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Zuverlissiges Schalten von Relais geringer Leistung

Eines der grissten Probleme elektromechanischer Schaltelemente ist die Fremdschichtbildung an den Kontaktstellen. Bei luftoffenen
Kontakten ist die Auswahl dieser, den Kontaktwiderstand normalerweise drastisch verschlechternden Substanzen nahezu beliebig reichhal-
tig. Das Abkapseln und damit Entkoppeln von der umgebenden Atmosphiire brachte eine entscheidende Verbesserung [1]. Doch nur die Ver-
wendung ausgesuchter Getterstoffe im Kontaktraum gewdhrleistet wirklich einen niedrigen Kontaktwiderstand.

Die Vorginge im abgedichteten Relais

Nach dem Einschmelzvorgang der in Glas gekapselten Reed-
kontakte bilden sich durch das Aushirten der Glaskdrper Silikat-
bzw. Silikon-Fremdschichten auf den Kontakten. Aufgrund der re-
lativ kleinen Kontaktkrifte dieser Reedkontakte wirken sich aber
bereits geringste solcher Schichten in einer wesentlichen Erhdhung
des Kontaktwiderstandes aus. Bei den in Metall gekapselten Relais
verursachen Lot- bzw. Schweissddmpfe und Ausgasungen der ver-
wendeten Kunststoffe eine Verschlechterung des Kleinklimas, und
bei den in Kunststoff hermetisch gekapselten verunreinigen Po-
lymerisate organischer Stoffe die Kontaktoberflachen.

Beim Aushirten der bei den hermetisch dichten Relais verwen-
deten Kunststoffe werden organische Losungsmitteldimpfe freige-
setzt, die, je nach Bauart, mehr oder weniger ungestort in den Kon-
taktraum der Relais gelangen. Dort werden beim Schalten elektri-
scher Last energiereiche Elektronen, Ionen und UV-Quanten frei,
die die meist aromatischen Kohlenwasserstoffmolekiile in teilweise
hochreaktive Radikale spalten. Unter Freisetzung von beispielswei-
se Wasser verlangern sich und vernetzen die Radikale dann zu
meist dielektrischen Polymerisaten, wobei besonders saubere Me-
talloberflachen noch als Katalysatoren der Polymerisierung wirken
konnen. Mit Hilfe von van der Waals-Wechselwirkungen und an-
derer Polarisationskrifte bleiben diese Polymerisate an der Metall-
oberflache adsorbiert [2]. Der Ubergang in diesen schwach gebun-
denen Zustand wird Physisorption genannt und ist, wie Figur 1
zeigt, mit geringen Adsorptionsenergien korreliert (meist <10
kcal/mol). Die Adsorptionsrate ist dabei ausser von der Art der ad-
sorbierenden Oberfliche stark von deren zugénglicher Fldche ab-
hingig. Die Desorptionsrate, ein Mass fiir die Riickkehr der adsor-
bierten Molekiile in den Gasraum, wird wesentlich von der Geome-
trie eventuell vorhandener Poren in Relation zur Stereochemie der
adsorbierten Molekiile bestimmt.

Treten stéirkere elektronische Wechselwirkungen auf, wie sie bei
der leichten Verschiebbarkeit der n-Elektronen der aromatischen
Kohlenwasserstoffpolymere zu erwarten sind, so erreichen die ad-
sorbierten Molekiile iiber einen Potentialwall den energetisch
tieferliegenden Zustand der Chemiesorption (Fig. 1). In diesem Be-
reich ist die mittlere Verweildauer der Partikel an der Metallober-
fliche bereits so gross, dass durch die Energiezufuhr mittels der
elektrischen Last weitere Reaktionen und damit eine umfangrei-
chere Fremdschichtbildung der Polymerisate stattfinden kdnnen.
Durch die fortgesetzte Einwirkung energiereicher Teilchen sowie
die stindige Zufuhr thermischer Energie geht die adsorbierte Mole-
kiilschicht schliesslich in einen fest haftenden, kohlenstoffreichen
Oberfldchenbelag iiber. Aus dem bisher Gesagten folgt somit:

