Przekazniki

elektromagnetyczne

Przekazniki elektromagnetyczne to proste urzqdzenia
elektromechaniczne, ktérych dzialanie oparte jest

na zjawiskach znanych niemal od poczqtku ekspery-
mentow z elektromagnetyzmem. Pomimo silnej konku-
rencji przekaznikéw pdiprzewodnikowych (SSR) majq
wiele zalet, a niekiedy sq niezastgpione.

Zasada dzialania zwyklych przelgcznikéw stykowych polega na tym,
ze metalowe elementy stykaja sie i prad moze przez nie przeptywac.
Kiedy sg od siebie odsuniete, powietrze migdzy nimi stanowi nie-
przekraczalng barierg. Natomiast o przekazniku méwimy wtedy,
gdy wspomniane styki poruszane sg elektromagnesem, sterowanym
przez odrebny uktad.

Elektromagnes zostal wynaleziony na poczatku XIX wieku i od tam-
tej pory niewiele zmienilo sig w jego konstrukcji. Mamy za to wiekszg
wiedze oraz mozliwo$ci technologiczne, aby wykonywac elektroma-
gnesy miniaturowe, o niskim poborze pradu, z mozliwoscia zasilania
pradem stalym lub zmiennym, itd.

Przekazniki elektromagnetyczne lub po prostu przekazniki (potprze-
wodnikowe powstaly duzo pé6zniej i dlatego sg okreslane dodatkowym
przymiotnikiem) to podzespoly, ktére najczesciej sg zamkniete w prostopa-
dlosciennej obudowie z wyprowadzeniami do lutowania lub umieszczenia
w podstawce. Wewnatrz znajduje sie elektromagnes, metalowa kotwiczka
poruszajaca stykami oraz styki. Niby niewiele, ale zastosowan cale mno-
stwo, a lista parametréw istotnych dla konstruktora jest jeszcze duzsza. ..

Parametry

Dobér odpowiedniego przekaznika jest bardzo wazny. Z reguty, kry-
terium wyboru ogranicza sie¢ do ceny lub zasobéw szuflady. Jednak
do tej kwestii mozna podej$¢ bardziej fachowo i bez koniecznosci
zaopatrywania sig w dziesigtki r6znych przekaznikéw, co udowod-
nie w dalszej czesci artykutu. Postaram sie oméwi¢ mniej popularne
parametry oraz spojrze¢ na nie z innej strony, poniewaz znaczna ich
cze$¢ jest czesto interpretowana zbyt pobieznie.

Napiecie zasilania cewki

Parametr z pozoru banalny, na obudowie przekaznika jest napisane,
np. 12V, co oznacza, ze wymaga 12 V. Jednak rzadko kiedy mamy
do dyspozycji napigcie o doktadnie wymaganej wartosci. Co zrobic,
w sytuacji, gdy napiecie w ukladzie moze spas¢ do 9 V albo wzro-
snac do 15 V? To ,tylko” elektromagnes przyciggajacy kotwiczke, ale
wiaze sie z nim kilka zagadnien.

Jezeli napiecie bedzie zbyt wysokie, to cewka elektromagnesu,
najczeséciej hermetycznie zamknigta w matej obudowie z tworzywa
sztucznego, po prostu sie przegrzeje. Prawo Joule’a jest tutaj nieubta-
gane. Jednak istnieje pewien zapas napiecia ,,w gore”, przewidziany
przez producentéw. Natomiast jezeli napiecie byloby zbyt niskie,
to przez cewke o stalej rezystancji poplynie mniejszy prad, przez
co kotwiczka bedzie stabiej przyciggana. Jezeli prad bedzie z kolei
zbyt maty, to kotwiczka w ogdle sig nie poruszy.

Termin ,napigcie zasilania cewki” jest nieprecyzyjny, poniewaz
kazdy producent przekaznikéw powinien poda¢ minimum dwa rézne
napiecia charakteryzujgce cewke. Pierwsze to napiecie zataczenia
(pickup voltage), a drugie napiecie roztaczenia (dropout voltage) [1].

