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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 

θνπόο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε ζρεδίαζε θαη θαηαζθεπή κηαο δηάηαμεο παξνρήο 

ζπλερνύο ηάζεο 0-30V, 2A ε νπνία  ζα ζπλδέεηαη κε Η/Τ θαη κέζσ ινγηζκηθνύ ν ρξήζηεο ζα 

ειέγρεη ηελ ηάζε θαη ην ξεύκα εμόδνπ. ην 1
ν
 θεθάιαην ηεο εξγαζίαο αλαθέξνληαη ηα ζεσξεηηθά 

ζηνηρεία πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ ζρεδίαζε. Αθνινύζσο, αλαιύνληαη ηα κέξε ηνπ ηξνθνδνηηθνύ, 

ε επηινγή ησλ θπθισκάησλ θαζώο θαη ν ππνινγηζκόο ησλ ζηνηρείσλ. Σν 3
ν
 θεθάιαην 

αζρνιείηαη κε ηελ δεκηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο ειέγρνπ. Ο ρξήζηεο ζα επηιέγεη ηελ επηζπκεηή 

ηάζε εμόδνπ θαζώο θαη έλα όξην ξεύκαηνο ην νπνίν εάλ μεπεξαζηεί, ε ηάζε ζα κεδελίδεηαη. ηε 

ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ε κεζνδνινγία γηα ηελ βαζκνλόκεζε ηεο ζπζθεπήο θαζώο θαη νη 

κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ γηα ην ζθνπό απηό. ην 5
ν
 θεθάιαην, αλαθέξνληαη νη κεηξεηηθέο δηαηάμεηο 

θαζώο επίζεο θαη νη κεηξήζεηο πνπ δηεμήρζεζαλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ειεθηξηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ηξνθνδνηηθνύ. Καη ηέινο, ζην 6
ν
 θεθάιαην, γίλεηαη κηα ζύληνκε 

πεξηγξαθή ηεο νινθιεξσκέλεο θαηαζθεπήο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Λέξειρ κλειδιά : Σξνθνδνηηθό , Σξνθνδνηηθό ειεγρόκελν από ππνινγηζηή ,ρεδίαζε 

ηξνθνδνηηθνύ , Μεηαηξνπέαο ηάζεο , Όξην ξεύκαηνο 

 



9 
 

ABSTRACT 

The purpose of this thesis is the design and construction of a power supply 0-30V, 2A which 

will be connected to a PC and via a software the user will be able to control the voltage and the 

current. In the first chapter of this work, there is all the theoretical information needed by the 

design. Afterwards, the parts of the power supply, the choice of circuits as well as the calculation 

of electronic accessories are analyzed. The third chapter deals with the creation of the control 

program. User will select the desire output voltage and a current limit, which if is exceeded then 

the output voltage will be zero. Thereafter, the methodology for the device calibration and the 

measurements which were taken for this reason are presented. The fifth chapter refers to the 

measurement circuits which were used for the calculation of electrical characteristics of the 

power supply. Finally, in the sixth chapter, the whole construction of this device is described.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Power supply, Power supply is controlled from PC, Power supply design, Voltage 

converter, Current limit  
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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

Γηα ηελ εθπόλεζε ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ 

επηβιέπσλ,  Λέθηνξα  Παλαγηώηε Σζαξακπάξε γηα ηελ βνήζεηα ηνπ θαζώο θαη γηα ηελ 

παξαρώξεζε ηνπ εξγαζηεξίνπ κε  πιήξε εμνπιηζκό γηα ηηο δηάθνξεο κεηξήζεηο θαη δνθηκέο πνπ 

ρξεηάζηεθαλ. Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ ζπκπαξάζηαζε ηεο 

θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ησλ  ζπνπδώλ κνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

 

1.1 Διζαγυγή  

ε απηό ην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηε ζεσξία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηελ ζρεδίαζε 

ησλ θπθισκάησλ. ηελ 2
ε
 παξάγξαθν αλαθέξνληαη ηα είδε ησλ ηξνθνδνηηθώλ ώζηε λα γίλεη 

θαηαλνεηό ε ηνπνινγία πνπ επηιέρζεθε λα εθαξκνζηεί. ηελ ζπλέρεηα παξαηίζεληαη βαζηθά 

θπθιώκαηα ηειεζηηθώλ εληζρπηώλ θαη ηέινο, αλαιύεηαη ν ηξόπνο  ςύμεο ησλ ηξαλδίζηνξ ηζρύνο. 

. 

1.2 Δίδη ηποθοδοηικών 

Σα ηξνθνδνηηθά κεηαηξέπνπλ ηελ ελαιιαζζόκελε (ac) ηάζε ζε ζπλερή (dc). Δπίζεο έρνπλ 

ηε δπλαηόηεηα λα παξάγνπλ ζηαζεξνπνηεκέλε αιιά θαη ξπζκηδόκελε dc ηηκή ηάζεο. Μηα 

θαηάηαμε ησλ δηαθόξσλ ηξνθνδνηηθώλ δίδεηαη ζην ζρήκα 1.2-1 νη νπνίεο θαη αλαιύνληαη ζηηο 

επόκελεο παξαγξάθνπο. 

 

σήμα 1.2-1: Δίδε ηξνθνδνηηθώλ 

 

 

1.2.1 Γπαμμικό ηποθοδοηικό 

ην ζρήκα 1.2.1-1 θαίλνληαη δύν ζπλεζηζκέλεο ηνπνινγίεο γξακκηθνύ ηξνθνδνηηθνύ. Καη ηα 

δύν θπθιώκαηα  πινπνηνύλ ηελ πιήξε αλόξζσζε ηεο ηάζεο κε ηηο δηόδνπο θαη ηελ κείσζε ηεο 

θπκάησζεο κέζσ ηνπ ππθλσηή. Σν θύθισκα κε ηελ κεζαία ιήςε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή  

πξνηηκάηαη γηα ρακειέο ηηκέο ηεο ηάζεο εμόδνπ ιόγσ ηεο πηώζεο ηάζεο κόλν κηαο δηόδνπ. Γηα 5 
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θαη 12V ζπλεζίδεηαη λα ρξεζηκνπνηνύληαη δίνδνη schottky επεηδή παξνπζηάδνπλ κηθξόηεξε 

πηώζε ηάζεο ζηα άθξα ηνπο από ηηο δηόδνπο πςειήο ηαρύηεηαο. Με απηό ηνλ ηξόπν απμάλεηαη ε 

απόδνζε ηεο κεηαηξνπήο ηζρύνο. Όκσο θάζε δίνδνο ζα πξέπεη λα αληέρεη δύν θνξέο ηελ ηάζε 

πνπ ζα εθαξκνδόηαλ ζε κηα δίνδν ζε ζπλδεζκνινγία γέθπξαο δηόδσλ  γηα ηελ ίδηα ηάζε εηζόδνπ. 

