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معرف و بررس تنولوژی های رله و نحوه عملرد آنها

تاریخ انتشار۱۵ فروردین, ۱۴۰۱ توسط   سعید عسری

سلام خدمت همه شما مایروالام ها. ی از قطعات و ادوات پر مصرف در بحث کنترل و قطع و وصل کردن
وسایل برق، رله (Relay) مباشد. انواع و گونه های رله نیز دارای دسته بندی های مباشد. پیشتر در مطالب قبل به
معرف رله پرداخته شده ول در این مطلب کامل تر و تخصص تر بدان پرداخته خواهد شد. پس با من تا انتهای مطلب

همراه باشید. همچنین شما میتویند سایر مطالب من رو از این لین مطالعه و بررس کنید.

https://blog.microele.com/types-of-relay/
https://blog.microele.com/author/saeidasgari/
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معرف رله
رله ی سوئیچ الترومانی است که بوسیله الترومغناطیس عمل مکند. به هنام که نیرو الترومغناطیس
بوجود آید منجر به ایجاد ی میدان مغناطیس در بوبین شده و در نتیجه باعث کنترل کانتت ها خواهد شد. از رله ها
در کاربرد های گوناگون همچون بار های مقاومت، سلف و خازن نیز استفاده مشود. رله ها همچنین در اکثر
کاربرد های که از صنایع مدرن پشتیبان مکنند همانند صنایع مخابرات، اتوموبیل، الترونی صنعت، رباتی و...
استفاده مگردد. در این مطلب به معرف مقدمات پایه رله، انواع آن و استفاده از آنها پرداخته شده است. در مطالب

قبل بصورت کامل نحوه درایور کردن رله و اتصال آن به میروکنترلر بیان شده است.

رله

https://blog.microele.com/interface-relay-with-microcontroller/
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هدف از این مطلب
پس از مطالعه این مطلب آورده های زیر حاصل خواهد شد.

درک صحیح از کاربر رله در پروژه ها و انتخاب مناسب آن
درک مفاهیم اصل و پایه و نحوه عملرد رله 

آگاه از انوع رله 
نحوه استفاده و ادغام رله در کاربرد های گوناگون

مفاهیم اساس در معرف رله
صرف نظر از نوع رله، رله ها داری عملرد مشابه یدیر مباشند. در ابتدا ی سینال التری در سمت اولیه را به
ی سینال غیر التری تبدل مکنند. از سینال حاصل شده برای سوئیچ و قطع و وصل کردن المان داخل همانند
ی کانتت با قابلیت جابه جای استفاده مشود. در سمت ثانویه، فرایند ذکر شده منجر به قطع یا وصل ی اتصال
جهت برقرای جریان میان اتصالات داخل خواهد شد. منظور این است که منجر به قطع یا وصل شدن تیغه های NO یا

NC خواهد شد.

عملرد
با توجه به توضیحات ذکر شده، بطور کل رله با دریافت سینال التری اعمال شده به دو سر بوبین باعث ایجاد
ی نیرو الترومغناطیس و در نتیجه آن ایجاد ی میدان خواهد شد. میدان ایجاد شده باعث جذب یا دفع تیغه های
(کـانتت) داخلـ شـده و در نتیجـه اتصـال NO یـا NC رلـه بـاز یـا بسـته خواهـد شـد. در نتیجـه براحتـ متـوان جریـان

التری میان پایه مشترک (Common) و خروج (پین های NO یا NC) را کنترل نمود.
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نحوه عملرد رله

کاربرد
استفاده از رله ها متواند دارای مزای باشد. با توجه به قابلیت Relay در فعال و غیر فعال کردن بسیاری از مدار ها و
عملرد ها، این ادوات متوانند وظیفه چندین سوئیچ جریان بالا را انجام داده و منجر به کاهش هزینه های مصرف و
تـامین قطعـات گـردد. رلـه هـا همچنیـن متواننـد بـاعث ایجـاد جـداسازی گـالوانی (galvanic separation) بیـن ورودی و
در پیاده سازی توابع منطق خیل ساده نیز مباشد. بعنوان مثال  (Relay) ر از کاربرد رلهدی نیز گردد. ی خروج

پیاده سازی خروج در حالت لچ (Latching) در وضعیت که ورودی بصورت لحظه ای مباشد.

اتصالات تیغه یا کانتت ها
همانطور که در تصویر زیر قابل مشاهده است، 3 حالت تیغه وجود دارد که در تصویر بصورت Form A تا C مشخص

گردیده است.

انواع کانتت های رله
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Form A: بیانر ی اتصال ت قطب (Single Pole Single Throw یا SPST) بوده و بصورت حالت عادی باز یا
Normally Open (NO) مباشد.