Napiecie zalgczenia jest zblizone do napiecia nadrukowanego na obu-
dowie. W przypadku popularnych przekaznikéw HF115F marki Hon-
gfa, wynosi ono 70% napiecia nominalnego. Jest to warto$¢, przy
ktorej producent gwarantuje zatgczenie stykéw. Wartosc¢ ta jest po-
dawana dla §ci$le okreslonej temperatury, najczesciej pokojowej lub
podobnej. W wyzszej temperaturze rezystancja drutu wzrasta, wiec
przytozenie do cewki identycznego napiecia spowoduje przeplyw
pradu o nizszym natezeniu (moze by¢ niewystarczajacy, aby poruszy¢
kotwiczke). Napiecie roztgczenia informuje, do jakiej wartosci trzeba
obnizy¢ napiecie zasilajace cewke, aby styki wrécity do potozenia spo-
czynkowego. Patrzac na note katalogows [2], mozna by¢ zaskoczonym
—to tylko 10% nominalnego napigcia! Zatem przekaznik, o podanym
na obudowie napigciu zasilania 5 V, rozlgczy sie, gdy spadek napiecia
przekroczy 0,5 V, a to przeciez mniej, niz wynosi napiecie przewo-
dzenia krzemowych zlaczy pn. Réznice procentowe spowodowane
sg histerezg magnetyczng materialu ferromagnetycznego, z jakiego
jest wykonany rdzen elektromagnesu. W przypadku HF115F jest ona
duzym udogodnieniem, poniewaz pozwala znaczaco zmniejszy¢ po-
bér mocy przez cewke w stanie ustalonym. Przekaznik o nominal-
nym napieciu zasilania 12 V wystarczy zasili¢ napigciem wyzszym
niz 8,4 V (np. 9 V), a nastepnie je obnizy¢ (do np. 2 V). Oszczednosé
energii elektrycznej, istotna w uktadach zasilanych akumulatorowo,
bedzie ogromna. Faktyczne napiecie zasilania cewki moze réznic sig
od podanego na obudowie w dosy¢ szerokich granicach. Warto o tym
pamieta¢. Po przyciagnieciu kotwiczki przez elektromagnes mozna
obnizy¢ napiecie zasilania cewki i zaoszczedzi¢ energie elektryczna.

Maksymalna przetaczana moc
Szukajgc przekaznikéw na stronach internetowych sklep6w, mozna
znaleZ¢ opisy takie, jak ,maksymalna przelaczana moc: 4000 VA”. Jest
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Rysunek 1. Wykres zaleznosci miedzy maksymalnym napieciem
a maksymalnym pradem dla przekaznika HF115F [2]

to zgodne z warto$cig podawang przez producentéw w notach kata-
logowych, a oznacza iloczyn pradu maksymalnego i napiecia maksy-
malnego, jakie moze ten przekaznik przewodzi¢. Dla 16 Ai250 V AC
to dokladnie 4000 VA, co czesto mozna znalez¢ na pierwszej stronie
noty katalogowej [2]. W istocie jest to bezuzyteczna liczba. Wskazuje
na to wykres zalezno$ci miedzy napieciem w przetaczanym odwodzie
a pradem (Maximum switching power). O ile dla pradu przemiennego
takie parametry, jak 16 A i 250 V AC sg prawdziwe, to dla pradu sta-
tego, juz nie do konca (rysunek 1).

Prad staly ma ceche niepozadang dla elementéw stykowych. Pod-
czas ich rozlaczania powstaje tuk elektryczny, ktéry nie gasnie na-
tychmiast, ale trwa, dopdki odleglos¢ migdzy stykami nie bedzie
odpowiednio duza. W czasie trwania tuku styki sg wypalane jak
przy spawaniu. Prad przemienny ma ,lagodniejszg” nature, ponie-
waz napiecie miedzy stykami spadnie do zera najdalej za p61 okresu,
co w przypadku obwodéw pracujacych z czestotliwoscig 50 Hz daje
tylko 10 ms. Dlatego maksymalna moc, jaka moze przelaczac ten sam
przekaznik umieszczony w obwodzie pradu statego, bedzie znaczaco
nizsza od 4000 W. Przy wysokim napieciu, wynoszgcym 300 V, mak-
symalny prad moze wynie$¢ tylko 200 mA, czyli obciazenie moze
pobierac¢ nie wigcej niz zaledwie... 60 W.

Zdecydowana wiekszo$¢ przekaznikéw sredniej mocy dostepnych
na rynku jest przeznaczona do pracy w obwodach pragdu przemien-
nego (szczegblnie egzemplarze z nizszej potki cenowej). Prad staty
wymaga zaopatrzenia przekaznika w dodatkowe elementy przyspie-
szajace zgaszenie uku elektrycznego, co podnosi jego cene.

