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Neuere Entwicklungen im Relaisbau

Die schnell fortschreitende Entwicklung auf dem Gebiet der
elektronischen Schaltmittel scheint das elektromagnetische
Relais in seinen vielfaltigen Formen langsam in den Hinter-
grund zu drangen. Trotz allen Vorzigen, die elektronische
Bauelemente und Schaltungen aufweisen, kénnen sie aber
nicht die Eigenschaften der elektromagnetischen Relais er-
setzen: Das Verhéltnis der Widerstdande von geoéffnetem und
geschlossenem Kontakt erreicht bei Relais ohne weiteres 10!
und mehr, wahrend z. B. bei Halbleitern héchstens Werte von
107 erreichbar sind. Daneben erlaubt das elektromechanische
Relais, die Stromkreise auf der Steuerseite vollig von einer
Vielzahl von Schaltstromkreisen zu trennen; auch die einzel-
nen Schaltstromkreise arbeiten elektrisch vollstandig getrennt
voneinander.

Das Problem der Temperaturabhangigkeit, wie man es bei
Halbleitern kennt, ist bei Relais in den meisten Fallen bedeu-
tungslos. Wahrend die Schaltleistung bei Relais in relativ wei-
ten Grenzen unabhédngig von der Steuerleistung variiert wer-
den kann, muss die Steuerleistung bei Halbleitern im allge-
meinen der Last ziemlich genau angepasst werden.

Fur viele Anwendungsfélle haben die seit bald 50 Jahren nicht
wesentlich verénderten Ausfiihrungen der elektromagneti-
schen Relais einige Nachteile: die verhéaltnisméssig grossen
Schaltzeiten, die unter bestimmten Umstdnden unsichere
Anderung der Kontaktibergangswiderstande, das Prellen
und die fur manche Falle ungentigende Lebensdauer. Wie die
Praxis zeigt, werden auch in Zukunft elektromagnetische Re-
lais neben und — was wichtig erscheint — zusammen mit
elektronischen Schaltelementen weiterbestehen. Der Bedarf
an Relais wird sich wahrscheinlich nur von verschiedenen
Anwendungsgebieten zu andern verlagern, aber im Ganzen
gesehen zunehmen.

Viele Schaltaufgaben lassen sich nur unter gemeinsamer Ver-
wendung von elektromagnetischen und elektronischen Schalt-
mitteln zweckmaéssig |6sen. Gerade das Zusammenwirken bei-
der Arten von Elementen verlangt vom Relais aber eine An-
passung an die Vorteile elektronischer Schaltungen. Dazu
gehoren kiirzere Schaltzeiten, wartungsfreier Betrieb Uber
eine grosse Anzahl von Schaltungen und in manchen Féllen
die Verkleinerung der Abmessungen. Solche und &hnliche
Uberlegungen fiihrten zu den seit 1955 bekannten «Dry-Reed-
Relais» (Trockenzungenrelais). Daneben wurde die Technik

Fig. 1. Becherrelais, verschiedene Ausfuhrungen.

Y
=

e

des Einbecherns klassischer Relais in Schutzgasatmosphare
weiter entwickelt, wobei vor allem grossere Betriebssicher-
heit unter extremen Umgebungsbedingungen erreicht wurde.

Becherrelais

Wie schon erwahnt, ist ein Nachteil der herkémmlichen Re-
laisbauformen die verhéaltnismassig grosse Abhangigkeit von
den atmospharischen Umgebungsbedingungen. Dabei darf
nicht nur an die Temperatur gedacht werden, sondern beson-
ders auch an andere Einfliisse, wie Staub, korrosive Gase,
Feuchtigkeit, Kondenswasserbildung u. a. Nicht ohne Grund
wird in den R&umen mit Telephonvermittlungsanlagen auf
grosste Reinlichkeit, Staubfreiheit und weitgehend gleichméas-
sige Luftfeuchtigkeit geachtet. Auf diese Weise wird ein
wichtiger Beitrag zur Betriebssicherheit unserer Telephon-
und Telegraphenanlagen geleistet.

