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(57) 
Микроэлектромеханическое электростатическое реле с несимметричными отказами, 

содержащее корпус с направляющими для якоря, электростатический привод, состоящий 
из неподвижной и подвижной обкладок, якорь в виде подвижной пластины, контактную 
группу в составе тылового и общего контактов, отличающееся тем, что якорь реле снаб-
жен противовесом, в контактную группу введен фронтовой контакт, контакты выполнены 
из несваривающихся материалов, у неподвижной обкладки электростатического привода 
установлены ограничители движения якоря вверх из диэлектрического материала, на яко-
ре выполнены U-образные окончания, а направляющие для якоря выполнены в виде 
штифтов, установленных на днище корпуса с возможностью сопряжения с U-образными 
окончаниями якоря. 
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Полезная модель относится к области автоматики и телемеханики и может быть ис-

пользована как элементная база систем управления ответственными технологическими 
процессами (ОТП) на транспорте, в промышленности и энергетике. 

Известны микроэлектромеханические реле с электростатическим приводам, основан-
ные на явлении взаимного притяжения обкладок конденсатора. Эти реле включают в себя 
управляющую обкладку, к которой при подаче напряжения притягивается упругая пла-
стинка. Под действием пондеромоторных сил указанная пластинка изгибается. Имеющий-
ся на конце этой пластинки контакт замыкает контакты коммутируемой цепи. После 
снятия напряжения с управляющей обкладки пластинка под действием упругих сил раз-
мыкается и разрывает контакты коммутируемой цепи [1, 2]. 

К недостаткам описанных микроэлектромеханических реле следует отнести отсутст-
вие мер против сваривания контактов реле, использование одного и того же напряжения и 
как управляющего для реле, и как сигнала в коммутируемой цепи, использование упруго 
деформируемых элементов, подверженных усталостному износу и изменению их упругих 
свойств в процессе эксплуатации. 

Также известно электростатическое реле со свободным подвесом подвижной пласти-
ны [3]. В этом реле имеется два управляющих электрода - верхний и нижний, а также под-
вижная диэлектрическая пластина. На подвижной пластине нанесены неперекрывающиеся 
металлизированные области. Под действием сил электростатического притяжения под-
вижная пластина, в зависимости от полярности напряжения, поданного на управляющие 
электроды, притягивается либо к верхнему, либо к нижнему управляющему электроду. 
При притяжении к верхнему электроду подвижная пластина замыкает контакт коммути-
руемой цепи. Для размыкания контакта требуется изменить полярность напряжения на 
управляющих электродах. 

Описанное реле также имеет недостатки: отсутствие мер против сваривания контактов 
реле, необходимость изменять полярность напряжения для размыкания контактов, воз-
можность перепутывания проводов питания при монтаже, что может вызвать изменение 
алгоритма работы реле на противоположный, возможность слипания управляющего элек-
трода и подвижной пластины. 

Из уровня техники наиболее близким по технической сущности к заявляемому техни-
ческому решению является устройство [4], содержащее: корпус, выполненный из двух па-
раллельных пластин, соединенных направляющими якоря, якорь в виде подвижной 
пластины, подвижную и неподвижную обкладки электростатического привода, контакт-
ную группу из общего и тылового контактов. В основе работы устройства лежит явление 
электростатического притяжения обкладок привода. Под действием пондеромоторных сил 
якорь поднимается вверх и размыкает контактную группу коммутируемой цепи, а при 
снятии напряжения с неподвижной обкладки электростатического привода опускается под 
действием силы тяжести. При этом общий контакт замыкает коммутируемую цепь. 
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Анализ конструкции устройства показывает, что в нем не предусмотрены меры против 
сваривания контактов. Также не исключена возможность слипания подвижной и непод-
вижной обкладок электростатического привода. Кроме того, при движении якоря по на-
правляющим, якорь может наклониться в какую-либо сторону и заклиниться. С помощью 
этого устройства невозможна реализация безопасных схем, так как при отсутствии управ-
ляющего напряжения контакты устройства замкнуты. Для безопасных же схем при отсут-
ствии управляющего напряжения контакт должен быть разомкнут [5]. Таким образом, в 
конструкции данного устройства не обеспечивается уровень безопасности, необходимый 
для систем управления ОТП. 