Minimalna przetaczana moc
Parametr minimalnego pradu przewodzenia oraz minimalnej prze-
taczanej mocy w notach katalogowych czesto nie jest podawany
w sposéb bezposredni, lecz w formie komentarzy lub odno$nikéw.
Przykladowo, w specyfikacji HF115F [2] dopiero na trzeciej stro-
nie mozna znalez¢ informacjg, napisang malg czcionks, ze mini-
malne przetgczane napiecie to 5 V DC, a minimalny przelaczany prad
to 10 mA (w przypadku przekaznikow ze stykami pokrytymi zlo-
tem). Wspomniane warunki musza zosta¢ spelnione jednoczes$nie [1].
Powd6d powyzszego obostrzenia lezy w samej naturze dziatania ele-
mentéw stykowych. Kiedy przewodza prad o odpowiednio wysokim
natezeniu, powstajgce w trakcie tgczenia i rozlgczania iskrzenie jest
w stanie oczys$ci¢ ich powierzchnig z tlenkéw, siarczkéw i innych
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Fotografia 1. Przekazniki matosygnatowe z serii G6K firmy Omron [4]

zanieczyszczen. Jest to tzw. efekt samooczyszczania [3]. Producenci
przekaznik6w muszg w tym celu odpowiednio dobrac sile, z jaka styki
sg do siebie dociskane, aby owa warstwa mogta sie $cierac. Jesli ten
proces nie przebiega prawidlowo, rezystancja stykéw moze powoli
wzrastaé, az w konicu pojawig sie problemy z przewodzeniem pradu.
Efekt jest szczegélnie widoczny przy zastosowaniu przekaznikow
przeznaczonych do przelaczania obcigzen sredniej lub wysokiej mocy,
w miejscach, gdzie przeptywajace prady sa sladowe, np. w torze sy-
gnalowym audio. Zjawisko widac¢ jeszcze lepiej, kiedy przekaznik nie
ma uszczelnionej, hermetycznej obudowy i atmosfera w jego wnetrzu
zawiera zanieczyszczenia pochodzace z powietrza (gléwnym wino-
wajcg jest tutaj siarka i jej zwigzki). Dlatego przekazniki tzw. niskosy-
gnalowe powinny mieé, przede wszystkim, szczelng obudowe. Tylko
wtedy mozna zagwarantowac, ze przez wiele lat pracy, w otoczeniu
oréznym stopniu zanieczyszczenia, bedg dzialaty prawidlowo. Poza
tym, styki powinny by¢ pokryte odpowiednim metalem. Najczgsciej
do pokrywania uzywa sig zlota, ale zdarzaja sig np. stopy srebra i pal-
ladu [1], ktére cechujg sig zdecydowanie nizsza rezystancja.

Do przelaczania stabych sygnatéw analogowych stosuje sie prze-
kazniki z serii G6K firmy Omron [4] (fotografia 1). Majg hermetyczng
obudowe i dostepne sg w wersji do montazu powierzchniowego
(co przy produkcji seryjnej ma niebagatelne znaczenie). Mogg prze-
wodzi¢ prad o natezeniu nawet do 1 A, wiec zalgczanie niewielkich
uktadéw wykonawczych jest réwniez mozliwe.

Prad przewodzenia stykow

Zaréwno styki, jak i metalowe doprowadzenia do nich to elementy
o skoniczonym polu przekroju poprzecznego. Istnieje graniczna war-
to$¢ natezenia pradu, jaki moze przez nie przeplywaé, bez obawy
o przegrzanie. Na warto$¢ tego parametru ma wplyw ksztalt sty-
kéw, powierzchnia kontaktu, materiat stykow oraz sita ich docisku.
W przypadku stykéw normalnie otwartych (NO) i normalnie za-
mknigtych (NC) identyczno$¢ pierwszych trzech parametréw jest
prosta do osiagniecia. Wystarczy bowiem, aby byly produkowane
z tego samego materiatu, przy uzyciu tych samych form.

Parametr sity docisku jest trudniejszy do powtérzenia. Styki NO
zderzaja sie z duza sila, a nastepnie sg przytrzymywane przez ko-
twiczke. Docisk stykéw NC zapewnia jedynie sprezynka, ktéra nie
moze by¢ zbyt twarda, aby elektromagnes przekaznika moégt ja wy-
giac. Z tego powodu prad, jaki mogg przewodzi¢ styki NO, moze by¢
wiekszy od tego, jaki moze ptynac przez styki NC. Niektorzy produ-
cenci zastrzegaja jednak, ze maksymalny prad przewodzenia stykéw
NO jest dostepny przy nominalnym napigciu zasilania cewki. Wielu
producentéw bierze to pod uwage i tak konstruuje swoje wyroby, aby
nie bylo réznicy w parametrach miedzy stykami NO i NC. Jezeli styki



Przekazniki elektromagnetyczne

Contact Resistance 30mQ Max.
Contact Rating (Resistive Load) NO : 40A/14VDC  NC : 30A/14VDC <Special Request NO : 45A 14VDC>
Switching Voltage DC 75V Max.

Rysunek 2. Prad przewodzenia stykéw w przekaznikach z serii FRA2 [5]

NC majg by¢ znacznie obcigzone, warto zajrze¢ do noty katalogowej
i upewnic sie, ze to mozliwe. Wspomniany aspekt zostal wyszcze-
g6lniony, miedzy innymi, w specyfikacji przekaznikow z serii FRA2
produkcji FORWARD INDUSTRIAL [5]. Styk normalnie zwarty moze
przewodzi¢ prad do 30 A, a normalnie rozwarty do 40 A (rysunek 2).

