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COME E FATTO UN RELE

Un rele elettromeccanico, nella forma

pii semplice, non & ne pil ne meno che
un interruttore azionato 5
elettromagneticamente.

Quando la bobina non & piu alimentata,
una molla di richiamo (o I'elasticita
stessa dei contatti), riporta I'ancora e
quindi i contatti del circuito di potenza
nella posizione di riposo.

simbolo elettrico del rele e il sequente

-

bobina contatti

1. Bobina
2. Ancora
3. Contatto mobile
4. Ancora
5. Nucleo



TIPI DI CONTATTO IN UN RELE

Contatto normalmente aperto (NA oppure Normally Open o NO): in questo
caso Il contatto si chiude soltanto se viene eccitata la bobina.

—0o—

Contatto normalmente chiuso (NC o Normally Closed) che si apre quando
viene eccitata la bobina.

— 00—

ontatto di scambio (SPDT Single Pole Double Throw). in questo caso abbiamo
che fare con un deviatore

All'eccitazione della bobina il contatto
oM si sposta aprendo il circuito che prima

era chiuso e chiudendo l'altro circuito.
L2 O



TIPI DI CONTATTO IN UN RELE

In un rele possono coesistere piu contatti contemporaneamente tutti comandati
dalla stessa bobina. Se guardiamo, ad esempio, alla figura seguente.

— SR

=N

notiamo che |'eccitazione della bobina e il conseguente movimento dell'ancora,
provoca contemporaneamente I'apertura del contatto 2-3, la chiusura del contatto
2-1 e I'apertura del contatto 14



CARATTERISTICHE DEI RELE

Sono elencate le caratteristiche fondamentali (non tutte) di un relé, in grassetto
sono indicate quelle piu importanti che dovrete valutare per la progettazione dei
vostri circuiti.

Tensione di alimentazione della bobina (in volt)

Corrente nominale di lavoro sulla bobina

Tensione dei contatti (in volt)

Portata dei contatti principali (in ampere)

Portata degli eventuali contatti ausiliari (in ampere)

Esecuzione (a giorno, in calotta, ecc.)

Valore della resistenza offerta dalla bobina

Configurazione dei contatti

Indica il tipo e la quantita dei contatti presenti nel relé. In genere |a lettera A indica un
contatto normalmente aperto, la B un contatto normalmente chiuso, le lettere U o C il
contatto di scambio.ll relé della figura | esempio precedente, con due contatti normalmente
chiusi ed un contatto normalmente aperto verrebbe allora denotato come 1xA+2xB
Portata in corrente e in tensione dei contatti

Massimi valori di tensione e corrente sopportabili dai contatti mobili del rele
Heszistenza iniziale dei contatti

Resistenza della bobina

E' |la resistenza offerta dai contatti chiusi, quando sono nuovi @ non ancora deteriorati dall
usura

Resistenza di isolamento

Resistenza offerta dai contatti aperti (dell'ordine delle centinaia di megaohm)
Frequenza massima di commutazione

Numero massimo di commutazione di contatti in un secondo




TIPI DI RELE

Relé normali: Relé che
richiedono 'alimentazione della
bobina per tutto il tempo di
funzionamento.

Relé ad impulsi: Relé costruiti
con caratteristiche tali che il
loro funzionamento si ottiene
inviando alla bobina impulsi
istantanei di corrente. La
bobina deve essere alimentata
soltanto per il breve periodo di
durata dell'impulso.
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TIPI DI RELE

Relé a tempo (temporizzatori):

- Relé che effettuano automaticamente

una determinata manovra elettrica
(apertura e/o chiusura di uno o piu
contatti) dopo un certo intervallo di tempo
dall'istante in cui & stata alimentata la
bobina o dallistante in cui & stata tolta
l'alimentazione alla bobina.




COMPORTAMENTO IN
CONDIZIONI DI PRESENZA DELLA
TENSIONE DI INGRESSO
2 TIPOLOGIE DI RELE

Relé monostabili

Nei relé monostabili, invece, é stabile la
sola condzione di nposo (per esempio,
@ nnder _ contath aperti), cosicche per passare
, ’ nella condizione di lavoro (per esempio,
‘ contatti chiusi) occorre alimentare la
bobina di eccitazione e mantenerla
alimentata; togliendo I'alimentazione si
ha il ritorno nella posizione di riposo. |
rele normali appartengono a questa

¢ e ‘ . categoria.

|
*
—_ e Un relé monostabile & un relé in cui i

contatti hanno un solo stato normale di
stabilita, ad esempio normalmente
aperto, stato da cui escono quando si
eccita la bobina. Appena cessa la
corrente di eccitazione il contatto torna
alla sua posizione di partenza.