In vielen Fallen ist es aber vollig ausgeschlossen, die Umge-
bungsbedingungen den verwendeten Bauelementen anzupas-
sen. Im Gegenteil: das Bauelement und damit das Relais muss
sich sehr oft den jeweils gegebenen Verhaltnissen anpassen.
Wiéhrend man heute viele elektronische Bauelemente und
ganze Schaltungen vollstandig in Kunstharz eingiesst, um sie
gegen die meisten schadlichen Umwelteinfliisse unempfind-
lich zu machen, ist dies bei elektromagnetischen Relais nicht
ohne weiteres moglich, da sie ja mechanisch bewegte Teile
enthalten. Dagegen kann man die Relais vollstandig in ein
Gehause einschliessen, womit der Atmosphére der Zutritt ver-
wehrt wird. Es ist aber nicht damit getan, dass man das Relais
in ein luftdichtes Gehéause einschliesst, vielmehr sind eine
ganze Reihe von Vorsichtsmassregeln zu beachten, um wirk-
lich brauchbare Ergebnisse zu erzielen.

Die Entwicklung, die Relais abzuschliessen, ging vornehmlich
von den USA aus, wo die strengen Bedingungen der Luft-
fahrt, des Schiffbaus und des Militdrs hochste Zuverléassig-
keit unter schwersten Bedingungen verlangten. Die von den
amerikanischen Militarbehérden unter den Bezeichnungen
MIL und JAN herausgegebenen Prifvorschriften und Bedin-
gungen enthalten auch ausfuhrliche Angaben tber Relais. Die
Ergebnisse der Entwicklung finden dort ihren Niederschlag.
Ein besonderes Problem ist auch das Schalten sogenannter
«trockener Stromkreise» (dry circuits). Darunter versteht man




das Schalten sehr kleiner Spannungen und Leistungen. Die-
ses Problem wurde ebenfalls zuerst in den Vereinigten Staa-
ten ausfihrlicher untersucht, da sich vor allem bei fernge-
steuerten Einrichtungen gréssere Schwierigkeiten mit Kontak-
ten zeigten.

Die hier beschriebenen Relais durfen nicht mit solchen ver-
wechselt werden, die man durch Aufsetzen von Blechkappen
und Kunststoffgehdusen gegen mechanische Beschadigung
und vor Verstaubung schutzt. Fur viele Zwecke sind solche
Abschirmungen durchaus gentigend. An hermetisch verschlos-
sene Relais werden jedoch Anforderungen gestellt, die solche
Abdeckungen bei weitem nicht mehr erfiallen kénnen.

Die wichtigsten dieser Forderungen sind: Besténdigkeit gegen
Umgebungseinflisse wie Staub, Feuchtigkeit, korrosive Gase
und Flussigkeiten, grosse Temperaturschwankungen, mecha-
nische Einflisse, wie Stoss, Vibrationen usw., hohe Lebens-
dauer bei moglichst kleinen Ausfallquoten, Garantie fir Ein-
haltung bestimmter elektrischer Eigenschaften wahrend der
Lebensdauer. Die Konstruktion und Herstellung solcher Relais
stellt also eine ganze Reihe zum Teil sehr schwieriger Pro-
bleme.

Die verwendeten Gehause und natirlich auch die isolierten
Durchfihrungen der Anschlisse missen unter allen Bedin-
gungen wéhrend der ganzen Lebensdauer einwandfrei gas-
dicht sein, die Oberflache der Geh&duse muss starksten kor-
rosiven Einwirkungen widerstehen konnen. Die Atmosphare
im Innern des Bechers ist so zu wahlen, dass weder Kondens-
wasserbildung noch Korrosion auftritt. Da solche Relais oft
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Fig. 2. Miniatur-Becherrelais in getffnetem und geschlossenem
Zustand.

wesentlich hoheren Temperaturen als normale Relais ausge-
setzt werden, ist es besonders wichtig, dass die im Becher
eingeschlossenen Teile unter der Einwirkung der Hitze keiner-
lei Gase absondern, die zu einer Verschmutzung oder Zer-
setzung der Kontakte fihren koénnten. Die bei gewohnlichen
Relais ublichen Stoffe, insbesondere Isolierstoffe, gentigen
diesen Forderungen nicht, es missen hochtemperaturbestan-
dige lIsoliermaterialien fur Spulenkérper und Federsatzisola-
tionen sowie besondere Isolierlacke fur den Wicklungsdraht
verwendet werden.