Οη γξακκηθνί ξπζκηζηέο ηάζεο ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ κηα κεηαβιεηή αληίζηαζε κεηαμύ ηεο 

εηζόδνπ θαη εμόδνπ. Έλαο από ηνπο πεξηνξηζκνύο ζηελ απόδνζε νθείιεηαη ζην όηη ην γξακκηθό 

ηξαλδίζηνξ πνπ ξπζκίδεη ηελ ηάζε πξέπεη λα θόβεη ηελ δηαθνξά ζηελ ηάζε εηζόδνπ θαη εμόδνπ. 

πλεπώο, ε ηζρύο πνπ θαηαλαιώλεηαη πάλσ ζην ηξαλδίζηνξ δίλεηαη από ηελ ζρέζε 1.2.1-1 

 

 PD = (Vin – Vo)•Io .                                                 (1.2.1-1) 

Όπνπ, PD  ε θαηαλαιηζθόκελε ηζρύο πάλσ ζην ηξαλδίζηνξ,Vin ε ηάζε εηζόδνπ ηνπ 

ηξαλδίζηνξ, Vo ε ηάζε εμόδνπ ηνπ ηξαλδίζηνξ θαη Io ην ξεύκα εμόδνπ ηνπ ηξαλδίζηνξ. 

 

 

(α) 

 

(β) 

σήμα 1.2.1-1: Σνπνινγίεο γξακκηθώλ ηξνθνδνηηθώλ. (α):κε γέθπξα δηόδσλ. (β) :κε κεηαζρεκαηηζηή                     

                            κεζαίαο ιήςεο. D1-D4 : δίνδνη. Cin , C0 : ππθλσηέο. V1 : ηάζε πξσηεύνληνο 

κεηαζρεκαηηζηή. V2 : ηάζε δεπηεξεύνληνο κεηαζρεκαηηζηή 

 

ηε ζπλέρεηα αλαιύνληαη νη ιεηηνπξγίεο κεηαζρεκαηηζκνύ, αλόξζσζεο, εμνκάιπλζεο θαη 

ζηαζεξνπνίεζεο ησλ γξακκηθώλ ηξνθνδνηηθώλ.   

Σα θύξηα κέξε ελόο γξακκηθνύ ηξνθνδνηηθνύ θαίλνληαη παξαθάησ: 
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σήμα 1.2.1-2: ρεκαηηθό δηάγξακκα ελόο γξακκηθνύ ηξνθνδνηηθνύ 

 

Μεηαζρεκαηηζκόο 

Ο κεηαζρεκαηηζκόο ηεο ηάζεο επηηπγράλεηαη κε έλαλ κεηαζρεκαηηζηή, ν νπνίνο κπνξεί λα 

είλαη ππνβηβαζκνύ ή αλύςσζεο, (βι. ζρήκα 1.2.1-3). 

 

 

σήμα 1.2.1-3: Μεηαζρεκαηηζκόο ηάζεο. V1 : ηάζε πξσηεύνληνο κεηαζρεκαηηζηή. V2 : ηάζε. 

δεπηεξεύνληνο κεηαζρεκαηηζηή. t : ρξόλνο  

 

Η ηάζε ζηελ έμνδν ηνπ κεηαζρεκαηηζηή είλαη ίδηαο κνξθήο κε απηήο ζην πξσηεύσλ αιιά 

κηθξόηεξνπ πιάηνπο. 

 

Αλόξζσζε 

Η πην απνδνηηθή αλόξζσζε ηάζεο είλαη ε πιήξεο αλόξζσζε ε νπνία επηηπγράλεηαη ζπλήζσο 

κε κηα γέθπξα δηόδσλ, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.2.1-4. 

 

σήμα 1.2.1-4: Κύθισκα πιήξνπο αλόξζσζεο θαη θπκαηνκνξθή ηεο ηάζεο εμόδνπ. D1-D4 : δίνδνη.    

Vi : ελαιιαζζόκελε ηάζε εηζόδνπ. Vν : ηάζε εμόδνπ αλόξζσζεο. t : ρξόλνο  

 

Πάληα άγνπλ δύν δίνδνη ηαπηόρξνλα θαη πνηέ θαη νη ηέζζεξεηο. ηε ζεηηθή εκηπεξίνδν ηεο 

ηάζεο άγνπλ νη D1, D4 ελώ ζηελ αξλεηηθή νη D2, D3. Σν απνηέιεζκα ηεο αλόξζσζεο είλαη κηα 

ηάζε ζηαζεξήο  πνιηθόηεηαο. 
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Δμνκάιπλζε  

Δμνκάιπλζε είλαη ε δηαδηθαζία κείσζεο ζε κεγάιν βαζκό ηεο θπκάησζεο ηεο ηάζεο. Απηό 

γίλεηαη ζπλήζσο ηνπνζεηώληαο έλαλ ππθλσηή παξάιιεια ζηελ έμνδν ηεο αλόξζσζεο. Σν 

απνηέιεζκα ηεο εμνκάιπλζεο θαίλεηαη ζην επόκελν ζρήκα: 

 

σήμα 1.2.1-4: Δμνκάιπλζεο ηάζεο. C : ππθλσηήο. R: αληίζηαζε . V : άμνλαο ηάζεσλ. Vν : ηάζε 

εμόδνπ εμνκάιπλζεο. Vi : ηάζε εμόδνπ αλόξζσζεο ρσξίο εμνκάιπλζεο. Vm : 

πιάηνο ηάζεο Vo. Vr : θπκάησζε ηεο ηάζεο Vo. σ : θπθιηθή ζπρλόηεηα (σ=2πf). t : 

ρξόλνο  

 

Όηαλ ε ηάζε ηνπ ππθλσηή (Vo) είλαη κεγαιύηεξε από απηή ηνπ κεηαζρεκαηηζηή (Vi) ηόηε νη 

δίνδνη δελ άγνπλ δηόηη είλαη αλάζηξνθα πνισκέλεο, ελώ όηαλ ε ηάζε ηνπ ππθλσηή γίλεη 

κηθξόηεξε από αύηε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ηόηε άγνπλ νη δίνδνη, γηα απηό θαη ν ρξόλνο t1 

νλνκάδεηαη ρξόλνο αγσγήο θαη ν t2 ρξόλνο δηαθνπήο, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.2.1-4. 

Αθνινπζεί κηα πξνζεγγηζηηθή αλάιπζε γηα ηελ εύξεζε ηεο θπκάησζεο (Vr) ε νπνία ηζρύεη γηα 

κεγάιεο ρσξεηηθόηεηεο ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε ζρέζε : σCR>>1 . 

 Καηά πξνζέγγηζε ε κέζε ηηκή ηεο ηάζεο ηνπ ππθλσηή (Vdc)είλαη ίζε κε : 

                                                (1.2.1-2) 

Όπνπ, Vdc ε κέζε ηηκή ηεο ηάζεο ηνπ ππθλσηή (V0) ηνπ ζρήκαηνο 1.2.1-4, Vm ην πιάηνο ηεο 

ηάζεο V0 θαη Vr ε θπκάησζε ηεο ηάζεο V0. 

