Aké vlastnosti ma ortutovy spinac,
napriklad modul KY-017, z hl'adiska
spinania malych signalov oproti
klasickym relé?

Ortut'ové spinace, ako je modul KY-017, maju v porovnani s klasickymi mechanickymi relé
Specifické vlastnosti, ktoré ich robia idealnymi na spinanie malych a citlivych signalov. Hlavnym
rozdielom je sp6sob kontaktu — kym relé vyuziva suchy mechanicky dotyk, ortutovy spinac
vyuZiva tekuty kov.

KTIticové vlastnosti pre malé signaly

* Nizky a stabilny prechodovy odpor: Ortut je vynikajici vodic a jej tekuta forma
zabezpecuje velku kontaktnud plochu. Na rozdiel od relé, kde sa kontakty casom
opotrebtivaju (erézia) a oxidujui, ¢im rastie ich odpor, ortut'ové kontakty zostavaju prakticky
nemenné a zabezpecuju predvidatel'né vedenie signalu.

* Absencia odskakovania kontaktov (Contact Bounce): Pri klasickom relé dochadza pri
zopnuti k mechanickym narazom a kratkym rozpojeniam (odskokom), ¢o v digitalnych
obvodoch generuje Sum. Ortut’ vd'aka svojej viskozite a povrchovému napétiu ,,pohlti“
kontakt bez odskokov, €o je kritické pri spinani vel'mi rychlych alebo citlivych logickych
signalov.

* Hermetické uzavretie: Kontakty su zvycajne v sklenenej alebo kovovej ampulke, ¢o ich
chrani pred vlhkost'ou, prachom a oxidaciou. To je vyhoda oproti beZznym relé, kde by v
agresivnom prostredi mohlo déjst’ k znehodnoteniu kontaktov urc¢enych pre malé prudy.

* Extrémna Zivotnost: Ked'Ze nedochadza k mechanickému opotrebovaniu trenim alebo
opal'ovanim (er6ziou) pevnych casti, ortut'ové spinace vydrzia miliony cyklov bez zmeny
parametrov.

Porovnanie s klasickym relé

Vlastnost’ Ortut’ovy spinac (napr. KY-017) Klasické mechanické relé
Mechanicky odskok Prakticky Ziadny (Cisty signal) Vyrazny (vyZaduje debouncing)
Odpor kontaktov ~ Vel'mi nizky a konStantny Casom rastie kvoli oxidacii

Polohova zavislost Nutna (funguje na principe naklonu) Nezavisla (funguje v kazdej polohe)
Rychlost’ spinania Obmedzena pohybom kvapaliny Limitovana mechanikou kotvy
Ekologicky aspekt Toxicka ortut’ (podlieha regulaciam) Bezpecné materialy

Upozornenie: Modul KY-017 je primarne senzor naklonu. Hoci dokaze spinat’ signal, jeho stav
zavisi od jeho orientécie v priestore, zatial’ o relé spinate elektricky pomocou cievky bez ohl'adu na
polohu zariadenia.

Chceli by ste vediet, ako spravne zapojit KY-017 k Arduinu pre Cisté snimanie stavu?

Aky maximalny prad dokaZe spinat
modul KY-0177?

Modul KY-017 je navrhnuty primarne ako senzor naklonu, nie ako vykonovy spinac. Jeho
elektrické limity su preto prispdsobené na pracu s logickymi signalmi pre mikrokontroléry (ako
Arduino).
* Maximalny spinany prud: Vyrobca uvadza maximalnu zat'aZiteI'nost’ vystupu (Signal Pin)
na urovni pribliZzne 15 mA.



* Pracovny prud (vlastna spotreba): Samotny modul pri prevadzke odobera veI'mi maly
prad, zvycajne okolo 0,3 mA.
* Pracovné napatie: Modul je urceny pre napétie v rozsahu 3,3V az 5,5 V.

Preco nepouzivat’ KY-017 na priame spinanie zat'aze?

Hoci samotna ortutova ampulka by technicky mohla zvladnut vysSie pridy (v zavislosti od typu
ampulky), modul KY-017 obsahuje d’alSie komponenty, ako je LED diéda a rezistor (680 £2). Tieto
su zapojené tak, aby indikovali stav zopnutia, a nie st dimenzované na napajanie motorov, silnych
svetiel alebo inych spotrebicov.