Die Zusammensetzung der Atmosphére im Innern der Becher
ist so zu wahlen, dass schadliche Einwirkungen weitgehend
ausgeschlossen sind. Die Becher werden daher vor dem vél-
ligen Verschluss evakuiert und mit einem neutralen Gas ge-
fullt. Je nach Anwendungszweck der Relais werden verschie-
dene Gase eingefiillt: getrocknete und gereinigte Luft, Stick-
stoff, Wasserstoff und Helium sowie entsprechende Gemische.

Bei vielen Anwendungsfallen, wie z. B. in mobilen Geréten, in
Fahr- und Flugzeugen, in Raketen, Lenkwaffen und Satelliten,
wie auch in Maschinen und Apparaten mit starker Erschutte-
rung, werden Relais oft hohen mechanischen Beanspruchun-
gen ausgesetzt. Befestigungselemente und bewegliche Teile
solcher Relais sind deshalb besonders sorgfaltig zu bemes-
sen, damit sie Beanspruchungen durch Stoss und Vibrationen
weitgehend widerstehen und unter diesen Einflissen noch
einwandfrei arbeiten. Von den Herstellern hermetisch ver-
schlossener Relais werden in der Regel bestimmte Werte der
Stoss- und Vibrationsfestigkeit unter definierten Verhéltnis-
sen garantiert. Dies erleichtert die Enwicklungsarbeit fir ent-
sprechende Anlagen und Gerite oft wesentlich (Fig. 1).

Die mechanischen Abmessungen der Relais sind manchmal
von entscheidender Bedeutung, besonders wenn man an ihre
Verwendung in Raketen, Satelliten, Waffen und Flugzeugen
denkt. Ebenso soll das Gewicht moglichst gering sein. Diese
Bedingungen fihrten zu einer weitreichenden Miniaturisierung
der Becherrelais (Bild 2). Leichte Auswechselbarkeit spielt
daneben oft eine grosse Rolle. Die meisten Becherrelaistypen
sind deshalb mit Stecksockel und zugehériger Fassung ausge-
fahrt (Fig. 1).

Die Verwendung einer steigenden Zahl von Becherrelais kann
seit einigen Jahren auf allen Gebieten der Elektrotechnik be-
obachtet werden. Besonders die kommerzielle und militéari-
sche Nachrichtentechnik, Flugwesen und Schiffbau sind an
solchen betriebssicheren Elementen interessiert. Aber auch
in automatischen Steuerungen der Industrie wird heute schon
vielfach von hermetisch verschlossenen Relais Gebrauch ge-
macht. So ist zum Beispiel in der chemischen Industrie und
in Rdumen mit brennbaren Gasen ein Vorteil, dass nicht nur
die dussere Umgebung keinen Einfluss auf die Betriebssicher-
heit hat, sondern dass auch Vorgange im Innern des Bechers
keine schadlichen Auswirkungen auf die Umgebung haben.
Solche Relais konnen daher in explosionsgeféhrdeten Rau-
men verwendet werden, was unter Umstédnden merkliche Ein-
sparungen bei der elektrischen Ausriistung zulésst.

Die grossen Vorteile der hermetisch verschlossenen Becher-
relais gegeniber den Ublichen offenen Ausfihrungen lassen
erwarten, dass noch weitere Gebiete der Elektrotechnik davon
Gebrauch machen werden.
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Reedrelais

Mehr als ein halbes Jahrhundert behielt das elektromagne-
tische Relais im wesentlichen seine urspriingliche Form bei.
Erst das Zeitalter der kontaktlosen Elektronik brachte eine
grundlegend neue Konstruktion: das «Dry-Reed-Relais>. Wie
sein Name, stammt auch das Reedrelais selbst aus den Ver-
einigten Staaten von Amerika. Dry-Reed-Relais heisst wért-
lich «Trockenzungenrelais». Mit diesem Namen soll auf den
trockenen Kontakt im Gegensatz zu sogenannten «feuchten
oder benetzten» Kontakten hingewiesen werden, deren Be-
schreibung weiter unten folgt.

