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Przeka�nik pó³przewodnikowy (ang. Solid State Relay)
jest urz¹dzeniem za³¹czaj¹cym mocy, sk³adaj¹cym siê z kompo-
nentów elektronicznych. Termin "przeka�nik" (ang. Relay)
wskazuje, ¿e urz¹dzenie jest porównywalne do przeka�nika
elektromagnetycznego. "Stan stabilny" (ang. Solid State) -
oznacza, ¿e przeka�niki te nie zawieraj¹ ¿adnych elementów
ruchomych w obwodzie za³¹czaj¹cym obci¹¿enie.
Zadaniem przeka�ników pó³przewodnikowych jest sterowanie
obci¹¿eniem pr¹dowym przy u¿yciu pó³przewodnika mocy stero-
wanego niewielkim obwodem elektronicznym. Obwód steruj¹cy
jest prostym obwodem analogowym, w niektórych przypadkach
zespolony z obwodem opartym na sterowniku mikroprocesorowym.
Separacja galwaniczna w tych przeka�nikach realizowana jest
w oparciu o sprzê¿enie optyczne (transoptor lub optotriak)
oddzielaj¹ce obwód wej�ciowy przeka�nika od obwodu wykona-
wczego mocy pod wzglêdem elektrycznym.

Schemat blokowy przeka�nika elektromagnetycznego (EMR)
i przeka�nika pó³przewodnikowego (SSR)

Najistotniejszym elementem przeka�nika pó³przewodnikowego
jest oczywi�cie z³¹cze pó³przewodnikowe. Technologia, a tym
samym parametry techniczne (g³ównie rezystancja termiczna
z³¹cze - obudowa) s¹ decyduj¹cym parametrem �wiadcz¹cym
o jako�ci przeka�nika. Najczê�ciej stosowanymi elementami
wykonawczymi s¹ triaki (maksymalnie do 40 A) i para tyrystorów.
Technologia wykonania z³¹cza pó³przewodnikowego mocy, w³a�nie
ze wzglêdu na rezystancjê termiczn¹ - jest bardzo istotna.
W naszych przeka�nikach koñcówka mocy nanoszona jest
bezpo�rednio na p³ytkê ceramiczn¹. P³ytka domieszkowana jest
miedzi¹ i pokryta ni¹ obustronnie, a nastêpnie sprasowana
w wysokiej temperaturze i pod du¿ym ci�nieniem. Ograniczenie
ilo�ci warstw miêdzy z³¹czem pó³przewodnikowym a radiatorem
powoduje znaczne obni¿enie warto�ci rezystancji termicznej
w stosunku do tradycyjnych rozwi¹zañ.
Innym wymogiem jest bezpieczna izolacja elektryczna miêdzy
wysokonapiêciowym z³¹czem pó³przewodnikowym a radiatorem
(obudow¹). Podobnie jak w przypadku izolacji pomiêdzy wej�ciem
a wyj�ciem, tak i tu gwarantuje siê izolacjê nie mniejsz¹ ni¿ 4 kV.
Wspomniana wy¿ej p³ytka ceramiczna musi spe³niæ bardzo rygo-
rystyczne wymagania dotycz¹ce materia³u. Wspó³czynnik jego
rozszerzalno�ci musi byæ mo¿liwie najbli¿szy wspó³czynnikowi
rozszerzalno�ci krzemowego z³¹cza pó³przewodnikowego. Dziêki
nowoczesnej technologii wykonania koñcówki mocy, mied�
i powierzchnia substratu ceramicznego ³¹cz¹ siê bezpo�rednio.
Po³¹czenie jest tak silne, ¿e mied� ma prawie taki sam wspó³-
czynnik rozszerzalno�ci jak materia³ ceramiczny (Al2O3). Redu-
kuje to w sposób istotny stres termiczny wewn¹trz przeka�nika.