CHCUMD di CoOMBnEs

1 = Bobina 7 = Ancora
%= Rotalle » oenbe O 80

CrCusd O potenza

3 = Apcnatora
& - Contano mabile

d = Ecoentrico

Relé bistabili (detti anche a ritenua o ad impulsi)

Mei relé bistabili le posizioni di riposo (per esampio,
contatti apert) & di lavoro (per esempio, contatti
chiusi) sono entrambe stabili anche in assenza di
dimentazione della bobina di eccitazione, e ciascun
intervento di apertura e di chiusura dei contatti &
ottenuto alimentando la bobina stessa per un breve
istante (cioé mediante un "impulso” di correanta). Il
mantenimenio del contatti nella posizione di lavoro,
anche al cessare dell’alimentazione, & assicurato da
un sistema di ritenuta di natura meccanica. A questa
calegoria appartengono i relé a impulsi.
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IL CIRCUITO DI COMANDO

Il comando prévede |'eccitazione della bobina altraverso un pulsante o un interruttore o
automaticamente attraverso un fine corsa oppure attraverso il contatto di un sensore.

Ma lI'eccitazione della bobina potra avvenire, come vedremo piu avanti anche con Arduino atfraverso un
transistor.

E-\ pulsanim \ kvalois

Q inecorsa 5\ ! sensore
.lllh




RELE INTERRUTTORE AD ALIMENTAZIONE
DIRETTA

RN b
S

L’alimentazione della bobina coincide con
tensione di rete



RELE INTERRUTTORE AD ECCITAZIONE
SEPARATA

A :

X0k 1

’alimentazione della bobina e a bassa tensione
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FINDER SERIE 25
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PILOTARE UN RELE CON ARDUINO

Come detto nelle precedenti lezioni non possiamo collegare ai singoli pin di Arduino dispositivi che
richiedono correnti superon ai 40 mA ed inoltre la corrente massima che pud attraversa il pin Viecc e GND
non pud superare | 200 mA (pag 313 manuale ATmegad28). Gundi non possiamo certamente collegare
direttamente motor elettrici o lampade che richiedono correnti e tensioni di esercizio superion a quelli che
pud fornire Arduino,

Utilizzeremo un relé che ci consentira di attivare o disattivare un circuito di potenza i cui dispositivi sono
alimentati da tensioni diverse da quelle di Arduino.

Perd par attivare il contatto di un relé & necessario alimentare la bobina di un rek, bobina che potrebbe
necessitare di corrente supenore a quella fornita dal singolo pin di Arduino.

L 'attivazione della bobina sara controllata da un interruttore elettronico comandato da Arduino.

Interrutiore elettronico Lampada

2 ‘V’s\ S | F
.. }\" Bobina i \ i Confatio /\/

| . | 220 Vac
\—*‘\5 ,f/ Relé N

+ ALTRO




PILOTARE UN RELE CON ARDUINO

Per realizzare un “interruttore com andato elettricamente” utilizziamo un transistor.
Esistono diversi tipi di transitor quelli che vengono trattati in questa kezione sono | BJT (dall'inglese
Transistor a Giunzione Bipolare) ed & un componente costituito da tre pledini che prendono il nome

Base, Emettitore & Collettore.

La disposizione del materiale semiconduttore determina il tipo di ransitor: NPN oppure PNP
La direzione della freccia contraddistingue | due tipi di transistor.

Collettore Collettore

Emettitore Emettitore

NPN PNP

Negalivo Positivo Negativo Fositivo Negativo Positivo



PILOTARE UN RELE CON ARDUINO

Vanando il potenziale elettnco della base rispetto allemeattitore il ransistor passa in conduziona (ON)o n
interdiziona (OFF).

In altro modo possiamo assimilare il transistor ad un rubinetto il cui lusso d'acqua che transita tra il tubo
“collattore” ed 1 tubo "ametlilore” & controllate dal rubinetio “"base”, in altro modo aumentando o
diminuendo la tensione sulla base siamo in grado di “"accendere” o “spegnere” I'interruttore tra colletiore
ed emettitore.

