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บทน า 

 โครงงานฉบบันีจ้ดัท าขึน้เพ่ือใช้เป็นเอกสารประกอบความเข้าใจเพื่อใช้อธิบายถึงผลงานนวตักรรม

สิ่งประดษิฐ์ท่ีเก่ียวข้องกบั การวดั การแสดงผล และ ระบบอตัโนมตั ิซึง่อธิบายทัง้ หลกัการท างาน และ

รายงานผลการด าเนินงานทัง้หมดในระหว่างจดัท า โดยผู้จดัท ามีจดุประสงค์ในการจดัท าขึน้มาเพื่อพฒันา

ทกัษะทัง้ด้านการปรับใช้ความรู้ท่ีได้จากในห้องเรียน ด้านทกัษะการแก้ไขปัญหา และ ด้านการร่วมกนั

ท างานเป็นกลุม่ โดยทางคณะผู้จดัท าหวงัเป็นอยา่งยิ่งวา่นวตักรรมท่ีพวกเราสรรค์สร้างขึน้มาจะเป็น

ประโยชน์กบัผู้ใช้งานอยา่งแท้จริง 

หากรายงานฉบบันีมี้ความผิดพลาดแตป่ระการใดก็ขออภยัไว้ ณ ท่ีนีด้้วย 

ขอบพระคณุเป็นอยา่งยิ่ง. 
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1.วัตถุประสงค์ 
1.1เพ่ือพฒันาทกัษะการท างานรอบด้านท่ีเก่ียวข้องกบัระบบอตัโนมตัิ 
1.2เพ่ือให้รู้จกัแก้ปัญหาเฉพาะหน้า 
1.3เพ่ือให้รู้จกัมีความรับผิดชอบ ทัง้ตวัเองและผู้ อ่ืน 

2. แนวคิดเบือ้งต้น 
 แรกเร่ิมแนวคดิของเรานัน้เร่ิมต้นจากแนวความคิดท่ีจะปรับปรุงสิ่งเดมิท่ีมีอยูแ่ล้วให้เพิ่มเตมิ
ความสามารถให้ดียิ่งขึน้ด้วยระบบอตัโนมตั ิ เราจงึได้เร่ิมมองหาสิ่งรอบตวัจนคิดท่ีจะปรับปรุงเคร่ืองป่ันน า้
โดยท่ีสิ่งท่ีเคร่ืองป่ันน า้โดยทัว่ไปนัน้ไมไ่ด้หายไปไหน แตเ่ราได้คิดท่ีจะเพิ่มเตมิความสามารถเข้าไปโดยมี
ฟังก์ชนัเพิ่มเตมิจากเคร่ืองป่ันน า้ปกติคือ 

1.สามารถเปิดเคร่ืองได้โดยไมต้่องสมัผสั ซึง่เราก็ได้เลือกท่ีจะใช้การเคล่ือนมือผ่าน Sensor เพ่ือ
เร่ิมการท างาน 

2.ปรับความเร็วในการป่ันได้ด้วยตวัของมนัเอง ซึง่โดยทัว่ไป เวลาท่ีจะท าน า้ป่ันจะต้องมีการปรับ
ความเร็วรอบของมอเตอร์โดยเร่ิมต้นจากความเร็วต ่าเพ่ือถนอมอายุการใช้งานของเคร่ืองป่ันไว้ไมใ่ห้ได้รับ
ความกระทบกระเท่ือนจากน า้แข็งก้อนใหญ่และปรับไปเป็นความเร็วสงูเพ่ือให้เกร็ดน า้แข็งผสมเป็นเนือ้
เดียวกบัน า้ป่ัน 

3.หยดุการท างานได้ด้วยตวัของมนัเองท างานเสร็จเรียบร้อยแล้วเพ่ือความสะดวกสบายท่ีเหมาะ
กบัร้านขายน า้ป่ันทัว่ไปโดยไมต้่องคอ่ยดวูา่น า้ป่ันนัน้ป่ันละเอียดดีหรือยงัแล้วต้องมาคอยกดหยดุท าให้
สามารถเตรียมสว่นผสมส าหรับน า้ป่ันแก้วตอ่ไปได้อยา่งไมมี่สะดดุ 
 

3. ข้อมูลประกอบโครงงาน 
 

3.1 เซนเซอร์แบบแสง (Light Photo Sensor) 
 
เซนเซอร์แบบแสงเป็นเซนเซอร์ท่ีนิยมใช้ในเคร่ืองพิมพ์ทกุระบบเชน่ ดอ็ตแมทริกซ์,อิง้ค์เจ็ท และ

เลเซอร์ ซึง่จะมีข้อดีชดเชยข้อเสียของเซนเซอร์แบบหน้าสมัผสั กลา่วคือจะไมเ่กิดอาการ Bad Contact 
เซนเซอร์แสงจะมีอปุกรณ์ 2 ตวัคือ 

1.ตวัสง่แสง จะใช้ LED. (Light Emitting Diode) ซึง่เป็นไดโอดเปลง่แสงประเภทหนึง่ (infared) จะ
มองไมเ่ห็นดวัยตาเปล่า 

2.ตวัรับแสง จะใช้ Photo Transistor  ซึง่จะท างานเป็น สวิทช์ ปิด/เปิด กลา่วคือ ถ้า Photo 
Transistor ได้รับแสงจากไดโอด เสมือน transistor สวิทช์ = ปิด ,และในทางตรงกนัข้ามถ้า Photo 
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Transistor ไมไ่ด้รับแสง (ถกูบงัแสง) เสมือน Transistor สวิทช์ = เปิด  หรือจะกล่าวอีกนยัหนึง่เสมือนวา่ 
Photo Transistor เป็น สวิทช์ อิเล็กทรอนิกส์อย่างหนึง่  ข้อดีคือ ไมเ่กิดหน้าสมัผสัสกปรก  (Bad Contact)  
แตจ่ะมีข้อเสียคือ มกัมีฝุ่ นละอองบงัท่ีหน้าเลนส์ ของ Photo Transistor แทน   หมายความวา่ Photo 
Transistor จะไมไ่ด้รับแสงมากระทบเลย จงึท าให้ได้สถานะเดียวตลอดเวลา แม้จะมีการเปิดให้แสงผา่นได้
ก็ตาม สง่ผลให้คอนโทรลเลอร์ได้สถานะเดียวเชน่กนัคือ  high  ท าให้การประมวลผลของซีพียเูกิดการ
ผิดพลาด ท าให้เคร่ืองไมท่ างานตามค าสัง่หรืออาจไมท่ างานได้ขึน้อยูก่บัวา่หน้าท่ีของเซนเซนร์แสงตวันัน้
ออกแบบให้ท าหน้าท่ีอะไร 

ถ้าท าหน้าท่ีเป็นตรวจตรวจสอบกระดาษเม่ือวางกระดาษตรงกระเด่ืองเซนเซอร์ ถ้าเซนเซอร์เกิด
อาการเสียดงักล่าว เคร่ืองจะไมป้่อนกระดาษเข้าเคร่ืองหรือประมวลผลเร่ืองของการป้อนกระดาษผิดพลาด 
และถ้าเป็นเซนเซอร์ท่ีท าหน้าท่ีตัง้การเร่ิมต้นการท างาน (home position) เคร่ืองจะเร่ิมต้นตวัเองไมไ่ด้ (หา
จดุเร่ิมต้นการท างานไมไ่ด้) เชน่นี ้ซีพีย ูจะประมาลผล คือจะไมย่อมให้เคร่ืองท างานตอ่ไป ท าให้ระบบหยดุ
การท างานทัง้หมด หลงัจาก on power ไประยะหนึง่ 
  การท างานของเซนเซอร์แบบแสง โดยปกตจิะต้องมีตวักระท าให้เกิดการปิดเปิดแสงเช่นถ้าเป็น
เซนเซอร์กระดาษจะมี กระเดื่อง ปิด/เปิดแสง เม่ือท าการป้อนกระดาษ หรือ ถ้าเป็นเซนเซอร์ โฮมโปซิชัน่ 
(Home Position Sensor) จะมี ครีบ อยูใ่ต้ฐานหวัพิมพ์ ซึ่งเป็นตวัปิด/เปิดแสง เพ่ือเป็นการตัง้คา่เร่ิมต้นการ
ท างานใหมท่กุครัง้ท่ีมีการเปิดเคร่ืองใช้งาน 
ดงันัน้ ในจงัหวะปิด หรือ เปิด แสง ให้ผ่านไปทาง photo นี ้ในวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีเมนบอร์ด จะ
ตีความหมายเป็นสญัญาณไฟฟ้าตามหลกัโลจิกในทางดิจิตอล Hi,Lo (High=สงู=Hi=H=5 โวลท์),(Low=
ต ่า=Lo=L=0โวลท์) 
สรุปตามวงจรด้านลา่ง ถ้าบงัแสง photo = สวิทช์เปิด กระแสง i2 จงึไหลผา่นไปยงัขา เกท อะเรย์ ได้ โลจิก 
H หรือ 5 โวลท์ 
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และในกรณีท่ีแสงผา่นไปยงั Photo ได้ = สวิทช์ ปิด กระแส i2 จะไหลผา่นตวัมนัลงกราวด์ ท าให้ขา
เกทอะเรย์ได้โลจิก L หรือ 0 โวลท์ดงัแสดงตามรูปวงจรด้านลา่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เซนเชอร์แบบแสงตามหลกัการท่ีได้อธิบายมาข้างต้นสามารถน าไปอ้างอิงกบัอปุกรณ์เคร่ืองจ้กรกล

ตา่งๆได้ไมเ่ฉพาะเพียงเคร่ืองพิมพ์เทา่นัน้ตวัอยา่ง sensor ใน inkjet 
3.2 ไดโอด (Diode) 
ไดโอด เป็นอปุกรณ์ท่ีท าจากสารกึ่งตวัน า p-n สามารถควบคมุให้กระแสไฟฟ้าจากภายนอกไหล

ผา่นตวัมนัได้ทิศทางเดียว  
ไดโอดประกอบด้วยขัว้ 2 ขัว้ คือ แอโนด (Anode ; A) ซึง่ตอ่อยูก่บัสารกึ่งตวัน าชนิด p และ แคโธด 

(Cathode ; K) ซึง่ตอ่อยู่กบัสารกึ่งตวัน าชนิด n ดงัรูป 
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รูปร่างของไดโอด 

จะเห็นตวัถงัของไดโอดโดยทัว่ไป ซึง่มีอยูห่ลายแบบ ขึน้กบัชนิด พกิดัก าลงัไฟฟ้า ตวัถงัของไดโอดบางชนดิ สามารถสงัเกต
ขาแคโธดได้ง่ายๆจากขดีที่แต้มไว้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
การท างานของไดโอด 

ไดโอดจะท างานได้ต้องตอ่แรงดนัไฟให้กบัขาของไดโอด การตอ่แรงดนัไฟให้กบัไดโอด 
เรียกวา่ การให้ไบแอส (BIAS) 

การให้ไบแอสแก่ไดโอดมีอยู ่2 วิธีคือ 
1.การให้ไบแอสตามหรือเรียกวา่ ฟอร์เวิร์ดไบแอส (FORWARD BIAS) การให้ไบแอสแบบ

นีคื้อ ตอ่ขัว้บวกของแรงดนัไฟตรงเข้ากบัสารกึ่งตวัน าประเภทพีและตอ่ขัว้ลบของแรงดนั   ไฟตรง
เข้ากบัสารกึ่งตวัน าประเภทเอ็น ตามรูป 
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การตอ่ไบแอสตามให้กบัไดโอดจะท าให้มีกระแสไหลผา่นตวัไดโอดได้ง่ายเหมือนกบัไดโอด
ตวันัน้เป็นสวิตซ์อยูใ่นลกัษณะตอ่ท าให้สารกึ่งตวัน าประเภทพีและสารกึ่งตวัน าประเภทเอ็นมีคา่
ความต้านทานต ่า กระแสไฟจงึไหลผา่นไดโอดได้ 

2.การไบแอสอปุกรณ์ไดโอดย้อนกลบั หรือท่ีเรียกวา่ Reverse Bias ซึง่การไบแอสใน
ลกัษณะนีจ้ะเป็นการก าหนดให้ขัว้ A (Anode) ท่ีมีลกัษณะของสารเป็นสาร P มีคา่ของแรงดนัน้อย
กวา่ขัว้ K (Cathode) ท่ีมีลกัษณะของสารเป็นสาร N ซึง่จากลกัษณะดงักลา่วนีก็้จะท าให้ไดโอดนัน้
ไมส่ามารถท่ีจะน ากระแสได้ และจากลกัษณะของการไบแอสนีน้ัน้มนัก็จะเป็นลกัษณะการท างาน
ของอปุกรณ์ไดโอดในทางอดุมคต ิ(Ideal Diode) อีกอยา่งหนึง่นะครับ ดงัแสดงในรูป 

 
 
 
 
 
 
 

 
จากท่ีได้กล่าวมาในตอนต้นนัน้ เราสามารถท่ีจะท าการเขียนกราฟเพื่อแสดงถึง

ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่แรงดนั และคา่ของกระแส ของอปุกรณ์ไดโอดในทางอดุมคต ิ(Ideal 
Diode) ได้ดงัแสดงในรูป 
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ไดโอดท่ีใช้งานอยูใ่นปัจจบุนั มี 2 ชนิด คือ 
1.ไดโอดท่ีท าจากซิลิคอนเรียกวา่ ซิลิคอนไดโอดเป็นไดโอดท่ีทนกระแสไฟได้สงูและ

สามารถใช้งานได้ในท่ีมีอณุหภมูิสงูถึง200°Cนิยมเอาไดโอดแบบนีใ้ช้ในวงจรเรียงกระแส 
2.ไดโอดท าจากเยอร์มาเน่ียมเรียกวา่ เยอร์มาเน่ียมไดโอด ไดโอดแบบนีท้นกระแสได้ ต ่า

กวา่แบบซิลิคอน ทนความร้อนได้ประมาณ 85°C ไดโอดแบบเยอร์มาเน่ียมใช้ได้ดีในวงจรท่ีมี
ความถ่ีสงู นิยมน าไดโอดแบบนีไ้ปใช้ในวงจรแยกสญัญาณหรือวงจรผสมสญัญาณ 

ถ้าป้อนแรงดนัไฟให้กบัไดโอด โดยการเพิ่มแรงดนัไฟท่ีแหลง่จา่ยจาก 0 โวลต์ ตอนแรก
ไดโอดยงัไมท่ างานคือไมมี่กระแสไฟไหล เม่ือเพิ่มแรงดนัไฟถึง 1 โวลต์ก็ยงัไมมี่กระแสไหลผา่น
รอยตอ่ไดโอด เพราะตรงรอยตอ่ระหวา่งสารกึ่งตวัน าประเภทพีและประเภทเอ็น ยงัมีแนวขวางกัน้
ศกัย์อยู ่เพ่ือให้แนวขวางกัน้ศกัย์ลดลง ต้องให้แรงดนัไฟสงูกวา่คา่แนวขวางกัน้ศกัย์ จงึจะมี
กระแสไฟไหลผา่นไดโอด   ถ้าเป็นซิลิคอนไดโอดต้องเพิ่มแรงดนัไฟตัง้แต ่0.5-0.7 โวลต์ จงึจะมี
กระแสไฟไหลผา่นในไดโอด และแรงดนัไฟตัง้แต ่0.2-0.3 โวลต์  ส าหรับไดโอดท่ีท าจากเยอร์มา
เน่ียม 