Im deutschen Sprachgebrauch werden verschiedene Aus-
dricke verwendet: Reedrelais, Schutzrohrkontaktrelais,
Schutzgaskontaktrelais, hermetisch abgeschlossener Kontakt
(Herkon) u.a. Diese Bezeichnungen weisen schon auf ein
wesentliches Merkmal der Reedkontakte: Die Kontaktfedern
sind als Zungen oder Lamellen in ein Glasréhrchen vollig
dicht eingeschlossen (Fig. 3).

Fig. 3. Reedkontakte. Normalausfiihrung und Miniaturkontakte.

Aus den gleichen Grinden wie bei den Becherrelais sind
diese Rohrchen meist mit einem Schutzgas gefullt, oder —
fur spezielle Zwecke — evakuiert. Die Lamellen bestehen
aus einer magnetisch weichen Legierung (Nickel-Eisen). An
ihren Beriihrungsstellen sind sie in der Regel mit einem Uber-
zug aus Gold, Palladium, Silber oder Rhodium versehen. Der
Luftspalt zwischen den beiden Zungen hat bei geoffnetem
Kontakt Werte von rund 0,2 bis 0,4 mm. Bringt man den Kon-
takt in den Bereich eines magnetischen Feldes, so durch-
fliesst ein grosser Teil desselben die Lamellen und den da-
zwischenliegenden Luftspalt, die Lamellen ziehen sich unter
dem Einfluss der magnetischen Krafte zusammen, wodurch
der elektrische Kontakt hergestellt wird.

Damit ist der Hauptunterschied zwischen herkémmlichen und
Reedrelais erklért: Wahrend beim gewohnlichen Relais die
magnetische Kraft mit Hilfe mechanischer Elemente (Anker
usw.) auf die elektrischen Kontakte uUbertragen wird, hat das
Reedrelais einen gemeinsamen magnetischen und elektri-
schen Pfad. Die sich daraus ergebenden Vorteile sind offen-
sichtlich: keine Reibungsverluste, sehr kleine bewegte Mas-
sen, geringe Induktivitdt und damit vor allem eine erheblich
kirzere Anzugszeit. Die Kontaktstelle selbst ist wie beim
Becherrelais von den Umgebungsbedingungen abhéngig. Das
Zusammenlegen der Ubergangsstelle fur den magnetischen

Fluss und den elektrischen Strom sichert eine sehr gute
Kontaktgabe.

Die wichtigsten Vorzige der Reedkontakte sind demnach:
kurze Ansprechzeit, sicherer Kontakt, hohe Lebensdauer und
kleine Abmessungen.

Der Reedkontakt kann sowohl von einem elektromagnetischen
Feld, also einer Spule, als auch von einem permanentmagne-
tischen Feld betatigt werden; zuerst sei das Schalten durch
das elektromagnetisch betéatigte Feld beschrieben: Um grosst-
mégliche Wirkung zu erzielen, ordnet man den Reedkontakt
im Zentrum einer Spule an, deren Lénge ungefshr mit der
Lange des Glaskérpers iibereinstimmt (Bild 4).
Selbstverstandlich ist es auch moglich, mehrere Kontakte in
einer Spule anzuordnen. Um eine gréssere Ansprechempfind-
lichkeit zu erreichen wird die Spule meist mit einem magneti-
schen Rickschluss aus Eisenblech versehen. Dieses Blech
dient gleichzeitig als Abschirmung gegen magnetische Fremd-
felder, die sich besonders stérend auswirken kénnen, wenn
viele Relais neben- oder Ubereinander montiert werden.

Durch geeignete Ausbildung des magnetischen Riickschlusses
kann die Ansprechempfindlichkeit noch wesentlich erhoht wer-
den (Fig. 5). In diesem Fall ist es zweckmaéssig, remanenz-
armes Eisen zu verwenden, um sicheres Offnen der Kontakte
zu gewahrleisten. Ordnet man mehrere Kontakte in derselben
Spule an, werden die magnetischen Verhéltnisse unginstiger,
weshalb die Ansprechempfindlichkeit abnimmt. Es sind Aus-
fuhrungen mit bis zu 48 Reedkontakten in einer Spule be-
kannt.