Przeka�nik pó³przewodnikowy oferuje du¿o szersze mo¿liwo-
�ci, je�li chodzi o rodzaj sterowania obci¹¿eniem ni¿ tradycyjne
uk³ady ³¹cznikowe takie jak przeka�niki elektromagnetyczne
czy styczniki. Stosuj¹c przeka�niki pó³przewodnikowe mamy
mo¿liwo�æ znacznego zwiêkszenia czêstotliwo�ci operacji ³¹cze-
niowych, mo¿liwo�æ wyboru momentu za³¹czenia obci¹¿enia
w okresie przebiegu napiêciowego (w³¹czaj¹c moment przej�cia
napiêcia przez warto�æ zero), oraz mo¿liwo�æ wy³¹czania obci¹-
¿enia przy zerowym pr¹dzie.

Oferta przeka�ników pó³przewodnikowych
- przeka�niki 1-fazowe, do obwodów drukowanych,

na pr¹dy do 5 A (AC lub DC),
- przeka�niki przemys³owe, 1-fazowe, do monta¿u na radiator,

pr¹dy do 110 A ACrms,
- przeka�niki przemys³owe, 1-fazowe, do monta¿u na radiator,

pr¹dy do 50 A ACrms, sterowane liniowym sygna³em
pr¹dowym 4...20 mA lub napiêciowym 0...10 V DC,

- przeka�niki przemys³owe, do monta¿u na radiator,
pr¹dy do 5 A DC,

- przeka�niki przemys³owe, 1-fazowe, z radiatorem,
pr¹dy do 63 A ACrms,

- przeka�niki przemys³owe, 3-fazowe, trójpolowe,
do monta¿u na radiator, pr¹dy do 3x55 A ACrms,

- przeka�niki przemys³owe, 3-fazowe, dwupolowe
z radiatorem, pr¹dy do 50 A ACrms.

Przeka�niki pó³przewodnikowe (z wyj�ciem AC), ze wzglêdu
na moment za³¹czania obci¹¿enia dziel¹ siê na dwa podstawowe
(ze wzglêdu na liczbê zastosowañ) typy; S¹ to przeka�niki
za³¹czaj¹ce "w zerze" napiêcia i za³¹czaj¹ce w dowolnej chwili,
czyli zaraz po pojawieniu siê sygna³u steruj¹cego.
 Oba typy przeka�ników podlegaj¹ podzia³owi ze wzglêdu na
rodzaj napiêcia steruj¹cego, które jest tu swoist¹ analogi¹ do
napiêæ steruj¹cych cewek przeka�ników elektromagnetycznych
i styczników. Istotn¹ ró¿nic¹ w tym ostatnim podziale jest du¿a
uniwersalno�æ tego wej�cia w odniesieniu do zakresu napiêæ.
Dla napiêæ DC: 3...32 V oraz dla napiêæ AC/DC: 24-265 V
i 90-265 V. We wszystkich aplikacjach przedzia³y te gwarantuj¹
doskona³¹ wspó³pracê z obwodami wyj�ciowymi sterowników,
regulatorów, p³yt interfejsowych komputerów, mierników cyfro-
wych i innych urz¹dzeñ pomiarowo - steruj¹cych.
Przeka�niki pó³przewodnikowe stanowi¹ idealny interfejs pomiêdzy
niskonapiêciowym obwodem steruj¹cym a wysokonapiêciow¹
czê�ci¹ obwodów wykonawczych. Wysokie napiêcie izolacji -
ponad 4 kV - miêdzy wej�ciem i wyj�ciem przeka�nika zapewnia
systemowi niezbêdn¹ ochronê.

Przeka�niki pó³przewodnikowe
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Cu
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ZA£¥CZANIE W ZERZE NAPIÊCIA (ZS)
Dla obci¹¿eñ rezystancyjnych, indukcyjnych i pojemno�ciowych