- Beim Schalten von Relaiskontakten werden sich eventuell
vorhandene organische Schadstoffe bevorzugt an den kontaktge-
benden Stellen niederschlagen. Hier wird die Aufenthaltswahr-
scheinlichkeit drastisch durch eine begiinstigte Polymerisierung er-
hoht. Die dazu bendtigte Energie wird aus der zu schaltenden Last,
aus der kinetischen Energie des Schaltvorganges sowie der thermi-
schen Energie der Kontakterwdrmung gewonnen. Beim Vorliegen
von sauberen metallischen Oberflichen kann die Polymerisation
zusétzlich katalysiert werden.

- Die auf diese Weise gebildeten Fremdschichten verschlech-
tern den Kontaktwiderstand meist drastisch. Durch teilweisen me-
chanischen Abbau bei mehrmaligem Schalten und darauffolgen-
den Wiederaufbau dieser Schichten dndern sich die Strompfade
und damit die Kontaktwiderstéinde stindig in nicht erfassbarer
Weise.

- Das Ausgasen von Schadstoffen aus den im Aufbau der Re-
lais verwendeten Kunststoffe in den Kontaktraum wird sich ver-

Dieser Text ist eine iiberarbeitete Fassung des in «Elektronikpraxis»
11/1981 erschienenen Aufsatzes.
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Fig.1 Schematische Darstellung der potentiellen Energie von Gasteilchen
an der Grenzfliche Festkorper-Gasraum [3]

mutlich nie ganz vermeiden lassen. Eine stdndige, selektive Entfer-
nung dieser Stoffe muss erreicht werden.

- Die Adsorptionsrate beziiglich der organischen Losungsmit-
tel und deren Polymerisate wird neben der Art wesentlich von der
zuginglichen Oberfliche des Adsorbers bestimmt, die Desorptions-
rate auch durch die Relation von Porengrosse des Adsorbers und
stereochemischer Struktur des adsorbierten Molekiils, d.h. von der
Grosse der effektiven Wechselwirkungsflache zwischen Adsorber
und adsorbiertem Molekiil.

Der Einsatz von Gettern

Die Losung der erwihnten Probleme besteht nun darin, mog-
lichst in Kontaktnihe stark bindende Oberflachen («Getter») fiir
organische Stoffe anzubringen. Dabei muss die Schadstoffentfer-
nung selektiv erfolgen, da sich sonst das Vakuum erhdht und die
Spannungsfestigkeit reduziert werden kann (Fig. 2). Damit sind be-
reits eine Reihe bekannter Getterstoffe fiir diese Anwendung unge-
eignet. Insbesondere lasst sich Aktivkohle, mit ihrer generell hohen
Adsorptionsrate fiir viele Stoffe sowie mit der ungiinstigen Rela-
tion ihrer Porengrosse (2 bis 4 nm) zum mittleren Durchmesser von
organischen Losungsmitteln und deren Polymerisaten von rund 1,5
bis > 100 nm, nicht anwenden.
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Fig.2 Durchschlagspannung in Abhéingigkeit vom Luftdruck [4]
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Fig.3 Schnitt durch ein Reed-Umschaltrelais

Mit einem aktivierten BaOFe-Magneten [1] und einem geeigneten
Zusatzgetter [2]

Eine interessante Losungsmoglichkeit liegt nun darin, den oh-
nehin in modernen Kleinrelais vorhandenen Permanentmagneten
so auszuwihlen und im Relais so anzuordnen, dass er als Getter,
d.h. als geeigneter Adsorber aktiviert werden und sinnvoll wirken
kann [6]. Die ersten Relais dieser Art wurden 1975 hergestellt, wo-
bei der BaO - 6Fe:03-Magnet zum Getter aktiviert wurde.