Bei den bis heute verwendeten Reedkontakten iberwiegen
die Arbeits- oder Schliesskontakte. Da jedoch fiir viele Schalt-
aufgaben Ruhekontakte (Offner) sowie Umschaltkontakte be-
notigt werden, ist die Bedeutung auch dieser Ausfihrung
gross. Aus verstandlichen Grinden ist die Herstellung eines
Ruhekontaktes auf dem Reedprinzip nicht ohne weiteres mog-

Reedkontakt

/

Spule Abschirmung

\\ Spulenanschliisse //

S 2

AN v

Fig. 4. Reedrelais zum Einléten in gedruckte Schaltungen.

- Kontaktanschliisse

Ankopplung Eisen)”

Eisenruckschluf

Fig. 5. Aufbau eines hochempfindlichen Reedrelais mit sorg-
faltig ausgebildetem Eisenrtickschluss.



lich: mit magnetischer Kraft lassen sich wohl zwei Zungen
zusammenbringen, aber es ist nicht einfach mdoglich, zwei
Lamellen, die durch Federkraft zusammengedriickt werden,
mit Hilfe magnetischer Erregung voneinander zu trennen. Da-
gegen erhalt man durch Einschmelzen einer dritten unmagne-
tischen Lamelle einen Umschaltkontakt (Fig. 6). Solche Kon-
takte werden von verschiedenen Herstellern in den gleichen

——C = RN

Fig. 6. Reed-Umschaltkontakt und Hochspannungskontakt.

Abmessungen wie die Arbeitskontakte angeboten. lhre elektri-
schen Eigenschaften stimmen im grossen und ganzen mit den
Daten normaler Reedkontakte Uberein. Diese Umschaltkon-
takte kénnen natirlich auch nur als Ruhekontakte verwendet
werden.

Schaltvermégen

Das Schaltvermogen der Reedkontakte erreicht je nach Kon-
taktmaterial 15 bis 100 W oder VA, wobei die Angaben der
Hersteller nicht einheitlich sind. Die maximale Schaltspannung
betragt normalerweise 220 V~ oder 150 V=. Beachtet man
die entsprechenden Vorsichtsmassnahmen (Funkenléschung),
so ist es z. B. méglich, kraftige Schaltrelais oder kleine
Schiutze mit Reedkontakten zu steuern. Der Schaltstrom darf
bei normalen Kontakten 1 A und bei rhodiumplattierten Kon-
takten 2 bis 3 A nicht (auch nicht kurzzeitig) Uberschreiten.

Lebensdauer

Die Lebensdauer der Reedkontakte ist wie bei andern Kon-
takten von der Belastung abhangig. Fur niedrig belastete
Kontakte in «trockenen Schaltkreisen» kann eine Lebensdauer
von 10° Schaltungen erwartet werden. Dies wiirde z. B. bei
50 Schaltungen/sec und ununterbrochenem Betrieb eine Le-
bensdauer von rund acht Monaten ergeben. Bei mittlerer Last
kann mit 1...5- 107 Schaltungen gerechnet werden, bevor der
Ubergangswiderstand unzuléssig hohe Werte annimmt.

Schaltzeit

Die kurze Schaltzeit oder Ansprechzeit der Reedrelais ist ein
besonders wesentlicher Vorteil. Man versteht darunter die
Zeit, die zwischen dem Einschalten des Stroms und dem
erstmaligen Schliessen der Kontakte vergeht. Die Ansprech-
zeit kann wie bei allen Relais durch verschiedene Massnah-
men beeinflusst werden: Je grésser die magnetische Kraft ist,
die auf die Kontaktlamellen einwirkt, umso schneller schlies-
sen die Kontakte. Der Aufbau des magnetischen Feldes in der
Spule kann aber nicht unendlich schnell erfolgen, er hangt
besonders von der Induktivitat der Spule und ihrem Ohmschen
Widerstand ab.