Napiêcie
obci¹¿enia

Sygna³
steruj¹cy

Pr¹d
obci¹¿enia

Moment za³¹czenia w przeka�nikach za³¹czaj¹cych w zerze nastêpuje
w momencie przej�cia napiêcia przez warto�æ zero a jego wy³¹czenie -
w momencie, gdy warto�æ pr¹du osi¹gnie zero. Maksymalny czas reakcji
wynosi 10 ms przy 50 Hz.
Przeka�niki te stosowane s¹ w wielu aplikacjach steruj¹c obci¹¿eniami o cha-
rakterze rezystancyjnym i indukcyjnym (sterowanie temperatur¹, ogrzewaniem)
sterowanie lampami ¿arowymi. Wykorzystuje siê je tak¿e w maszynach
do produkcji form plastikowych, maszynach pakuj¹cych, w liniach (maszynach)
do monta¿u elementów SMD, oraz w technologiach zwi¹zanych z przemys³em
spo¿ywczym. Przeka�niki pó³przewodnikowe za³¹czaj¹ce w zerze odzna-
czaj¹ siê wieloma zaletami w stosunku do przeka�ników elektromagnetycznych.
Pozwalaj¹ one na ograniczenie pr¹dów udarowych (³¹czeniowych) powsta-
j¹cych podczas operacji ³¹czeniowych, szczególnie w przypadku sterowania
obci¹¿eniami indukcyjnymi.

ZA£¥CZANIE ANALOGOWE (AS)
Dla obci¹¿eñ rezystancyjnych, indukcyjnych i pojemno�ciowych

Przeka�niki pó³przewodnikowe sterowane sygna³em analogowym (0-10 V DC
lub 4-20 mA DC) s¹ w³a�ciwie przeka�nikami za³¹czaj¹cymi w dowolnej chwili
(IO) zintegrowanymi ze sterownikiem fazowym. Warto�æ skuteczna napiêcia
na wyj�ciu steruj¹cym jest proporcjonalna do warto�ci sygna³u steruj¹cego
podawanego na wej�cie sterownika fazowego.
Sterownik synchronizuje momenty za³¹czania przeka�nika z faz¹ napiêcia
sterowanego. W celu eliminacji zak³óceñ generowanych do sieci zwi¹zanych
z tego rodzaju sterowaniem, konieczne jest zastosowanie filtru LC.
Przeka�niki te stosowane s¹ w wielu aplikacjach (steruj¹c obci¹¿eniami
rezystancyjnymi), takich jak kontrola temperatury oraz kontrola natê¿enia
o�wietlenia.

Napiêcie
obci¹¿enia

Sygna³
steruj¹cy

Pr¹d
obci¹¿enia

Rodzaje sterowania - wykresy czasowe obrazuj¹ce
moment za³¹czania obci¹¿enia w zale¿no�ci

od sygna³u steruj¹cego i przebiegu napiêcia obci¹¿enia

Przeka�niki pó³przewodnikowe
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Wej�cie steruj¹ce
Rozró¿niamy nastêpuj¹ce rodzaje sterowania:
- za³¹czanie w zerze napiêcia (ZS),
- za³¹czanie w dowolnej chwili (IO),
- za³¹czanie w maksimum napiêcia (PS),
- za³¹czanie analogowe (AS),
- za³¹czanie DC (DCS),
- pe³nookresowe za³¹czanie analogowe (FS).

Wyj�cie mocy
Zale¿nie od aplikacji, od wyj�cia mocy przeka�nika pó³przewod-
nikowego wymaga siê okre�lonych parametrów. Aby poprawnie
dobraæ przeka�nik pó³przewodnikowy do danej aplikacji, nale¿y
zdefiniowaæ:
- zakres napiêcia obci¹¿enia (napiêcie),
- pr¹d obci¹¿enia (pr¹d),
- rodzaj i przedzia³ dzia³ania dla wej�ciowego sygna³u

steruj¹cego,
- rodzaj obci¹¿enia.
Warto�ci te powinny byæ skalkulowane dok³adnie.

Zakres napiêcia obci¹¿enia
Zakres napiêcia SSR musi byæ obliczony w taki sposób, aby
¿adna warto�æ szczytowa zmian napiêcia ani warto�æ szczytowa
zak³ócenia nie przekroczy³a niepowtarzalnego szczytowego
napiêcia blokowania (Vp).
W celu zabezpieczenia wyj�cia steruj¹cego stosuje siê elementy
ochronne, takie jak dioda gasz¹ca (tylko DC), warystor lub uk³ad
gasikowy RC (standardowo: R = 100 W, C = 0,22 µF).