 

Καηά ην ρξόλν κε αγσγήο (Σ2) ην θνξηίν ηξνθνδνηείηαη κέζσ ηεο εθθόξηηζεο ηνπ ππθλσηή. 

Αλ ππνηεζεί πσο ν ππθλσηήο εθθνξηίδεηαη κε ζηαζεξό ξπζκό ξεύκαηνο Idc ην θνξηίν πνπ ζα 

ράζεη ν ππθλσηήο κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηνλ νξηζκό ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο (  

ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε: 

Q= Idc* Σ2                                                          (1.2.1-3) 

Όπνπ, Q ην  θνξηίν πνπ ράλεηαη θαηά ηελ εθθόξηηζε ηνπ ππθλσηή, Idc ην ξεύκα ππθλσηή C θαη 

Σ2 ε δηάξθεηα εθθόξηηζεο. 



15 
 

Η κεηαβνιή ηεο ηάζεο ηνπ ππθλσηή, δειαδή ε θπκάησζε ζα είλαη ( ) : 

                                                                 (1.2.1-4) 

Όπνπ, Vr ε θπκάησζε ηεο ηάζεο V0,  Idc ην ξεύκα ηνπ ππθλσηή C, Σ2 ε δηάξθεηα εθθόξηηζεο θαη 

C ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππθλσηή. 

Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππθλσηή ηόζν κηθξόηεξε γίλεηαη ε θπκάησζε, 

νπόηε κε βάζε ην ζρήκα 1.2.1-4 πξνθύπηεη όηη σΣ2 →π/2 θαη ζεσξώληαο όηη     ε 

ζρέζε  1.2.1-4 γίλεηαη : 

                                                             (1.2.1-5) 

Όπνπ, Vr ε θπκάησζε ηεο ηάζεο V0, Idc ην ξεύκα ηνπ ππθλσηή C, f  ε ζπρλόηεηα ηεο ηάζεο V0 

θαη C ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππθλσηή. 
 

Η κέζε ηηκή ηεο ηάζεο ηνπ ππθλσηή κε βάζε ηηο ζρέζεηο 1.2.1-2 θαη 1.2.1-5 ζα είλαη: 

 

                                                     (1.2.1-6)    

Όπνπ, Vdc ε κέζε ηηκή ηάζεο ηάζεο ηνπ ππθλσηή (V0), Vm ην πιάηνο ηάζεο V0, Idc ην ξεύκα 

ππθλσηή C, f  ε ζπρλόηεηα ηάζεο V0 θαη C ε ρσξεηηθόηεηα ππθλσηή.            

                                        

ηαζεξνπνίεζε  

Όπσο θαίλεηαη από ηελ ζρέζε 1.2.1-6 ε κέζε ηηκή ηεο ηάζεο κεηά ηελ εμνκάιπλζε εμαξηάηαη 

από ην ξεύκα εμόδνπ. Σν ηξνθνδνηηθό όκσο πξέπεη λα πξνζθέξεη ζηαζεξνπνηεκέλε θαη ρσξίο 

θπκάησζε ηάζε αλεμαξηήησο θνξηίνπ. Απηό ζα κπνξνύζε λα επηηεπρζεί κε κία δίνδν zener 

αιιά ε ηνπνινγία απηή έρεη πνιιά  κεηνλεθηήκαηα όπσο ε ρακειή απόδνζε θαη ην κεγάιν 

ξεύκα κε ην νπνίν θαηαπνλείηαη ε δίνδνο. Η θαιύηεξε ιύζε είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε 

ζηαζεξνπνηεηώλ ηξηώλ ζεκείσλ  ή γξακκηθώλ ξπζκηζηώλ, όπνπ ζπλήζσο ηα ηξαλδίζηνξ απηά 

δηαζέηνπλ ππνθπθιώκαηα πξνζηαζίαο από ππεξθόξηηζε θαη ππεξζέξκαλζε. 

 

 

σήμα 1.2.1-5: Κύθισκα ζηαζεξνπνηεηή θαη ηάζε εμόδνπ. Cin , Co : ππθλσηέο. V : άμνλαο ηάζεσλ.   

Vi : ηάζε εηζόδνπ. Vν : ηάζε εμόδνπ. σ : θπθιηθή ζπρλόηεηα (σ=2πf). t : ρξόλνο  
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Γηα ηελ πεξαηηέξσ κείσζε ηεο θπκάησζεο, ηνπνζεηνύληαη  ζπλήζσο ππθλσηέο ηόζν ζηελ 

είζνδν, όζν θαη ζηελ έμνδν. 

πκπεξαζκαηηθά, ε γξακκηθή ξύζκηζε ηάζεο έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα όπσο, απιό 

θύθισκα, ρακειή θπκάησζε ζηελ ηάζε εμόδνπ, ηέιεηα ξύζκηζε θνξηίνπ (ΓVo/Vo), γξήγνξε 

απόθξηζε ζε κεηαβνιέο ηνπ θνξηίνπ ή ηεο ηάζεο εηζόδνπ θαη πνιύ ρακειή ειεθηξνκαγλεηηθή 

παξεκβνιή. Όκσο ππάξρεη έλα ζεκαληηθό κεηνλέθηεκα, ε ρακειή απόδνζε θαη ν κεγάινο όγθνο 

ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Οη επόκελεο θαηεγνξίεο (παικνηξνθνδνηηθά) δεκηνπξγήζεθαλ γηα λα 

δώζνπλ ιύζε ζε απηά ηα πξνβιήκαηα. 

 

1.2.2 Παλμοηποθοδοηικά  

Η κεγαιύηεξε δηαθνξά ησλ παικνηξνθνδνηηθώλ κε ησλ γξακκηθώλ ηξνθνδνηηθώλ είλαη ε 

ζέζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. ηα γξακκηθά ηξνθνδνηηθά ν κεηαζρεκαηηζηήο ηνπνζεηείηαη ζηελ 

αξρή ηνπ θπθιώκαηνο θαη ε ζπρλόηεηα ηεο ηάζεο πνπ δέρεηαη είλαη απηή ηνπ δηθηύνπ (50Ηz), 

ελώ ζηα παικνηξνθνδνηηθά ε ηάζε ηνπ δηθηύνπ γίλεηαη αξρηθά ζπλερήο θαη ύζηεξα 

κεηαηξέπεηαη ζε παικνζεηξά πςειήο ζπρλόηεηαο (20KHz-300ΚΗz), όπνπ αθνινύζσο 

ηνπνζεηείηαη ν κεηαζρεκαηηζηήο πνπ δέρεηαη ηνλ ηεηξαγσληθό παικό πςειήο ζπρλόηεηαο θαη 

ηνλ ππνβηβάδεη ζηελ επηζπκεηή ηηκή. Σν όηη ν κεηαζρεκαηηζηήο δέρεηαη ηάζε πςειήο 

ζπρλόηεηαο κεηώλεη πάξα πνιύ ηνλ όγθν, ην βάξνο  θαη ην θόζηνο ηνπ. Γεληθά ηζρύεη πσο ν  

όγθνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή είλαη αληηζηξόθσο αλάινγνο κε ηελ ζπρλόηεηα. Γηα απηό ην ιόγν ηα 

παικνηξνθνδνηηθά επηβάιιεηαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα κεγάιεο ηηκέο ηζρύνο ή όπνπ ππάξρεη ε 

αλάγθε γηα κηθξό όγθν θαη βάξνο θαηαζθεπήο. ηηο επόκελεο παξαγξάθνπο αλαθέξνληαη ηα 

θπξηόηεξα είδε ησλ παικνηξνθνδνηηθώλ.  