Rodzaj ohciazenia
Maksymalny prad przewodzenia styk6éw jest parametrem, ktéry moze
sie r6zni¢ dla pradu statego i zmiennego. Moze tez rozrézniac sie
na obcigzenia rezystancyjne i reaktancyjne. NajczeSciej obcigzenie
rezystancyjne moze pobiera¢ wigkszy prad od reaktancyjnego.
Niektérzy producenci podajag w notach katalogowych bardziej
szczegotowq specyfikacje, np. z uwzglednieniem obcigzenia silni-
kowego. Tak jest w przypadku przekaznika RM83 firmy Relpol [6]
(rysunek 3). Pomimo wysokiego maksymalnego pradu przewodzenia
stykow, ktory wynosi az 16 A, najwieksza moc sterowanego silnika
moze wynosi¢ jedynie 650 W. Powdd jest prosty — obcigzenie induk-
cyjne to wyzwanie dla stykéw ze wzgledu na powstajace przepie-
cia i prady rozruchowe. Dlatego , mocny” przekaznik moze okazac
sie niewystarczajacy w zastosowaniach, ktére z pozoru nie nalezg
do szczegblnie wymagajacych.

Czas przetaczania

Warto przypomnie¢, ze przekazniki s wolniejsze od elementéw pot-
przewodnikowych. W niektérych zastosowaniach nalezy wprowa-
dzi¢ odpowiednie sekwencje przelaczania. Podam na to przykiad
z wlasnego do§wiadczenia, czyli pasywne regulatory gtosnosci. Szyb-
kie przelaczanie rezystoré6w wchodzacych w skiad dzielnika rezy-
stancyjnego jest konieczne do uzyskania wrazenia plynnosci przy
szybkiej zmianie glosnosci. Nalezy tutaj pamigtac, ze pozostawienie
obwodu otwartego chociazby na chwile, kiedy to jeden przekaznik
juz sie rozlaczyl, a sasiedni jeszcze nie zadziatal, moze skutkowac
bardzo nieprzyjemnym dla ucha trzaskiem, dobiegajacym z glo-
snikéw. W sprzecie audio wysokiej klasy jest to niedopuszczalne,
a w studiu nagraniowym jakiekolwiek dodatki do dZwigku sg jedno-
znacznie dyskwalifikujace.

Nalezy bra¢ pod uwage czas na zalgczenie nastepnego przekaz-
nika, zanim przestanie pracowac¢ poprzedni. W przypadku wspo-
mnianych przeze mnie wczesniej przekaznikéw sygnatowych Omron
z serii G6K czas wynosi okoto 3 ms. Trzeba jednak wzig¢ pod uwage
mozliwg odchytke napiecia zasilajacego w dél, a takze podwyzszong
temperature otoczenia (np. w urzadzeniach lampowych), co wptywa
na wydluzenie czasu zalaczania. Dlatego w konstruowanych przez
siebie urzadzeniach zaktadam czas dwukrotnie wigkszy od podanego
w nocie katalogowej, czyli okoto 6 ms.

Obudowa

Przekazniki z hermetyczng obudowg stajg sie coraz popularniejsze,
jednak wcigz dostepne sg egzemplarze w nieszczelnej obudowie,

majacej postac ,,ostony” z tworzywa sztucznego, mocowanej na za-
trzaskach. Przy projektowaniu sprzetu dzialajagcego w warunkach
domowych czy biurowych nie ma to wiekszego znaczenia. Jednak
w §rodowiskach zanieczyszczonych warto zwréci¢ na to uwage.

Na pewno hermetycznie zamkniete przekazniki powinny znalez¢
sie w srodowisku o podwyzszonej wilgotnosci. Jednak sg tez pomiesz-
czenia o zupelnie innej specyfice np. kottownie. Powietrze w nich
jest najczesciej suche i cieple, ale zanieczyszczone pytem weglowym
ispalinami. Zanieczyszczenia sg bogate w siarke, ktora jest nieodtacz-
nym towarzyszem wszelkiego rodzaju wegla. Jej spalanie w niewiel-
kich kotlowniach (przydomowych czy osiedlowych) ma marginalny
wplyw na srodowisko, ale znajdujgca sie wewnatrz kotlowni elek-
tronika moze to odczué. Wiekszosc¢ przekaznikow sredniej mocy ma
styki pokryte stopami srebra, ktére doskonale reagujg z siarka, two-
rzac nierozpuszczalny i nieprzewodzacy pradu elektrycznego siar-
czek srebra. Moze si¢ okazaé, ze w krotkim czasie styki przekaznikow
sg zasiarczone. Z taka sytuacjg spotkalem sig w sterowniku miato-
wego pieca centralnego ogrzewania, gdzie uzyto przekaznikéw bez
hermetyzacji obudowy. Po dwdch latach piec zaczal ,dziwnie pra-
cowac”, az w koncu przestal zalacza¢ pompy i podajnik. Przyczyng
byly silnie zasiarczone styki przekaznikéw. Wewnatrz az lepily sig
od smolistego kurzu. Po wymianie na egzemplarze ze szczelng obu-
dowa piec dziala bezawaryjnie przez wiele lat.