Fig. 7 zeigt die Abhangigkeit der Ansprechzeit eines Reed-
relais von der magnetischen Erregung. Wie man daraus sieht,
sind Ansprechzeiten von weniger als 1 ms (/1000 s€C) Méglich.
Auch die Abfallzeit hdngt vom magnetischen Feld ab. Wird es

gentigend schnell abgebaut, so 6ffnen sich die Kontakte schon
rund 0,1 ms nach dem Ausschalten des Stroms. Bei Relais mit
mehreren Kontakten in einer Spule werden die Ansprech- und
Abfallzeiten etwas langer, da die magnetischen Feldverhalt-
nisse unginstiger sind. Nahezu jeder Kontakt prellt vor dem
endglltigen Schliessen mehr oder weniger lang. Auch der
Reedkontakt bleibt von dieser in der Regel unerwiinschten
Erscheinung nicht verschont.

Je grosser die Geschwindigkeit der Kontaktfeder ist, umso
grosser sind naturgemass auch die Ruckprallenergien, welche
die Federn wieder auseinander treiben. Je kirzer also die
Ansprechzeit der Relais ist, umso léanger sind in der Regel die
Prellzeiten. Bei normal erregten Reedkontakten muss mit Prell-
zeiten von etwa 0,5 bis 2 ms gerechnet werden. Erfahrungs-
gemass neigen Umschaltkontakte etwas mehr zum Prellen,
besonders auf der Ruheseite. Spezielle Reedkontakte, deren
Beschreibung weiter unten folgt, arbeiten demgegeniber
vollig prellfrei.
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Fig. 7. Ansprechzeit eines Reedrelais in Funktion der magneti-
schen Erregung.

Wie schon erwéhnt, ist es nicht moglich, in einfacher Weise
Ruhekontakte zu verwirklichen, d. h. Kontakte, die im Ruhe-
zustand geschlossen sind und sich bei Erregung 6ffnen. Durch
bestimmte Hilfsmittel ist es jedoch gelungen, normale Arbeits-
kontakte in Ruhekontakte zu verwandeln. Eines davon ist die
Anordnung einer zweiten Spule, die standig erregt bleibt und
damit den Kontakt geschlossen héalt. Wird nun die Arbeits-
spule im gegenlédufigen Wicklungssinn vom Strom durchflos-
sen, so wird bei richtiger Bemessung das magnetische Feld
neutralisiert, und der Kontakt 6ffnet sich. Die Hilfsspule kann
auch durch einen permanenten Magneten ersetzt werden. Dies
hat den Vorteil, dass der Kontakt auch bei Stromausfall ge-
schlossen bleibt. Ein Nachteil ist unter Umstanden, dass der
Strom in solchen Relais immer die gleiche Richtung einhalten
muss, d. h. das Relais ist polarisiert.

Bei entsprechender Dimensionierung der Hilfsspule oder des
Permanentmagneten ist es auch moglich, den Kontakt mit
Hilfe von Impulsen in der Arbeitsspule zu schliessen und wie-
der zu 6ffnen. Man erhalt eine bistabile Schaltung, ein soge-
nanntes Haftrelais. Das magnetische Hilfsfeld muss gerade
so gross sein, dass es zwar den geschlossenen Kontakt halten
kann, aber den geoffneten nicht selbstandig zu schliessen
vermag. Wird nun die Arbeitsspule durch einen Stromimpuls
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Fig. 8. Miniatur-Reedrelais mit zwei Kontakten zum Einl6ten in
gedruckte Schaltung mit Miniaturkontakt.

erregt, der das vorhandene Feld verstérkt, so wird sich der
vorher offene Kontakt schliessen. Hat der Stromimpuls in der
Arbeitsspule die entgegengesetzte Richtung zum Hilfsstrom,
so wird das Feld wieder neutralisiert, und der geschlossene
Kontakt &ffnet sich. Es ist leicht einzusehen, dass solche
Relais eine genaue Dimensionierung der Wicklungen und Fel-
der verlangen.

SUPPORTING LEADWIRES

SUPPORTING LEADWIRES
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Fig. 9. Quecksilberbenetzte Reedkontakte.