 

1.2.2.1 Μεηαηποπέαρ επιζηποθήρ (flyback converter) 

Σν θύθισκα πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.2.2.1-1 είλαη επξέσο δηαδεδνκέλν γηα ηζρύο κέρξη 

150W. Η ηηκή απηή ηεο ηζρύνο είλαη ηθαλνπνηεηηθή γηα ηνπο πεξηζζόηεξνπο θνξεηνύο 

ππνινγηζηέο, θαζώο θαη γηα πνιιά όξγαλα δνθηκώλ, ζπζθεπέο βίληεν θαη άιιεο παξόκνηεο 

ζπζθεπέο.  
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σήμα 1.2.2.1-1: Βαζηθό θύθισκα κεηαηξνπέα επηζηξνθήο. Vi : ηάζε εμόδνπ αλνξζσηή . V1: ηάζε 

πξσηεύνληνο κεηαζρεκαηηζηή. Vb: παικνί έλαπζεο ηξαλδίζηνξ Q. V2: ηάζε 

δεπηεξεύνληνο κεηαζρεκαηηζηή. Ν1:Ν2 ιόγνο ζπεηξώλ κεηαζρεκαηηζηή. Ηd : 

ξεύκα εμόδνπ κεηαζρεκαηηζηή. Vν: ηάζε εμόδνπ. Q: transistor. C1, C2: 

ππθλσηέο. D1-D5: δίνδνη. ΕL : αληίζηαζε θνξηίνπ 

 
 

Ο κεηαηξνπέαο επηζηξνθήο  είλαη θαηάιιεινο γηα πνιιαπιέο ηάζεηο εμόδνπ θαζώο θαη γηα 

ηξνθνδνζία πςειήο ηάζεο  επεηδή ε απηεπαγσγή ηνπ κεηαζρεκαηηζηή αληηθαζηζηά ηα θίιηξα 

πελίσλ. Σα θπξηόηεξα κεηνλεθηήκαηα ηα νπνία πεξηνξίδνπλ ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ζε ρακειέο 

ζρεηηθά ηηκέο ηζρύνο είλαη : 

1)Η θπκάησζε εμόδνπ ε νπνία είλαη κεγάιε εμαηηίαο ηεο θόξηηζεο ηνπ ππθλσηή C2 κέζσ 

εκηαλνξζσκέλεο ηάζεο. 

2)Σν ηξαλδίζηνξ Q ιόγσ ησλ ππεξηάζεσλ πνπ δεκηνπξγνύληαη θαηαπνλείηαη κε ηηκή ηάζεο 

πεξίπνπ  2∙Vi (βι. ζρήκα 1.2.2.1-1). 

3)Ο ηύπνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή είλαη κίαο δηεπζύλζεσο θαη απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα ν ππξήλαο 

λα έρεη κεγαιύηεξν όγθν θαη πην αθξηβό από έλα ηζνδύλακν ηξνθνδνηηθό δηάηαμεο  νξζήο θνξάο 

ή ελαιιαγήο 

 

1.2.2.2 Μεηαηποπέαρ οπθήρ θοπάρ (Forward converter) 

Αλ θαη ν κεηαηξνπέαο νξζήο θνξάο δελ είλαη ηόζν δηαδεδνκέλνο όζν ν κεηαηξνπέαο 

επηζηξνθήο, σζηόζν γίλεηαη νινέλα θαη πην δεκνθηιήο γηα δηαηάμεηο ηξνθνδνζίαο ζην εύξνο  

100W-350W. ην ζρήκα 1.2.2.2-1 θαίλεηαη ην βαζηθό θύθισκα ελόο ηέηνηνπ κεηαηξνπέα. 
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σήμα 1.2.2.2-1: Βαζηθό θύθισκα κεηαηξνπέα νξζήο θνξάο. Vi : ηάζε εμόδνπ αλνξζσηή. Vb:παικνί 

έλαπζεο ηξαλδίζηνξ Q. Ν1,Ν2 αξηζκόο ζπεηξώλ κεηαζρεκαηηζηή. Vν : ηάζε 

εμόδνπ. Q: transistor. C1,C2: ππθλσηέο. L: πελίν. D1-D6: δίνδνη 

 

1.2.2.3 Μεηαηποπέαρ Δναλλαγήρ ( Push pull converter) 

Απηό ην είδνο κεηαηξνπέα  ρξεζηκνπνηείηαη πάξα πνιύ ζπρλά ζε δηαηάμεηο ηξνθνδνζίαο ζην 

εύξνο ησλ 800W-5KW. Σν θύθισκα ελόο ηέηνηνπ κεηαηξνπέα θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.2.2.3-1 πνπ 

αθνινπζεί. 

 

 

σήμα 1.2.2.3-1: Βαζηθό θύθισκα κεηαηξνπέα ελαιιαγήο. Vi : ηάζε εμόδνπ αλνξζσηή. Vb, Vb2: 

παικνί έλαπζεο ηξαλδίζηνξ Q1 θαη Q2. Ν1,Ν2 αξηζκόο ζπεηξώλ 

κεηαζρεκαηηζηή. Vν : ηάζε εμόδνπ . Q1, Q2: transistor κε πξνζηαηεπηηθή δίνδν. 

C1, C2: ππθλσηέο. L: πελίν. D1-D6: δίνδνη 

 

πγθξίλνληαο ηνλ κεηαηξνπέα ελαιιαγήο κε ηνπο επόκελνπο ζπκκεηξηθνύο κεηαηξνπείο, 

απηό ην θύθισκα έρεη ην πιενλέθηεκα όηη ην ηξαλδίζηνξ κνηξάδεηαη κηα  θνηλή γξακκή 

επηζηξνθήο ζήκαηνο. Σν θύξην κεηνλέθηεκα είλαη όηη ν κεηαζρεκαηηζηήο πξέπεη λα έρεη κεζαίεο 

ιήςεηο ζην πξσηεύσλ θαη ζην δεπηεξεύσλ, απηό θάλεη ηελ ζρεδίαζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή πην 

πεξίπινθε, επίζεο ην ηύιηγκα ζην πξσηεύσλ πξέπεη λα είλαη πξνζεθηηθά θαηαζθεπαζκέλν, λα 

αθνινπζεί απόιπηα ηελ ζρεδίαζε ώζηε λα απνθεπρζνύλ ππεξηάζεηο θάζε θνξά πνπ έλα 

ηξαλδίζηνξ ζα κεηαβαίλεη ζηελ απνθνπή. 
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1.2.2.4 Μεηαηποπέαρ  Ημιγέθςπαρ (Half  Bridge Converter) 

Απηόο ν κεηαηξνπέαο ιεηηνπξγεί ζρεδόλ παξόκνηα κε ηνλ κεηαηξνπέα ελαιιαγήο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηκέο ηζρύνο από 350W έσο 800W. ην ζρήκα 1.2.2.4-1 παξνπζηάδεηαη ε 

βαζηθή δηάηαμε ηνπ κεηαηξνπέα εκηγέθπξαο. 