Producenci zwracajg uwage w notach katalogowych, aby przekaz-
niki z nieszczelnymi obudowami stosowac tylko w miejscach wolnych
od kurzu oraz zwigzkéw siarki i azotu. Ma to réwniez przelozenie
na klase szczelnosci — egzemplarze z uszczelniong obudowaq najcze-
Sciej majg klase IP67, a ,zwykle” jedynie IP40.

Podstawka
Przekazniki to elementy elektromechaniczne, wigc ulegaja zuzyciu.
Moze to by¢ pominigte w wiekszosci urzadzen produkowanych ma-
sowo — czas zycia przekaznika zazwyczaj jest dtuzszy niz przewidy-
wany czas eksploatacji danego urzadzenia. Jezeli nawet przekaznik
ulegltby awarii (np. zespawaniu stykéw) lub przedwczesnemu zuzy-
ciu, wymiana podzespolu w serwisie to czynnos¢ prosta i rutynowa.

Inaczej ma sig sprawa z urzadzeniami automatyki przemystowej. Tam,
gdzie nie da sig zastosowac przekaznikéw pélprzewodnikowych (SSR)
lub urzadzenie nie nalezy do najnowszych, pozostaje regularna wymiana
przekaznikéw. Nalezy wzia¢ pod uwage, ze czesto urzadzenia pracujg
w bardzo ztych warunkach, tj. podwyzszonej wilgotnosci (powodujace
korozje wyprowadzen), wibracji, zapylenia (pogarszajace izolacje), czy
skrajnie wysokiej lub skrajnie niskiej temperaturze. Nie pozostaje wtedy
nic innego, jak uzycie podstawki pod przekaznik. Czg$¢ z nich — na przy-
ktad wspomniany wczesniej RM83 — ma wyprowadzenia, pozwalajace
zar6wno na wlutowanie w ptytke drukowana, jak i montaz w podstawce
z obejma dociskowa, zapobiegajacqa wypadnieciu.

Wiele podstawek ma wyprowadzenia zrobione w tym samym roz-
stawie, co montowane w nie przekazniki. Dzieki temu mozna doda¢

Znamionowy prad (moc) obciazenia AC1 16 A/250V AC
w kategorii AC15 6A/120V 3A/240V (A300)
DC1 16 A/24V DC
DC13 022A/120V 0,1A/250V (R300)
Obciazenie silnikowe wg UL 508 1/2 HP 240V AC, 4,9 FLA, silnik jednofazowy @
AC3 wg IEC 60947-4-1 0,65 kW 240 V AC, silnik jednofazowy

Rysunek 3. Fragment dokumentacji przekaznika RM83 [6] szczeg6towo opisujacy maksymalna moc obciazenia
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w urzadzeniu podstawke pod przekaznik, bez zmiany w projekcie
plytki drukowanej. Ma to szczeg6lne znaczenie w sytuacji, gdy na eta-
pie projektu jeszcze nie wiadomo, czy dany przekaznik bedzie ulegat
czestym awariom. Dolozenie podstawki na etapie produkcji masowej,
majac juz gotowe obwody drukowane, nie bgdzie niczym trudnym.

Przekaznik osadzony w podstawce zazwyczaj ma mniejszy dopusz-
czalny prad przewodzenia stykéw. Zalezy to od samej podstawki,
poniewaz mozna dosta¢ wersje mniej i bardziej ,,budzetowe”. Przykla-
dowo, do RM83 producent przewiduje trzy rézne podstawki — jedna
moze przenie$¢ prad do 8 A, dwie pozostate do 12 A. To nadal mniej
niz 16 A, jaki oferuje sam przekaznik.