Eine verbesserte Version, das DR-Relais [7], ist in Figur 3 ge-
zeigt. Um den Magneten zu aktivieren, d.h. die vom Kontaktraum
zugingliche Magnetoberflache von Fremdstoffen zur reinigen und
das Ausgasen der im Relais vorhandenen Kunststoffe zu beschleu-
nigen, wird das offene Relais bei 130°C lingere Zeit auf rund
10-8 bar evakuiert. Bei Normaldruck, in gereinigter Luft mit einer
relativen Luftfeuchtigkeit von etwa 15% werden die Relais an-
schliessend verschlossen. Einer nun einsetzenden kurzzeitigen Phy-
sisorption der unterschiedlichen, im Relais-Innenraum vorhande-
nen Gasteilchen folgt dabei die gewiinschte, aufgrund des im allge-
meinen geringen Partialdruckes der organischen Losungsmittel-
ddmpfe langsame und selektive Chemisorption der unerwiinschten
organischen Schadstoffe am Magneten. Der weite Bereich verschie-
dener Porengréssen (von unter 5 nm bis weit iiber 500 nm; im Mit-
tel rund 100 nm) gewdhrleistet bei diesen Magneten eine grosse ef-
fektive Oberfliche fiir die angesprochenen organischen Polymeri-
sate (Fig. 4).

Fig.4 Rasterelektronenmikroskopische (REM) Aufnahme der Oberfliiche
eines Barium-Ferrit-Magneten (M 2600 :1)

Ergebnisse und Ausblick

Umfangreiche Langzeitmessungen der Kontaktdurchgangs-
widerstdnde bestdtigen die qualitative Verbesserung von Relais mit
zum Getter aktivierten Magneten gegeniiber den Relais mit nicht
aktiviertem Magneten («ungegetterte» Relais) [8]. Neuere Messun-
gen an je 40 Relais-Kontakten zeigen ein gleiches Ergebnis. Subtra-
hiert man vom Kontaktdurchgangswiderstand den Leitungswider-
stand, der durch die Fremdschichtbildung nicht beeinflusst wird, so
ergibt diese vergleichende Messung an drei Monate alten Relais der
gleichen Fertigungscharge, deren Magnete jedoch in einem Falle
nicht zum Getter aktiviert wurden, folgendes Ergebnis:

- die Ruhekontaktwiderstinde der gegetterten Relais waren mit 5,8 +
0,6 mQ gegeniiber 7,0 + 1,1 mQ bei den ungegetterten Relais um rund 17%,
die Arbeitskontaktwiderstinde mit 7,2 £ 1,8 mQ gegeniiber 12,1 + 3,3 mQ
um rund 40% besser.

- Der Unterschied zwischen Ruhe- und Arbeitskonkakt-Durchgangs-
widerstand ist bei den gegetterten Relais mit rund 24% beachtlich geringer
als bei den ungegetterten Relais mit rund 72%.

- Die Schwankungen der Kontaktwiderstinde sind, soweit sich bis jetzt
eine Aussage machen lésst, bei den gegetterten Relais wesentlich geringer.

Die aufgefiihrten Ergebnisse zeigen dem kritischen Anwender,
dass er mit gegetterten Relais nicht nur elektromechanische Schalt-
elemente mit konstant geringem Kontaktwiderstand zur Verfii-
gung hat. Dariiber hinaus findet er an beiden Kontakten, dem
Ruhe- wie dem Arbeitskontakt, die gleichen Verhiltnisse vor. So ist
mit der geschilderten Methode ein wirkungsvolles Verfahren ge-
funden worden, den Kontaktwiderstand in hermetisch verschlosse-
nen Relais (und moglicherweise auch in anderen Schaltelementen)
iiber lange Zeit konstant gering zu halten. Die Erprobung neuarti-
ger Getter als Zusatzgetter (Fig. 3) lasst hier noch eine Verbesse-
rung erwarten.

Es sei jedoch abschliessend bemerkt, dass einem sinnvollen
Einsatz dieser Methoden eine einwandfreie Relaisfertigung zur
Seite stehen muss. Mingel, z.B. Verschmutzungen, die hier auftre-
ten kénnen, sind meist um viele Grossenordnungen schlimmer, als
die Getterstoffe je aufzufangen in der Lage sind.

(Dr. Ernst Weber, SDS-Elektro GmbH, D-8024 Deisenhofen)
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