 

σήμα 1.2.2.4-1: Βαζηθό θύθισκα κεηαηξνπέα εκηγέθπξαο. Vi : ηάζε εμόδνπ αλνξζσηή. Ν1,Ν2 

αξηζκόο ζπεηξώλ κεηαζρεκαηηζηή. Vν: ηάζε εμόδνπ. Q1, Q2: mosfet κε 

πξνζηαηεπηηθή δίνδν. C1-C4: ππθλσηέο. L: πελίν. D1-D6: δίνδνη 

 

Οη ππθλσηέο εηζόδνπ C1 θαη  C2 ππνβηβάδνπλ ηελ ηάζε εμόδνπ ηνπ αλνξζσηή (Vi) ζην κηζό 

έηζη ώζηε θάζε θνξά πνπ άγεη έλα ηξαλδίζηνξ ε ηάζε πνπ  εθαξκόδεηαη ζηνλ κεηαζρεκαηηζηή 

λα είλαη Vi/2.  

Δπεηδή ηα δύν ηξαλδίζηνξ είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά  πνηέ δελ εθαξκόδεηαη ζε απηά ηάζε 

κεγαιύηεξε από ηελ ηάζε εηζόδνπ ζπλ ηελ αλαπόθεπθηε κεηαβαηηθή ηάζε δηαθνπήο. Η 

αλαγθαηόηεηα ηνπ ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο πνπ δελ άγεη θαλέλα ηξαλδίζηνξ (λεθξόο ρξόλνο) είλαη 

απνιύησο θαλεξή. Μηα πηζαλή ηαπηόρξνλε αγσγή θαη ησλ δύν ηξαλδίζηνξ ζα ζήκαηλε έλα 

θαηαζηξνθηθό βξαρπθύθισκα ζηελ ηάζε εηζόδνπ. Απηό ην θύθισκα έρεη to κεηνλέθηεκα, όηη 

γηα λα νδεγεζεί ην Q1 πξέπεη λα απνκνλσζεί ε βάζε ηνπ, δεδνκέλνπ όκσο όηη ηα πξαθηηθά 

θπθιώκαηα νδήγεζεο ρξεζηκνπνηνύλ κεηαζρεκαηηζηή γηα απνκόλσζε, απηό ην κεηνλέθηεκα δελ 

είλαη αμηνζεκείσην. 

 

1.2.2.5 Μεηαηποπέαρ  πλήποςρ γέθςπαρ (Full bridge converter) 

Δμαηηίαο ηεο πνιππινθόηεηαο θαη ηνπ θόζηνπο, ν κεηαηξνπέαο πιήξνπο γέθπξαο (ζρήκα  

1.2.2.5-1) ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηαηάμεηο ηξνθνδνζίαο κεγάιεο ηζρύνο 800W-5KW. ε έλα  

ηδαληθό θύθισκα κεηαηξνπέα πιήξνπο γέθπξαο ε ηάζε πνπ εθαξκόδεηαη ζε δύν θάζε θνξά 

ηξαλδίζηνξ είλαη ε κηζή ηεο ηάζεο εηζόδνπ έηζη ώζηε ε κέγηζηε ηάζε ηνπ κεηαηξνπέα λα κπνξεί 

πιεζηάζεη ηελ ηάζε εηζόδνπ. 
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σήμα 1.2.2.5-1: Βαζηθό θύθισκα κεηαηξνπέα πιήξνπο γέθπξαο. Vi : ηάζε εμόδνπ αλνξζσηή. Ν1,Ν2 

αξηζκόο ζπεηξώλ κεηαζρεκαηηζηή. Vν : ηάζε εμόδνπ. Q1 – Q4 : mosfet  κε 

πξνζηαηεπηηθή δίνδν. C1, C2: ππθλσηέο. L: πελίν. D1-D6: δίνδνη 

 

1.2.3 Υαπακηηπιζηικά ηποθοδοηικών  

Σα θπξηόηεξα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξνθνδνηηθώλ είλαη ε ξύζκηζε γξακκήο, ε 

ξύζκηζε θνξηίνπ, ε θπκάησζε ηεο ηάζεο εμόδνπ θαη ε απόδνζε. ηε ζπλέρεηα αλαιύνληαη 

εθηελέζηεξα ην θαζέλα από απηά. 

 Ρύζκηζε γξακκήο: Δίλαη ε κεηαβνιή ηεο ηάζεο εμόδνπ (%) γηα ζπγθεθξηκέλε κεηαβνιή 

ηεο ηάζεο εηζόδνπ θαη δίλεηαη από ηνλ καζεκαηηθό ηύπν :  

                           (1.2.3-1) 

Όπνπ, LNR% ε ξύζκηζε γξακκήο, Vo ε ηάζε εμόδνπ ηξνθνδνηηθνύ θαη Vin,max ,Vin,min , 

Vin,nom ε κέγηζηε , ειάρηζηε θαη νλνκαζηηθή ηάζε εηζόδνπ αληίζηνηρα. 

          Σν κέγεζνο απηό δείρλεη πσο επεξεάδεηαη ε ηάζε εμόδνπ ζε αιιαγέο ηεο ηάζεηο εηζόδνπ. 

 

 Ρύζκηζε θνξηίνπ : Δίλαη ε κεηαβνιή ηεο ηάζεο εμόδνπ (%) γηα ζπγθεθξηκέλε κεηαβνιή 

ηνπ ξεύκαηνο εμόδνπ. Γίλεηαη από ηνλ καζεκαηηθό ηύπν : 

 

                                       (1.2.3-2) 

 

Όπνπ, LΟR% ε ξύζκηζε θνξηίνπ, Vo ε ηάζε εμόδνπ ηξνθνδνηηθνύ θαη Io,max , Io,min , 

Io,nom ην κέγηζην , ειάρηζην θαη νλνκαζηηθό ξεύκα αληίζηνηρα. 

 

 Κπκάησζε : Δίλαη ε δηαθνξά πνπ έρνπλ ε κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε ηηκή ηεο ηάζεο εμόδνπ. 

                                              (1.2.3-3) 
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Όπνπ, Vr ε θπκάησζε, Vmax ε  κέγηζηε ηηκή ηεο ηάζεο θαη Vmin ε ειάρηζηε ηηκή ηεο 

ηάζεο. 