Wie bei allen elektronischen Geraten und Bauelementen, hat
auch bei den Reedkontakten und -relais bereits der Zug zur
Miniaturisierung eingesetzt. Verschiedene Fabrikate sind schon
im Handel erhaltlich. Leider sind die Abmessungen bis jetzt
uneinheitlich. Neben dem Vorteil der kleineren Dimension und
der héheren Schaltgeschwindigkeit haben diese Miniaturreeds
auch Nachteile, die sie fir bestimmte Anwendungen aus-
schliessen. Wegen dem kleineren Luftspalt und der kleineren
Kontaktfliache ist die maximale Schaltspannung und die
Schaltleistung erheblich geringer als bei den normalen Kon-
takten. Zudem kosten Miniaturkontakte heute rund doppelt so

viel wie normale Ausfiihrungen. Miniatur-Reedrelais werden
deshalb nur dort verwendet, wo der Raumbedarf von ent-
scheidender Bedeutung ist und wo nur kleine Leistungen zu
schalten sind. Fig. 8 zeigt ein Miniatur-Reedrelais mit zwei
Kontakten in vergossener Ausfihrung zum Einloten in ge-
druckte Schaltungen sowie einen Miniaturkontakt.

Wie erwahnt, gibt es neben den «trockenen» Kontakten auch
sogenannte «feuchte» Kontakte, genauer «mercury wetted
contacts» oder quecksilberbenetzte Kontakte. Bei dieser Aus-
fuhrung steht eine mit Kapillaren versehene Zunge in einem
Quecksilberbad. Dieser Kontakt hat im Gegensatz zu den
trockenen Reedkontakten eine vorgeschriebene Arbeitslage:
das Quecksilber muss im Betrieb unten sein. Der oder die
Gegenkontakte sind trocken. Infolge der Kapillarwirkung steigt
das Quecksilber bis zur Kontaktstelle und benetzt sie. Die
Arbeitsweise unterscheidet sich nicht vom gewoéhnlichen Reed-
kontakt: Unter dem Einfluss eines &dusseren Magnetfeldes
ziehen die beiden Zungen aus magnetisch leitendem Material
einander an, so dass der Kontakt geschlossen wird. Sobald
die beiden Kontaktlamellen zum ersten Male aufeinander-
prallen, bildet das fliissige Quecksilber eine leitende Briicke,
die auch beim Zuriickprellen der Lamellen bestehen bleibt
und den Strom leitet.

Der quecksilberbenetzte Kontakt schliesst den Stromkreis aus
diesem Grund véllig prellfrei. Durch die Kapillarwirkung und
durch Verdampfung an der Kontaktseite erneuert sich das
Quecksilber sténdig, so dass der Ubergangswiderstand bei
normaler Belastung tiber sehr lange Zeit konstant bleibt. Trotz
grosserer Schaltleistung ist die Lebensdauer der quecksilber-
benetzten Kontakte mehrfach hoher als die trockener Reed-
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Fig. 10. Print mit Reedrelais fur elektronische Steuerschaltun-
gen.



Tabelle 1. Vergleiche verschiedener Relaistypen mit analoger Transistorschaltung *

Miniatur- Normal- Reedrelais Transistor-

Becherrelais Reedrelais Reedrelais quecksilberben. schaltung
Ansprechzeit
(einschl. Prellzeit) @~ 5ms 0,7 ms 20ms 22ms - <10us
Prellzeit 50 s . 02ms 0,2ms ~ keine keine
Abfallzeit 3ms 0,06 ms 0,08 ms ~0,08ms <10ws
Nennlast (ohmisch) 2A52W  012A,4W 1,0A15W  2A50W 05W
Lebensdauer o - i -
bei Nennleistung < 1X10¢Schalt.  3X106 3x10% 100X 106 2 ‘in Betriebs-
Lebensdauer, unbelastet <1 X108 Schalt. 1X10° 1x10° 1X10° stunden gemessen_
geeignet o SO - B
fur induktive Last ja ja mit Funken- ja ~ nein nein