 
3.3 ทรานซิสเตอร์ 

ทรานซิสเตอร์สร้างมาจากวสัดปุระเภทสารกึ่งตวัน าชนิด P และชนิด N มารวมกนัโดยท า
ให้เกิดรอยตอ่ระหวา่งเนือ้สารน่ีสองรอยตอ่ โดยสามารถจดัทรานซิสเตอร์ได้ 2 ชนิด คือ 

1. ทรานซิสเตอร์ชนิด NPN  
2. ทรานซิสเตอร์ชนิด PNP 
รอยตอ่จากเนือ้สารทัง้ 3 นี ้มีจดุตอ่เป็นขาทรานซิสเตอร์ เพ่ือใช้เช่ือมโยงหรือบดักรีกบั

อปุกรณ์อ่ืนดงันัน้ทรานซิสเตอร์จงึมี 3 ขา มีช่ือเรียกว่า คอลเลคเตอร์ (สญัลกัษณ์ C ) อิมิตเตอร์ 
(สญัลกัษณ์ E ) และ เบส (สญัลกัษณ์ B ) รูปร่างโครงสร้างและสญัลกัษณ์ของทรานซิสเตอร์ดงัรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 โครงสร้างทรานซิสเตอร์ PNP โครงสร้างทรานซิสเตอร์ NPN 
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ทรานซิสเตอร์ PNP ทรานซิสเตอร์ NPN 
การสร้างทรานซิสเตอร์ 

การสร้างทรานซิสเตอร์ทัง้ชนิด NPN และ PNP จะท าการเช่ือมสว่นท่ีได้รับการโตปท่ี
แตกตา่งกนัทัง้ 3 สว่น ด้วยกระบวนการท่ีเรียกวา่ การแพร่กระจาย ตวัอยา่ง เชน่ การสร้าง
ทรานซิสเตอร์ประเภท NPN กระบวนการสร้างจะเร่ิมจากการแพร่กระจายสว่นท่ีเป็น p-type ของ
เบสเข้ากบัสว่นท่ีเป็น n-type ของคอลเลคเตอร์ หลงัจากสว่นของเบสท่ีเป็น p-type เร่ิมเข้ารูปก็จะ
ท าการแพร่กระจายสว่นท่ีเป็น n-type ของอิมิตเตอร์ให้เข้ากบัสว่นท่ีเป็น p-type ของเบส ก็จะได้
ทรานซิสเตอร์ NPN ท่ีเสร็จสมบรูณ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปลักษณะของทรานซิสเตอร์ 
ทรานซิสเตอร์แบบ Low Power จะบรรจอุยู่ในตวัถงัท่ีเป็นโลหะพลาสติกหรืออีป๊อกซี 

รูปลกัษณะของทรานซิสเตอร์ประเภท Low Power ทัง้ 4 ชนิด แสดงดงัรูป 
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3.4 รีเลย์ (อังกฤษ: relay) 
รีเลย์ (องักฤษ: relay) คือ อปุกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีท าหน้าท่ีเป็นสวิตซ์ตดั-ตอ่วงจร โดยใช้

แมเ่หล็กไฟฟ้า และการท่ีจะให้มนัท างานก็ต้องจา่ยไฟให้มนัตามท่ีก าหนด เพราะเม่ือจ่ายไฟให้กบั
ตวัรีเลย์ มนัจะท าให้หน้าสมัผสัตดิกนั กลายเป็นวงจรปิด และตรงข้ามทนัทีท่ีไมไ่ด้จา่ยไฟให้มนั มนั
ก็จะกลายเป็นวงจรเปิด ไฟท่ีเราใช้ป้อนให้กบัตวัรีเลย์ก็จะเป็นไฟท่ีมาจาก เพาเวอร์ฯ ของเคร่ืองเรา 
ดงันัน้ทนัทีท่ีเปิดเคร่ือง ก็จะท าให้รีเลย์ท างาน 

 
 
 
 
 
 
 

รีเลย์ ประกอบด้วยสว่นส าคญั 2 สว่นหลกัก็คือ 
1. สว่นของขดลวด (coil) เหน่ียวน ากระแสต ่า ท าหน้าท่ีสร้างสนามแมเ่หล็กไฟฟ้าให้แกน

โลหะไปกระทุ้งให้หน้าสมัผสัตอ่กนั ท างานโดยการรับแรงดนัจากภายนอกตอ่คร่อมท่ีขดลวด
เหน่ียวน านี ้เม่ือขดลวดได้รับแรงดนั (คา่แรงดนัท่ีรีเลย์ต้องการขึน้กบัชนิดและรุ่นตามท่ีผู้ผลิต
ก าหนด) จะเกิดสนามแมเ่หล็กไฟฟ้าท าให้แกนโลหะด้านในไปกระทุ้งให้แผน่หน้าสมัผสัตอ่กนั 

2. สว่นของหน้าสมัผสั (contact) ท าหน้าท่ีเหมือนสวิตช์จ่ายกระแสไฟให้กบัอปุกรณ์ท่ีเรา
ต้องการ 

 
จดุตอ่ใช้งานมาตรฐาน ประกอบด้วย 
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1.จดุตอ่ NC ยอ่มาจาก normal close หมายความวา่ปกติดปิด หรือ หากยงัไมจ่า่ยไฟให้
ขดลวดเหน่ียวน าหน้าสมัผสัจะตดิกนั โดยทัว่ไปเรามกัตอ่จดุนีเ้ข้ากบัอปุกรณ์หรือเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ี
ต้องการให้ท างานตลอดเวลาเชน่ 

2.จดุตอ่ NO ยอ่มาจาก normal open หมายความว่าปกตเิปิด หรือหากยงัไมจ่า่ยไฟให้
ขดลวดเหน่ียวน าหน้าสมัผสัจะไมต่ดิกนั โดยทัว่ไปเรามกัตอ่จดุนีเ้ข้ากบัอปุกรณ์หรือเคร่ืองใช้ไฟฟ้า
ท่ีต้องการควบคมุการเปิดปิดเชน่โคมไฟสนามหนือหน้าบ้าน 

3.จดุตอ่ C ยอ่มากจาก common คือจดุร่วมท่ีตอ่มาจากแหลง่จา่ยไฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อค าถงึในการใช้งานรีเลย์ทั่วไป 
1. แรงดนัใช้งาน หรือแรงดนัท่ีท าให้รีเลย์ท างานได้ หากเราดท่ีูตวัรีเลย์จะระบคุา่ แรงดนัใช้

งานไว้ (หากใช้ในงานอิเล็กทรอนิกส์ สว่นมากจะใช้แรงดนักระแสตรงในการใช้งาน) เชน่ 12VDC 
คือต้องใช้แรงดนัท่ี 12 VDC เทา่นัน้หากใช้มากกวา่นี ้ขดลวดภายใน ตวัรีเลย์อาจจะขาดได้ หรือ
หากใช้แรงดนัต ่ากวา่มาก รีเลย์จะไมท่ างาน สว่นในการตอ่วงจรนัน้สามารถตอ่ขัว้ใดก็ได้ครับ 
เพราะตวัรีเลย์ จะไมร่ะบขุัว้ตอ่ไว้ (นอกจากชนิดพิเศษ) 



14 | P a g e  

 

 
 
 
 

2. การใช้งานกระแสผา่นหน้าสมัผสั ซึง่ท่ีตวัรีเลย์จะระบไุว้ เชน่ 10A 220AC คือ 
หน้าสมัผสัของรีเลย์นัน้สามาถทนกระแสได้ 10 แอมแปร์ท่ี 220VAC ครับ แตก่ารใช้ก็ควรจะใช้งาน
ท่ีระดบักระแสต ่ากวา่นีจ้ะเป็นการดีกวา่ครับ เพราะถ้ากระแสมากหน้าสมัผสั ของรีเลย์จะละลาย
เสียหายได 

3. จ านานหน้าสมัผสัการใช้งาน ควรดวูา่รีเลย์นัน้มีหน้าสมัผสัให้ใช้งานก่ีอนั และมีขัว้คอม
มอนด้วยหรือไม่ 
ชนิดของรีเลย์ 

รีเลย์ท่ีนิยมใช้งานและรู้จกักนัแพร่หลาย 4 ชนิด 
1.อาร์เมเจอร์รีเลย์ (Armature Relay) 
2.รีดรีเลย์ (Reed Relay) 
3.รีดสวิตช์ (Reed Switch) 
4.โซลิดสเตตรีเลย์ (Solid-State Relay) 

ประเภทของรีเลย์ 
เป็นอปุกรณ์ท าหน้าท่ีเป็นสวิตช์มีหลกัการท างานคล้ายกบั ขดลวดแมเ่หล็กไฟฟ้าหรือโซลิ

นอยด์ (solenoid) รีเลย์ใช้ในการควบคมุวงจร ไฟฟ้าได้อย่างหลากหลาย รีเลย์เป็นสวิตช์ควบคมุท่ี
ท างานด้วยไฟฟ้า แบง่ออกตามลกัษณะการใช้งานได้เป็น 2 ประเภทคือ 

1..รีเลย์ก าลงั (power relay) หรือมกัเรียกกนัวา่คอนแทกเตอร์ (Contactor or 
Magneticcontactor)ใช้ในการควบคมุไฟฟ้าก าลงั มีขนาดใหญ่กวา่รีเลย์ธรรมดา 

2.รีเลย์ควบคมุ (control Relay) มีขนาดเล็กก าลงัไฟฟ้าต ่า ใช้ในวงจรควบคมุทัว่ไปท่ีมี
ก าลงัไฟฟ้าไมม่ากนกั หรือเพ่ือการควบคมุรีเลย์หรือคอนแทกเตอร์ขนาดใหญ่ รีเลย์ควบคมุ บางที
เรียกกนัง่าย ๆ วา่ "รีเลย์" 
การแบ่งชนิดของรีเลย์ 

การแบง่ชนิดของรีเลย์สามารถแบง่ได้ 11 แบบ คือ 
ชนิดของรีเลย์แบง่ตามลกัษณะของคอยล์ หรือ แบง่ตามลกัษณะการใช้งาน (Application) ได้แก่
รีเลย์ดงัตอ่ไปนี ้

1.รีเลย์กระแส (Current relay) คือ รีเลย์ท่ีท างานโดยใช้กระแสมีทัง้ชนิดกระแสขาด 
(Under- current) และกระแสเกิน (Over current) 

2.รีเลย์แรงดนั (Voltage relay) คือ รีเลย์ ท่ีท างานโดยใช้แรงดนัมีทัง้ชนิดแรงดนัขาด 
(Under-voltage) และ แรงดนัเกิน (Over voltage) 
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3.รีเลย์ชว่ย (Auxiliary relay) คือ รีเลย์ท่ีเวลาใช้งานจะต้องประกอบเข้ากบัรีเลย์ชนิดอ่ืน 
จงึจะท างานได้ 

4.รีเลย์ก าลงั (Power relay) คือ รีเลย์ท่ีรวมเอาคณุสมบตัิของรีเลย์กระแส และรีเลย์
แรงดนัเข้าด้วยกนั 

5.รีเลย์เวลา (Time relay) คือ รีเลย์ท่ีท างานโดยมีเวลาเข้ามาเก่ียวข้องด้วย ซึง่มีอยู่
ด้วยกนั 4 แบบ คือ 

- รีเลย์กระแสเกินชนิดเวลาผกผนักบักระแส (Inverse time over current relay) คือ รีเลย์ 
ท่ีมีเวลาท างานเป็นสว่นกลบักบักระแส 

- รีเลย์กระแสเกินชนิดท างานทนัที (Instantaneous over current relay) คือรีเลย์ท่ีท างาน
ทนัทีทนัใดเม่ือมีกระแสไหลผ่านเกินกว่าท่ีก าหนดท่ีตัง้ไว้ 

- รีเลย์แบบดฟิฟินิตไทม์เล็ก (Definite time lag relay) คือ รีเลย์ ท่ีมีเวลาการท างานไม่
ขึน้อยู่กบัความมากน้อยของกระแสหรือคา่ไฟฟ้าอ่ืนๆ ท่ีท าให้เกิดงานขึน้ 

- รีเลย์แบบอินเวอสดฟิฟินิตมินิมัม่ไทม์เล็ก (Inverse definite time lag relay) คือ รีเลย์ ท่ี
ท างานโดยรวมเอาคณุสมบตัขิองเวลาผกผนักบักระแส (Inverse time) และ แบบดฟิฟินิตไทม์แล็ก 
(Definite time lag relay) เข้าด้วยกนั 

6.รีเลย์กระแสตา่ง (Differential relay) คือ รีเลย์ท่ีท างานโดยอาศยัผลตา่งของกระแส 
7.รีเลย์มีทิศ (Directional relay) คือรีเลย์ท่ีท างานเม่ือมีกระแสไหลผิดทิศทาง มีแบบรีเลย์

ก าลงัมีทิศ (Directional power relay) และรีเลย์กระแสมีทิศ (Directional current relay) 
8.รีเลย์ระยะทาง (Distance relay) คือ รีเลย์ระยะทางมีแบบตา่งๆ ดงันี ้

- รีแอกแตนซ์รีเลย์ (Reactance relay) 
- อิมพีแดนซ์รีเลย์ (Impedance relay) 
- โมห์รีเลย์ (Mho relay) 
- โอห์มรีเลย์ (Ohm relay) 
- โพลาไรซ์โมห์รีเลย์ (Polaized mho relay) 
- ออฟเซทโมห์รีเลย์ (Off set mho relay) 

9.รีเลย์อณุหภมูิ (Temperature relay) คือ รีเลย์ท่ีท างานตามอณุหภมูิท่ีตัง้ไว้ 
10.รีเลย์ความถ่ี (Frequency relay) คือ รีเลย์ท่ีท างานเม่ือความถ่ีของระบบต ่ากวา่หรือ

มากกวา่ท่ีตัง้ไว้ 
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11.บคูโฮลซ์รีเลย์ (Buchholz ‘s relay) คือรีเลย์ท่ีท างานด้วยก๊าซ ใช้กบัหม้อแปลงท่ีแชอ่ยู่
ในน า้มนัเม่ือเกิด ฟอลต์ ขึน้ภายในหม้อแปลง จะท าให้น า้มนัแตกตวัและเกิดก๊าซขึน้ภายในไปดนั
หน้าสมัผสั ให้รีเลย์ท างาน 
3.5 Opamp 