Normally Closed بوده اما در این حالت بصورت حالت عادی بسته یا SPST یعن ر همان حالت قبلبیان :Form B
NC)) مباشد.

Form C: بیانر حالت تغییر کننده بوده و دارای 3 کانتت Com یا مشترک، NC و NO مباشد.

وجود دارند. در زیر  DPST-NC و  DPDT ،3DPDT ،DPST-NO ت، نحوه اجرا همانندرله ها همچنین در انواع چند کانت
عبارت کامل مخفف شده فوق قابل مشاهده است.

DPDT = Double Pole Double Throw
3PDT = Three Poles Double Throw
DPST-NO = Double Pole Single Throw-Normally Open
DPST-NC = Double Pole Single Throw-Normally Closed

انواع رله و مقایسه
انوع مختلف از Relay ها وجود دارد که متناسب با ویژگ های ساختاری و اصول عملردی آنها از یدیر متمایز شده

و قابل مقایسه مباشند.

مقایسه رله های الترو مغناطیس و حالت جامد
SSR (Solid- بیان شد، رله های (Electromagnetic  Relays) ترومغناطیسیا همان ال  EMR برخلاف آنچه که در باره رله
فاقد قطعات مانی بوده و از قطعات الترونی همانند ترانزیستور و ترایاک بعنوان عنصر سوئیچ  (State  Relay
اصل استفاده شده است. در SSR از عناصر نوری برای اجرای ایزولاسیون بین ورودی و خروج استفاده شده است.

در تصویر زیر اجرای آن با اپتو کوپلر نمایش داده شده است.
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SSR نمونه ای از شبیه سازی

در مقایسه با رله EMR، رله های SSR بدلیل نبود المان های مانی دارای طول عمر طولان تری مباشد. علاوه بر این،
ها و مدت زمان EMR ثانیه برای سوئیچ در بین 5 تا 20 میل بوده و مدت زمان های معمول EMR ها سریع تر از SSR
بین 0.25 تا 10 میل ثانیه برای SSR نیاز مباشد. با این وجود EMR ها ادوات خیل ساده و ارزان تر بوده و در مقابل
SSR، عدم استفاده صحیح و نادرست را بهتر تحمل منمایند. عیب یابEMR  آسان تر بوده و SSR ها در محیط های با
تـداخل الترومغناطیسـ، خیلـ بهتـر از EMR هـا عمـل مکننـد. درحـال کـه EMR هـا دارای عملـرد حرارتـ بهتـری

مباشند.

مقایسه رله های سینال و قدرت
رله های سینال رایج، دارای سیم پیج قالب گیر ثانویه بوده که باعث عملرد بهتر و ایزوله بین کانتت و بوبین رله
مشود. این رله ها برای سویئچ کردن سینال، صدا و دیتا تا بار های مقاومت و 2 آمپر جریان کش مناسب
مباشند. نمونه متفاوت دیر رله های سینال شامل رله های Yoke یا Yoke-type، رید رله reed relay و SSR ها مباشد.
رلـه هـای سـینال بطـور معمـول در کـاربرد هـای هماننـد سیسـتم هـای انـدازه گیـری، تجهیـزات مخـابرات و رابـط هـای

کامپیوتری یافت مشوند.

متقابلا رله های قدرت نیز به طور معمول متوانند تا 600 ولت و 100 آمپر عمل سوئیچین را انجام دهند. بنابر این
برای کنترل  PWM محدوده سوئیچین کنتاکتور ها همپوشان دارند. در رله های قدرت با مصارف عموم از موج 

استفاده مشود که روش موثر در افزایش راندمان و عملرد حرارت مباشد.

Latching و non-Latching مقایسه رله های
یا بدون انرژی  OFF موقعیت (مونواستابل) در ی  Latching ردد رله های غیرکه به بوبین رله ولتاژی اعمال ن مادام
ثابت باق خواهند ماند. اما زمان که ولتاژ اعمال گردد، نیروی مغناطیس توسط سیم پیچ داخل ایجاد شده و تیغه در
قرار خواهد گرفت. در این حالت اگر ولتاژ بوبین قطع گردد تیغه به حالت قبل خود یعن همان حالت  ON وضعیت

OFF باز خواهد گشت.

