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簧片继电器通常的负载电流规格大于其2热3切换的开

关电流规格#2热3切换时通常触点会产生拉弧#严重的超

负载电流会即刻将触点表面融化焊接!在闭合时产生一个硬

焊点#轻一点的冲击电流会带来轻微焊接!根据电流方向!

一个触点会逐渐产生凸起!另一个凹坑#最终它们会相互粘

在一起#当有感性负载时!触点开路状态也可能有拉弧#应

该限制这种反向电动势!通常在直流负载是用一个二极管!

或者交流时用缓冲器或变阻器#

一个减少或消除这些问题的方案是2冷3切换#这在测试仪

表领域经常使用!即在继电器完全闭合并且反弹结束后再加载#

同理!触点完全断开后再撤掉负载#这样处理后将没有拉弧或

冲击电流!继电器寿命达到最大!通常有十亿次级别#

当要计算线圈通电后多久才可以加载时!重要的一点是

需要考虑环境温度#规格书中给出的开关时间与反弹次数是

在
6<k

环境下的数值#当温度增高时!线圈电阻会以
748fk

增加!这是铜线的电阻温度系数#电阻增加后会使线圈电流

减少磁场强度降低!进而稍微增加闭合时间#一般情况下!
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公司的规格书都比较保守!在环境温度
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以下!不

会感到规格书上数值与实际结果有不符#然而!如果在大负

载电流时!有自加热产生!加上接触电阻$
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%!有必要

考虑这些因素!给出稍微长一点的闭合时间!然后加载#

簧片继电器
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其他可选产品
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簧片继电器具有简单的金属回路!如果在规格范围内正

确使用!可实现长寿命和高可靠性#

簧片继电器是贝尔实验室
3;:>

年发明的#自那时起已

经从体积庞大的粗糙器件演变成非常可靠的小器件#簧片

开关的触点被完全密闭在玻璃管中!内部充惰性气体或在耐

压开关情况下抽真空!所以触点不会被外部环境氧化#这样

使得簧片开关具有非常长的机械寿命与优异性能#

用户也可以选择其它继电器!与簧片继电器特性不同#

对于具体应用!各有所长#

本篇将对这些不同技术应用做一些客观对比#

固态继电器

固态继电器指以半导体器件为基础的开关产品#目前

市场上有很多种类#最常见的与簧片继电器竞争的是
[D/

开关器件#固态
[D/

开关使用
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个串联
#AP[D/

与一个

隔离驱动来实现继电器通断#二者间有以下关键区别(

3

%固态继电器有半导体器件固有的漏电流问题!所以其

绝缘电阻不高#而且漏电流是非线性的!随着温度的变化而

变化#导通电阻也非线性!随负载电流变化而变化#
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%固态继电器需要在电容与内阻直接作出妥协!低内阻

但高电容$有时达到
'[

级%产品会限制带宽!导入容性负载#

如需实现低容性负载!

[D/

尺寸需降低!内阻将增加#固态

[D/

开关的电容显著高于簧片继电器#

:

%簧片继电器具有天然的线圈与回路的隔离!固态开关

没有!所以其必须带有隔离驱动从而增加体积与成本#

8

%固态继电器可以实现大功率切换#

总的来说!簧片继电器与电磁继电器具有金属回路!比

固态继电器更接近理想开关!

微型机电系统

相对于通用继电器!

#D#O

开关目前尚处于发展阶段!

已有
67

多年#

#D#O

开关在硅基材料上制作!用半导体加

工技术产生一个三维结构!实现继电器开关#触点通断经由

磁场或静电场实现#有很多文章介绍
#D#P

开关!特别是

"[

切换!但目前为止商业化的很少#技术上的困难已经导

致很多厂商产品失效!或者转作贸易或者调整计划#

像簧片继电器一样!

#D#P

可以将开关完全密封$在陶

瓷封装或硅级封装中%!可以实现小信号切换的一致性#然

而!