16schung

geeignet fur Lampenlast ja o nurkl.Lampen ja  ja . a
geeignet fur Motorlast ja - nein ja  nein ] nein
Uberspannungs- S ) -
féétigkeit B hoch B ;r'f\;a:sisi_g;iﬂ __hoch nieder nieder
Kontaktisolation hoch hoch hoch hoch ~ nieder
Rontaktubergangs- - ) - -
widerstand (neu) 0052 0,102 0,05 2 0,032 1,02
Isolationswiderstand ] B B ] '
(Stromkreis offen) 1X108 Q2 1X1012 0 1X108 Q 1Xx108 82 1X104Q
Spulenleistung -
(Steuerleistung) B 1W ] 0125W 0,15W 0,15 W 0,05 mW
Temperaturstabilitat hoch - hoch hoch hoch nieder
Zulassige Spannungs-
é_chwankung o iVZOr%i o B +20 % +20 9%, ] i 20 % o * 0,75'7%'
Schaltung einfach _einfach einfach “gipfaéF” - kompliziert
Schaltsicherheit brauchbar 7 77 ~gut gut - §éﬁfmgtv - sehr gut
Grosse O
Gewicht (einpolig) ~ gut ~ sehr gut brauchbar  brauchbar sehr gut
Resonanzfrequenz 2bis3KHz 2 KHz 0,6 KHz __nieder ' ~ keine bew. Teile
Schuttelfestigkgit 20bis30g  30g 15¢g ,',‘,_ie,fié;ri ] ~ keine bew. Teile
Stossfestigkeit ~ 50bis 100 g ~ 50g 359 nieder ~ keine bew. Teile
Fehlersuche leicht leicht leicht leicht ~ kompliziert
Preis (ann&hernd) 8 Dollar 3 Dollar 3 Dollar 5 Dollar 10 Dollar

* Nach «Electromechanical Design», Juli 1964, S. 198.

kontakte. Nach Angaben der Hersteller kann eine Lebensdauer
von weit mehr als einer Milliarde Schaltungen erwartet werden
und zwar bei gleichbleibendem Kontaktiibergangswiderstand.
Auch mit diesen Kontakten kénnen Ansprechzeiten von 1,5 bis
4 ms erreicht werden (Fig. 9).

Die elektrische Durchschlagfestigkeit im luftleeren Raum ist
sehr gross. Um eine hohe Spannungsfestigkeit zwischen den
geodffneten Kontaktlamellen zu erzielen, liegt es nahe, die
Glasampullen leerzupumpen, statt sie mit Gas zu fillen. Man
erhalt damit Reedkontakte fir sehr hohe Schaltspannungen.
Fig. 6 zeigt ein amerikanisches Fabrikat, mit dem sich Span-
nungen bis zu 5000 V schalten lassen. Andere Hersteller geben
Schaltspannungen von 10 000 V an. Die Abmessungen dieser
Kontakte sind dieselben, wie die der normalen Reedkontakte,
abgesehen vom kleinen Pumpstutzen, der zum Evakuieren der
Ampullen diente.

Das Angebot fiir Reedrelais ist schon recht ansehnlich, es
lasst eine grosse Auswahl fur die verschiedenen Anwendungs-
zwecke zu. Da heute die Mehrzahl aller elektronischen Schal-

tungen auf gedruckte Platten montiert werden, sind die meisten
Reedrelaiskonstruktionen fir diese Bauart vorgesehen, sie
werden also unmittelbar in die Schaltung eingelétet. Da man
bei richtiger elektrischer Dimensionierung mit einer grossen
Lebensdauer rechnen kann, ist die Austauschbarkeit in vielen
Fallen bedeutungslos. Zudem sind meistens die ganzen elek-
tronischen Einheiten steckbar. Fig. 10 zeigt eine gedruckte
Platte mit Reedrelais.

Reedrelais werden heute schon in den verschiedensten Zwei-
gen der Elektrotechnik und Elektronik verwendet, wobei die
Fernmeldetechnik im Vordergrund steht. Ein weiteres wichtiges
Gebiet ist die Fernwirktechnik. Daneben werden Reedrelais
immer mehr auch in industriellen Steuerungen, elektronischen
Regeleinrichtungen und auch in Elektronenrechnern verwen-
det. Die Tabelle mit Vergleichswerten zwischen Becherrelais
und verschiedenen Reedrelais sowie Transistorschaltungen
fasst die Vor- und Nachteile dieser Bauelemente zusammen,
dem Anwender gibt sie einige Hinweise iber ihren richtigen
Einsatz.
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