Ak potrebujete spinat’ zariadenie s vy$$im odberom, KY-017 by mal slizit’ len ako vstup pre
Arduino, ktoré nasledne cez tranzistor alebo relé zopne potrebny vykon.

Chceli by ste odporucenie na konkrétny tranzistor alebo modul, ktory by ste mohli pouZit' v
kombindcii s KY-017 na spinanie vdcSej zataze?

Aky prud a napétie dokaze spinat’
samotna ortutova ampulka? Je k nej
nejaky katalogovy list? Pod akym
oznacenim sa predava?

Samostatna ortutova ampulka, ktora sa nachadza v moduloch ako KY-017, ma vyrazne vysSie
limity ako samotny ploSny spoj modulu. Tieto stiCiastky sa zvycajne predavajui pod vSeobecnym
nazvom Mercury Tilt Switch (ortut'ovy snimac naklonu).

Parametre beZnej sklenenej ampulky

Pre miniattirne sklenené ampulky (priblizne 13x4 mm aZ 20x5 mm), ktoré sa pouZivajt v hobby
elektronike, su typické tieto hodnoty:

* Napatie: Zvycajne do 20 V az 50 V DC (niektoré priemyselné verzie zvladnu az 250 V AC,
ale tie v moduloch nie st na to izolované).

* Prud: BeZzne medzi 100 mA az 500 mA (priemyselné typy mozu spinat’ 1 A aj viac).

* Prechodovy odpor: Vel'mi nizky, zvycajne pod 100 m€2 (Casto az 20 mQ).

* Uhol zopnutia: Typicky 10° az 45° v zavislosti od geometrie ampulky.

Oznacenie a katalégové listy

VicSina tychto stciastok nema jednoznacné modelové ¢islo (ako napr. tranzistory), pretoZe ide o
komoditné stciastky od roznych vyrobcov. V obchodoch ich najdete pod oznaceniami:

* SW-460 alebo SW-520D (hoci tieto st Casto gulickové, niekedy sa tak predavaju aj
ortut'oveé).

* Mer-410 alebo Mer-516 (oznacenie podl'a rozmerov ampulky, napr. 4x10 mm).

* G8Z alebo CM1320 (Specifické priemyselné rady od vyrobcov ako Comus International
alebo Durakool).

Kde hl'adat’ data


https://comus-intl.com/wp-content/uploads/2013/11/S1039.pdf

Ak hl'adate oficialny katalégovy list pre podobné komponenty, najlepSim zdrojom su vyrobcovia
Specializujuci sa na senzory naklonu:

* Comus International: Ponika detailné PDF datasheety pre r6zne vel'kosti a pridové
zat'aZenia (napr. rady CM1300).
+ Assemtech: Siroka ponuka sklenenych aj kovovych ortutovych spinacov.

Délezita poznamka: Pri spinani striedavého napétia (AC) je schopnost’ uhasit’ elektricky oblik
ovel'a vysSia ako pri jednosmernom (DC). Ak planujete spinat DC prudy nad 100 mA, Zivotnost
kontaktov sa moze skratit’ v dosledku postupného prenosu materialu elektréd do ortuti.
Potrebujete pomoct’ s vyberom konkrétneho typu pre siet'ové napatie 230 V, alebo zostavate pri
nizkom napati?

Existujd sklenené teplomere, kde bola
toxick4 ortut’ nahradena inym tekutym
kovom. Je to takto aj s ortut’ovymi
spinacmi?

Ano, presne tak. Kvoli prisnym environmentalnym regulaciam (ako smernica RoHS v EU) sa
toxicka ortut’ v spinacoch nahradza bezpec¢nejsSimi alternativami, podobne ako v lekarskych
teplomeroch.

Tu st hlavné nahrady, s ktorymi sa dnes stretnete:

1. Galinstan (Zliatina galia, india a cinu)

Ide o priamu anal6giu k spominanym teplomerom. Galinstan je pri izbovej teplote tekuty kov s
vel'mi podobnymi elektrickymi vlastnostami ako ortut’.

* Vyhody: Netoxicky, nizky prechodovy odpor, Ziadny odskok kontaktov.

* Nevyhoda: Galinstan ma tendenciu ,,zmacat™ (lepit’ sa na) sklo a iné materidly ovela viac
ako ortut’, o komplikuje konStrukciu spol'ahlivych spinacov. Preto st tieto spinace drahSie a
menej beZzné v masovej vyrobe.