#D#P

开关的触点太小!闭合力也小!经常导致触点焊

接问题!其热切换能力非常弱#如果可以实现可靠工作!

#D#P

继电器的最大优势是低功耗与快速切换#

在目前发展阶段!

#D#P

尚不能与簧片继电器竞争#

开发商集中在高价值特定市场与军工应用#

电磁继电器

电磁继电器广泛用于工业领域!是成本最低的开关解决

方案#制造商已经投入巨大资金在生产技术上!可实现大批

量产出#使用者需要了解电磁继电器与簧片继电器的主要

不同点#

电磁继电器在闭合时有一个擦除动作!帮助打开小焊点

及自清洁触点#这确实可以实现大额定值!但同时也增加了

触点电镀层的磨损#由于采用大触点!电磁继电器比簧片继

电器额定规格高很多#簧片继电器通常的负载电流为
6
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#电磁继电器的大触点使其有更好的抗冲击电流能力#

电磁继电器的接触电阻通常比簧片继电器小!因为其拥

有大的接触面积!使用比簧片继电器的镍铁合金电阻更低的

材料#簧片继电器的开关时间比电磁继电器快很多$通常

<
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倍%#移动部件更加简单轻便使得二者间速度差异

很大#

簧片继电器的触点被完全密封!切换小信号是开关特性

更加一致!断开时绝缘更高#

电磁继电器通常是塑封!有一定程度的保护!但长期来

看触点还是会暴露在外部污染物!塑料体排放的气体与氧气

侵入的环境#

轻负载下簧片继电器比电磁继电器的机械寿命长
37

$

377

倍!由于簧片继电器比电磁继电器的移动部件少#

簧片继电器比电磁继电器需要较少的功耗驱动#
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簧片继电器与电磁继电器同为优异的开关器件#大规模

生产技术使得电磁继电器的成本比簧片继电器低#但如果额

定规格相同!簧片继电器比电磁继电器性能更好寿命更长#

随着器件小型化不断推进!使用更好的材料与生产手

段!簧片继电器将长期存在#

更多文章请访问(
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罗德与施瓦茨公司支持中国移动完成世界首个
YM'%XS

基站验收测试

!!

随着物联网中低功耗广域服务和应用需求的快速增长!

:0??

开发了新的蜂窝空中接口技术标准
$

窄带物联网$

T,$

2I/

%!该技术可以完全满足机器类型设备通信的需求#为了

保证网络部署的质量和标准化!

673>

年
37

月!中国移动和罗

德与施瓦茨公司共同完成了第一个
T,$2I/

基站测试#

673>

年
36

月
3;

日!技术领先的最大网络提供商中国移

动!选择无线测试测量解决方案的领先供应商罗德与施瓦茨

作为合作伙伴!根据
:0??"3:@FVT,3

标准共同完成首个

T,$2A/

基站测试#

中国移动测试了基站的射频性能!包括发射功率"频谱

分析"时延和覆盖能力等项目#下一步!计划加入衰落场景

下的接收机性能测试!这个测试可以很容易的通过内置有信

道模拟器的
"WPP#e677!

单个仪表实现#

罗德与施瓦茨是第一个提供
T,$2A/

基站测试方案的

供应商!基于
"WP

测试仪表!可以产生与分析
T,$2I/

信

号#

T,$2A/

测试方案基于完美的测试设备组合!由矢量信

号发生器
$P#e677!

和信号与频谱分析仪
$[Pe

组成!这两

款仪表已经广泛应用于移动网络设备生产厂商的基站测试

中#

T,$2A/

信号分析通过
"WP

的
CPD

矢量信号分析软

件选件来实现!用户也可以通过软件把测试系统升级到具有

T,$2A/

功能!以确保
T,$2A/

生态系统的成功应用#

对于物联网应用比如智能测量和跟踪!需要低功率广覆

盖网络#目前的技术主要依赖于
60

和
:0

系统#基于
80

技术的最新
:0??