ออปแอมป์ (Op-Amp) เป็นช่ือยอ่ส าหรับเรียกวงจรขยายท่ีมาจาก Operating Amplifier 
เป็นวงจรขยายแบบตอ่ตรง (Direct couled amplifier) ท่ีมีอตัราการขยายสงูมากใช้การป้อนกลบั
แบบลบไปควบคมุลกัษณะการท างาน ท าให้ผลการท างานของวงจรไมข่ึน้กบัพารามิเตอร์ภายใน
ของออปแอมป์ วงจรภายในประกอบด้วยวงจรขยายท่ีตอ่อนกุรมกนั ภาคคือ วงจรขยายดฟิเฟอเรน
เชียลด้านทางเข้า วงจรขยายดฟิเฟอเรนเชียลภาคท่ีสอง วงจรเล่ือนระดบัและวงจรขยายก าลงัด้าน
ทางออก สญัลกัษณ์ท่ีใช้แทนออปแอมป์จะเป็นรูปสามเหล่ียม ไอซีออปแอมป์เป็นไอซีท่ีแตกตา่งไป
จากลิเนียร์ไอซีทัว่ๆ ไปคือไอซีออปแอมป์มีขาอินพทุ 2 ขา เรียกว่าขาเข้าไมก่ลบัเฟส (Non-
Inverting Input) หรือ ขา + และขาเข้ากลบัเฟส (Inverting Input) หรือขา – สว่นทางด้านออกมี
เพียงขาเดียว เม่ือสญัญาณป้อนเข้าขาไมก่ลบัเฟสสญัญาณทางด้านออกจะมีเฟสตรงกบัทางด้าน
เข้า แตถ้่าป้อนสญัญาณเข้าท่ีขาเข้ากลบัเฟส สญัญาณทางออกจะมีเฟสตา่งไป 180 องศา จาก
สญัญาณทางด้านเข้า 

 
 
 
 
 

 
 
 

คุณสมบัตขิองออปแอมป์ในทางอุดมคต ิ 
1. อตัราขยายมีคา่สงูมากเป็นอนนัต์หรือ อินฟินิตี ้(AV = ∞)  
2. อินพทุอิมพีแดนซ์มีคา่สงูมากเป็นอนนัต์ (Zi = ∞)  
3. เอาท์พทุอิมพีแดนซ์มีคา่ต ่ามากเทา่กบัศนูย์ (Zo = 0)  
4. ความกว้างของแบนด์วิท (Bandwidth) ในการขยายสงูมาก (BW = ) 
5. สามารถขยายสญัญาณได้ทัง้สญัญาณ AC และ DC  
6. การท างานไมข่ึน้กบัอณุหภมูิ 
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4. หลักการท างาน การออกแบบวงจร และรายงานค่าใช้จ่าย 
 4.1. หลักการท างาน 

ในการท่ีจะท าฟังก์ชนัทัง้สามได้นัน้จะอาศยัหลกัการดงันี ้

4.1.1ด้านการวัด 

ใช้ Infrared Sensor ในการตรวจจบัวตัถท่ีุเคล่ือนท่ีผ่านตวั Sensorเพ่ือสง่สญัญาณไฟฟ้า
ไปยงัอปุกรณ์ไฟฟ้าตวัอ่ืน 

ใช้ Force Sensor ซึง่มีลกัษณะการท างานเหมือนตวัต้านทานปรับคา่ได้โดยท่ีเม่ือ Force 
Sensor ได้ดบัแรงก็จะท าให้ความต้านทานของตวัมนัเองลดลง เราจงัได้ประยกุต์ใช้เร่ืองนีก้บัการ
เคล่ือนท่ีของสิ่งท่ีถกูป่ันโดยใช้ตะเกียบท่ีจุม่ลงในน า้ท่ีก าลงัถกูป่ันเป็นส่ือกลางในการส่งพลงังาน
จากการป่ันไปสู ่Force Sensor โดยยิ่งน า้มีสว่นท่ีเป็นน า้แข็งมากก็จะมีสญัญาณแรงดนัไฟฟ้ามาก
ขึน้ 

4.1.2 ด้านกระบวนการ 

  ตวัเคร่ืองป่ันน า้นัน้มกัจะอาศยัหลกัการปรับความเร็วด้วยการปรับแรงดนัท่ีจา่ย

ให้กบัมอเตอร์โดยใช้การเลือกจา่ยตามวงจรท่ีขาของสวิตท์ได้เช่ือมตอ่ด้วยเราจงึใช้หลกัการ

ดงักลา่วในการควบคมุมอเตอร์โดยใช้ Relay ในการเช่ือมตอ่วงจรแตล่ะวงจรเพื่อก าหนดความเร็ว

แทนท่ีขาของ สวิตท์โดยมีการเพิ่มเตมิวงจรการควบคมุโดยอาศยัหลกัการเปรียบเทียบสญัญาณ

แรงดนัไฟฟ้ากบัหลกัการของวงจรควบคมุแบบ Lock it Self ซึง่ใช้เพ่ือป้องกนัไมใ่ห้กระบวนการ

ปรับความเร็วมีการย้อนกลบัเน่ืองจากสญัญาณท่ีได้จากForce Sensor นัน้จะมีลกัษณะท่ีแกวง่ไป

มาไมใ่ชส่ญัญาณท่ีมีความราบเรียบจงึอาจท าให้เกิดการท างานของมอเตอร์ท่ีสลบัความเร็วไปมา 
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4.2 การออกแบบวงจร 
4.2.1วงจรสว่นก าลงั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เงือนไขการท างานของวงจรการท างานของวงจร 
 5.1.1. เมื่ออปุกรณ์infrared sensor ตรวจจบั วตัถตุามระยะที่ก าหนด แล้ว K1 เร่ิมท างาน 

 5.1.2. เมื่อ force sensor รับคา่แรงตามทีก่ าหนด K2 เร่ิมท างาน 

 5.1.3. เมื่อแรงที่สง่ให้กบั force sensor ลดลงจนถึงคา่ที่ก าหนด K1 จะหยดุการท างาน 
วงจรสว่นควบคมุ 
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4.2.2การท างานของวงจรควบคมุ  
 การท างานของวงจรใช้ VDC 12 V ในการขบัวงจร เร่ิมจาก bias infrared LED ด้วยแรงดนั 12 
VDC ขนานกนั 2 ตวั กระแสไหลผา่น 10 mA  
 ตวัรับinfrared photo transistor  2 ตวั ตอ่ขนานกนั การท างานของ photo transistor เม่ือมี
infrared มาตรกกระทบมาก phototransistor จะน ากระแสมากแรงดนัตกคร่อมR3 ก็จะยิ่งมากเพ่ือใช้ใน
การเปรียบเทียบโดยคา่แรงดนัท่ีใช้เปรียบเทียบด้วยท่ีOp amp อยูท่ี่ trim pot ADJIFLED จากนัน้ใช้ 
output ของop amp U1A ในสว่นขบั relay(K1) 
 Force sensor จะถกูตอ่เข้ากบัวงจรท่ี terminals, FORCE+, FORCE- 
 

4.3 การค านวณ 

หาคา่ R1  เมือ VLED1 = 1.412 ,VLED2 = 1.413  
และก าหนดให้ กระแสไหลผา่น  infrared LED1 และ infrared LED2 10 mA 

 จาก R1 =   
Vcc-VLED

10 mA
 

       R1 = 
12-1.1412

10 mA
 

 

       R1 = 529 KΩ 

คา่ R2 = 10K ลดกระแสท่ีผา่น ตวัรับ infrared  
คา่ R3 = 100K เพ่ือให้ เป็นตวัรับแรงดนัตกคร่อมจาก photo transistor 
ค านวณ R4 เพ่ือใช้ร่วมกบั transistor ในการควบคมุกระแส 
 Transistor NPN9013 (Q1) hFE 236 
 VE = 774 mV  
 VB = 773 mV 
 
ก าหนดกระแสขา collector ของ Transistor = 200 mA 
Then IC = 200 mA 
 IB = 200/236 mA = 0.847 mA 
 VRB = (VOUT OPAMP – VBE)/ IB 
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        = 
10.6 - 0.774 V

0.847 mA
 

R4      = 11.6 KΩ 

ค านวณ R5 เพ่ือใช้ร่วมกบั transistor ในการควบคมุกระแส 
 Transistor NPN9013 (Q2) hFE 325 
 VE = 774 mV  
 VB = 770 mV 
 
ก าหนดกระแสขา collector ของ Transistor = 200 mA 
Then IC = 200 mA 
 IB = 200/325 mA = 0.615 mA 
 VRB = (VOUT OPAMP – VBE)/ IB 

        = 
10.81 - 0.744 V

0.615 mA
 

R5      = 16.37 KΩ 

 
ค านวณ R6 เพ่ือใช้ร่วมกบั transistor ในการควบคมุกระแส 
 Transistor NPN9013 (Q2) hFE 260 
 VE = 740 mV  
 VB = 737 mV 
 
ก าหนดกระแสขา collector ของ Transistor = 200 mA 
Then IC = 200 mA 
 IB = 200/260 mA = 0.760 mA 
 VRB = (VOUT OPAMP – VBE)/ IB 

        = 
10.24 - 0.740 V

0.769 mA
 

R6      = 12.35 KΩ 

ความต้านทานท่ีใช้ในการแบ่งแรงดนัเพ่ือเป็นตวัเปรียบเทียบ 

R(trimpot)ADJ IFLED = 200 KΩ 

R(trimpot)ADJP EAKCHAN = 200 KΩ 

R(trimpot)ADJ STOP = 200 KΩ 
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ความต้านทานท่ีใช้ในการปรับชว่งการวดัของ Force Sensor 

 R(trimpot)FORCE PER = 500 KΩ 

 
4.4 อุปกรณ์ที่ใช้ 
เคร่ืองปัน้น า้ 
ตะเกียบ 
แผน่ทองแดง 
กรดกดัปริน้ 
อปุกรณ์เคร่ืองมือชา่ง 
สายไฟ 

Resistor -    560 Ω  
  -    10kΩ 
  -    11kΩ 
  -    12kΩ 
  -    16kΩ 

  -    100kΩ 
Transistor -     NPN9012 
  -     C1419 
Relay -     MY4N 
SRU-09VDC-SL-C 
Capacitor -    470 µF 35V 
  -    100 µF 35V 
Diode  -    1N4001 
  -    1N4002 
  -    1N4007 
 
Force Sensor 
Infrared Sensor 
Transformer 240V - 24V 
Opamp  –    LM358N 
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4.5 รายงานงบประมาณ 
อปุกรณ์ คา่ใช้จา่ย (บาท) หมายเหต ุ

แผน่ทองแดง 6”x8” 80  
Capacitor 
- 470 µF 35 V 1 ตวั 
- 100 µF 50 V 2 ตวั 

 
15 
20 

 

Resistor 
- 560 Ω 1 ตวั 
- 10 kΩ 1 ตวั 
- 11 kΩ 1 ตวั 
- 12 kΩ 1 ตวั 
- 16 kΩ 1 ตวั 
- 100 kΩ 1 ตวั 

10  

Trimpot 
- 100 kΩ 3 ตวั 

 
30 

 

Relay 
- MY4N 2ตัว 
- SRU-09VDC-SL-C 

 
80 
25 

 

Transistor 
- NPN9012 3ตวั 
- C1419 

 
24 
20 

 

Diode 
- 1N4007 3 ตวั 
- 1N4002 4 ตวั  
- 1N4001 1 ตวั 

 
21 
28 
7 

 

Force Sensor 5 ” 350  
Infrared Sensor 2 คู ่ 50  
หม้อแปลง  220 V to 24 V 200  
Opamp   
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- LM358N พร้อม Socket  3 ตวั 48 
กรดกดัปริน้ 1 ขวด 50  
สวิทช์ 

- Push Button Switch 2 ชนิด 
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เคร่ืองป่ันน า้ 0 
ใช้เคร่ืองป่ันน า้ท่ีไม่

ใช้แล้ว 

กลอ่งวงจร Force Sensor 0 
ใช้กลอ่งเคร่ืองเลน่ 

MP3 เก่า 
กลอ่งใสว่งจร  280  
รวมคา่ใช้จา่ยทัง้หมด 1341  

 
5.สรุปผลโครงงาน 
 สรุปผลการท างานของชินงานโครงงานเร่ือง เคร่ืองดื่มป่ันผสมกบัตะเกียบกลมของผู้วิเศษ จากการ
ทดสอบผลตาม function การทางาน 3 function ท่ีได้ออกแบบไว้ในบทท่ี 2 ซึง่ได้ผลการทดสอบครบตาม
เง่ือนไขไมค่งท่ี ในบางการทดสอบเคร่ืองป่ันสามารถท างานได้ตามท่ีออกแบบ แตใ่นหลายสถานการณ์ เช่น
ชนิดน า้ท่ีใช้ ปริมาณน า้แข็ง ขนาดของก้อนน า้แข็ง ท่ีใช้ป่ันมีการเปล่ียนแปลง มีผลในการท างานผิดพลาด
ของเคร่ืองป่ัน โดยสรุปตาม functions ได้ดงันี ้

Function 1. การเปิดเคร่ืองได้โดยไมต้่องสมัผสั โดยใช้ infrared sensor สามารถท างานได้ แตไ่ด้มี
การลดระยะการตรวจจบัลงเพื่อลดผลกระทบจากสิ่งแวดล้อมลอบตวั ท่ีมีผลตอ่การตรวจจบัของ sensor  

Function 2. การปรับความเร็วในการป่ันอตัโนมตัิ ซึง่ในส่วนนีมี้ปัญหาการปรับความเร็วจะเกิดขึน้
เร็วมากเน่ืองจากการตีกนัของตะเกียบและน า้แข็ง มีแรงตีกลบัมากท าให้คา่ท่ีใช้เป็นตวัแปล มีnoise มาก 

Function 3. การหยดุการท างานโดยอตัโนมตั ิในส่วนนีเ้กิดปัญหาการหยดุการท างานหยดุเร็ว
เกินไป โดยหลงัเม่ือเร่ิมเปล่ียนระดบัความเร็วก็จะหยดุการท างานทนัที เน่ืองจากสาเหตเุดียวกนั Function 
ท่ี 2  
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ภาคผนวก A 
ข้อมูล Data sheet ของอุปกรณ์ที่ใช้ในโครงงาน 
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General-purpose Relay

MY
Versatile, Multi-featured, Miniature Power Relay 
for Sequence Control and Power Switching 
Applications
• Models with lockable test buttons now available.
• Multiple features available, including operation indicators (mechan-

ical and LED indicators), lockable test button, built-in diode and CR 
(surge suppression), bifurcated contacts, etc.

• Environment-friendly cadmium-free contacts.
• Wide range of Sockets (PY, PYF Series) and optional parts.
• Max. Switching Current: 2-pole: 10 A, 4-pole: 5 A
• Provided with nameplate.
• RoHS Complaint. LR

 

Ordering Information

■ Relays
Standard Coil Polarity

Reverse Coil Polarity

Note: 1. When ordering, add the rated coil voltage to the model number(s), followed by “(S)”.  Rated coil voltages are given in the coil ratings table.
Example: MY2 AC12(S)

↑
Rated coil voltage

2. Arc barrier standard on all four-pole relays.
3. Other models also available, such as, three-pole versions, flangemount, PCB, etc. Contact your Omron Representative for details.