2. Gulickové spinace (Rolling Ball Switches)

Toto je najcastejSia nahrada v hobby moduloch (napr. modul SW-520D, ktory vyzera takmer
identicky ako KY-017). Namiesto tekutiny je v kovovom puzdre jedna alebo dve malé kovové
gulicky.

* Rozdiel: Pri nakloneni gulicka prepoji dva kontakty.

* Nevyhody oproti ortuti: Trpia mechanickym odskokom kontaktov (v Arduine musite
pouzZit’ softvérovy debounce) a maju vyssi Sum signalu, pretoZe gulicka moZe pri vibraciach
jemne odskakovat'.

3. Elektrolytické senzory naklonu

PouZivaju vodivi kvapalinu (elektrolyt), ktora nie je kovom. Zmena naklonu meni odpor medzi
elektrédami.

* Vyuzitie: Skor na presné meranie uhla (vodovahy) nezZ na priame silové spinanie.



4. MEMS akcelerometre (napr. ADXL.345)

V modernej elektronike (smartfény, drony) uplne vytlacili ortut'ové spinace. Ide o miniattirne ¢ipy,
ktoré meraju naklon elektronicky.

* Vyhody: Extrémna presnost, Ziadne pohyblivé asti makroskopickych rozmerov, Ziadna
toxicita.

Preco sa ortut’ stale pouziva?

V Specialnych priemyselnych aplikaciach sa ortut’ drzi kvoli svojej unikatnej schopnosti
samocistenia kontaktov a schopnosti spinat’ vysoké pridy bez opotrebovania (pri kazdom zopnuti
vznika v podstate ,,novy“ povrch kontaktu).

Ak hladate bezpecni ndhradu pre svoj projekt s Arduinom, odporicam siahnut’ po spominanom
gulickovom senzore SW-520D.

Chcete porovnat’ kéd pre Arduino pre ortut'ovy spinac a gulickovy spinac (rieSenie odskokov)?

Z akého kovu su vyrobené kontakty v
ortutovej ampulke modulu KY-017?

Kontakty (elektrody) v beZnej ortutovej ampulke, aka sa nachadza v module KY-017, su
najcastejSie vyrobené z volframu (Tungsten) alebo zo Specidlnych zliatin Zeleza a niklu.

Preco prave tieto kovy?

Vyber materialu je kriticky pre spravnu funkciu a dlhu Zivotnost’ spinaca:

* Odolnost’ voci ,zmacaniu“: Volfram a urcité zliatiny Zeleza sa ortut'ou ,,nezmacaju“. To
znamena, 7e ortut sa na ne neprilepi, ale po nich skizne. Toto je kli¢ové pre okamZité a
Cisté rozpojenie obvodu pri nakloneni ampulky.

* Vysoka teplota tavenia: Volfram ma extrémne vysoky bod tavenia, ¢o pomaha elektrédam
odolavat’ mikroskopickym elektrickym oblukom, ktoré vznikaju pri spinani (hoci v pripade
ortuti je tento jav minimalizovany samotnym tekutym kovom).

* Tepelna roztazinost’: Material elektrod musi mat’ podobny koeficient tepelnej roztaznosti
ako sklo ampulky (Casto borosilikatové sklo), aby pri zmenach teploty nedoslo k prasknutiu
hermetického spoja tam, kde drot prechadza cez sklo.

Konstrukcia kontaktov v KY-017

V miniatirnych ampulkéch na module KY-017 moZete Casto vidiet' dva drotiky vyc€nievajuce do
vnutra banky:

1. Dlhy kontakt: Casto zasahuje hlbsie, aby bol v neustalom styku s ortut'ou v ur¢itej polohe.
2. Kratky kontakt: Umiestneny tak, aby sa ho ortut’ dotkla aZ po nakloneni, ¢im uzavrie
obvod.

V priemyselnych aplikaciach sa niekedy pouZiva aj molybdén alebo elektrody s povrchovou
Upravou z platiny, aby sa dosiahla eSte vysSia spolahlivost’, no pre bezné hobby senzory st
Standardom prave tvrdé a chemicky odolné kovy ako volfram alebo upravena ocel’.

Zaujima vas, ako tieto materialy ovplyviiuju rychlost’ odozvy senzora pri detekcii vibracii?