Quando il transistor conduce & presente una plccola corrente nel circuito emettitore/base. Questa
corranta controlla la quantita di corrente cha fluisce nel circulto emattitora/colletiora,

Normalmente la corrente del circuito emettitore/collettore &€ molto pid grande rispetto a quella del circuito
emettitore/base.

Lot llaed i Collafions Colla T om Collafions
Base Hase [=E 5
Emisitiore Emidore Emaffore

Emgditors




PILOTARE UN RELE CON ARDUINO

Fearché un transistor conduca (si comporta come un interruttore chiuso) bisogna par prima cosa che sia
polarizzato comettamente, cioé che ci sia una giusta relazione tra i potenziali delle tre parti del transistor.
L'esatta relazione di potenziale sui terminali del transistor deve essere:

++4 —
Il collettore deve + - Il collettore deve
essere ad un essere ad un
potenziale pid alio potenziale piu basso
della base della base
- +
NPN PNP

Perché un transistor NON conduca (si comporta come un interruttore aperto) Nesatta relazione di
hotenziale sui terminali del fransistor deve essere:

++ --

- E t; : + E ;; :
4 =
NPN PNP



PILOTARE UN RELE CON ARDUINO

Come indicato nele slide precedenti le camatiedstiche fondamentali per sceglers un nelé per i nostri progetti con Anduing
5 0N0;

Tensione di alimentazione della bobina (in wolt)

Comente nominala di lavoro sulla bobina

Valome della resistenza offerta dalla bobina

Portata in comente @ in tensions del contatti

Maszimi valon di tensione & corrente sopportabili dai contatti mobili ded redké
Resistenza della bobina

Il modo piu semplice per integrare un redé allimlerno di un circwito con Arduno & guello di sceghiera un relé che abbia una
“Tensione di alimentazione della bobina” di 5V con “"Corrente nominale di lavoro sulla bobina” tale da poter essenms
arogata da un pin di Arduing, caoé di 40 ma,

N dodo vene usato
par 'elaminazions
dedle sovratensioni
(vedere shde avant)




PILOTARE UN RELE CON ARDUINO

mw\ﬁ_-”/’n

220 Vac




PILOTARE UN RELE CON ARDUINO

L uscita digitabs 8 juna qualsiasi andava bene) & cd legata tramite una esslenza alla base del transstor, l'emattitons &
colegato al GND, il collsttore & calegato ad un piadino delta mentre il secondo pleding della bobina & collegato alla
iensione di SVdc. Il dicdo, collegato in paralleio alla bobina, che prende il nome d diodo di ricircolo, serve ad evitare che
la forza elettromoirice inversa che si ha all’atto dell apertura del contatto, danmeggi il transisior.

In futtil casi in cu 5i piotano canchi indutthv come el @ molon elettnc @ necessano insenm il diodo di ridraole.

Il contatto, che potete assimilare ad un interutiore & postoin sede ad una lampadina ed una presa elettrica che andra ad
essans collegata all alimentazione di rete.

Dallc schama s nota come il el realizza una seéparmzions tra uno 5tadio in bassa tensione da und a tensioni piu elevate

La resistenza sulla base viens utlizzata per impostare la giusta comrente di base che pamette di far funzionare il transisio
COme un internutions.

220 Vac




PILOTARE UN RELE CON ARDUINO

CQualsias| condiziona che fa supémre | 40 mA massimi erogabill da un pin Arduing @ | 5 Volt di alimentazions della bobina
richiedono un dreuito diverss da guello mostralo in precadenza, in queste condizionl I'alimentazions della bobina deve
avvenire mediante un alimentatore esterno in grado di fornire la corante nominale di lavoro cormetta per pematters I’

arionameanto del contatto.

A

R2 ResEianza i
r

Dodo £ i

3
oo

Prada Bipolans

:
R

220 Vac




CALCOLO DELLA RESISTENZA SULLA BOBINA

Mosriamo om come poter alimentare il relé non da Arduino ma da una fonte diversa. Supponiamo sampre di operans con
il reks che necessita di SVde sula bobina ed una comrente di 40mA per azionare |l contatio & tensions esterna V' di 12Vde.

Nota & owio che con questi valorn si potrebbe utizzare b schema precedente ma potreste avere ralé che richiedono
tensioni @ cormenti di funzionamento diverse.