 Απόδνζε : Δίλαη  ην πειίθν ηεο ηζρύο εμόδνπ πξνο ηελ ηζρύ εηζόδνπ. 

                                                      (1.2.3-4) 

Όπνπ, α  ε απόδνζε, Pout ε  ηζρύο εμόδνπ θαη Pin ε ηζρύο εηζόδνπ. 

 

1.3 Σελεζηικοί ενιζσςηέρ  

  Ο ηδαληθόο ηειεζηηθόο εληζρπηήο κνληεινπνηείηαη ζπλήζσο σο  κηα εμαξηεκέλε πεγή 

ηάζεο από ηάζε θαη πην ζπγθεθξηκέλα από ηελ δηαθνξά ησλ ηάζεσλ πνπ εθαξκόδνληαη ζηελ 

είζνδό ηνπ. Από άπνςε ελίζρπζεο ζήκαηνο ν ηειεζηηθόο εληζρπηήο έρεη πέληε αθξνδέθηεο  όπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.3-1. 

 
σήμα 1.3-1: Ηδαληθόο ηειεζηηθόο εληζρπηήο. Vo : ηάζε εμόδνπ ηειεζηηθνύ εληζρπηή. V+ , V-: ηάζεηο 

εηζόδνπ. Vcc+, Vcc-  : ηάζεηο ηξνθνδνζίαο. I : Ρεύκα εηζόδνπ. Α : θέξδνο αλνηθηνύ 

βξόρνπ 

 

Η έμνδνο ηνπ είλαη ίζε κε  

Vo=A(V+ -V-)                                                           (1.3-1) 

Όπνπ, Vo ε ηάζε εμόδνπ ηειεζηηθνύ εληζρπηή, V+ , V- νη ηάζεηο εηζόδνπ, I ην ξεύκα εηζόδνπ θαη 

Α ην θέξδνο αλνηθηνύ βξόρνπ. 

 

Οη  ηάζεηο ηξνθνδνζίαο (Vcc) θαζνξίδνπλ  ηα όξηα ηεο ηάζεο εμόδνπ, δειαδή:  

Vcc- ≤Vo≤Vcc+                                                         (1.3-2) 

Όπνπ, Vo ε ηάζε εμόδνπ ηειεζηηθνύ εληζρπηή θαη Vcc+, Vcc-  νη ηάζεηο ηξνθνδνζίαο.   

 

 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρεη έλαο ηδαληθόο ηειεζηηθόο εληζρπηήο είλαη ηα εμήο: 
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 Άπεηξε αληίζηαζε εηζόδνπ , κε απνηέιεζκα ην ξεύκα ζηνπο αθξνδέθηεο εηζόδνπ λα είλαη 

πξαθηηθά κεδέλ 

 Μεδεληθή αληίζηαζε εμόδνπ , πνπ ζεκαίλεη πσο ε ηάζε εμόδνπ δελ εμαξηάηαη από ην 

ξεύκα εμόδνπ 

 Άπεηξν θέξδνο αλνηθηνύ βξόρνπ (Α) , νπόηε έρνληαο κηα πεπεξαζκέλε ηάζε εμόδνπ από 

ηελ ζρέζε 1.3-1 ζπλεπάγεηαη: . Οη ηάζεηο εηζόδνπ 

(V+ θαη V-) είλαη πάληα ίζεο, ρσξίο όκσο λα είλαη ζπλδεδεκέλεο ειεθηξηθά, ε ηδηόηεηα 

απηή νλνκάδεηαη θαη’ νπζίαλ βξαρπθύθισκα . 

ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη θάπνηα βαζηθά θπθιώκαηα ηειεζηηθώλ εληζρπηώλ. 

 

1.3.1 Ακόλοςθορ ηάζηρ 

Η ηνπνινγία ηνπ αθόινπζνπ ηάζεο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.3.1-1 . 

 

σήμα 1.3.1-1: Αθόινπζνο Σάζεο. Vi ,Vo : ηάζεηο εηζόδνπ θαη εμόδνπ αληίζηνηρα. Iin : Ρεύκα 

εηζόδνπ 

 

Δμαηηίαο ηνπ θαη’ νπζίαλ βξαρπθπθιώκαηνο ζηελ είζνδν ηνπ ηειεζηηθνύ ηζρύεη : 

Vo=Vi                                                               (1.3.1-1) 

 

Σν θύξην ραξαθηεξηζηηθό ηνπ είλαη πσο ην ξεύκα πνπ δίλεη ε πεγή ηνπ ζήκαηνο είλαη κεδέλ. 

Οπόηε όηαλ ε πεγή ηνπ ζήκαηνο δελ πξέπεη λα ηξνθνδνηεί κε ξεύκα, ν αθόινπζνο ηάζεο βξίζθεη 

εθαξκνγή.  

 

1.3.2 Γιαθοπικόρ ενιζσςηήρ 

Σν θύθισκα ηνπ δηαθνξηθνύ εληζρπηή θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.3.2-1. 
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σήμα 1.3.2-1: Κύθισκα δηαθνξηθνύ εληζρπηή. V1 ,V2 : ηάζεηο εηζόδνπ δηαθνξηθνύ εληζρπηή. Vo : 

ηάζε εμόδνπ. I : ξεύκα εηζόδνπ δηαθνξηθνύ εληζρπηή. Iin : Ρεύκα εηζόδνπ 

ηειεζηηθνύ εληζρπηή. R1-R4 : αληηζηάζεηο 

 

Η ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηηο ηάζεηο εηζόδνπ θαη εμόδνπ δίλεηαη από ηελ ζρέζε :  

                                            (1.3.2-1) 

πλήζσο όκσο νη αληηζηάζεηο επηιέγνληαη ώζηε λα ηζρύεη: R1=R3 θαη R2=R4 => 

                                                      (1.3.2-2) 

 

1.3.3 Δνιζσςηήρ Οπγάνυν 

Ο εληζρπηήο νξγάλσλ (βι. ζρήκα 1.3.3-1) απνηειείηαη από δύν αθόινπζνπο ηάζεο θαη έλαλ 

δηαθνξηθό εληζρπηή. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ελίζρπζε αζζελώλ ζεκάησλ ρσξίο λα απνξξνθάηαη 

ξεύκα από ηελ πεγή ηνπ ζήκαηνο. 

 

 

σήμα 1.3.3-1: Κύθισκα  εληζρπηή νξγάλσλ. V1 ,V2 : ηάζεηο εηζόδνπ εληζρπηή νξγάλσλ. Vo : ηάζε 

εμόδνπ. V1-,V2-, Vo1,Vo2 : ηάζεηο δηάθνξσλ θόκβσλ. I : ξεύκα αληίζηαζεο Ra.      