Type Contact form Model

Plug-in socket/solder terminals

Standard with LED 
indicator

With LED indicator and 
lockable test button

Without LED indicator

Standard DPDT MY2N MY2IN MY2

4PDT MY4N MY4IN MY4

4PDT (bifurcated) MY4ZN MY4ZIN MY4Z

With built-in diode 
(DC only)

DPDT MY2N-D2 MY2IN-D2 ---

4PDT MY4N-D2 MY4IN-D2 ---

4PDT (bifurcated) MY4ZN-D2 MY4ZIN-D2 ---

With built-in CR 
(220/240 VAC, 
110/120 VAC only)

DPDT MY2N-CR MY2IN-CR ---

4PDT MY4N-CR MY4IN-CR ---

4PDT (bifurcated) MY4ZN-CR MY4ZIN-CR ---

Type Contact form Model

Plug-in socket/solder terminals

With LED indicator With LED indicator and 
lockable test button

Standard (DC only) DPDT MY2N1 MY2IN1

4PDT MY4N1 MY4IN1

4PDT (bifurcated) MY4ZN1 MY4ZIN1

With built-in diode 
(DC only)

DPDT MY2N1-D2 MY2IN1-D2

4PDT MY4N1-D2 MY4IN1-D2

4PDT (bifurcated) MY4ZN1-D2 MY4ZIN1-D2
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Specifications

■ Coil Ratings

Note: 1. The rated current and coil resistance are measured at a coil temperature of 23°C with tolerances of +15%/–20% for rated currents and
±15% for DC coil resistance.

2. Performance characteristic data are measured at a coil temperature of 23°C.
3. AC coil resistance and impedance are provided as reference values (at 60 Hz).
4. Power consumption drop was measured for the above data. When driving transistors, check leakage current and connect a bleeder re-

sistor if required.
5. Rated voltage denoted by “*” will be manufactured upon request. Ask your OMRON representative.

■ Contact Ratings

* Reference value.

Note: Do not exceed the carry current of a Socket in use.

Rated voltage Rated current Coil 
resistance

Inductance 
(reference value)

Must 
operate

Must 
release

Max. 
voltage

Power 
consumption 
(approx.)50 Hz 60 Hz Arm. OFF Arm. ON % of rated voltage

AC 6 V* 214.1 mA 183 mA 12.2 Ω 0.04 H 0.08 H 80% max. 30% min. 110% 1.0 to 1.2 VA 
(60 Hz)12 V 106.5 mA 91 mA 46 Ω 0.17 H 0.33 H

24 V 53.8 mA 46 mA 180 Ω 0.69 H 1.30 H

48/50 V* 24.7/
25.7 mA

21.1/
22.0 mA

788 Ω 3.22 H 5.66 H

110/120 V 9.9/10.8 mA 8.4/9.2 mA 4,430 Ω 19.20 H 32.1 H 0.9 to 1.1 VA 
(60 Hz)

220/240 V 4.8/5.3 mA 4.2/4.6 mA 18,790 Ω 83.50 H 136.4 H

DC 6 V* 151 mA 39.8 Ω 0.17 H 0.33 H 10% min. 0.9 W

12 V 75 mA 160 Ω 0.73 H 1.37 H

24 V 37.7 mA 636 Ω 3.20 H 5.72 H

48 V* 18.8 mA 2,560 Ω 10.60 H 21.0 H

100/110 V 9.0/9.9 mA 11,100 Ω 45.60 H 86.2 H

Item 2-pole 4-pole 4-pole (bifurcated)

Resistive load 
(cosφ = 1)

Inductive load 
(cosφ = 0.4, 
L/R = 7 ms)

Resistive load 
(cosφ = 1)

Inductive load 
(cosφ = 0.4, 
L/R = 7 ms)

Resistive load 
(cosφ = 1)

Inductive load 
(cosφ = 0.4, 
L/R = 7 ms)

Rated load 5 A, 250 VAC
5 A, 30 VDC

2 A, 250 VAC
2 A, 30 VDC

3 A, 250 VAC
3 A, 30 VDC

0.8 A, 250 VAC
1.5 A, 30 VDC

3 A, 250 VAC
3 A, 30 VDC

0.8 A, 250 VAC
1.5 A, 30 VDC

Carry current 10 A (see note) 5 A (see note)

Max. switching 
voltage

250 VAC
125 VDC

250 VAC
125 VDC

Max. switching 
current

10 A 5 A

Max. switching 
capacity

2,500 VA
300 W

1,250 VA
300 W

1,250 VA
150 W

500 VA
150 W

1,250 VA
150 W

500 VA
150 W

Min. 
permissible 
load*

5 VDC, 1 mA 1 VDC, 1 mA 1 VDC, 100 μA
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■ Characteristics

Note: The values given above are initial values.

■ Life Expectancy Characteristics

■ Approved Standards
VDE, UL, CSA, IMQ, CE

■ Precautions

Connections
Do not reverse polarity when connecting DC-operated Relays with
built-in diodes or indicators or high-sensitivity DC-operated Relays.

Mounting
Whenever possible, mount Relays so that it is not subject to vibration
or shock in the same direction as that of contact movement.

Contact resistance 100 mΩ max.

Operate time 20 ms max.

Release time 20 ms max.

Max. operating frequency Mechanical 18,000 operations/hr

Electrical 1,800 operations/hr (under rated load)

Insulation resistance 1,000 MΩ min. (at 500 VDC)

Dielectric withstand voltage 2,000 VAC, 50/60 Hz for 1.0 min (1,000 VAC between contacts of same polarity)

Vibration resistance Destruction:10 to 55 Hz, 1.0 mm double amplitude
Malfunction:10 to 55 Hz, 1.0 mm double amplitude

Shock resistance Destruction:1,000 m/s2 (approx. 100G) 
Malfunction:200 m/s2 (approx. 20G)

Life expectancy See the following table.

Ambient temperature Operating -55°C to 70°C (-67°F to 158°F) with no icing (see note)

Ambient humidity Operating 5% to 85% RH

Weight Approx. 35 g

Pole Mechanical life 
(at 18,000 operations/hr)

Electrical life 
(at 1,800 operations/hr under rated load)

2-pole AC:50,000,000 operations min.
DC:100,000,000 operations min.

500,000 operations min.

4-pole 200,000 operations min.

4-pole (bifurcated) 20,000,000 operations min. 100,000 operations min.
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Engineering Data

■ Maximum Switching Power

■ Endurance

MY2 MY4, MY4Z

S
w

itc
hi

ng
 c

ur
re

nt
 (

A
)

AC resistive load

DC resistive load

AC resistive load

DC resistive load

S
w

itc
hi

ng
 c

ur
re

nt
 (

A
)

Switching voltage (V) Switching voltage (V)

AC inductive load 
(cosφ=0.4)

DC inductive load 
(L/R=7 ms)

AC inductive load 
(cosφ=0.4)

DC inductive load 
(L/R=7 ms)

10000

5000
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1000

500
300

100

50
30
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MY2 (Resistive Loads) MY2 (Inductive Loads)
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ce
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Switching current (A)

250 VAC

30 VDC
30 VDC

250 VAC
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3

Switching current (A)

30 VDC

250 VAC

250 VAC

30 VDC
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3000

1000
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30
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5000
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250 VAC

30 VDC

30 VDC

250 VAC E
nd

ur
an

ce
 (

x1
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)
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Switching current (A)

30 VDC

250 VAC

250 VAC

30 VDC
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10000
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500
300

100

50
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0 

 o
pe

ra
tio

ns
)

3

Switching Current (A)
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Dimensions
Note: All units are in millimeters unless otherwise indicated.

■ 2-Pole Models

■ 4-Pole Models

■ Models with Test Button

0.5

6.4

MY2N

21.5 max.
36 max.

28 max.

2.6

Eight, 1.2 dia. × 2.2 long holes

0.5

21.5 max.
36 max. 6.4

MY4N

28 max.

2.6

Eight, 1.2 dia. × 2.2 long holes

36 max.

MY2IN

8

14.2

5

80
.5

6.
3

2.6

Eight, 1.2 dia. × 2.2 long holes

21.5 max.

28 max.

MY4IN

36 max.
<1.417>

Fourteen, 1.2 dia. × 2.2 long holes

0.
5

80
.5

6.
3

5

6.4

14.2

8

2.6

21.5 max.

28 max.
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■ Terminal Arrangement/Internal Connections (Bottom View)

 

MY2 MY2N/MY2IN
(AC Models)

MY2N/MY2IN
(DC Models)

MY2N-D2/MY2IN-D2
(DC Models Only)

MY2N-CR/MY2IN-CR
(AC Models Only)

MY2N1/MY2IN1
(DC Models Only)

MY2N1-D2/MY2IN1-D2
(DC Models Only)

MY4(Z)N-CR/MY4(Z)IN-CR
(AC Models Only)

MY4(Z)N1/MY4(Z)IN1
(DC Models Only)

MY4(Z)N1-D2/MY4(Z)N1-D2
(DC Models Only)

MY4(Z) MY4(Z)N/MY4(Z)IN
(AC Models)

MY4(Z)N/MY4(Z)IN
(DC Models)

MY4(Z)N-D/MY4(Z)IN-D2
(DC Models Only)
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Accessories (order separately)

■ Track-mounted Screwless Clamp Terminal Sockets

Note: For complete specifications, see the datasheet at Omron's Knowledge Center on our website: www.knowledge.omron.com.

■ Sockets

■ Socket Specifications

Note: 1. The values given above are initial values.
2. The values for insulation resistance were measured at 500 V at the same place as the dielectric strength.
3. The maximum operating ambient temperature for the PYF08A-N and PYF14A-N is 55°C. 
4. When using the PYF08A-N or PYF14A-N at an operating ambient temperature exceeding 40°C, reduce the current to 60%.
5. The MY2(S) can be used at 70°C with a carry current of 7 A.

■ Socket Hold-down Clip Pairing

Item Model

4-pole 2-pole

Socket PYF14S PYF08S

Clip & release lever PYCM-14S PYCM-08S

Nameplate R99-11 Nameplate for MY

Socket bridge PYDM-14SR PYDM-14SB PYDM-08SR PYDM-08SB

Poles Front-connecting 
socket 
(DIN-track/screw 
mounting)

Back-connecting socket

Solder terminals PCB terminals

Without clip With clip

2 PYF08A-E PY08 PY08-Y1 PY08-02

PYF08A-N

4 PYF14A-E PY14 PY14-Y1 PY14-02

PYF14A-N

Item Pole Model Carry current Dielectric withstand 
voltage

Insulation resistance 
(see note 2)

Screwless clamp 
terminal socket

2 PYF08S 10 A 2,000 VAC, 1 min Less than 1,000 MΩ
4 PYF14S 5 A

Track-mounted 
socket

2 PYF08A-E 7 A 2,000 VAC, 1 min 1,000 MΩ min.

PYF08A-N (see note 3) 7 A (see note 4)

4 PYF14A-E 5 A

PYF14A-N (see note 3) 5 A (see note 4)

Back-connecting 
socket

2 PY08(-Y1) 7 A 1,500 VAC, 1 min 100 MΩ min.

PY08-02

4 PY14(-Y1) 3 A

PY14-02

Relay type Poles Front-connecting socket 
(DIN-track/screw mounting)

Back-connecting socket

Solder terminals PCB terminals

Socket Clip Socket Clip Socket Clip

Without 2-pole 
test button

2 PYF08A-E PYC-A1 PY08 PYC-P
PYC-P2

PY08-02 PYC-P
PYC-P2PYF08A-N

Without 2-pole 
test button

4 PYF14A-E PYC-A1 PY14 PYC-P
PYC-P2

PY14-02 PYC-P
PYC-P2PYF14A-N

2-pole test but-
ton

2 PYF08A-E PYC-E1 PY08 PYC-P2 PY08-02 PYC-P2

PYF08A-N
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■ Mounting Plates for Sockets

Note: PYP-18 and PYP-36 can be cut into any desired length in accordance with the number of Sockets.

■ DIN Rail Track and Accessories

Socket model For 1 socket For 18 sockets For 36 sockets

PY08, PY14 PYP-1 PYP-18 PYP-36

Description Model

Mounting rail (length = 500 mm) PFP-50N

Mounting rail (length = 1,000 mm) PFP-100N, PFP-100N2

End Plate PFP-M

Spacer PFP-S
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■ Dimensions
Unit: mm (inch)

Socket Dimensions Terminal arrangement/
internal connections 
(top view)

Mounting holes

PYF08A-E

31 max.

23 max.

72 max.

Two, 4.2 x 5 
mounting 
holes

Eight, M3 x 8 
sems screws

(TOP VIEW)

Two, M3, M4, or 4.5-dia. holes

Note: Track mounting is also  
 possible. Refer to page  
 12 for supporting tracks.

PYF14A-E

31 max.

29.5 max.

72 max.

Two, 4.2 x 5 
mounting 
holes Fourteen, M3 x 8 

sems screws

(TOP VIEW)

Two, M3, M4, or 4.5-dia. holes

Note: Track mounting is also  
 possible. Refer to page  
 12 for supporting tracks.

PY08/PY08-Y1 (See note) Eight, 3 x 1.2 elliptical holes

25.5 max.
29.5 max.

24 max.
42 max.

Note: The PY08-Y1 includes sections indicated by 
 dotted lines.

20 max.

PY08-02

16.5 max.

22 max.

25.5 max.
29.5 max.

Eight, 1.3-dia. 
holes
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Note: Use a panel with plate thickness of 1 to 2 mm for mounting the Sockets.

Socket Dimensions Terminal arrangement/
internal connections 
(top view)

Mounting holes

PYF08A-N

4

42

8

44

1

12

5

14

41

12

A2

14

11

9

A1

13

A2

14

PYF-08A-N 73

22 max.

67 max.

30 max.

4
42

1

8 5

12 9

14 14 13

44

12

14

41 11

A2 A2 A1

18.7

3.0 dia.

3.5 dia. or M3

Note: Track mounting is also  
 possible. Refer to page  
 12 for supporting tracks.

PYF14A-N
4

42

3

32

2

22

1

12

8

44

7

34

6

24

5

14

41

12

31

11

21

10

11

9

A1

13

A2

14

A2

14

PYF-14A-N

73

30 max.

67 max.

29.5 max.

4 3 2 1

8 7 6 5

12 11 10 9

14 14 13

42 32 22 12

44 34 24 14

41 31 21 11

A2 A2 A1

26

Two, 4.5 dia. or M4

Note: Track mounting is also  
 possible. Refer to page  
 12 for supporting tracks.

PY14/PY14-Y1 (See note) Fourteen, 3 x 1.2 elliptical holes

25.5 max.
29.5 max.

24 max.
42 max.

Note: The PY14-Y1 includes sections indicated by 
 dotted lines.

20 max.

PY14-02

16.5 max.

22 max.

25.5 max.
29.5 max.

Fourteen, 1.3-dia. 
holes
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Socket Bridge

Note: 1. The relationship between the model number, the length L,
and the color of the insulating coating is shown above.

2. The insulating coating must be able to withstand a voltage
of 1,500 V for 1 minute. Use either PE or PA as the material
of the insulating coating.