Pr¹d obci¹¿enia
Przeka�nik musi byæ skalkulowany w taki sposób, aby pr¹d
ci¹g³y obci¹¿enia w czasie pracy nie przekroczy³ odpowiedniej
warto�ci nominalnej podanej dla przeka�nika.
Jest wa¿nym, aby w obliczeniach  tego pr¹du wzi¹æ pod uwagê
temperaturê otoczenia.
Dla obci¹¿eñ indukcyjnych, np. silniki, zawory, itd., warto�æ pr¹du
musi byæ dobrana przy uwzglêdnieniu warto�ci pr¹du rozru-
chowego.
W celu zabezpieczenia SSR przed zwarciem nale¿y stosowaæ
ultraszybkie bezpieczniki topikowe (szeregowo w obwodzie
obci¹¿enia).

Napiêcie steruj¹ce
Dobór przeka�nika ze wzglêdu na napiêcie (sygna³) steruj¹ce
wynika z dostêpnego rodzaju sygna³u, który po�redniczy
w sterowaniu elementu mocy.
Nasze przeka�niki pó³przewodnikowe zapewniaj¹ wspó³pracê
zarówno z sygna³ami AC (24-265 V), jak i DC (3-32 V)
oraz z analogowymi sygna³ami liniowymi (4...20 mA i 0...10 V DC).

Wskazówki dla u¿ytkownika
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Za³¹czanie przeka�nika nastêpuje w momencie pojawienia siê sygna³u
na jego wej�ciu steruj¹cym. Czas odpowiedzi nie przekracza tu 100 us.
Przeka�niki te stosowane s¹ w sterowaniu obci¹¿eniami indukcyjnymi
i rezystancyjnymi; do kontroli pracy silników i zaworów.
W celu zabezpieczenia wyj�cia steruj¹cego (g³ównie przy sterowaniu
obci¹¿eniami indukcyjnymi), nale¿y stosowaæ diodê prostownicz¹ przy³¹czon¹
równolegle do obci¹¿enia.

Przeka�niki pó³przewodnikowe

ZA£¥CZANIE W DOWOLNEJ CHWILI (IO)
Dla obci¹¿eñ indukcyjnych

Wyj�cie przeka�nika aktywowane jest natychmiast po podaniu napiêcia
steruj¹cego. Typowy czas odpowiedzi jest mniejszy od 1 ms.
Sterowanie tego typu przeznaczone jest przede wszystkim dla aplikacji, gdzie
wymagany jest krótki czas odpowiedzi lub w rozwi¹zaniach ze sterownikami
fazowymi.

ZA£¥CZANIE W MAKSIMUM NAPIÊCIA (PS)
Dla obci¹¿eñ indukcyjnych (transformatorów)

Zadzia³anie (przewodzenie) w przeka�niku pó³przewodnikowym za³¹czaj¹cym
w maksimum napiêcia nastêpuje w momencie osi¹gniêcia warto�ci szczytowej
napiêcia zasilania.
W przypadku, gdy obci¹¿eniem jest transformator, pr¹d udarowy jest zmini-
malizowany w pierwszej po³owie okresu napiêcia. Ten rodzaj sterowania
przeznaczony jest dla obci¹¿eñ wybitnie indukcyjnych (transformatorowych)
z magnetyzmem szcz¹tkowym rdzenia.
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obci¹¿enia

Sygna³
steruj¹cy

Pr¹d
obci¹¿enia
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obci¹¿enia
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steruj¹cy

Pr¹d
obci¹¿enia

obci¹¿enie indukcyj-
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F
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F

Rodzaje sterowania - wykresy czasowe obrazuj¹ce
moment za³¹czania obci¹¿enia w zale¿no�ci
od sygna³u steruj¹cego i przebiegu napiêcia obci¹¿enia

ZA£¥CZANIE DC (DCS)
Dla obci¹¿eñ rezystancyjnych i indukcyjnych

Napiêcie
obci¹¿enia

Sygna³
steruj¹cy

Pr¹d
obci¹¿enia

obci¹¿enie

dioda

F
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Element za³¹czaj¹cy obci¹¿enie

Triak
Triak sk³ada siê z dwóch równolegle
i przeciwsobnie po³¹czonych tyrystorów
montowanych w jednaj obudowie
i posiadaj¹cych wspóln¹ bramkê.
W celu ograniczenia dV/dt czêsto
równolegle do triaka montowany
jest uk³ad gasikowy RC.