I- : ξεύκα εηζόδνπ ηειεζηηθώλ εληζρπηώλ. U1-U3 : ηειεζηηθνί εληζρπηέο. Ra, Rb, 

R1-R4 : αληηζηάζεηο 

 

Ο ηύπνο πνπ ζπλδέεη ηηο ηάζεηο εηζόδνπ – εμόδνπ δίλεηαη από ηελ ζρέζε : 

                   (1.3.3-1) 
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Καη ζεσξώληαο : R1=R3 θαη R2=R4  πξνθύπηεη: 

                                            (1.3.3-2) 

 

1.3.4 ςγκπιηήρ 

ην ζρήκα 1.3.4-1, πνπ αθνινπζεί, θαίλεηαη ε δηάηαμε ελόο  ζπγθξηηή. 

 

 

σήμα 1.3.4-1: Κύθισκα ζπγθξηηή. V1 ,V2 : ηάζεηο εηζόδνπ ζπγθξηηή. Vo : ηάζε εμόδνπ. V1-,V2-, 

Vo1,Vo2 : ηάζεηο δηάθνξσλ θόκβσλ. Vcc+, Vcc-  : ηάζεηο ηξνθνδνζίαο  

  

Η ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ηνπ θπθιώκαηνο είλαη: 

                                                 (1.3.4-1) 

 

1.4 Τπολογιζμόρ τηκηπών 

Η ζεξκόηεηα  κεηαδίδεηαη κέζσ ησλ πιηθώλ, αλάινγα όκσο ην πιηθό ε κεηάδνζε γίλεηαη 

εύθνια ή δύζθνια. Η ηδηόηεηα απηή ησλ πιηθώλ, ζηελ νξνινγία ηεο ειεθηξνληθήο ,   νλνκάδεηαη 

ζεξκηθή αληίζηαζε (Rth) θαη δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

                                                             (1.4-1) 

Όπνπ, Rth  ε ζεξκηθή αληίζηαζε ζε  ζεξκηθά Ohm (K/W), ΓΣ  ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

πιηθνύ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ΓP  ε θαηαλαιηζθόκελε ηζρύο (ζε W) πάλσ ζην ειεθηξνληθό 

ζηνηρείν. 

 

Καηά ηελ ςύμε ησλ ειεθηξνληθώλ ζηνηρείσλ απηό πνπ πξέπεη λα επηηεπρζεί είλαη ε 

ζεξκόηεηα πνπ παξάγεηαη λα δηαθεύγεη εύθνια θαη γξήγνξα ζην πεξηβάιινλ, απηό γίλεηαη 

πεηπραίλνληαο κηα κηθξή ζεξκηθή αληίζηαζε αλάκεζα ζηνλ εκηαγσγό θαη ην πεξηβάιινλ. Η 

ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε είλαη ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο ζεξκηθώλ αληηζηάζεσλ ησλ 

πιηθώλ πνπ βξίζθνληαη αλάκεζα ζηνλ εκηαγσγό θαη ην πεξηβάιινλ. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

1.4-1, ππάξρνπλ ηξεηο επηκέξνπο αληηζηάζεηο. 
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σήμα 1.4-1: Οη επηκέξνπο ζεξκηθέο αληηζηάζεηο αλάκεζα ζηνλ εκηαγσγό θαη ην πεξηβάιινλ (νη 

απνζηάζεηο είλαη ζε κεγέζπλζε). Rthjc : Θεξκηθή αληίζηαζε αλάκεζα ηνπ ζεκείνπ 

θόιιεζεο (j) ηνπ εκηαγσγνύ θαη ηνπ ζεκείνπ ζηήξημεο (c). Rthcs: Θεξκηθή αληίζηαζε 

κεηαμύ ηνπ ζεκείνπ ζηήξημεο (c) θαη ηνπ ςύθηε (s). Rthsa: Θεξκηθή αληίζηαζε 

κεηαμύ ηνπ ςύθηε (s) θαη ηνπ πεξηβάιινληνο (a). Rthtotal: πλνιηθή ζεξκηθή 

αληίζηαζε κεηαμύ ηνπ εκηαγσγνύ (j) θαη ηνπ πεξηβάιινληνο (a). Tj, TC , Ts, Ta: 

Θεξκνθξαζίεο  εκηαγσγνύ , ηνπ ζεκείνπ ζηήξημεο , ηνπ ςύθηε θαη ηνπ 

πεξηβάιινληνο αληίζηνηρα 

 

Όπσο πξνθύπηεη από ην ζρήκα 1.4-1 ε ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε ζα ηζνύηαη κε  

Rthtotal = Rthjc + Rthcs + Rthsa                                                (1.4-2) 

Γηα ηε ζεξκηθή αληίζηαζε ηεο ςύθηξαο (Rthsa), κε βάζε ηηο ζρέζεηο 1.4-1 θαη 1.4-2 ζα ηζρύεη: 

                                           (1.4-3) 

Όπνπ, Rthsa ε ζεξκηθή αληίζηαζε κεηαμύ ηνπ ςύθηε (s) θαη ηνπ πεξηβάιινληνο (a), Rthjc ε  

ζεξκηθή αληίζηαζε αλάκεζα ηνπ ζεκείνπ θόιιεζεο (j) ηνπ εκηαγσγνύ θαη ηνπ ζεκείνπ ζηήξημεο 

(c), Rthjc ε ζεξκηθή αληίζηαζε αλάκεζα ηνπ ζεκείνπ θόιιεζεο (j) ηνπ εκηαγσγνύ θαη ηνπ 

ζεκείνπ ζηήξημεο (c), Tj  , Ta  νη ζεξκνθξαζίεο  εκηαγσγνύ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο αληίζηνηρα θαη 

ΓP  ε θαηαλαιηζθόκελε ηζρύο (ζε W) πάλσ ζην ειεθηξνληθό ζηνηρείν. 

 

Η ζεξκηθή αληίζηαζε Rthjc  εμαξηάηαη από ηελ ζπζθεπαζία ηνπ εκηαγσγνύ. ηνλ πίλαθα   

1.4-1 δίλνληαη ελδεηθηηθέο ηηκέο γηα νξηζκέλεο ζπζθεπαζίεο. 
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Πίνακαρ 1.4-1: Δλδεηθηηθέο ηηκέο ζεξκηθώλ αληηζηάζεσλ εκηαγσγώλ. Ζ  Rthja είλαη ε ζεξκηθή 

αληίζηαζε αλάκεζα ζηνλ εκηαγσγό θαη ην πεξηβάιινλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

κόλνλ όηαλ δελ ππάξρεη ςύθηξα. 

ςζκεςαζία Rthja (K/W) Rthjc (K/W) 

TO-18 500 200 

TO-92 250 150 

TO-39 200 12.5 

TO-126 100 5 

TO-220 70 2 

TO-3 40 1.5 

 

Η ζεξκηθή αληίζηαζε (Rthcs)  εμαξηάηαη από ην πιηθό πνπ παξεκβάιιεηαη αλάκεζα ζηνλ 

εκηαγσγό θαη ηνλ ςύθηε. ηνλ πίλαθα 1.4-2 δίδνληαη ελδεηθηηθέο ηηκέο ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο 

γηα νξηζκέλα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα κόλσζε θαζώο θαη γηα θαιύηεξε απαγσγή 

ζεξκόηεηαο. 