Bistabilne/monostabilne

Przekazniki bistabilne sg coraz tanisze i bardziej dostepne, ale wielu
konstruktoréw omija je szerokim tukiem. W uktadach zasilanych
z sieci, energooszczedno$é nie ma duzego znaczenia, ale w aplika-
cjach wymagajacych oszczednosci w poborze mocy moga by¢ duzym
ulatwieniem. Do utrzymania kotwiczki w jednym polozeniu nie jest
wymagana jakakolwiek energia. Pobdr pragdu odbywa sie podczas
przelaczania stykéw, ktére trwa kilkadziesiat milisekund, a potem
mozna jego zrédlo odlaczy¢. Urzadzenie pozostanie w ustalonym
stanie przez dowolnie diugi czas, stad jego nazwa. Typowe przekaz-
niki majg tylko jedng pozycje stabilng, a utrzymanie drugiej wymaga
cigglego przeplywu pradu przez cewke.

Wystepuja dwa rodzaje przekaznikéw bistabilnych: z jedng cewka
i z dwiema cewkami. W przypadku przekaznikéw dwucewkowych
sprawa jest prosta, poniewaz jedna z nich stuzy do jego ,,zataczania”,
a druga do ,wylaczania” — innymi stowy, do przestawiania stykow
w pozycje odpowiednio 1 i 2. Natomiast w przekaznikach jednocew-
kowych trzeba zamienia¢ kierunek pradu plynacego przez cewke,
czyli biegunowosc¢ jej zasilania.

Przekazniki bistabilne sg dostgpne zaréwno jako niewielkie prze-
kazniki sygnalowe, jak i przekazniki §redniej mocy, do przelaczania
urzadzen zasilanych z sieci i pobierajacych prad rzedu kilku ampe-
réow. Praktycznie kazda duza firma zajmujaca sie przekaznikami po-
siada je w swojej ofercie, dlatego wybdr jest naprawde duzy.

Zdaniem konstruktora

Moje zastosowania przekaznik6w obejmuja kilka obszarow. Najwiek-
szym z nich jest przelaczanie sygnatu analogowego audio. Jego cze-
stotliwo$¢ nie jest wysoka, a dtugosci polaczen sa relatywnie mate,
dlatego nie musze martwic sie o problemy zwigzane z dopasowaniem
impedancji. Jednak jest kilka szczegélow, na ktére musze zwracac
szczegblng uwage.

Przekazniki pracujace w pasywnych regulatorach glosnosci oraz
w selektorach zrédla sygnalu muszg charakteryzowac sig niewielkg
rezystancja styku, ktéra utrzyma sie przez dtugi czas. W zaleznosci
od rodzaju regulatora wykorzystuje styki NO lub NO i NC. Do re-
gulacji sa zazwyczaj dwa kanaly (w przypadku niesymetrycznego
sygnalu stereo, np. z wyjéciem RCA) lub cztery (dla symetrycznego
zrédla sygnalu stereo, np. z wyjsciem XLR). Jedno urzadzenie moze
mie¢ nawet kilkadziesigt przekaznikéw, dlatego istotne sg mate ga-
baryty, fatwo$¢ montazu, niski pobér mocy oraz relatywnie przy-
stgpna cena. Przekaznik powinien by¢ mozliwie uniwersalny, aby ten
sam typ mogl pracowac zaréwno w selektorze, regulatorze gltosnosci,
jak i w czesci sterujacej — np. do odlaczania zasilania modutu Blue-
tooth. Warto, aby przelaczatly sie mozliwie szybko, a czas przetaczania
mial male rozrzuty miedzy poszczegélnymi egzemplarzami. Nadajq
sie jedynie przekazniki sygnalowe w obudowach przystosowanych
do montazu powierzchniowego, ktére sg na rynku od wielu lat (dzieki
temu mozna by¢ pewnym ich powtarzalno$ci) i nic nie wrézy ich ry-
chiego wycofania. Dlatego niezmiennie stosuje przytoczone juz wcze-
$niej przekazniki G6K2FY produkcji Omron [4]. Spelniajg wszystkie
kryteria, a awaryjnos$¢ jest wrecz zerowa — na kilkanascie tysiecy
uzytych egzemplarzy jak dotad trafito mi sie tylko kilka sztuk, ktére
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nie dziataly prawidlowo. Nie ma jednak gwarancji, ze nie zostaly
np. przegrzane podczas lutowania, wiec ten odsetek moze by¢ jeszcze
nizszy. Poza tym sg dostepne z cewkg przeznaczong do zasilania na-
pieciem stalym o warto$ci 4,5 V. Producent gwarantuje, Ze poprawne
dziatanie zaczyna si¢ od 3,6 V, ale nalezy uwzgledni¢ spadek napie-
cia na uktadzie wykonawczym. Poniewaz najczesciej stosuje do tego
celu znane uktady ULN2003, spadek napiecia (przy zasilaniu cewki
jednego przekaznika) wynosi okoto 0,7 V [7], co potwierdza moje ob-
serwacje. Minimalne napigcie zasilajace uklad wynosi wtedy 4,3 V.
Dla cyfrowych uktadéw sterujacych zasilanych napigciem o nomi-
nalnej warto$ci 5 V to dobra informacja. W przypadku przekaznikow
przeznaczonych do pracy z napigciem 5 V trzeba by zastosowa¢ inne
uklady wykonawcze, o mniejszym spadku napigcia.