از آنجا که رله های غیر Latching با مدل Latching (بای استابل) دارای عملرد و طراح مشابه هستند، تفاوت اصل این
است که در حالت بیان شده در قبل یعن بعد از وصل ولتاژ بوبین و قطع آن، تیغه در آخرین حالت خود باق خواهد
بوده و آخرین وضعیت تا ریست شدن رله باق خواهد ماند. برای  OFF و ON دارای دو حالت Latching ماند. رله های
دارای دو مزیت: 1- مصرف توان در حد  Latching ریست این نوع رله ی سینال دیر باید اعمال گردد. رله های 
حرارت ،2- بوبین رله بدون تحری با حفظ حالت سوئیچ رله برای مدت های طولان حت صفر پس از کلید زن
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ایجاد نرده و در نتیجه کم شایان به سیستم در عملرد حرارت بهتر منماید.

رله Latching ت بوبین
در رله ت سیم پیچ Latching از ی بوبین برای کنترل تیغه ها استفاده مشود. با تحری بوبین متوان وضیعت تیغه
رله را نیز تغییر داد. برای ریست کردن وضعیت تیغه، ولتاژ با پلاریته معوس باید به بوبین رله اعمال گردد. ساده
ترین حالت برای کنترل آن استفاده از ی کلید فشای مباشد. علاوه بر این متوان از ی مدار خازن برای این امر
نیز بهره برد. در این حالت خازن بصورت سری با رله قرار گرفته و هنام که ولتاژ به بوبین رله اعمال گردد، خازن
شروع به شارژ شدن مکنند. هنام که خازن شارژ شود، جریان کاهش خواهد یافت تا زمان که در اثر فول شارژ

شدن خازن جریان به صفر رسد (غیر از جریان نشت که در خازن باق مماند).

فعال کردن رله

برای ریست کردن مدار خازن، اتصال بوبین باید باز شده و به ولتاژ صفر یا GND متصل گردد. در این حالت مسیر
دشارژ خازن فراهم شده و شروع به دشارژ کرده و بعنوان ی منبع تغذیه برای بوبین رله با پتانسیل معوس خواهد

بود. لذا در این حالت رله ریست خواهد شد.
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ریست کردن رله

رله Latching دو بوبین
همانطور که در تصویر زیر مشخص است این مدل رله توسط دو بوبین کنترل مشود. برای انجام عملیات مورد نیاز
ولتاژ یا به بوبین Set یا Reset اعمال خواهد شد. با توجه به وجود دو بوبین برای انجام فرایند ست و ریست کردن بطبع
نیاز به دو منبع ولتاژ نیز مباشیم. با این وجود این کار باعث مشود رله را بتوان توسط دو مدار مستقل کنترل نمود.

رله Latching دو بوبین

IM رله های
شوند رله هاینیز شناخته م IM که به اختصار بصورت Integrated Manufacturing پارچه یا همانرله های تولید شده ی
همه کاره هستند. باتوجه به ابعاد و فرم ظاهری کوچ که دارند، گزینه مناسب در کاربرد های است که نیاز به
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قطعات و ادوات کوچ دارند. اجزای که این نمونه Relay را تشیل مدهند توسط رزین پلاستی احاطه شده و در
ی بسته بندی عایق شده قالب گیری و شل داده خواهند شد. اتصالات التری توسط رزین محافظت شده و به رله
مقاومت بالای در مقابل شوک خواهد داد و از این رو دارای مصونیت مباشد. همچنین شایان ذکر است برخلاف
سایر رله ها، IM Relay ها قادر اند هر دو سینال و توان های قدرت را سوئیچ نمایند. همچنین IM Relay متواند بار های

قدرت را با جریان های 2 تا 5 آمپر و 60 وات سوئیچ نماید.

انتخاب رله
از آنجای که تعداد زیادی از رله ها با مشخصات گوناگون وجود دارد این امر مهم است که رله متناسب با نیاز خود
را انتخاب نماییم. در انتخاب ی رله پارامتر های مهم و گوناگون باید مد نظر گرفته شود. به برخ از این موارد در

ادامه اشاره شده است.

ولتاژ کاری
تعداد و نوع کانتت ها
ولتاژ و جریان کانتت

ولتاژ و جریان بوبین
ایزولاسیون بین مدار بوبین و کانتت ها

مناسب بودن یا نبودن رله برای محیط های پر نویز
ملاحظات ایمن: بسته بندی رله باید در مقابل لمس و ایجاد شوک یا جرقه مصونیت داشته باشد

نحوه نصب رله همانند مدل های SMD، دارای سوکت و...
سرعت کلید زن (مهم برای کاربرد های سریع)

بررس و کاربرد
هنام که از ی رله در کابرد های مختلف استفاده مکنیم باید به برخ از پارامتر ها و نات توجه نماییم. مثلا باید