Triak bez uk³adu gasikowego RC
Triak  bez uk³adu gasikowego
jest kolejn¹ opcj¹ triaka, w której
tyrystory posiadaj¹ dobr¹ separacjê.
Eliminacja uk³adu gasikowego pozwala
na uzyskanie szybszych narostów dV/dt.

Alternistor
Alternistor zosta³ opracowany specjalnie
dla zastosowañ przemys³owych.
Alternistor z³o¿ony jest z dwóch
równolegle i przeciwsobnie po³¹czonych
tyrystorów aktywowanych bramk¹ triaka
i zintegrowanych w jednaj obudowie.
Tyrystory s¹ dobrze odseparowane
a triak pozwala na blokowanie niekontro-
lowanego w³¹czenia podczas komutacji..

SCR (tyrystory)
Para tyrystorów (SCR) jest najpopu-
larniejszym elementem za³¹czaj¹cym
w pó³przewodnikowych przeka�nikach
przemys³owych. Rozwi¹zanie wymaga
dwóch oddzielnych tyrystorów
sterowanych oddzielnymi bramkami.
Wyj�cie tyrystorowe oferuje optymalne
parametry dotycz¹ce szybko�ci narostu
napiêcia dV/dt.

Tranzystor
Wyj�cie tranzystorowe, najczê�ciej
w konfiguracji Open Collector,
jest stosowane w SSR DC.
Czêsto, równolegle do tranzystora
montowana jest dioda gasz¹ca, w celu
unikniêcia uszkodzeñ spowodowanych
napiêciami komutowanymi
przez obci¹¿enia indukcyjne.

Zastosowanie

Triak jest najw³a�ciwszym rozwi¹zaniem
pod wzglêdem kosztu w aplikacjach
nie wymagaj¹cych du¿ych szybko�ci
narostu dV/dt, np. elementy grzejne
o niewielkiej indukcyjno�ci.

Wyeliminowanie gasika zmniejsza tak¿e
pr¹d up³ywu w obwodzie wykonawczym.
Rozwi¹zanie to jest stosowane
w obwodach niskopr¹dowych (do 40 A)
ze wzglêdnie niskimi wymaganiami
dotycz¹cymi dV/dt, tj. w elementach
grzejnych o charakterze rezystancyjnym.

Alternistor jest szeroko stosowany
jako wykonawcza koñcówka mocy
w przeka�nikach dla obci¹¿eñ
rezystancyjnych i indukcyjnych.

Para tyrystorów jest stosowana
dla wszystkich typów obci¹¿eñ,
tzn. rezystancyjnego, indukcyjnego
i nawet pojemno�ciowego.
Tyrystory pracuj¹ce w mostku diodowym
stosowane s¹ jedynie w przeka�nikach
do monta¿u na p³ytkê dla obci¹¿eñ
do 2 A.

Tranzystor stosowany jest do obci¹¿eñ
DC jak styczniki, zawory, itp.
Wykorzystanie przeka�nika DC
oferuje u¿ytkownikowi wysokie napiêcie
izolacji miêdzy wyj�ciem a wej�ciem
steruj¹cym (4000 V AC rms).

Symbol

Przeka�niki pó³przewodnikowe
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Brak ³uku na stykach
W przeka�nikach pó³przewodnikowych nie wystêpuje pojêcie ³uku,
poniewa¿ za³¹czanie nastêpuje wewn¹trz materia³u pó³przewodni-
kowego, który zmienia siê z nie przewodz¹cego w przewodz¹cy
zgodnie z wej�ciowym sygna³em steruj¹cym.
Redukuje to znacznie emisjê zak³óceñ o czêstotliwo�ciach
radiowych (EMI), co mo¿e byæ wykorzystane przez konstruktorów
jako istotna zaleta. Nie wystêpuje tu tak¿e zjawisko drgania styków.