(2]

o
ﬂ?gm \ [ y,

Lampada

Fors lanpsds

mzir: 3",(
]

I"-‘ HI.
\__ J Tramsistor

E

[Presa npaolane

220 Vac




CALCOLO DELLA RESISTENZA SULLA BOBINA

Calkcolo della ressienza dalla bobina;
5V

40 mA =125Q

Calcoliamo la resistenz a necessaria che consante di far circolare nella bobina una comente di 40 mA con una tensione di
12%dc.

12V = 300 Q

40 mA ~

Poichée sappiamo che la bobina ha una resistenza di 125 Ohm, i valore della resistenza da pome in sere aka bobina sara

002 — 1250 =17512

vwviamante bsogners scegera un valone commarciale dala resistenza appena calcolata i piu vicing porebbe et serna
B0 Chm,

Detto in altro modo sulla resistenza da 175 Ohm cade una tensione di T Vidc in questo modo abbiamo garantito che sulka
bobina vi siano sempre SVide.

Flisogna assicurarc] inoltre di valutare la polenza massima erogata dalla resislenza posta in sede alla bobina con | valon
abbiamo mpostato,

icordando che

P=R xI” =175Q % 0,04 =0,28W

Ouindi una resketenza da 4 W =025 W potrebbe andare bana ma siamo al limte, par soddisfare le nostre mecessith
meglio se utilizziamo una resisienza che possa emgare 1 W di potenza massima.



IL. CIRCUITO

Lista componenti:

R1 =1KOhm Per semplicita di implementazione si utilizzera
Tr=2N2222 un relé la cui bobina pud essere alimentata
Rela = D52Y-5-05VDC direttamente da Arduwino

Diodo = 1N 4007

Frafd Wrmpada

Presa boolare

220 Vac




I1. CIRCUITO
Rele

DS2Y
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I1. CIRCUITO

Rele .
o -
External dimensions
21 - - I':II:I'
83

Si utilizzeranno per il
montaggio i piedini:

1-16-13 -9

Schematic (Bottom view)
(Deenergized position)

9 1 13 16
N.O. N.C. COM -

||

JEX
I

||

__|

B
10
N.O. N.C. COM +
B 6 4 1

Direction indication™

*A polarity bar shows the relay direction.



IL. CIRCUITO

Rele

13 16
\ NO. NC. COM &
Qo
! J\T
I L4
Piedini utilizzati nel | |
progetto: | i
_10
1-18-13-9 N.O. NC. COM  +
B 6 4 1

Direction indication®

*A polarity bar shows the relay direction.




I1. CIRCUITO

Transistor

Il ransistor pud presentarsi con due conlenitori diversi il TO-82 e § TO-18 & importante identificare
corrattameanta | piadini, nel caso dl un contenitora TO-92 ponete la faccia tagliata di fronte a voi in questo

modo riuscirele ad identificare iImmediatamente | piedini.

Nel caso di un contenitore TO-18 vedendo dal basso il transistor identificate la linguetta metallica
sporgente, il collettore sara § primo piedino che si trova girando in senso antiorario.

Co(2)
1 -~ 1-Base
r:’ EE ) 4 ) 2 - Colletiore
: 3 kS 3 - Emettitore
EO(3)
Contenitor Simbolo elefironico Legenda

TO-18




£

I1. CIRCUITO

Resistenza e Diodo

Il valore della resistenza & di 1K Ohm, in questa lezione non & stato spiegato il motivo di questa scelta,
gueasta trattaziona varrd affrontata pio avanti, sappiate comunque che valori anche laggermenta pid alti v
consentono di far funzionare il transistor n modalita interruttore.

Mel diodo, come spiegato in precedente lezione, il catodo & identificato da una fascia bianca o grigia
posta in prossmita di un reoforo.

RESISTORE DIODO

CONTENITORE DEL COMPONENTE

CONTENITORE DEL COMPOMENTE

ANODO CATODO

SIMBOLD ELETTRONICO

SIMBOLO ELETTRONICO

ANODO CATODO




Conte nit one
TO-18

I1. CIRCUITO

1 - Basa

2 = Collettore

3 - Emettitore
Lsgenda

i piedini del trans istor sono
disposti su J fie diverse

Osservando il transistor dal BASSO, partendo
dalla linguetta metalica, girando in senso
antiorario troverete: collettore, base, emettitore.

Osservando il transistor dall’ALTO, partendo
dalla lingueita metalica, girando in senso
antiorario troverete: ametitore, base, collettore.