标准
$T,$2I/

技术可以实现蜂窝物联网的

一般需求!比如广域覆盖"改进室内接收性能"低功耗"低成

本以及支持大量设备接入#

罗德与施瓦茨已支持蓝牙
E
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为了满足蓝牙规范
<

的要求!罗德与施瓦茨扩展了

"WP@#e

无线宽带综合测试仪的功能范围以覆盖新的协

议规范#

"WP@#e

的软件支持所有研发和生产的射频测

试项目!包括蓝牙
P20

预认证的新测试项目#

673>

年
36

月
3;

日!蓝牙特别兴趣小组$

P20

%为适应物

联网$

2I/

%应用等需求在蓝牙
<

规范里制定了新的低功耗

$
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%功能#这些应用的关键评判标准是是否达到最低的功

耗#此外!通过多次传送数据!蓝牙
<

的传输范围可以增大

到
8

倍#新的规范支持
3 #Z&V

/
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的传输速率!现也支持

6#Z&V
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的传输速率#新的可选稳定调制索引已经集成到

了罗德与施瓦茨的测试软件当中#

立即激活蓝牙
<

软件选件

为了支持蓝牙
<

的芯片和模块测试!罗德与施瓦茨给市

场带来了与蓝牙
<

规范同步的软件选件#这些选件可通过

授权码在
"WP@#e

综测仪上激活!使得进行对于研发和

蓝牙认证所需的所有射频测试成为可能#

"WP@#e$̀ #963

软件选件用来测量发射机的功率!

调制和邻道功率$

!@?

%#而
"WP@#e$̀ P963

软件选件则

可以进行误包率和接收机灵敏度的接收机测试#这些选件

允许手动设置和调整各种参数#作为补充!

"WP@#eQ('

自动化测试软件则可用于远程控制模式下进行射频测试!允

许
"WP@#e

综测仪高速地进行所有新测试项目的测试#

支持蓝牙以及其他无线标准

该仪表目前已经覆盖了从蓝牙基本速率
C346

到最新

的低功耗蓝牙
<

规范里所有蓝牙
P20

所定义的射频测试#

制造商可利用这种测试方案进行研发!生产和预认证的测试

任务#认证测试机构同样的可以依靠他们的蓝牙认证测试

系统中的
"WP@#e

平台解决方案#因为蓝牙总是和其他

无线技术共同使用!所以通过这些仪表和系统进行所有支持

的无线技术的互用性测试是很有意义的#

"WP@#e

是目

前市场上唯一仅用一台仪表就可以进行基于蓝牙和如
%/D$

!

!

e@L#!

!

0P#

和
@L#!6777

等蜂窝无线信号!以及如

e%!T

!

*&

+

,--

和
0TPP

等非蜂窝无线信号的射频测试的

产品#

该仪表目前已经覆盖了从蓝牙基本速率
C346

到最新

的低功耗蓝牙
<

规范里所有蓝牙
P20

所定义的射频测试#

制造商可利用这种测试方案进行研发!生产和预认证的测

试任务#认证测试机构同样的可以依靠他们的蓝牙认证测

试系统中的
"WP@#e

平台解决方案#因为蓝牙总是和

其他无线技术共同使用!所以通过这些仪表和系统进行所

有支持的无线技术的互操作性测试是很有意义的#

"WP

@#e

是目前市场上唯一能单台仪器支持蓝牙和如
%/D$

!

!

e@L#!

!

0P#

和
@L#!6777

等蜂窝无线信号!以及如

e%!T

!

*&

+

,--

和
0TPP

等非蜂窝无线信号射频测试的

产品#

全新的
"WP@#e$̀ #963

和
"WP@#e$̀ P963

蓝牙

选件目前已经可以应用于
"WP@#e

平台的所有型号#已

经拥有
"WP@#e

的客户可以通过授权码激活选件#
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