Przeka�niki pó³przewodnikowe oferuj¹ du¿o szersze mo¿liwo�ci,
je�li chodzi o rodzaj sterowania obci¹¿eniem, ni¿ tradycyjne
uk³ady ³¹cznikowe, takie jak przeka�niki elektromagnetyczne
lub styczniki.
Przeka�niki pó³przewodnikowe powinny byæ traktowane jak
oddzielna klasa przeka�ników.
Ze wzglêdu na ich konstrukcjê, u¿ytkownicy musz¹ siê  borykaæ
z kilkoma ograniczeniami, ca³kiem odmiennymi od tych, jakie
spotykamy w przeka�nikach elektromechanicznych (EMR).

Poni¿sza lista zalet i ograniczeñ przeka�ników pó³przewodni-
kowych bêdzie s³u¿yæ za przewodnik efektywnego u¿ytkowania
tych urz¹dzeñ.

Zalety
- du¿a trwa³o�æ i niezawodno�æ dzia³ania - ponad 109 operacji,
- brak ³uku na stykach, zdolno�æ za³¹czania wysokich pr¹dów

rozruchowych,
- wysoka odporno�æ na wstrz¹sy i wibracje,
- wysoka odporno�æ na �rodowisko agresywne,

chemikalia i kurz,
- brak zak³óceñ elektromechanicznych,
- kompatybilno�æ logiczna

(szeroki przedzia³ dla wej�ciowych sygna³ów steruj¹cych),
- szybko�æ dzia³ania,
- niska pojemno�æ wej�cie-wyj�cie.

Du¿a trwa³o�æ i niezawodno�æ dzia³ania
Zastosowany w odpowiedni sposób przeka�nik pó³przewodnikowy
gwarantuje wykonanie milionów operacji ³¹czeniowych.
Sama konstrukcja przeka�nika zapewnia du¿¹ niezawodno�æ.
Brak ruchomych czê�ci w wyj�ciowym obwodzie za³¹czaj¹cym
zapewnia optymalne dzia³anie w nowoczesnej energoelektronice.
W przeka�nikach oferowanych  przez Relpol S.A. opisana wy¿ej
technologia DCB pozwala uzyskaæ doskona³e parametry termi-
czne, co automatycznie przek³ada siê na ¿ywotno�æ urz¹dzenia.
Pó³przewodnikowa koñcówka mocy nie jest tu nara¿ana na stres
termiczny jak ma to miejsce w tradycyjnych rozwi¹zaniach.

Zalety i ograniczenia

Przeka�niki pó³przewodnikowe

Porównanie przeka�nika elektromechanicznego i przeka�nika pó³przewodnikowego
za³¹czaj¹cego w dowolnej chwili (IO)

Kompatybilno�æ logiczna

Zak³ócenia przewodzone s¹ równie¿ istotnie zmniejszone z tego
wzglêdu, ¿e wyj�cie tyrystorowe stosowane w przeka�nikach
pó³przewodnikowych  jest w zasadzie urz¹dzeniem blokuj¹cym
pr¹dowo, które wy³¹cza siê tylko gdy pr¹d AC jest bliski warto�ci
zero (wy³¹czanie w zerze).

Dalsza poprawa dotycz¹ca zmniejszenia zak³óceñ elektromagne-
tycznych jest osi¹gana w przeka�nikach za³¹czaj¹cych w zerze
(ZS). Zasada sterowanie obci¹¿eniem przez przeka�niki ZS
pozwala na zmniejszenie do najni¿szego mo¿liwego poziomu
zak³óceñ EMI. W samej sieci czêsto obecne s¹ zak³ócenia EMI,
dlatego te¿ najw³a�ciwszym bêdzie zastosowanie liniowego filtra
wej�ciowego w celu ochrony przeka�nika przed zak³óceniami
pochodz¹cymi z sieci.

