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是德科技与加州大学圣迭戈分校合作验证
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#领先的无线提供商经过初始测试获得的结果表

明!该系统可在
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的距离内同时为
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个家庭提供数据

内容#

整个相控阵在发射$
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%或接收$
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%模式下!将消耗
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的直流功率#这得益于加州大学圣迭戈分校所提供的

高性能系统级芯片$
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%设计!该设计采用了全球专用晶圆

制造领导者
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的第三代硅锗
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标准隐埋集

电极$
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%制程制造而成#

是德科技的硬件和软件支持工程师快速设计系统原型"

实施链路均衡!以及在
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调制带宽执行先进的性能测

量#核心硬件元素为
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任意波形发生器"
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矢量信号发生器和
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高清示波器#

加州大学圣迭戈分校使用是德科技的
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软

件来定义和生成
>70XK=76433FR

波形!为开发工作打下了

坚实的基础#是德科技的
=33;;!

宽带波形中心软件可帮

助团队连接发射机和接收机!应用数字预失真和改善误差矢

量幅度$

DC#

%性能#该团队还使用是德科技的
=;>77CP!

软件来执行高级信号的解调与分析#

美国国家工程院院士"加州大学圣迭戈分校雅各布工程

学院著名教授和无线通信行业主席
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表示(

2这是加州大学圣迭戈分校第二次与是德科技合作演示高性

能相控阵
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通信链路!以此前无法想像的距离和极低功耗实

现了每秒千兆位的速度#是德科技的设备和软件"以及
/IM$

-Q5FKK

的
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技术对我们的成功起到了关键作用#3
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制程是
/IM-Q5FKK

太比特平台的一部分!该平台包

括先进的
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双极晶体管和
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模拟器件#

该平台拥有极低噪声!是用于
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频段和高频应用的理

想技术!例如雷达"光学无线通信和新兴无线标准#

加州大学圣迭戈分校为此项成果做出主要贡献的人员

包括电气工程研究生
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及电气工程博士后
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和
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#他们均对

是德科技硬件"软件和技术支持的质量交口称赞#

是德科技副总裁兼互联网基础设施解决方案部总经理
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博士表示(2我们与加州大学圣迭戈分校持续

合作的成果!以及在毫米波技术领域彰显的优势!为
<0

可

行性提供了关键证据!尤其是固定宽带用例!这是很多预先

标准化工作的重点#我们将继续加大投入!推出创新的解决

方案!从而增强和促进下一代无线通信的发展#3
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通信链路开发所使用的所有是德科技产品均已上

市#加州大学圣迭戈分校的相控阵
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也已上市#如欲了
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簧片继电器获得最多好处
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如果合理使用!簧片继电器是非常可靠的器件#触点被

完全密封!不像电磁继电器的开放式触点!表面容易氧化或

被污染#实际上!继电器基本被认为是普通器件!很少有人

认真对待!所以使得其相对比较易损#本指引将帮助您在设

计中最大限度地提高其可靠性#

触点损坏

大电流或大功率冲击是最具破坏性并且最常见的触

点损坏原因#簧片继电器有最大电流!电压及功率规格#

功率指标就是触点闭合前的电压与闭合后初始电流的

乘积#
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公司听到过太多次客户抱怨说!2我们只在
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逻辑板卡上切换
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3#其实板卡上几个
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的离散电容充放电效应会带来很大的冲击电流#

不能仅仅靠电源限流来保护继电器#这种限流需要时

间来反应!并且容性负载通常在电源的输出端#电阻限流是

最好的#

像容性负载充电产生的冲击电流一样!电容放电是更大

的问题!因为此时限流措施只有簧片触点与板卡上的线路加

起来的电阻#即使电容只充了很低的电压也能产生几十
!

的冲击电流!虽然只有几个
EO

的时间!但可以对簧片继电器

带来很大损坏#

随着在某些应用中电压升高!冲击电流的影响会更大!

例如在耐高压测试后的电缆放电#储存于电容的能量等于
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!即与电压平方成正比#当电压从
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提高到
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时!储存能量增长
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如果你发现触点有粘合现象!轻轻拍一下又可以弹开!

或者释放时间变得比预期长!很可能是由于冲击电流产生的

触点轻微焊接#
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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
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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
6

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!
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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!
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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

$
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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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