3. The positions of the ends of the insulating coating must not
vary more than 0.5 mm.

4. The characteristics of the socket bridge are shown above.

Socket Dimensions Terminal arrangement/
internal connections 
(top view)

Mounting height (with lever)

Note: Pole-2 and pole-3 can-
not be used with the
MY2 type. Use pole-1
(terminal numbers 11,
14, 12) and pole-4
(terminal numbers
41, 44, 42).

Note: Track mounting only.

Note: Track mounting only.

PYF14S 36.5 max.

31 max.

85 max.

72.6 typ.

28.6

PYF08S

(5.3)

85 max.

38.2 max.
36.5 max.

23.2 max. 73.6 typ.

28.6

Insulating coating

1.4 dia. conductor
L

(See note 1.)

Model number Length L (mm) Color of insulating 
coating

PYDM-14SR 27.5±0.3 Red

PYDM-14SB Blue

PYDM-08SR 19.7±0.3 Red

PYDM-08SB Blue

Item Characteristic

Rated ON current 10 A

Rated insulation voltage 250 VAC

Temperature rise 35°C max.

Dielectric strength 1,500 VAC for 1 minute

Ambient operating temperature -55 to 70°C
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■ Clip and Release Levers

■ Hold-down Clips

PYF14S Lever PYF08S Lever

26.5 typ.
28 typ.

52.5 typ.

3 typ.29.6 typ.

21.5 typ.

16 typ.

6 typ.

4.1 typ.

5.4 typ.

54.4 typ.

32.7 typ. 6.41 typ.

PYCM-14S PYCM-08S

4.5

1.2

36.3

4.5

36.3

5.75
4.25

4.5±0.1

5

3.3

38.5

10

28

PYC-P PYC-P2

29 max.

PYC-A1 
(2 pcs per set)

PYC-E1 
(2 pcs per set)

PYC-A1
(2 pcs per set)

PYC-E1
(2 pcs per set)

PYC-P PYC-P2



272 General-purpose Relay   MY

■ Mounting Plates for Back-connecting Sockets

■ Mounting Track and Accessories

DIN Rail Track
PFP-50N/PFP-100N

PFP-100N2

End Plate
PFP-M

PYP-1 PYP-36

PYP-18
t=1.6

Two, 3.4-dia. holes

72 elliptical holes

72 elliptical holes

PYP-1 PYP-36

PYP-18

4.5

15 25 2510
25

1000 (500) *
25

10
15 (5)

1

35±0.3

7.3±0.15

27±0.15

Note:   The figure in the parentheses is for PFP-50N.

29.2

1.5

27 24

16

1

4.5

15 25 25
10 25

1000
2510 15

35±0.3

50

11.5

10

10
6.2

1.8

1
35.5 35.3

1.8

1.3

4.8

M4 x 8 pan head screw

M4 spring washer
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Spacer
PFP-S

■ Approved Standards

VDE Recognitions (File No. 112467UG, IEC 255, VDE 0435)

UL Recognized (File No. 41515)

CSA Certified (File No. LR31928)

IMQ (File No. EN013 to 016)

LR Recognitions (File No. 98/10014)

No. of poles Coil ratings Contact ratings Operations

2 6, 12, 24, 48/50, 100/110
110/120, 200/220, 
220/240 VAC
6, 12, 24, 48, 100/110, 
125 VDC

10 A, 250 VAC (cosφ=1)
10 A, 30 VDC (L/R=0 ms)

10 x 103

4 5 A, 250 VAC (cosφ=1)
5 A, 30 VDC (L/R=0 ms)

100 x 103

MY4Z AC; 50 x 103

No. of poles Coil ratings Contact ratings Operations

2 6 to 240 VAC
6 to 125 VDC

10 A, 30 VDC (general purpose), 40°C
10 A, 250 VAC (general purpose), 40°C

6 x 103

4 5 A, 30 VDC (general purpose), 40°C (Same polarity)
5 A, 250 VAC (general purpose), 40°C (Same polarity)

No. of poles Coil ratings Contact ratings Operations

2 6 to 240 VAC
6 to 125 VDC

10 A, 30 VDC
10 A, 250 VAC

6 x 103

4 5 A, 250 VAC (same polarity)
5 A, 30 VDC (same polarity)

No. of poles Coil ratings Contact ratings Operations

2 6, 12, 24, 48/50, 100/110
110/120, 200/220, 
220/240 VAC
6, 12, 24, 48, 100/110, 
125 VDC

10 A, 30 VDC
10 A, 250 VAC

10 x 103

4 5 A, 250 VAC
5 A, 30 VDC

100 x 103

MY4Z AC; 50 x 103

No. of poles Coil ratings Contact ratings Operations

2 6 to 240 VAC
6 to 125 VDC

10 A, 250 VAC (resistive)
2 A, 250 VAC (PF0.4)
10 A, 30 VDC (resistive)
2 A, 30 VDC (L/R=7 ms)

50 x 103

4 5 A, 250 VAC (resistive)
0.8 A, 250 VAC (PF0.4)
5 A, 30 VDC (resistive)
1.5 A, 30 VDC (L/R=7 ms)

50 x 103

5
16
12

44.3

16.5

34.8
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SEV Listings (File No. 99.5 50902.01)

Note: 1. The rated values approved by each of the safety standards (eg., UL, CSA, VDE, and SEV) may be different from the performance char-
acteristics individually defined in this catalog.

2. In the interest of product improvement, specifications are subject to change.

PYF-S Installation Notes

■ Tools
A flat-blade screwdriver should be used to mount the cables.

Applicable Screwdriver
● Flat-blade, Parallel-tip, 2.5 mm diameter (3.0 mm max.)

Examples: FACOM AEF.2.5 × 75E (AEF. 3 × 75E)
VESSEL No. 9900-(-)2.5 × 75 (No. 9900-(-)3 × 100)
WAGO 210-119
WIHA 260/2.5 × 40 (260/3 × 50)

*Chamfering the tip of the driver improves insertion when used as an exclusive tool.

■ Applicable Wires

Applicable Wire Sizes
0.2 to 1.5 mm2, AWG24 to AWG16

Applicable Wire Type
Solid wires, stranded wires, flexible wires, or wires with ferules can
be used.

(See note 1.) < 2.2 ≤ Diameter D (mm) ≤ 3.2 (3.5: see note 2.)

Conductor diameter d (mm) or length of sides a and b (mm) ≤ 1.9

Note: 1. If the overall diameter of the wire is less than 2.2 mm, do not
insert the wire past the conductor. Refer to the following di-
agrams.

2. If the overall diameter of the wire is over 3.2 mm, it will be
difficult to use double wiring.

No. of poles Coil ratings Contact ratings Operations

2 6 to 240 VAC
6 to 125 VDC

10 A, 250 VAC
10 A, 30 VDC

10 x 103

4 5 A, 250 VAC
5 A, 30 VDC

100 x 103

MY4Z AC; 50 x 103

● Flat-blade, Parallel-tip

● Flat-blade, Flared-tip
2.5 dia. (3.0 mm max.)

Cannot be used.

Wires with Ferules
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Examples of Applicable Wires (Confirmed Using Catalog Information)

■ Wiring
Use wires of the applicable sizes specified above. The length of the
exposed conductor should be 8 to 9 mm.

Use the following wiring procedure.

1. Insert the specified screwdriver into the release hole located
beside the wire connection hole where the wire is to be inserted.

2. Insert the exposed conductor into the wire connection hole.

3. Pull out the screwdriver.

Note: Use no more than 2 wires per terminal, 1 wire per hole.

Type of wire Conductor type See note 1, above. Recommended wire sizes See note 2, above.

Equipment wire 2491X Flexible 0.5, 0.75, 1.0 mm2 1.5 mm2

BS6004 Solid 0.5 mm2

Switchgear BS6231 Solid 1.0 mm2 1.5 mm2

Switchgear BS6231 Flexible 0.5, 0.75 mm2 1.0 mm2

Tri-rated control and switchgear Flexible 0.5, 0.75, 1.0, 1.5 mm2

Conduit Stranded 1.5 mm2

UL1007 Flexible 18AWG 16AWG

UL1015 Flexible 18AWG, 16AWG

UL1061 Flexible 18AWG

UL1430 Flexible 18AWG 16AWG

8 to 9 mm

Fig. 1 Exposed Conductor Length

Wire connection holes

Fig. 2 Wire Connection Holes and Release Holes

Release holes

Wire connection hole

Fig. 3 Section A-A of Fig. 2

Release hole

Screwdriver

Insert

Insert

Pull out
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■ Precautions

Precautions for Connection
• Do not move the screwdriver up, down, or from side to side while it

is inserted in the hole. Doing so may cause damage to internal
components (e.g., deformation of the coil spring or cracks in the
housing) or cause deterioration of insulation.

• Do not insert the screwdriver at an angle. Doing so may break the
side of socket and result in a short-circuit.

• Do not insert two or more wires in the hole. Wires may come in con-
tact with the spring causing a temperature rise or be subject to
sparks. (There are two wiring holes for each terminal.)

• Insert the screwdriver along the hole wall as shown below.

• If lubricating liquid, such as oil, is present on the tip of screwdriver,
the screwdriver may fall out resulting in injury to the operator.

• Insert the screwdriver into the bottom of the hole. It may not be pos-
sible to connect cables properly if the screwdriver is inserted incor-
rectly.

General Precautions
• Use the clip to prevent relays floating or falling out of the socket.
• Do not use the product if it has been dropped on the ground. Drop-

ping the product may adversely affect performance.
• Confirm that the socket is securely attached to the mounting track

before wiring. If the socket is mounted insecurely it may fall and
injure the operator.

• Ensure that the socket is not charged during wiring and mainte-
nance. Not doing so may result in electric shock.

• Do not pour water or cleansing agents on the product. Doing so
may result in electric shock.

• Do not use the socket in locations subject to solvents or alkaline
chemicals.

• Do not use the socket in locations subject to ultraviolet light (e.g.,
direct sunlight). Doing so may result in markings fading, rust, corro-
sion, or resin deterioration.

• Do not dispose of the product in fire.

Removing from Mounting Rail
To remove the socket from the mounting rail, insert the tip of screw-
driver in the fixture rail, and move it in the direction shown below.

Screwdriver

Screwdriver

Fixture rail
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Omron Electronic Components, LLC
Terms and Conditions of Sales

1. Definitions: The words used herein are defined as follows.
(a) Terms: These terms and conditions
(b) Seller: Omron Electronic Components LLC and its subsidiaries
(c) Buyer: The buyer of Products, including any end user in section III through VI
(d) Products: Products and/or services of Seller
(e) Including: Including without limitation

2. Offer; Acceptance: These Terms are deemed part of all quotations, acknowledgments, 
invoices, purchase orders and other documents, whether electronic or in writing, relating 
to the sale of Products by Seller.  Seller hereby objects to any Terms proposed in Buyer's 
purchase order or other documents which are inconsistent with, or in addition to, these 
Terms.

3. Distributor: Any distributor shall inform its customer of the contents after and including 
section III of these Terms.

1. Prices; Payment: All prices stated are current, subject to change without notice by Seller.  
Buyer agrees to pay the price in effect at the time the purchase order is accepted by 
Seller.  Payments for Products received are due net 30 days unless otherwise stated in 
the invoice. Buyer shall have no right to set off any amounts against the amount owing in 
respect of this invoice.

2. Discounts: Cash discounts, if any, will apply only on the net amount of invoices sent to 
Buyer after deducting transportation charges, taxes and duties, and will be allowed only 
if (a) the invoice is paid according to Seller's payment terms and (b) Buyer has no past 
due amounts owing to Seller.

3. Interest: Seller, at its option, may charge Buyer 1.5% interest per month or the maximum 
legal rate, whichever is less, on any balance not paid within the stated terms.

4. Orders: Seller will accept no order less than 200 U.S. dollars net billing.
5. Currencies: If the prices quoted herein are in a currency other than U.S. dollars, Buyer 

shall make remittance to Seller at the then current exchange rate most favorable to 
Seller; provided that if remittance is not made when due, Buyer will convert the amount 
to U.S. dollars at the then current exchange rate most favorable to Seller available 
during the period between the due date and the date remittance is actually made.

6. Governmental Approvals: Buyer shall be responsible for all costs involved in obtaining 
any government approvals regarding the importation or sale of the Products.

7. Taxes: All taxes, duties and other governmental charges (other than general real 
property and income taxes), including any interest or penalties thereon, imposed directly 
or indirectly on Seller or required to be collected directly or indirectly by Seller for the 
manufacture, production, sale, delivery, importation, consumption or use of the Products 
sold hereunder (including customs duties and sales, excise, use, turnover and license 
taxes) shall be charged to and remitted by Buyer to Seller.

8. Financial: If the financial position of Buyer at any time becomes unsatisfactory to Seller, 
Seller reserves the right to stop shipments or require satisfactory security or payment in 
advance.  If Buyer fails to make payment or otherwise comply with these Terms or any 
related agreement, Seller may (without liability and in addition to other remedies) cancel 
any unshipped portion of Products sold hereunder and stop any Products in transit until 
Buyer pays all amounts, including amounts payable hereunder, whether or not then due, 
which are owing to it by Buyer. Buyer shall in any event remain liable for all unpaid 
accounts. 

9. Cancellation; Etc: Orders are not subject to rescheduling or cancellation unless Buyer 
indemnifies Seller fully against all costs or expenses arising in connection therewith. 

10. Force Majeure: Seller shall not be liable for any delay or failure in delivery resulting from 
causes beyond its control, including earthquakes, fires, floods, strikes or other labor 
disputes, shortage of labor or materials, accidents to machinery, acts of sabotage, riots, 
delay in or lack of transportation or the requirements of any government authority.

11. Shipping; Delivery: Unless otherwise expressly agreed in writing by Seller: 
(a) All sales and shipments of Products shall be FOB shipping point (unless otherwise 

stated in writing by Seller), at which point title to and all risk of loss of the Products 
shall pass from Seller to Buyer, provided that Seller shall retain a security interest in 
the Products until the full purchase price is paid by Buyer;

(b) Delivery and shipping dates are estimates only; and
(c) Seller will package Products as it deems proper for protection against normal 

handling and extra charges apply to special conditions.
12. Claims: Any claim by Buyer against Seller for shortage or damage to the Products 

occurring before delivery to the carrier or any claim related to pricing or other charges 
must be presented in detail in writing to Seller within 30 days of receipt of shipment.

1. Suitability: IT IS THE BUYER’S SOLE RESPOINSIBILITY TO ENSURE THAT ANY 
OMRON PRODUCT IS FIT AND SUFFICIENT FOR USE IN A MOTORIZED VEHICLE 
APPLICATION. BUYER SHALL BE SOLELY RESPONSIBLE FOR DETERMINING 
APPROPRIATENESS OF THE PARTICULAR PRODUCT WITH RESPECT TO THE 
BUYER’S APPLICATION INCLUDING (A) ELECTRICAL OR ELECTRONIC 
COMPONENTS, (B) CIRCUITS, (C) SYSTEM ASSEMBLIES, (D) END PRODUCT, (E) 
SYSTEM, (F) MATERIALS OR SUBSTANCES OR (G) OPERATING ENVIRONMENT.  
Buyer acknowledges that it alone has determined that the Products will meet their 
requirements of the intended use in all cases. Buyer must know and observe all 
prohibitions of use applicable to the Product/s.