IL CIRCUITO

Collegate un reoforo del resistore
da 1 KOhm alla base del transistor.

L altro raoforo della rasisienza
dowra essere connesso in un foro

diverso.




I1. CIRCUITO

| predini della bobina sono dispost
dalla parte opposto alla linea di
riferimanto indicata sul relé




I1. CIRCUITO

Collegare 'ANODO del diodo al
piedino 16 del relé e i| CATODO al
piedino 1 del relé




I1. CIRCUITO

Collegare 'ANODO del diodo al

COLLETTORE del transistor.




I1. CIRCUITO

Collegare lEMETTITORE sulla
linea azzurra adibita al
collegamento di terra

\\:._ Traraestar




IL. CIRCUITO

Collegare il CATODO sulla linea
rossa adibita al collegamento di
dell'alimentazione (a & Vcc)




I1. CIRCUITO

Collegare positivo e negativo dalla breadboard ad Arduino (GND e 5V)

-1

GHD




I1. CIRCUITO

Collegare |a resistenza al pin 8 di
Arduino




IL. CIRCUITO

Collegare il pin 13 del relé
corris pondente al comune (COM)
di uno dei due contatti

16 9
16

|
13 A MO NG, COM 4
A a 4




IL. CIRCUITO

Collegare il pin 9 del relé
corrspondente al normalmente
aperto (N.0.) di uno dei due
contatti




IL. CIRCUITO

Collegare il cavo provenienie dal
pin 13 del rele al mammut




IL. CIRCUITO

Collegare il cavo proveniente dal
pin 9 del relé al mammut




I1. CIRCUITO

Taglare il cavo di alimentazione dalla lampada,
spelare i fili di FASE (marmone) e MEUTRO (blu) e
intrecciare il rame.

ATTENZIONE! | cavi provenienti dal relé al

mammut in caso di progetto definitive devono
essere sostituiti con cavo di spessore simile a
guello del cavo di alimentazione della lampada.

Il passaggio di corrente attraverso cavetto sottile
pud avenire solo per un tempo breve.




I1. CIRCUITO

Collegare il cavo marrone della lampada e della presa
al mammut




I1. CIRCUITO

Collegare il cavo blu della lampada e della spina
morsetto a cappuccio.

F
4
|
i
0 Transisior

E




I.. PROGRAMMA

Per varificare il funzionamenio dal circuilo sara sufficienta utilizzare il soloto "Blink™ cha polele trovare tra
gli esempl allinterno delllDE di Arduino. Il pin di output In questo caso sara il numero B.

0O {
s o - (8, OUTPUT);
of e
AP < loop() {
Q832 i1 (8, HIGH);
(1808);
it (8, )3



ESERCITAZIONI PROPOSTE

Esercizlo n.l

Utilizzare un LED per segnalare |'accensione della lampada. Si operi solo elettronicamente NON si
agisca sul codice e NON si faccia uso di ulteriori uscite digitali.

Esercizio n.2

Utilizzare 2 LED per segnalare |'accensione & lo spegnimento della lampada. Si operi variando il codice
& si utilizzi due uscite digitali per |la segnalazione.

Esercizio n.3

Utiizzando le specifiche dellesercizio 2, realizzare un circuilo che permatta l'accensione della lampada
guando la luminositd dell’ambiente scende al di sotto di un valore fissato dal'utente. Per rilevare la
guantita di luce ambientale si faccia uso di una fotoresistenza.

Esercizio n.4

Utilizzando le specifiche dellesercizio 2 si immagini che la lampada abbia la funzione di segnalare |l
superamento di una determinata temperatura di sogha. Si fissi una temperatura oltre il quale viene
attivata |a segnalazione. 5i aggiunga alla segnalazione visiva anche una segnalazione sonora realizzata
da un buzzer o un altoparante.

Ezercizio n.5

Utiizzando le specifiche dellesercizio 2, si vuole attivare l'accensione e lo spegnimento medante
comando impartito dalla tastiera del computer.

Ezercizio n.6

Utilizzando le specifiche dellesercizio 2, si utilizzi un sensore ad ultrasuoni da utilizzare come rilevatore
di presenza. Se un oggetto fransita davanti al sensore attiva la lampada. La lampada dovra spegnersi
() automaticamente dopo un tempo fissalo. Distanza d rlevamento e templ fissal dall'utente.

Grazie
Prof. Michele Maffucci