به مدار درایور رله، نوع باری که با Relay کنترل مشود، ابعاد و عملرد مورد نیاز آن توجه نمود.
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ولتاژ بوبین و جبران سازی دما
سیم پیج یا بوبین رله معمولا از سیم های مس با ضریب دمای مثبت پیچیده مشود. برای تحری آن از ی ولتاژ
ثابت استفاده مشود که باعث افزایش دما و در نتیجه افزایش مقاومت سیم پیچ و کاهش جریان مگردد. استحام و
قدرت میدان مغناطیس ایجاد شده بصورت مستقیم با تعداد دور‐آمپر(AT)؛ جریان ضرب در تعداد دور سیم پیچ، در
شده و در نتیجه قدرت میدان مغناطیس کاهش پیدا خواهد  AT ارتباط است. ولتاژ ثابت و افزایش دما باعث کاهش

کرد. برای عملرد صحیح و قابل اطمینان، حت در بدترین شرایط ممن، باید نسبت AT همیشه حفظ شود.

با ولتاژ اعمال شده و مقاومت سیم پیچ تعیین مگردد. جریان سیم پیچ با کاهش ولتاژ یا  DC جریان در سیم پیچ 
افزایش مقاومت کاهش میابد. در نتیجه باعث کاهش AT و کاهش میدان مغناطیس نیز مشود.

تحت تاثیر امپدانس سیم پیچ و ولتاژ اعمال شده است. با این حال، تغییر مقاومت سیم پیچ  AC جریان در سیم پیچ 

Z = sqrt(R2 + XL )) شامل راکتانس و مقاومت است. مقاومت سیم
نسبت به حالت DC تاثیر کمتری دارد. زیرا امپدانس (2

پیچ در اثر دما تغییرات دارد که در ادامه فرمول های مربوطه جهت محاسبه تغییرات مقاومت سیم پیچ در اثر حرارت
آورده شده است.

Rf=Ri((Tf + 234.5)/(Ti + 234.5))

Where:

Ri = Coil resistance at initial coil temperature

Rf = Coil resistance at final coil temperature

Ti = Initial coil temperature

Tf = Final coil temperature

Tri = Ambient temperature at start of test

Trt = Ambient temperature at end of test

Vo = Original "operate" voltage

Vf = Final operate voltage (corrected for coil temperature change)

تلفات برگش
تلفات/موج برگش یا همان Return Loss متواند با استفاده از بهترین حالت مسیر کش در PCB به حداقل ممن برسد.

در تصویر زیر بهترین حالت مسیر کش در PCB برای به حداقل رساندن این پارامتر نمایش داده شده است.
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بهترین مسیر کش در PCB برای رله

ایزولاسیون
جلـوگیری از سـینال هـای ناخواسـته از تـابش و بازتـاب در کـاربرد هـای فرکـانس بـالا و تـوان بـالا بسـیار مهـم اسـت.

ایزولاسیون را متوان با اقدامات زیر بهبود بخشید:

مسیر سیم کش برای طول های بیشتر از λ/10 نباید موازی و نزدی هم دیر باشد.
مسیر سیم کش نباید در زیر رله رسم شود.

هنام که نیاز است سیم کش در ی سطح دیر نیز عبور کند، باید با زاویه 90 درجه عبور کند.
ها و زیر رله انجام شود. همچنین زمین  Pad ها در اطراف مسیر سیم کش و   Via اتصال زمین باید از طریق 

ورودی و خروج نباید یسان باشند.
ترمینال های سیم پیچ های غیر استفاده باید به زمین وصل گردد.
استفاده از شیلد کردن نیز متواند در ایزولاسیون موثر وقع شود.

نتیجه گیری
و برخ از نات مهم و کمتر پرداخته شده به آن مورد بررس قرار گرفت.  Relay  و بررس در این مطلب به معرف
به خودی خود و بدون در نظر گرفتن برخ از پارامتر های دیر متواند در عمر مفید رله و  (Relay) استفاده از رله 

سایر ادوات نیز تاثیر گذار باشد.

امیدوارم از این مطلب کمال بهره را برده باشید. در صورت داشتن هرگونه نظر یا سوال درباره این مطلب یا تجربه
مشابه اون رو در انتهای همین صفحه در قسمت دیدگاه ها قرار بدید. در کوتاه ترین زمان ممن به اون ها پاسخ
خواهم داد. اگر این مطلب براتون مفید بود، اون رو به اشتراک بذارید تا سایر دوستان هم بتوانند استفاده کنند.
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ـــج ـــد و پی ـــراک بذاری ـــه اشت ب  #microelecom  ـــ ـــا هشت ـــوی اینســـتاگرام ب ـــب را ت ـــن مطل ـــد ای همینطـــور میتونی
مایروالام (microelecom@) رو هم منشن کنید.
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