W uktadach audio, szczegélnie we wzmacniaczach mocy i przed-
wzmacniaczach lampowych, nalezy zataczac transformator sieciowy
lub odpowiednia przetwornice impulsowa. Tutaj moim typem jest
HF115F produkcji Hongfa z cewka 5 V i stykami w konfiguracji DPST.
Dwie pary stykéw przydaja sie do odtaczania transformatoréw przy-
stosowanych do zasilania napieciem zaréwno 115V, jak i 230V, gdzie
trzeba przerwac przeptyw pradu w dwéch potéwkach uzwojenia pier-
wotnego jednoczesnie. Przerwanie jednej zyly zasilania jest tu nie-
wystarczajace, gdyz za selektorem napiecia zasilajgcego jest wiaczony
jeszcze jeden transformator, znacznie mniejszy, zasilajacy uktady
cyfrowe i przekazniki. Poniewaz taki przekaznik jest z reguly tylko
jeden w calym urzadzeniu, do sterowania uzywam tranzystora MOS-
FET lub bipolarnego, typu BC807. Spadek napiecia na przewodzgcym
tranzystorze jest tak maty, ze przekaznik z cewka na 5 V na pewno
bedzie pracowal poprawnie.

Sa tez inne dziedziny elektroniki, w ktérych dziatam na biezaco.
W niewielkich ukladach automatyki domowej i dla rolnictwa wazne
sg male wymiary oraz niska cena. Dlatego siggam po tanie i popularne
przekazniki JQX3FF z cewka 12 V, réwniez produkcji Hongfa. Stuzg
do zalgczania gtéwnie elektrozawordw, niewielkich silnikéw pradu
przemiennego lub lamp sygnalizacyjnych. Zaletg tego typu przekaz-
nikéw jest mnogos¢ odpowiednikéw innych firm, na przyktad LEG-12
produkowany przez RAYEX ELECTRONICS. Dzigki temu, w razie
braku konkretnego typu w hurtowniach, mozna dobra¢ inny, bedacy
na stanie, bez koniecznosci dtugotrwalego wstrzymywania produkgji.

W uktadach z branzy automotive najczesciej uzywam przekazni-
kéw z serii FRA2 [5]. To nie tylko niski koszt i mate gabaryty, lecz
takze mozliwo$¢ przelaczania niskonapigciowych obcigzen, pobie-
rajacych prad staly o natezeniu do 40 A. W samochodach osobowych
iciezarowych ma to miejsce nieustannie, a wspomniane przekazniki
sg do tego przeznaczone. Warto zwrdci¢ uwage na rézny prad prze-
wodzenia stykéw NO i NC (rysunek 2) - co nie zdarza sig zbyt czesto.

Jest jeszcze jeden powdd, dla ktérego przekazniki FRA2 warto wy-
korzystywac¢ w samochodach. Minimalne napiecie zalaczenia cewki
to tylko 57,5% nominalnej warto$ci napiecia zasilajacego, a zwykle
parametr ten oscyluje w przedziale 70...80%. W sytuacji nagtego
obnizenia napiecia zasilajacego, wywolanego roztadowanym aku-
mulatorem lub rozruchem silnika, przekaznik ten nadal ma szanse
zadziala¢ poprawnie.

Otoczenie

Sam przekaznik nie jest zbyt uzyteczny. Nalezy go wysterowac pod
uklad zarzadzajgcy praca systemu, np. sterownik z mikrokontrolerem.
Jednak miedzy delikatny $§wiat nowoczesnych uktadéw scalonych
a ,brutalne” przekazniki, ktére wymagajg zalaczania cewek o niema-
lej indukcyjnosci, trzeba wlaczyé pewien pomost — najlepiej uktad
zawierajgcy kilka struktur, typu otwarty kolektor, do ktérego mozna
zaliczy¢ ULN2003A, majacy siedem kanaléw, oraz ULN2803A z jed-
nym kanatem wiecej. Niska cena, dostepnosé oraz whudowane diody
zabezpieczajace to powody, dla ktérych warto je stosowac. Moga by¢
sterowane z uktadéw pracujacych w logice zaré6wno 5 V, jak i 3,3 V,
ale trzeba przeanalizowac natezenie pradu ptynacego przez kolektor
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tranzystora roboczego. W moich zastosowaniach, gdzie przez jeden
kanat nie plynie wiecej jak 150 mA, nie odnotowatem jakichkolwiek
probleméw. Natomiast niemata wadg, ktéra wymaga uwzglednie-
nia podczas projektowania schematu ideowego, jest spadek napiecia
na takim kluczu. Moze ono wynosi¢ od ok. 0,7 V do nawet 1,6 V [7],
w zaleznosci od pradu i temperatury. W urzadzeniach zasilanych ni-
skimi napigciami moze to stanowi¢ powazny problem.