2. Use with Attention: The followings are some examples of applications for which 
particular attention must be given. This is not intended to be an exhaustive list of all 
possible use of any Product, nor to imply that any use listed may be suitable for any 
Product:
(a) Outdoor use, use involving potential chemical contamination or electrical 

interference.

(b) Use in consumer Products or any use in significant quantities.
(c) Energy control systems, combustion systems, railroad systems, aviation systems, 

medical equipment, amusement machines, vehicles, safety equipment, and 
installations subject to separate industry or government regulations.

(d) Systems, machines, and equipment that could present a risk to life or property.
3. Prohibited Use: NEVER USE THE PRODUCT FOR AN APPLICATION INVOLVING 

SERIOUS RISK TO LIFE OR PROPERTY WITHOUT ENSURING THAT THE SYSTEM 
AS A WHOLE HAS BEEN DESIGNED TO ADDRESS THE RISKS, AND THAT THE 
PRODUCT IS PROPERLY RATED AND INSTALLED FOR THE INTENDED USE 
WITHIN THE OVERALL EQUIPMENT OR SYSTEM.

4. Motorized Vehicle Application: USE OF ANY PRODUCT/S FOR A MOTORIZED 
VEHICLE APPLICATION MUST BE EXPRESSLY STATED IN THE SPECIFICATION BY 
SELLER.

5. Programmable Products: Seller shall not be responsible for the Buyer's programming of 
a programmable Product.

1. Warranty: Seller's exclusive warranty is that the Products will be free from defects in 
materials and workmanship for a period of twelve months from the date of sale by Seller 
(or such other period expressed in writing by Seller).  SELLER MAKES NO WARRANTY 
OR REPRESENTATION, EXPRESS OR IMPLIED, ABOUT ALL OTHER WARRANTIES, 
NON-INFRINGEMENT, MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A PARTICULAR 
PURPOSE OF THE PRODUCTS.

2. Buyer Remedy: Seller's sole obligation hereunder shall be to replace (in the form 
originally shipped with Buyer responsible for labor charges for removal or replacement 
thereof) the non-complying Product or, at Seller's election, to repay or credit Buyer an 
amount equal to the purchase price of the Product; provided that there shall be no 
liability for Seller or its affiliates unless Seller's analysis confirms that the Products were 
correctly handled, stored, installed and maintained and not subject to contamination, 
abuse, misuse or inappropriate modification.  Return of any Products by Buyer must be 
approved in writing by Seller before shipment.

3. Limitation on Liability: SELLER AND ITS AFFILIATES SHALL NOT BE LIABLE FOR 
SPECIAL, INDIRECT, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES, LOSS OF 
PROFITS OR PRODUCTION OR COMMERCIAL LOSS IN ANY WAY CONNECTED 
WITH THE PRODUCTS, WHETHER SUCH CLAIM IS BASED IN CONTRACT, 
WARRANTY, NEGLIGENCE OR STRICT LIABILITY.  FURTHER, IN NO EVENT SHALL 
LIABILITY OF SELLER OR ITS AFFILITATES EXCEED THE INDIVIDUAL PRICE OF 
THE PRODUCT ON WHICH LIABILITY IS ASSERTED.

4. Indemnities: Buyer shall indemnify and hold harmless Seller, its affiliates and its 
employees from and against all liabilities, losses, claims, costs and expenses (including 
attorney's fees and expenses) related to any claim, investigation, litigation or proceeding 
(whether or not Seller is a party) which arises or is alleged to arise from Buyer's acts or 
omissions under these Terms or in any way with respect to the Products.  

1. Intellectual Property: The intellectual property embodied in the Products is the exclusive 
property of Seller and its affiliates and Buyer shall not attempt to duplicate it in any way 
without the written permission of Seller.  Buyer (at its own expense) shall indemnify and 
hold harmless Seller and defend or settle any action brought against Seller to the extent 
that it is based on a claim that any Product made to Buyer specifications infringed 
intellectual property rights of another party.

2. Property; Confidentiality: Notwithstanding any charges to Buyer for engineering or 
tooling, all engineering and tooling shall remain the exclusive property of Seller.  All 
information and materials supplied by Seller to Buyer relating to the Products are 
confidential and proprietary, and Buyer shall limit distribution thereof to its trusted 
employees and strictly prevent disclosure to any third party.

3. Performance Data: Performance data is provided as a guide in determining suitability 
and does not constitute a warranty. It may represent the result of Seller's test conditions, 
and the users must correlate it to actual application requirements.

4. Change In Specifications: Product specifications and descriptions may be changed at 
any time based on improvements or other reasons. It is Seller’s practice to change part 
numbers when published ratings or features are changed, or when significant 
engineering changes are made.  However, some specifications of the Product may be 
changed without any notice.

5. Errors And Omissions: The information on Seller’s website or in other documentation 
has been carefully checked and is believed to be accurate; however, no responsibility is 
assumed for clerical, typographical or proofreading errors or omissions.

6. Export Controls: Buyer shall comply with all applicable laws, regulations and licenses 
regarding (a) export of the Products or information provided by Seller; (b) sale of 
Products to forbidden or other proscribed persons or organizations; (c) disclosure to non-
citizens of regulated technology or information.

1. Waiver: No failure or delay by Seller in exercising any right and no course of dealing 
between Buyer and Seller shall operate as a waiver of rights by Seller.

2. Assignment: Buyer may not assign its rights hereunder without Seller's written consent.
3. Law: These Terms are governed by Illinois law (without regard to conflict of laws). 

Federal and state courts in Cook County, Illinois have exclusive jurisdiction for any 
dispute hereunder.

4. Amendment: These Terms constitute the entire agreement between Buyer and Seller 
relating to the Products, and no provision may be changed or waived unless in writing 
signed by the parties.

5. Severability: If any provision hereof is rendered ineffective or invalid, such provision shall 
not invalidate any other provision.

I. GENERAL

II. SALES

III. PRECAUTIONS

IV. WARRANTY AND LIMITATION

V. INFORMATION; ETC.

VI. MISCELLANEOUS



General-purpose Relay   MY

Certain Precautions on Specifications and Use
1. Suitability for Use. Seller shall not be responsible for conformity with any stan-

dards, codes or regulations which apply to the combination of the Product in
Buyer's application or use of the Product.  At Buyer's request, Seller will pro-
vide applicable third party certification documents identifying ratings and limi-
tations of use which apply to the Product. This information by itself is not
sufficient for a complete determination of the suitability of the Product in com-
bination with the end product, machine, system, or other application or use.
Buyer shall be solely responsible for determining appropriateness of the par-
ticular Product with respect to Buyer's application, product or system.  Buyer
shall take application responsibility in all cases but the following is a non-
exhaustive list of applications for which particular attention must be given: 
(i) Outdoor use, uses involving potential chemical contamination or electrical 

interference, or conditions or uses not described in this document. 
(ii) Energy control systems, combustion systems, railroad systems, aviation 

systems, medical equipment, amusement machines, vehicles, safety 
equipment, and installations subject to separate industry or government 
regulations. 

(iii) Use in consumer products or any use in significant quantities.
(iv) Systems, machines and equipment that could present a risk to life or 

property. Please know and observe all prohibitions of use applicable to this 
product. 

NEVER USE THE PRODUCT FOR AN APPLICATION INVOLVING SERIOUS
RISK TO LIFE OR PROPERTY WITHOUT ENSURING THAT THE SYSTEM
AS A WHOLE HAS BEEN DESIGNED TO ADDRESS THE RISKS, AND THAT
THE OMRON PRODUCT IS PROPERLY RATED AND INSTALLED FOR THE
INTENDED USE WITHIN THE OVERALL EQUIPMENT OR SYSTEM.

2. Programmable Products. Seller shall not be responsible for the user's pro-
gramming of a programmable product, or any consequence thereof. 

3. Performance Data.   Performance data given in this publication is provided as
a guide for the user in determining suitability and does not constitute a war-
ranty. It may represent the result of Seller's test conditions, and the users must
correlate it to actual application requirements. Actual performance is subject to
Seller's Warranty and Limitations of Liability. 

4. Change in Specifications. Product specifications and accessories may be
changed at any time based on improvements and other reasons. It is our prac-
tice to change part numbers when published ratings or features are changed,
or when significant construction changes are made. However, some specifica-
tions of the Product may be changed without any notice. When in doubt, spe-
cial part numbers may be assigned to fix or establish key specifications for
your application. Please consult with your Seller representative at any time to
confirm actual specifications of purchased Product. 

5. Errors and Omissions. The information in this publication has been carefully
checked and is believed to be accurate; however, no responsibility is assumed
for clerical, typographical or proofreading errors, or omissions. 

6. RoHS Compliance. Where indicated, our products currently comply, to the
best of our knowledge as of the date of this publication, with the requirements
of the European Union's Directive on the Restriction of certain Hazardous
Substances ("RoHS"), although the requirements of RoHS do not take effect
until July 2006.  These requirements may be subject to change. Please consult
our website for current information.

OMRON ON-LINE
Global - http://www.omron.com
USA - http://www.components.omron.com

Cat. No. X301-E-1 Printed in USA

OMRON ELECTRONIC 
COMPONENTS LLC
55 E. Commerce Drive, Suite B
Schaumburg, IL 60173

847-882-2288
06/09            Specifications subject to change without notice

Complete “Terms and Conditions of Sale” for product purchase and use are on Omron’s website
at http://www.components.omron.com – under the “About Us” tab, in the Legal Matters section.

ALL DIMENSIONS SHOWN ARE IN MILLIMETERS.
To convert millimeters into inches, multiply by 0.03937. To convert grams into ounces, multiply by 0.03527.
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1N4001 - 1N4007 
1.0A RECTIFIER 

 

Features 
• Diffused Junction 
• High Current Capability and Low Forward Voltage Drop 
• Surge Overload Rating to 30A Peak 
• Low Reverse Leakage Current 
• Lead Free Finish, RoHS Compliant (Note 3) 

Mechanical Data 
• Case:  DO-41  
• Case Material: Molded Plastic. UL Flammability Classification 

Rating 94V-0 
• Moisture Sensitivity:  Level 1 per J-STD-020D      
• Terminals: Finish - Bright Tin.  Plated Leads Solderable per      

MIL-STD-202, Method 208 
• Polarity: Cathode Band 
• Mounting Position: Any 
• Ordering Information:  See Page 2 
• Marking: Type Number 
• Weight:  0.30 grams (approximate) 

 
 

 

Dim DO-41 Plastic 
Min Max 

A 25.40 ⎯ 
B 4.06 5.21 
C 0.71 0.864 
D 2.00 2.72 
All Dimensions in mm 

 
 
Maximum Ratings and Electrical Characteristics @TA = 25°C unless otherwise specified 

Single phase, half wave, 60Hz, resistive or inductive load.  
For capacitive load, derate current by 20%.  

Characteristic Symbol 1N4001 1N4002 1N4003 1N4004 1N4005 1N4006 1N4007 Unit 
Peak Repetitive Reverse Voltage 
Working Peak Reverse Voltage 
DC Blocking Voltage 

VRRM 
VRWM 

VR 
50 100 200 400 600 800 1000 V 

RMS Reverse Voltage VR(RMS) 35 70 140 280 420 560 700 V 
Average Rectified Output Current (Note 1) @ TA = 75°C IO 1.0 A 
Non-Repetitive Peak Forward Surge Current 8.3ms  
single half sine-wave superimposed on rated load  IFSM 30 A 

Forward Voltage @ IF = 1.0A VFM 1.0 V 
Peak Reverse Current  @TA   =  25°C 
at Rated DC Blocking Voltage @ TA = 100°C IRM 5.0 

50 μA 

Typical Junction Capacitance (Note 2) Cj 15 8 pF 
Typical Thermal Resistance Junction to Ambient RθJA 100 K/W 
Maximum DC Blocking Voltage Temperature TA +150 °C 
Operating and Storage Temperature Range  TJ, TSTG -65 to +150 °C 

Notes: 1.   Leads maintained at ambient temperature at a distance of 9.5mm from the case. 
2.   Measured at 1.0 MHz and applied reverse voltage of 4.0V DC. 
3.   EU Directive 2002/95/EC (RoHS). All applicable RoHS exemptions applied, see EU Directive 2002/95/EC Annex Notes. 

 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://europa.eu.int/eur-lex/pri/en/oj/dat/2003/l_037/l_03720030213en00190023.pdf
http://www.diodes.com
http://www.diodes.com/products/spicemodels/index.php
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Ordering Information (Note 4)    

Device Packaging Shipping 
1N4001-B DO-41 Plastic 1K/Bulk 
1N4001-T DO-41 Plastic 5K/Tape & Reel, 13-inch 
1N4002-B DO-41 Plastic 1K/Bulk 
1N4002-T DO-41 Plastic 5K/Tape & Reel, 13-inch 
1N4003-B DO-41 Plastic 1K/Bulk 
1N4003-T DO-41 Plastic 5K/Tape & Reel, 13-inch 
1N4004-B DO-41 Plastic 1K/Bulk 
1N4004-T DO-41 Plastic 5K/Tape & Reel, 13-inch 
1N4005-B DO-41 Plastic 1K/Bulk 
1N4005-T DO-41 Plastic 5K/Tape & Reel, 13-inch 
1N4006-B DO-41 Plastic 1K/Bulk 
1N4006-T DO-41 Plastic 5K/Tape & Reel, 13-inch 
1N4007-B DO-41 Plastic 1K/Bulk 
1N4007-T DO-41 Plastic 5K/Tape & Reel, 13-inch 

Notes: 4.   For packaging details, visit our website at http://www.diodes.com/datasheets/ap02008.pdf. 
 

 
 

http://www.diodes.com
http://www.diodes.com/datasheets/ap02008.pdf
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IMPORTANT NOTICE 
Diodes Incorporated and its subsidiaries reserve the right to make modifications, enhancements, improvements, corrections or other changes 
without further notice to any product herein. Diodes Incorporated does not assume any liability arising out of the application or use of any product 
described herein; neither does it convey any license under its patent rights, nor the rights of others. The user of products in such applications shall 
assume all risks of such use and will agree to hold Diodes Incorporated and all the companies whose products are represented on our website, 
harmless against all damages. 

LIFE SUPPORT 
Diodes Incorporated products are not authorized for use as critical components in life support devices or systems without the expressed written 
approval of the President of Diodes Incorporated. 

 
 

http://www.diodes.com
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LM158-LM258-LM358
LM158A-LM258A-LM358A

Low Power Dual Operational Amplifiers

■ Internally frequency compensated

■ Large DC voltage gain: 100dB

■ Wide bandwidth (unity gain): 1.1mHz
(temperature compensated)

■ Very low supply current/op (500µA) essentially 
independent of supply voltage

■ Low input bias current: 20nA
(temperature compensated)

■ Low input offset voltage: 2mV

■ Low input offset current: 2nA

■ Input common-mode voltage range includes 
ground

■ Differential input voltage range equal to the 
power supply voltage

■ Large output voltage swing 0V to (Vcc - 1.5V)

Description
These circuits consist of two independent, high-
gain, internally frequency-compensated which
were designed specifically to operate from a
single power supply over a wide range of voltages.
The low power supply drain is independent of the
magnitude of the power supply voltage. 