Wysoka odporno�æ na wstrz¹sy i wibracje
Przeka�niki pó³przewodnikowe s¹ urz¹dzeniami elektronicznymi
ca³kowicie zintegrowanymi z materia³em obudowy i w konsekwencji
nie maj¹ ¿adnych ruchomych czê�ci. S¹ wiêc bardzo odporne
nawet na du¿e wibracje, co dotyczy zarówno ich amplitudy, jak
i czêstotliwo�ci.

Wysoka odporno�æ na �rodowisko agresywne; chemikalia i kurz.
W zastosowaniach, w których przeka�niki elektromechaniczne
mog¹ byæ nara¿one na dzia³anie �rodowiska agresywnego lub
gdzie kurz mo¿e zniszczyæ styki, przeka�niki pó³przewodnikowe
mog¹ stanowiæ najbardziej odpowiedni¹ alternatywê tak ze
wzglêdów technicznych, jak i ekonomicznych.

Brak zak³óceñ elektromechanicznych
Dziêki zastosowaniu przeka�nika pó³przewodnikowego zak³ócenia
zawarte w sygnale steruj¹cym s¹ ca³kowicie wyeliminowane,
poniewa¿ sterownie odbywa siê ca³kowicie elektronicznie.
Cecha ta jest szczególnie istotna w takich produktach jak np.
fotokopiarki.

Kompatybilno�æ logiczna
Przeka�niki pó³przewodnikowe maj¹ obwody wej�ciowe kompa-
tybilne z mikroprocesorami i elementami logicznymi wykonanymi
w technologii CMOS, obwodami analogowymi.
Kompatybilno�æ logiczna jest bardzo wa¿na dla zastosowañ
przemys³owych ze sterownikami PLC, poniewa¿ przeka�niki te
mog¹ byæ sterowane bezpo�rednio z wyj�cia PLC.
SSR zapewnia u¿ytkownikowi za³¹czanie wysokich pr¹dów i wy-
soki poziom izolacji od sieci. Napiêcie izolacji miêdzy wej�ciem
a wyj�ciem jest zazwyczaj wy¿sze ni¿ 4 kV rms.
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Dane aplikacyjne

Dobór do ró¿nych typów obci¹¿eñ
Aplikacja Grzejniki Lampy Lampy Silniki Silniki Ma³e Transfor- Styczniki,

rezystan- rezystan- haloge- 1-fazowe 3-fazowe transfor- matory cewki,
cyjne cyjne nowe matory 1-ph/3-ph zawory DC13

Przeka�niki do druku
Tryb za³¹czania ZS ZS ZS ZS (IO) ZS (IO) ZS (IO) PS ZS (IO)
3 A  Triak 2,5 A 1,5 A 2,5 A 2,5 A 0,5 A 1,5 A
5 A  Tyrystory 4 A 3 A 3 A 3 A 0,8 A 3 A

Przeka�niki obudowa przemys³owa
10 A  Triak 8 A 5 A 2 A 2 A 2 A
25 A  Triak 16 A 10 A 4 A 4 A 4 A
10 A  Tyrystory 10 A 8 A 3 A 3 A 3 A 3 A
           Alternistor
25 A  Tyrystory 25 A 15 A 6 A 5 A 6 A 6 A
           Alternistor
40 A   Alternistor 40 A 25 A 12 A 12 A 10 A
50 A  Tyrystory 50 A 30 A 15 A 15 A 12 A 15 A
55 A   Alternistor 55 A 33 A 16 A 16 A 15 A
90 A  Tyrystory 65 A 50 A 25 A 20 A 24 A
110 A  Tyrystory 95 A (1) 60 A 30 A 30 A 40 A

ZS: za³¹czanie w zerze, IO: za³¹czanie w dowolnej chwili, PS: za³¹czanie w maksimum.
 (1) Zaciski przewidziano do przewodzenia pr¹dów maksymalnie do 63 A. Dane podane s¹ dla temperatury otoczenia Ta = 40oC.