Bardzo dobrg alternatywa, aczkolwiek trudniejsza do kupienia
w Polsce, jest uktad TPL7407L produkcji Texas Instruments. Tran-
zystory robocze MOSFET zapewniajg mniejszy spadek napiecia przy
malych pradach. Dla przykladu, przy pradzie drenu 100 mA, napiecie
dren-zrédio nie przekroczy 320 mV [8]. Ponadto wbudowane uktady
sterujace bramkami umozliwiajg rozpoznanie wysokiego stanu logicz-
nego na wejsciu juz od 1,5 V, wiec moga by¢ sterowane przez uklady
cyfrowe zasilane napigciem 1,8 V.

Dla pojedynczych przekaznikow, stosuje tranzystor BSS123 lub
BC807, zaleznie od dostepnej linii zasilajgcej, poniewaz uzywam ich
w duzych liczbach, w wielu uktadach. Dioda zabezpieczajqcq najcze-
Sciej jest 1N4148 w obudowie MiniMELF. Taki zestaw stosuje od lat
i nigdy nie sprawil mi probleméw.

Poza ochrong elektroniki przed zgubnymi skutkami przelaczania
cewki (mam tu na mysli impuls samoindukcji, powstajacy podczas
zanikania prgdu w cewce) warto zabezpieczy¢ ja przed zakt6ceniami,
jakie generuja iskrzace styki. Szczeg6lnie odczuwajg to mikrokontro-
lery, pracujace w otoczeniu przekaznikéw, ktére moga doprowadzic
do zawieszenia sig programu. Z moich obserwacji wynika, ze ma
to miejsce zwlaszcza przy obcigzeniach o wysokiej indukcyjnoéci,
jak elektrozawory zasilane napieciem 230 V AC. Przykladem takiego
obwodu zabezpieczajacego jest szeregowy uktad RC, noszacy trudng
do spolszczenia nazwe snubber. Mogg to by¢ inne konfiguracje, zawie-
rajace np. diode typu transil lub, w obwodach pradu statego, szybka
diodg pélprzewodnikowa.

Teoretycznie obwdd zabezpieczajacy powinien by¢ dobrany do ob-
cigzenia, ktore generuje zaklécenia. O ile mozna to zrobi¢ w przetwor-
nicach impulsowych, gdzie znamy parametry przelaczanego elementu
indukcyjnego, o tyle w uniwersalnych sterownikach jest to skazane
na niepowodzenie. Dane wyjscie przekaznikowe moze czasem zala-
czac elektrozawdr tej albo innej firmy (o innych parametrach), moze
sterowac lampa, a moze tez wlgczac niewielki wentylator. Poza tym

nieznane mogg by¢ parametry i dlugos¢ przewodéw polaczeniowych.
Dlatego trzeba w takich sytuacjach p6js¢ na kompromis. Najczesciej
uzywam rezystora 47 (), polagczonego szeregowo z kondensatorem
o pojemnosci 100 nF z dielektrykiem polipropylenowym, oznacza-
nym jako X2 (do zastosowan przeciwzakléceniowych). Takie ele-
menty sg tanie, maja niewielkie gabaryty, a sprawdzajg sie zar6wno
w obwodach pradu statego, jak i zmiennego.

Podsumowanie

Przekazniki elektromagnetyczne, jakie znamy od lat, nie opuszczg
rynku komponentéw elektronicznych. Wrecz przeciwnie, produ-
cenci nadal rozwijajg i inwestuja w te technologie, czego przykladem
moze by¢ cala gama dostepnych materialéw na styki. Dzigki temu
mozliwy jest dobér chociazby odpowiedniego materiatu stykowego
do danego zastosowania.

Coraz popularniejsze staja sig przekazniki bistabilne, czego do-
wodem moze by¢ seria miniaturowych przekaznikéw sygnatowych
firmy Finder. Ich cena jest przystepna, co zacheca do eksperymen-
téw. Nacisk ktadziony na redukcje poboru energii elektrycznej przez
uktady elektroniczne prawdopodobnie popchnie konstruktoréw
w te architekture, zwlaszcza tam, gdzie zasilaniem ma by¢ zrédlo
energii odnawialnej.

Polecam stosowac przekazniki z wyczuciem, biorgc pod uwage cze-
sto pomijane ograniczenia (np. wymég minimalnego przelgczanego
pradu), a beda one stuzyty dtugo i bezawaryjnie.

Michat Kurzela, EP
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