Application areas include transducer amplifiers,
DC gain blocks and all the conventional op-amp
circuits which now can be more easily
implemented in single power supply systems. For
example, these circuits can be directly supplied
with the standard +5V which is used in logic
systems and will easily provide the required
interface electronics without requiring any
additional power supply.

In the linear mode the input common-mode
voltage range includes ground and the output
voltage can also swing to ground, even though
operated from only a single power supply voltage.

Pin Connections (top view) 

N
DIP-8

(Plastic Package)

D & S
SO-8 & miniSO-8

(Plastic Micropackage)

P
TSSOP8

(Thin Shrink Small Outline Package)

1

2

3

4 5

6

7

8

-

+ -

+

1 - Output 1
2 - Inverting input
3 - Non-inverting input

4 - VCC
-  

5 - Non-inverting input 2
6 - Inverting input 2

7 - Output 2 

8 - VCC
+ 

www.st.com

http://www.st.com
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Order Codes  

Part Number
Temperature 

Range
Package Packaging Marking

LM158N
-55°C, +125°C

DIP-8 Tube LM158N
LM158D
LM158DT

SO-8 Tube or Tape & Reel 158

LM258AN

-40°C, +105°C

DIP-8 Tube LM258A
LM258AD
LM258ADT

SO-8 Tube or Tape & Reel 258A

LM258APT
TSSOP-8

(Thin Shrink Outline Package)
Tape & Reel 258A

LM258AST miniSO-8 Tape & Reel K408
LM258N DIP-8 Tube LM258N
LM258D
LM258DT

SO-8 Tube or Tape & Reel 258

LM258PT
TSSOP-8

(Thin Shrink Outline Package)
Tape & Reel 258

LM358N

0°C, +70°C

DIP-8 Tube
LM358N

LM358AN LM358AN
LM358D
LM358DT

SO-8 Tube or Tape & Reel
358

LM358AD
LM358ADT

358A

LM358PT TSSOP-8
(Thin Shrink Outline Package)

Tape & Reel
358

LM358APT 358A
LM358ST

miniSO-8 Tape & Reel
K405

LM358AST K404
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1 Absolute Maximum Ratings  

Table 1. Key parameters and their absolute maximum ratings

Symbol Parameter LM158,A LM258,A LM358,A Unit

VCC Supply voltage +/-16 or 32 V

Vi Input Voltage -0.3 to +32 V

Vid Differential Input Voltage +32 V

Ptot Power Dissipation (1)

1. Power dissipation must be considered to ensure maximum junction temperature (Tj) is not exceeded.

500 mW

Output Short-circuit Duration (2)

2. Short-circuits from the output to VCC can cause excessive heating if VCC > 15V. The maximum output current 
is approximately 40mA independent
 of the magnitude of VCC. Destructive dissipation can result from simultaneous short-circuit on all amplifiers.

Infinite

Iin Input Current (3)

3. This input current only exists when the voltage at any of the input leads is driven negative. It is due to the 
collector-base junction of the input PNP
transistor becoming forward biased and thereby acting as input diodes clamps. In addition to this diode action, 
there is also NPN parasitic action on
the IC chip. this transistor action can cause the output voltages of the Op-amps to go to the VCC voltage level 
(or to ground for a large overdrive) 
for the time duration than an input is driven negative.
This is not destructive and normal output will set up again for input voltage higher than -0.3V.

50 mA

Toper Operating Free-air Temperature Range -55 to +125 -40 to +105 0 to +70 °C

Tstg Storage Temperature Range -65 to +150 °C

Tj Maximum Junction Temperature 150 °C

Rthja Thermal Resistance Junction to Ambient(4)

SO8
TSSOP8
DIP8
miniSO8

4. Short-circuits can cause excessive heating. Destructive dissipation can result from simultaneous short-circuit 
on all amplifiers

125
120
85

190

°C/W

ESD

HBM: Human Body Model(5)

5. Human body model, 100pF discharged through a 1.5kΩ resistor into pin of device. 

300 V

MM: Machine Model(6)

6. Machine model ESD, a 200pF cap is charged to the specified voltage, then discharged directly into the IC with 
no external series resistor (internal resistor < 5Ω), into pin to pin of device.

200 V

CDM: Charged Device Model 1.5 kV
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2 Typical Application Schematic 

Figure 1. Schematic diagram (1/2 LM158)

6µA 4µA 100µA

Q2 Q3

Q4Q1
Inverting

input

Non-inverting
input

Q8 Q9

Q10

Q11

Q12

50µA

Q13

Output

Q7

Q6

Q5

R SC

VCC

C C

GND
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3 Electrical Characteristics   

Table 2. Electrical characteristics for VCC
+ = +5V, VCC

-= Ground, Vo = 1.4V, Tamb = +25°C (unless 
otherwise specified)

Symbol Parameter

LM158A-LM258A
LM358A

LM158-LM258
LM358 Unit

Min. Typ. Max. Min. Typ. Max.

Vio

Input Offset Voltage - note (1) Tamb = +25°C
LM158, LM258
LM158A
Tmin ≤ Tamb  ≤ Tmax 
LM158, LM258

1 3

2
4

2 7
5

9
7

mV

Iio

Input Offset Current 
Tamb = +25°C
Tmin ≤ Tamb  ≤ Tmax

2 10
30

2 30
40

nA

Iib

Input Bias Current - note (2)

Tamb = +25°C
Tmin ≤ Tamb  ≤ Tmax

20 50
100

20 150
200

nA

Avd

Large Signal Voltage Gain

VCC
 = +15V, RL = 2kΩ, Vo = 1.4V to 11.4V

Tamb = +25°C
Tmin ≤ Tamb  ≤ Tmax

50
25

100 50
25

100
V/mV

SVR

Supply Voltage Rejection Ratio (Rs ≤ 10kΩ)

VCC
+ = 5V to 30V

Tamb = +25°C
Tmin ≤ Tamb  ≤ Tmax

65
65

100 65
65

100
dB

ICC

Supply Current, all Amp, no load 
Tmin ≤ Tamb  ≤ Tmax                    VCC = +5V
Tmin ≤ Tamb  ≤ Tmax                  VCC = +30V

0.7 1.2
2

0.7 1.2
2

mA

Vicm

Input Common Mode Voltage Range

VCC
 = +30V   - note (3)

Tamb = +25°C
Tmin ≤ Tamb  ≤ Tmax

0
0

VCC
+ -

1.5

VCC
+ -2

0
0

VCC
+ -

1.5

VCC
+ -2

V

CMR

Common Mode Rejection Ratio (Rs ≤ 10kΩ)
Tamb = +25°C
Tmin ≤ Tamb  ≤ Tmax

70
60

85 70
60

85 dB

Isource
Output Current Source 
VCC = +15V, Vo = +2V, Vid = +1V 20 40 60 20 40 60

mA

Isink

Output Sink Current (Vid = -1V)
VCC = +15V, Vo = +2V
VCC = +15V, Vo = +0.2V

10
12

20
50

10
12

20
50

mA
µA
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VOPP

Output Voltage Swing (RL = 2kΩ)
Tamb = +25°C
Tmin ≤ Tamb  ≤ Tmax

0
0

VCC
+ -

1.5

VCC
+ -2

0
0

VCC
+ -

1.5

VCC
+ -2

VOH

High Level Output Voltage (VCC
+ = 30V)

Tamb = +25°CRL = 2kΩ
Tmin ≤ Tamb  ≤ Tmax
Tamb = +25°CRL = 10kΩ
Tmin ≤ Tamb  ≤ Tmax

26
26
27
27

27

28

26
26
27
27

27

28

V

VOL

Low Level Output Voltage (RL = 10kΩ)
Tamb = +25°C
Tmin ≤ Tamb  ≤ Tmax

5 20
20

5 20
20

mV

SR
Slew Rate 
VCC = 15V, Vi = 0.5 to 3V, RL = 2kΩ,
CL = 100pF, unity Gain 0.3 0.6 0.3 0.6

V/µs

GBP
Gain Bandwidth Product 
VCC = 30V, f =100kHz,Vin = 10mV, RL = 2kΩ, 
CL = 100pF 0.7 1.1 0.7 1.1

MHz

THD
Total Harmonic Distortion
f = 1kHz, Av = 20dB, RL = 2kΩ, Vo = 2Vpp,
CL = 100pF, VO = 2Vpp

0.02 0.02
%

en
Equivalent Input Noise Voltage
f = 1kHz, Rs = 100Ω, VCC = 30V 55 55

DVio Input Offset Voltage Drift 7 15 7 30
µV/
°C

DIIio Input Offset Current Drift 10 200 10 300
pA/
°C

Vo1/Vo2
Channel Separation - note (4) 1kHz ≤ f ≤ 
20kHZ 120 120

dB

1. Vo = 1.4V, Rs = 0Ω, 5V < VCC
+ < 30V, 0 < Vic < VCC

+ - 1.5V

2. The direction of the input current is out of the IC. This current is essentially constant, independent of the state of the output 
so no loading change exists on the input lines.

3. The input common-mode voltage of either input signal voltage should not be allowed to go negative by more than 0.3V. The 
upper end of the common-mode voltage range is VCC

+ - 1.5V, but either or both inputs can go to +32V without damage.

4. Due to the proximity of external components insure that coupling is not originating via stray capacitance between these 
external parts. This typically can be detected as this type of capacitance increases at higher frequencies.

Table 2. Electrical characteristics for VCC
+ = +5V, VCC

-= Ground, Vo = 1.4V, Tamb = +25°C (unless 
otherwise specified)

Symbol Parameter

LM158A-LM258A
LM358A

LM158-LM258
LM358 Unit

Min. Typ. Max. Min. Typ. Max.

nV

Hz
------------
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Figure 2. Open loop frequency response Figure 3. Large signal frequency response

Figure 4. Voltage follower pulse response Figure 5. Voltage follower pulse response

Figure 6. Input current Figure 7. Output characteristics
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Figure 8. Output characteristics Figure 9. Current limiting

Figure 10. Input voltage range Figure 11. Positive supply voltage

Figure 12. Input voltage range Figure 13. Supply current
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Figure 14. Input current Figure 15. Gain bandwidth product

Figure 16. Power supply rejection ratio Figure 17. Common mode rejection ratio
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4 Typical Applications
(single supply voltage) Vcc = +5Vdc  

Figure 18. AC coupled inverting amplifier Figure 19. Non-inverting DC amplifier

Figure 20. AC coupled non-inverting amplifier Figure 21. DC summing amplifier

Figure 22. High input Z, DC differential amplifier Figure 23. High input Z adjustable gain DC 
instrumentation amplifier
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Figure 24. Using symmetrical amplifiers to 
reduce input current

Figure 25. Low drift peak detector

Figure 26. Active band-pass filter
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5 Package Mechanical Data

In order to meet environmental requirements, ST offers these devices in ECOPACK® packages. 
These packages have a Lead-free second level interconnect. The category of second level 
interconnect is marked on the package and on the inner box label, in compliance with JEDEC 
Standard JESD97. The maximum ratings related to soldering conditions are also marked on 
the inner box label. ECOPACK is an ST trademark. ECOPACK specifications are available at: 
www.st.com..   

5.1 DIP8 Package

DIM.
mm. inch

MIN. TYP MAX. MIN. TYP. MAX.

A 3.3 0.130

a1 0.7 0.028

B 1.39 1.65 0.055 0.065

B1 0.91 1.04 0.036 0.041

b 0.5 0.020

b1 0.38 0.5 0.015 0.020

D 9.8 0.386

E 8.8 0.346

e 2.54 0.100

e3 7.62 0.300

e4 7.62 0.300

F 7.1 0.280

I 4.8 0.189

L 3.3 0.130

Z 0.44 1.6 0.017 0.063

Plastic DIP-8 MECHANICAL DATA

P001F
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5.2 SO-8 Package

DIM.
mm. inch

MIN. TYP MAX. MIN. TYP. MAX.

A 1.35 1.75 0.053 0.069

A1 0.10 0.25 0.04 0.010

A2 1.10 1.65 0.043 0.065

B 0.33 0.51 0.013 0.020

C 0.19 0.25 0.007 0.010

D 4.80 5.00 0.189 0.197

E 3.80 4.00 0.150 0.157

e 1.27 0.050

H 5.80 6.20 0.228 0.244

h 0.25 0.50 0.010 0.020

L 0.40 1.27 0.016 0.050

k ˚ (max.)

ddd 0.1 0.04

SO-8 MECHANICAL DATA

0016023/C

    8



Package Mechanical Data LM158-LM258-LM358-LM158A-LM258A-LM358A

14/16  

5.3 MiniSO-8 Package



LM158-LM258-LM358-LM158A-LM258A-LM358A Package Mechanical Data

15/16

5.4 TSSOP8 Package

DIM.
mm. inch

MIN. TYP MAX. MIN. TYP. MAX.

A 1.2 0.047

A1 0.05 0.15 0.002 0.006

A2 0.80 1.00 1.05 0.031 0.039 0.041

b 0.19 0.30 0.007 0.012

c 0.09 0.20 0.004 0.008

D 2.90 3.00 3.10 0.114 0.118 0.122

E 6.20 6.40 6.60 0.244 0.252 0.260

E1 4.30 4.40 4.50 0.169 0.173 0.177

e 0.65 0.0256

K 0˚ 8˚ 0˚ 8˚

L 0.45 0.60 0.75 0.018 0.024 0.030

L1 1 0.039

TSSOP8 MECHANICAL DATA

0079397/D
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6 Revision History

Date Revision Changes

July 2003 1 First Release

Jan. 2005 2 Rthja and Tj parameters added in AMR Table 1 on page 3

July 2005 3 ESD protection inserted in Table 1 on page 3

Information furnished is believed to be accurate and reliable. However, STMicroelectronics assumes no responsibility for the consequences
of use of such information nor for any infringement of patents or other rights of third parties which may result from its use. No license is
granted by implication or otherwise under any patent or patent rights of STMicroelectronics. Specifications mentioned in this publication are
subject to change without notice. This publication supersedes and replaces all information previously supplied. STMicroelectronics products
are not authorized for use as critical components in life support devices or systems without express written approval of STMicroelectronics.

