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Home Appliance/家用电器

Air-controller/空调

Hot water supply/
热水器

Industrial controllers/
工业用控制设备

Industrial equipment/工业用设
备

Vending machine/
自动售货机



作用：

n1）输入与输出电路之间的隔离

n2）信号转换（从断到接通或反之）

n3）增加输出电路（即切换几个负载或切换不同电源负载）

n4）重复信号

n5）切换不同电压或电流负载

n6）保留输出信号

n7）闭锁电路

n8）提供遥控



专业Relay

继电器的传递作用

把接力棒传递给下一个竞赛者

输入 输出

電気信号 TV電源 ON/OFF

定义：当输入量（或激励量）满
足某些规定的条件时，能在一个
或多个电气输出电路中产生跃变
的一种器件(输入量：电、光、
磁、热等信号)。



Cable

TV

HF
RelayVCR

Set
Top
Box



时序电路（逻辑电路）

Ry1

Ry2

Ry3

AND（与）电路 OR（或）电路
Ry1

Ry2

Out1

Out2

Out3

Out4

Out1

由多个元件组合而成（复杂化）的电路就是集成电路（LSI)



Vcc
控制电路

电源：220VAC

负载电路

Ex）
马达
加热器
压缩机

CPU
IC

GND

LOADTr

微小电流
小电流

大电流

负载

Relay

用小的电流开闭、转换大的电流。



优点
１）绝缘性高
２）接触电阻低,发热低

缺点
１）寿命短
２）响应速度慢

负载

负载

Vcc

GND

电压下降小（接触电阻小 mΩ级别） 电压下降大（导通电组Ω级别）

a）继电器 b）半导体



CPU
IC

GND

LOADTr
负载

万能插口

操作侧（低电压） 负载侧（高电压）

绝缘（电是隔断的）

１．不容易触电，安全。
２．可防止负载的噪声损坏内部部品（IC）。



电磁系统

线圈、铁心、轭铁、
铁片

接触系统

底盖，动、静接
点，接触片

外壳部分

面盖

G2F电磁继电器为例说明

绝缘系统

推卡、底盖、卷轴



负荷电源

灯

（负载）

开关

线圈电源

可动接点

固定接点

复归弹簧
继电器

电磁力

電圧



负荷电源

灯

（负载）

开关

线圈电源

可动接点

固定接点

复归弹簧
继电器

接点ON



火花
（电弧放電）

负荷电源

灯

（负载）

开关

线圈电源

继电器





5.1接触电阻

表面膜电阻

n 接触电阻(CR) ：一个导体分成二段
后形成的电接触、具有比原导体大
得多的电阻，此电阻称为接触电阻。
继电器的接触电阻指接点间电阻

n 接触电阻Rk是收缩电阻Re和表面膜
电阻Rf的总和 Rk =Re + Rf

※接触电阻是继电器最重要的参数

※继电器接点構成

ａ接点：常開接点

ｂ接点：常閉接点

ｃ接点：切替接点

影响因素：
1.接触力/压力（∝Follow）→产品调整
2.异物（纤维、PBT屑、其它）→生产过程、
环境
3.触点面脏污、氧化（硫化）→来料、生
产过程



n 动作电压(OV)：继电器所有
接点从复归状态到达工作状
态时线圈所需电压的最小值

n 复归电压(RV):继电器所有接
点从工作状态到达复归状态
时线圈所需电压的最小值

   时间［ｍｓ］

电压（％）

额定电压 １００

动作电压

复归

动作电压规格上限

复归电压规格下限

   时间［ｍｓ］

Ａ常开接点

Ｂ常闭接点

ＯＦＦ

ＯＮ

ＯＮ

ＯＦＦ



动作电压

ａ接点

ｂ接点

ＯＦＦ

ＯＮ

ＯＮ

ＯＦＦ

   時間［ｍｓ］
ｂ接点 ａ接点

n 动作时间(OT)：自线圈通电开始
到所有接点达到工作状态时所需
的时间

n 复归时间(RT)：自线圈断电开始
到所有接点固到复归状态时所需
的时间



n 绝缘电阻：在相互绝缘的导
电部分之间用规定的直流电
压测量时所呈现的电阻值

n 耐电压：又称抗电强度，是
指介质材料在不失效的情况
下所能承受的最大电压梯度

※接点组与线圈组间是绝缘的



n 额定电压：继电器正常工作时所规定
的线圈电压的标称值

n 额定电流：继电器正常工作时所规定
的线圈电流的标称值

n 额定功率：继电器正常工作时所消耗
的   能量

n 欧姆定理:I＝Ｖ／Ｒ  （Ｖ＝ｉ×Ｒ）

 (1A= 1000 mA  1W=1000 mW)
n P:额定功率    I: 额定电流
n R:线圈电阻   U:额定电压

电压：V［V］

额定电流： ｉ(RCS)［A］

线圈电阻：Ｒ［Ω］
 (CIS)

例：G2F为例 DC12V   200mW

线圈电阻CIS ：

R=U  /P       (200mW=0.2W)

 = 12×12 /0.2

 =720 Ω

线圈电流（RCS):

I=P/U=0.2/12=0.0167 A

 =16.7 mA

2

相互关系：

P= U × I=U × (U÷R)

 ＝U  ÷R

 R=U  /P

 I=P/U

2
2



①接点ON，铁片、铁芯间隙量

③自然状态，接点间隔

※ＡＦ  ∝  ＣＰ （正比关系）

②完全动作状态
 铁片铁芯无间隙，接点作用力

①

②

③

特性 特性 关系因素

铁片跟随(AF)
接点刚接触后，继续沿动接触片运动方
向前进的规定位移

铆接段差，弹片先端弯曲、A 接
点位置

接点压力
在给定条件下，处于闭合位置的两个接
点间的相互作用力

同AF/预压力

接点间隙(CG)：
在给定条件下，当接点断开时，接点之
间的间隔

接点铆接高度、A/B 接点间隔
（A/B端子定位尺寸)

5.6铁片追随:接点压力.接点间隔



折弯角度
→OV/RV

段差
→OV/CP/AF/RV

铆接紧密型
→吸引力

接点高度
→CG

折弯角度
→CP/AF/RV

接点位置
→CP/AF/RV

铆接浮起无

5.7工程内管控点 



END



问题2:客户测量的接触电阻偏大

背景说明：客户测量时超规（100 mΩ)不良率：3/120=2.5%,客户只说是采用的HP 34401A的数
字万用表（见下图所示）进行的测量,其测试条件他们并不明确。我们通过查找的HP 34401A的
数字万用表使用手册并客户确认他们的测试方法，发现该数字万用表测量100 Ω以下的电阻时
的测试电流是1mA并且客户测试时采用的是二端子法测量（STEIPU的测试采用的是四端子法，
测试电流是1A ）。

HP（Agilent) 34401A的数字万用表

四端子法测量插孔

二端子法测量插孔



Fig 2:四端子法测量

Fig 1:二端子法测量

2.1 四端子法和二端子法测电阻的区别：

从二端子法和四端子法测电阻的不
同点可以看出，二端子法的测量包
括了测量回路中导线电阻，是测量
出来的接触电阻偏大的主要原因。

另外，客户测量时的电流太小，接
点上的皮膜无法击穿，导致接点上
的表面膜电阻偏大也是测量出来的
接触电阻偏大的原因。
接触电阻Rk＝收缩电阻Re＋表面膜电阻Rf