Szybko�æ dzia³ania
Istotn¹ cech¹ przeka�ników pó³przewodnikowych, szczególnie
za³¹czaj¹cych w dowolnej chwili (IO) jest mo¿liwo�æ za³¹czania
w czasie krótszym ni¿ 1 ms. Cecha ta daje mo¿liwo�æ sterowania
fazowego obci¹¿eniem; Istnieje wówczas konieczno�æ dodatko-
wego zastosowania sterownika fazowego wspó³pracuj¹cego
z przeka�nikiem IO.

Niska pojemno�æ pomiêdzy wej�ciem a wyj�ciem przeka�nika
Bardzo niska pojemno�æ miêdzy wej�ciem a wyj�ciem przeka�-
nika wynika z zastosowania sprzê¿enia optycznego.

Przeka�niki pó³przewodnikowe
Zalety:
- du¿a trwa³o�æ i niezawodno�æ dzia³ania - ponad 109 operacji.
- brak ³uku na stykach.
- zdolno�æ za³¹czania wysokich pr¹dów rozruchowych.
- brak drgania styków.
- wysoka odporno�æ na wstrz¹sy i wibracje.
- wysoka odporno�æ na �rodowisko agresywne, chemikalia i kurz,
- brak zak³óceñ elektromechanicznych,
- kompatybilno�æ logiczna

(szeroki przedzia³ dla wej�ciowych sygna³ów steruj¹cych),
- szybko�æ dzia³ania (sterowanie fazowe),
- niska pojemno�æ wej�cie-wyj�cie.
Wady:
- spadek napiêcia na z³¹czu (1...1,6 V) - wydzielanie siê ciep³a

i konieczno�æ stosowania radiatora,
- okre�lona rezystancja z³¹cza, wra¿liwo�æ na przepiêcia -

konieczno�æ stosowania warystora lub uk³adu RC,
- pr¹d up³ywu - w niektórych aplikacjach konieczno�æ

stosowania ³¹czników mechanicznych dla zapewnienia
przerwy galwanicznej w obwodzie sterowanym.

Podsumowanie

Przeka�niki pó³przewodnikowe

Przeka�niki elektromagnetyczne
Zalety:
- jednakowa zdolno�æ do prze³¹czania obci¹¿eñ AC i DC,
- niski koszt pocz¹tkowy,
- pomijalny spadek napiêcia,
- du¿a odporno�æ na przepiêcia,
- zerowy pr¹d up³ywu.
Wady:
- zu¿ywanie siê styków; mniejsza ¿ywotno�æ (ilo�æ za³¹czeñ),
- odskoki styków podczas za³¹czania,
- zak³ócenie elektromagnetyczne,
- niedostateczne jako�æ przy za³¹czaniu pr¹dów udarowych,
- d³ugi czas reakcji.

Przeka�niki hybrydowe
Kiedy do sterowania obci¹¿eniem zastosujemy hybrydê zbudo-
wan¹ z przeka�nika elektromagnetycznego i pó³przewodni-
kowego, bêdziemy mogli wykorzystaæ zalety wynikaj¹ce z obu
przeka�ników.
Doskona³ym rozwi¹zaniem jest za³¹czanie obci¹¿enia przeka�-
nikiem pó³przewodnikowym a nastêpnie mostkowanie z³¹cza
pó³przewodnikowego przez przeka�nik mechaniczny.
Przeka�nik elektromagnetyczny pe³ni tu jedynie rolê by-pass'u
eliminuj¹c wydzielanie siê energii cieplnej na z³¹czu pó³przewod-
nikowym.

W³a�ciwo�æ ta ma te¿ pozytywny wp³yw na redukcjê warto�ci
pr¹du up³ywu, co jest wa¿ne w zastosowaniach medycznych,
maszynach biurowych, AGD i przemys³owych.

Ograniczenia
- spadek napiêcia na z³¹czu,
- okre�lona rezystancja z³¹cza i ograniczenie

narostu napiêcia dV/dt - wra¿liwo�æ na przepiêcia,
- pr¹d up³ywu,
- ograniczenia narostu dI/dt.