The ST logo is a registered trademark of STMicroelectronics.
All other names are the property of their respective owners

© 2005 STMicroelectronics - All rights reserved

STMicroelectronics group of companies

Australia - Belgium - Brazil - Canada - China - Czech Republic - Finland - France - Germany - Hong Kong - India - Israel - Italy - Japan - 
Malaysia - Malta - Morocco - Singapore - Spain - Sweden - Switzerland - United Kingdom - United States of America

www.st.com



UTC 9013 NPN EPITAXIAL SILICON TRANSISTOR 

UTC  UNISONIC TECHNOLOGIES  CO., LTD. 1   

QW-R201-030,A 

 

1W OUTPUT AMPLIFIER OF 
POTABLE RADIOS IN CLASS B 
PUSH-PULL OPERATION 
 
FEATURES 
*High total power dissipation. (625mW) 
*High collector current. (500mA) 
*Excellent hFE linearity. 
*Complementary to UTC 9012 

 

   

TO-92

1

 
      1: EMITTER  2: BASE  3: COLLECTOR 

 
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (Ta=25°C, unless otherwise specified) 

PARAMETER SYMBOL RATING UNIT 
Collector-base voltage VCBO 40 V 
Collector-emitter voltage VCEO 20 V 
Emitter-base voltage VEBO 5 V 
Collector current Ic 500 mA 
Collector dissipation Pc 625 mW 
Junction Temperature Tj 150 °C 
Storage Temperature  TSTG -55 ~ +150 °C 
 
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta=25°C, unless otherwise specified) 

PARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT 
Collector-base breakdown voltage BVCBO Ic=100µA, IE=0 40   V 

Collector-emitter breakdown voltage BVCEO Ic=1mA, IB=0 20   V 
Emitter-base breakdown voltage BVEBO IE=100µA, Ic=0 5   V 

Collector cutoff current ICBO VCB=25V, IE=0   100 nA 
Emitter cutoff current IEBO VEB=3V, IC=0   100 nA 

DC current gain hFE1 
hFE2 

VCE=1V,Ic=50mA 
VCE=1V,Ic=500mA 

64 
40 

120 
120 

300  

Collector-emitter saturation voltage VCE(sat) Ic=500mA, IB=50mA  0.16 0.6 V 
Base-emitter saturation voltage VBE(sat) Ic=500mA, IB=50mA  0.91 1.2 V 

Base-emitter on voltage VBE(on) VCE=1V, Ic=10mA 0.6 0.67 0.7 V 
 
CLASSIFICATION OF hFE1 

RANK D E F G H I 
RANGE 64-91 78-112 96-135 112-166 144-202 190-300 

 
 



UTC 9013 NPN EPITAXIAL SILICON TRANSISTOR 

UTC  UNISONIC TECHNOLOGIES  CO., LTD. 2   

QW-R201-030,A 

 

 
 
 
 
 

UTC assumes no responsibility for equipment failures that result from using products at values that
exceed, even momentarily, rated values (such as maximum ratings, operating condition ranges, or
other parameters) listed in products specifications of any and all UTC products described or contained
herein. UTC products are not designed for use in life support appliances, devices or systems where
malfunction of these products can be reasonably expected to result in personal injury. Reproduction in
whole or in part is prohibited without the prior written consent of the copyright owner. The information
presented in this document does not form part of any quotation or contract, is believed to be accurate
and reliable and may be changed without notice.

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

 

 

 

SONGLE RELAY 
 
 
 

RELAY ISO9002 SRD 
 
 

1. MAIN FEATURES 
ﾷ Switching capacity available by 10A in spite of 

small size design for highdensity P.C. board 
mounting technique. 

ﾷ UL,CUL,TUV recognized. 

ﾷ Selection of plastic material for high temperature and 

better chemical solution performance. 

ﾷ Sealed types 
available. 

ﾷ Simple relay magnetic circuit to meet low cost of 

mass production. 

 
2. APPLICATIONS 

 

ﾷ Domestic appliance, office machine, audio, equipment, automobile, etc. 
 

( Remote control TV receiver, monitor display, audio equipment high rushing current use application.) 
 

 
3. ORDERING INFORMATION 

SRD XX VDC S L C 
Model of relay Nominal coil voltage Structure Coil    Contact form 

A:1 form A  

S:Sealed type 
 

L:0.36W 
B:1 form B 

 
SRD 

 
03ƣ05ƣ06ƣ09ƣ12ƣ24ƣ48VDC 

F:Flux free type D:0.45W C:1 form C 
 
 

4. RATING 
CCC FILE NUMBER:CQC03001003729 7A/240VDC 
CCC FILE NUMBER:CQC03001003731 10A/250VDC 
UL /CUL FILE NUMBER: E167996 10A/125VAC 28VDC 
TUV FILE NUMBER: R50056114 10A/250VAC 30VDC 

5. DIMENSION(unit:mm) DRILLING(unit:mm) WIRING DIAGRAM 

www.DataSheet.net/

Datasheet pdf - http://www.DataSheet4U.co.kr/
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SRD 03 03 150 20 abt. 0.45W 
(Standard) 05 05 89.3 55 

06 06 75 80 
09 09 50 180 
12 12 37.5 320 
24 24 18.7 1280 

 

 

        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
 

        
  Operation tim e  
        
        
  Releas e 

tim 
e   

        
 

SRD 03 03 120 25 abt. 0.36W 75%Max. 10% Min. 120% 
(High 05 05 71.4 70     
Sensitivity) 06 06 60 100     
 09 09 40 225     
 12 12 30 400     
 24 24 15 1600     
 48 48 7.5 6400     
 

ö 

45 

ﾷ
 

 

6. COIL DATA CHART (AT20  C) 
 

Coil Coil Nominal Nominal Coil Power Pull-In Drop-Out Max-Allowable 

Sensitivity Voltage Voltage Current Resistance Consumption Voltage Voltage Voltage 
Code (VDC) (mA) (Ω) ﾷ

10% 
(W) (VDC) (VDC) (VDC) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

75% Max. 10% Min. 110% 
 
 
 
 
 
 
 

48 48 10 4500 abt. 0.51W 
 

7. CONTACT RATING 

 
 
9.REFERENCE DATA 

Type SRD Coil Temperature Rise 
50

 

Item FORM C FORM A 
 

Contact Capacity 
Resistive Load (cosΦ=1) 

 

Inductive Load 
(cosΦ=0.4 L/R=7msec) 

7A   
30VDC 
10A 125VAC 
10A   
250VAC 
3A 120VAC 
3A 28VDC 

40 

10A 30VDC 35 

10A 240VAC 30 

25 

5A 120VAC 20 

5A 28VDC 15
 

10 

Max. Allowable Voltage 250VAC/110VDC 250VAC/110VDC 
Max. Allowable Power Force 800VAC/240W 1200VA/300W 

5 

0 
0.0    0.1    0.2    0.3    0.4    0.5    0.6    
0.7    0.8 

Contact Material AgCdO AgCdO 
8. PERFORMANCE (at initial value) 

Coil Power (W) 
Operation Time 

12 

 
Item 

Type 10 

SRD 
8 

Contact Resistance 100mΩ Max. 6 

Operation Time 10msec Max. 
4 

Release Time 5msec Max. 
Dielectric Strength 2

 

Between coil & contact 
Between contacts 

1500VAC 50/60HZ (1 minute) 
1000VAC 50/60HZ (1 minute) 

0 
0.0    0.1    0.2    0.3    0.4    0.5    0.6    
0.7    0.8 

Coil Power (W) 

Insulation Resistance 100 MΩ Min. (500VDC) 
Max. ON/OFF Switching 

Life Expectancy 
AC120V/DC24V cosΦ=1 

100 

Mechanically 
Electrically 

300 operation/min 5 

30 operation/min 3
 

2 

Ambient Temperature -25 C to +70 C 
10 

Operating Humidity 45 to 85% RH 
5 

Vibration 
3 

Endurance 
Error Operation 

10 to 55Hz Double Amplitude 1.5mm 2 

10 to 55Hz Double Amplitude 1.5mm 1 
0 

 
 
2 4 6 

 
 
8 10         12 

Shock 
Endurance 
Error Operation 
Life Expectancy 
Mechanically 
Electrically 

 
100G Min. 
10G Min. 
 
107  operations. Min. (no load) 
105  operations. Min. (at rated coil voltage) 

Current of Load (A) 
Life Expectancy 

100 

 
5 

 
3 

2 

AC : 120V TV-5 
10 

Weight abt. 10grs. 
5 

 
3 

2 

 
1 
0       1       2       3       
4       5 

 
6       7       
8 

2 Current of Load (A) 
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Datasheet pdf - http://www.DataSheet4U.co.kr/

user
新建印章



Features
■ Multiturn / Cermet / Industrial / Sealed
■ 5 terminal styles
■ Tape and reel packaging available
■ Chevron seal design
■ Listed on the QPL for style RJ24 per 
 MIL-R-22097 and RJR24 per High-Rel 
 Mil-R-39035

■ Mounting hardware available 
 (H-117P)
■ RoHS compliant* version available
■ For trimmer applications/processing 
 guidelines, click here

   3296 - 3/8 ” Square Trimpot® Trimming Potentiometer

*RoHS Directive 2002/95/EC Jan 27 2003 including Annex. 
†“Fluorinert” is a registered trademark of 3M Co.
Specifi cations are subject to change without notice.
Customers should verify actual device performance in their specifi c applications.

Electrical Characteristics
Standard Resistance Range
  ......................10 ohms to 2 megohms
  (see standard resistance table)
Resistance Tolerance ........... ±10 % std.
  (tighter tolerance available)
Absolute Minimum Resistance
  ........................... 1 % or 2 ohms max.
  (whichever is greater)
Contact Resistance Variation
  ........................ 1.0 % or 3 ohms max.
  (whichever is greater)
Adjustability
 Voltage .................................. ±0.01 %
 Resistance ............................ ±0.05 %
Resolution ................................... Infi nite
Insulation Resistance ............... 500 vdc.
  1,000 megohms min.
Dielectric Strength
 Sea Level................................ 900 vac
 70,000 Feet ............................ 350 vac
Effective Travel .................25 turns nom.

Environmental Characteristics
Power Rating (300 volts max.)
 70 °C ......................................0.5 watt
 125 °C .......................................0 watt
Temperature Range ... -55 °C to +125 °C
Temperature Coeffi cient ... ±100 ppm/°C
Seal Test ......................85 °C Fluorinert†
Humidity .......MIL-STD-202 Method 103
  96  hours 
  (2 % ΔTR, 10 Megohms IR)
Vibration ....... 20 G (1 % ΔTR; 1 % ΔVR)
Shock ......... 100 G (1 % ΔTR; 1 % ΔVR)
Load Life ..1,000 hours 0.5 watt @ 70 °C
  (3 % ΔTR; 3 % or 3 ohms,
  whichever is greater, CRV)
Rotational Life .......................200 cycles
  (4 % ΔTR; 3 % or 3 ohms,
  whichever is greater, CRV)

Physical Characteristics
Torque ............................. 3.0 oz-in. max.
Mechanical Stops .................Wiper idles
Terminals .......................Solderable pins
Weight ....................................... 0.03 oz.
Marking ...........................Manufacturer’s
  trademark, resistance code,
  wiring diagram, date code,
  manufacturer’s model
   number and style
Wiper ............... 50 % (Actual TR) ±10 %
Flammability ..........................U.L. 94V-0
Standard Packaging .....50 pcs. per tube
Adjustment Tool ..............................H-90

Product Dimensions

1 3 CW

CLOCKWISE

CCW

2 WIPER

 How To Order

3296  W - 1 - 103  __  LF
Model

Style

Standard or Modifi ed
Product Indicator
 -1 =  Standard Product

Resistance Code

Packaging Designator
 Blank = Tube (Standard)
 R = Tape and Reel (X and W Pin Styles 
  Only)
 A = Ammo Pack (X and W Pin Styles Only)

Terminations
 LF = 100 % Tin-plated (RoHS compliant)
 Blank = 90 % Tin / 10 % Lead-plated
  (Standard)

Consult factory for other available options.

Standard Resistance Table

 Resistance Resistance
 (Ohms) Code
 10 100
 20 200
 50 500
 100 101
 200 201
 500 501
 1,000 102
 2,000 202
 5,000 502
 10,000 103
 20,000 203
 25,000 253
 50,000 503
 100,000 104
 200,000 204
 250,000 254
 500,000 504
 1,000,000 105
 2,000,000 205

TOLERANCES: ± 0.25       EXCEPT WHERE NOTED
 (.010)

DIMENSIONS: MM
 (INCHES)

Popular values listed in boldface. Special 
resistances available.

Common Dimensions

1.27 ± 0.1
(.050 ± .004)

4.83 ± .13
(.190 ± .005)

9.53
(.375)

1.27 ± 0.1
(.050 ± .004)

5.23
(.206)

2

3

1

2
3

1

2.41
(.095)

2
3

1

8.26 ± .64
(.325 ± .025)2.54

(.100)

2.54
(.100)

2.54
(.100)

2.54
(.100)

2.54
(.100)

2.54
(.100)

2.54
(.100)

2.41
(.095)

10.03
(.395)

1.52
(.060)

.38
(.015)

6.40 ± 1.32
(.252 ± .052)

.51 ± .03
(.020 ± .001)

2.54
(.100)

2.54
(.100)

MIN.

DIA.

ADJ. SLOT
 2.19
(.086)
 .56
(.022)
  .76
(.030) 

WIDEX

X DEEP

DIA.

3296P

3296W

3296X

1
2
3

1.14
(.045)

2
3

1

2.54
(.100)

2.54
(.100)

2.54
(.100)

2.54
(.100)

2.54
(.100)

2.54
(.100)

1.14
(.045)

3296Y

3296Z 
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AVAILA
BLE

http://www.bourns.com/data/global/pdfs/ap_proc.pdf
http://www.bourns.com/data/global/pdfs/RJ24RJR24.pdf
http://www.bourns.com/data/global/pdfs/qualified_parts_numbers.pdf
http://www.bourns.com/data/global/pdfs/pnl_mnt.pdf


 “Trimpot” is a registered trademark of Bourns, Inc.
Specifi cations are subject to change without notice.

Customers should verify actual device performance in their specifi c applications.

 3296 - 3/8 ” Square Trimpot® Trimming Potentiometer

Packaging Specifi cations

SIDE ADJUST
3296X-1

18 ± .76
(.709 ± .030)

8.89 + .76 /- .51
(.350 + .030 /- .020)

28.07 ± .76
(1.105 ± .030)

3.81 ± .71
(.15 ± .028)

1
23

4.83 + .30/ -.25
(.190 + .012/ -.010)

2.41 ± .25
(.095 ± .010)

12.70
(.500)

REF.

12.7 + 0.3/ - 0.25
(.500 + .012/ - .010)

18 + 1.0/ - 0.5
(709 + .040/ - .020)

4.0 ± .03
(.157 ± .001)

DIA.

ALL PINS IN-LINE ON            CENTER

DIMENSIONS:

1000/REEL/BOX

2.54
(.100) 

MM
(INCHES) 

12.70
(.500)

TOP ADJUST
3296W-1

29.59 ± .76
(1.165 ± .030)

1
23

REF.

4.83 + .30/ -.25
(.190 + .012/ -.010)

2.41 ± .25
(.095 ± .010)

18 ± .76
(.709 ± .030)

4.0 ± .03
(.157 ± .001)

DIA.
12.7 + 0.3/ - 0.25

(.500 + .012/ - .010)

18 + 1.0/ - 0.5
(709 + .040/ - .020)

8.89 + .76 /- .51
(.350 + .030 /- .020)

3.81 ± .71
(.150 ± .028)

.51 ± .051
(020 ± .002) DIA. TYP.

(.100)
2.54 

ALL PINS IN-LINE ON            CENTER

DIMENSIONS:

1000/REEL/BOX

2.54
(.100) 

MM
(INCHES) 

Meets EIA Specifi cation 468.
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