Задачей, на решение которой направлена полезная модель, является повышение безо-
пасности микроэлектромеханических реле с целью использования последних в системах 
управления ОТП. 

Решение поставленной задачи достигается за счет того, что в устройстве, содержащем 
корпус с направляющими для якоря, электростатический привод, состоящий из непод-
вижной и подвижной обкладок, якорь в виде подвижной пластины, контактную группу в 
составе тылового и общего контактов, согласно полезной модели, якорь реле снабжен 
противовесом, в контактную группу введен фронтовой контакт, контакты выполнены из 
несваривающихся материалов, у неподвижной обкладки электростатического привода ус-
тановлены ограничители движения якоря вверх из диэлектрического материала, на якоре 
выполнены U-образные окончания, а направляющие для якоря выполнены в виде штиф-
тов, установленных на днище корпуса с возможностью сопряжения с U-образными окон-
чаниями якоря. 

Поскольку действующая на противовес сила тяжести не подвержена изменениям, то 
при снятии управляющего напряжения якорь реле обязательно опустится вниз и разомк-
нет фронтовой контакт. Сваривание контактов под действием проходящего тока исключе-
но подбором материалов. Такими материалами являются: вольфрам, графито-серебряная 
смесь, палладий. Обкладки электростатического привода не входят в соприкосновение 
благодаря ограничителям и не могут слипнуться под действием остаточного заряда. Кон-
струкция окончаний и направляющих якоря исключает его заклинивание при возможных 
боковых смещениях и наклонах. 

Таким образом, в заявляемом реле вероятность ложного замыкания контактов реле го-
раздо меньше вероятности несрабатывания реле при подаче управляющего напряжения, 
то есть конструкция реле имеет несимметричные отказы [5]. 

Наличие в контактной группе фронтового контакта позволяет реализовывать схемы 
управления ОТП, в которых исполнение потенциально опасных команд должно осущест-
вляться через замыкание фронтового контакта [5]. 

На фигуре представлена конструкция микроэлектромеханического электростатическо-
го реле с несимметричными отказами. 

Заявляемое реле содержит корпус (1), направляющие якоря (2), якорь (3) с U-образ-
ными окончаниями (4) и противовесом (5), размещенным на оси, проходящей через центр 
тяжести якоря, контактную группу в составе фронтового (6), тылового (7) и общего (8) 
контактов, электростатический привод (9) из подвижной обкладки и неподвижной об-
кладки с ограничителями движения якоря вверх (10). 

Устройство работает следующим образом. При подаче на неподвижную обкладку при-
вода (9) напряжения якорь (3) поднимается вверх до замыкания фронтового (6) и общего 
(8) контактов контактной группы и соприкосновения с ограничителями (10). После снятия 
напряжения с неподвижной обкладки якорь (3) под действием собственного веса и проти-
вовеса (5) опускается. Фронтовой контакт (6) принудительно размыкается, а тыловой (7) - 
замыкается. Боковые смещения якоря ограничиваются U-образными окончаниями (4) и 
направляющими (2), установленными на днище корпуса. Правильная работа реле обеспечи-
вается, если фронтовой контакт, при монтаже и эксплуатации, расположен над тыловым. 
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Таким образом, благодаря конструктивным решениям, предотвращающим ложное замы-
кание фронтового контакта при снятии напряжения с неподвижной обкладки, достигается 
исключение опасного отказа реле. В свою очередь, это обеспечивает высокую надежность 
схем, построенных на базе заявляемого реле. Микроэлектромеханическое исполнение 
обеспечивает необходимую массовость производства, простую интеграцию с микросхе-
мами. Электростатический привод отличается низким энергопотреблением, так как через 
него не протекает ток. 

Вышеперечисленные достоинства микроэлектромеханического электростатического 
реле позволяют использовать реле для разработки и промышленного изготовления в виде 
микроэлектромеханического устройства элементной базы систем управления ОТП. 
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