 

Πίνακαρ 1.4-2: Δλδεηθηηθέο ηηκέο ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο (Rthcs) πιηθώλ πνπ ηνπνζεηνύληαη 

αλάκεζα ζηνλ εκηαγσγό θαη ηελ ςύθηξα 

Τλικά μόνυζηρ                                   Rthcs (Κ/W) 

Αέξαο                                                           0.05-2 

Θεξκναγώγηκε πάζηα                              0.005-0.1 

Ομείδην ηνπ αξγηιίνπ θαη πάζηα                  0.2-0.6 

Μίθα (0.05 mm) θαη πάζηα                         0.4-0.9 

Διαζηηθό ππξίηην                                     0.84-0.88 

 

Γλσξίδνληαο όινπο ηνπο αγλώζηνπο ηεο ζρέζεο 1.4-3 κπνξεί θαλείο λα ππνινγίζεη ηε 

ζεξκηθή αληίζηαζε ηεο ςύθηξαο (Rthsa). Η ηηκή πνπ ζα ππνινγηζηεί ζα πξέπεη λα είλαη ε κέγηζηε 

επηηξεπηή, δειαδή ε ςύθηξα πνπ ζα επηιερζεί ζα πξέπεη λα έρεη ζεξκηθή αληίζηαζε ίζε ή 

κηθξόηεξε από ηελ ππνινγηζζείζα. ηνλ πίλαθα 1.4-3 δίδνληαη ελδεηθηηθέο ηηκέο ζεξκηθήο 

αληίζηαζεο δηαθόξσλ ςπθηξώλ. 
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Πίνακαρ 1.4-3: Δλδεηθηηθέο ηηκέο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ςπθηξώλ (Rthsa) 

Σύπορ Μήκορ (mm) Rthsa (K/W) Σύπορ Μήκορ (mm) Rthsa (K/W) 

SK88 125 0.75 SK59/SL75 1*75 1.5 

SK88 150 0.6 FK201/SA  6 

SK88 60 1 SK104/SA35 1*35 11 

SK64/ SK75 1*75 1.7 ICKL35/SA  29 

SK71/ SK75 1*75 1.2 SKKKS10/AL  44 

SK01/AL75 1*75 2.25    

AL: Αινπκίλην, SΑ: καύξν βακκέλν αινπκίλην. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΥΔΓΙΑΗ ΚΑΙ ΚΑΣΑΚΔΤΗ 

ΓΙΑΣΑΞΗ ΠΑΡΟΥΗ ΣΑΗ ΚΑΙ 

ΠΡΑΓΜΑΣΟΠΟΙΗΗ ΜΔΣΡΗΔΧΝ ΣΗ 

ΣΑΗ ΚΑΙ ΣΟΤ ΡΔΤΜΑΣΟ ΔΞΟΓΟΤ 

ΔΛΔΓΥΟΜΔΝΗ ΜΔ Η/Τ 

 

 

2.1 Διζαγυγή 

θνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε ζρεδίαζε θαη ε θαηαζθεπή δηάηαμεο 

παξνρήο ηάζεο θαη πξαγκαηνπνίεζεο κεηξήζεσλ ηάζεο θαη ξεύκαηνο εμόδνπ. ε απηό ην 

θεθάιαην αλαπηύζζεηαη βήκα-βήκα ε ζρεδίαζε θαη ε επηινγή ησλ πιηθώλ ησλ θπθισκάησλ. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά εμόδνπ είλαη ηα αθόινπζα : 

 Σάζε εμόδνπ: Vout= 0-30V  

 Μέγηζην ξεύκα εμόδνπ: Ιoutmax = 2Α 

Γηα ηελ επηινγή ηνπ είδνπο ηεο ηνπνινγίαο παξαηίζεηαη κηα ζύληνκε  ζύγθξηζε αλάκεζα ζηα 

παικνηξνθνδνηηθά  θαη ζηα γξακκηθά ηξνθνδνηηθά. 

 

Πίνακαρ 2.1-1:Σππηθά ραξαθηεξηζηηθά γξακκηθώλ ηξνθνδνηηθώλ θαη παικνηξνθνδνηηθώλ.  

Υαξαθηεξηζηηθό Γξακκηθό ηξνθνδνηηθό  Παικνηξνθνδνηηθό 

Ρύζκηζε γξακκήο 0.02%-0.05% 0.05%-0.1% 

Ρύζκηζε θνξηίνπ 0.02%-0.1% 0.1%-1% 

Κπκάησζε εμόδνπ 0.5mV – 2mV rms 10mV – 100mV p-p 

Δύξνο ηάζεο εηζόδνπ ±10% ±10% 

Απόδνζε 40%-55% 60%-95% 

Ππθλόηεηα Ιζρύνο 0.5 W/cu in 2-10 W/cu in 

Μεηαβαηηθά θαηλόκελα 50 κs 300 as 

Υξόλνο απόθξηζεο 2 ms 34 ms 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή είλαη επηζπκεηό λα δνζεί έκθαζε ζηα κεγέζε εμόδνπ, όπσο 

είλαη ε ξύζκηζε γξακκήο, ε ξύζκηζε θνξηίνπ θαη ε θπκάησζε, δηόηη ε παξνύζα δηάηαμε ζα 
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ρξεζηκνπνηεζεί πεξηζζόηεξν γηα εξεπλεηηθνύο παξά γηα βηνκεραληθνύο ζθνπνύο. Όπσο 

παξαηεξείηαη ην γξακκηθό ηξνθνδνηηθό ππεξηεξεί. Δπίζεο εμαηηίαο ηνπ όηη είλαη ξπζκηδόκελν, ε 

γξακκηθόηεηα ζηελ ηάζε εμόδνπ ζα είλαη έλα επηπιένλ πιενλέθηεκα. 

Η νιηθή θαηαζθεπή ζα κπνξνύζε λα ρσξηζηεί ζε ηξία θύξηα κέξε : 

1)Σν ειεθηξνληθό αλαινγηθό θύθισκα 

2)Σν ζύζηεκα επηθνηλσλίαο κεηαμύ ηεο ζπζθεπήο θαη ηνπ Η/Τ (A/D θαη D/A converter) 

3)Σν πξόγξακκα νδήγεζεο ηνπ αλαινγηθνύ θπθιώκαηνο. 

ε απηό ην θεθάιαην αλαπηύζζεηαη κόλν ην πξώην κέξνο ελώ ηα ππόινηπα ζα αλαπηπρζνύλ 

ζε επόκελα θεθάιαηα.  

πλνπηηθά έλα δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ηεο δηάηαμεο δίλεηαη ζην ζρήκα 2.1-1. 

 

 

σήμα 2.1-1: Γηάγξακκα ιεηηνπξγίαο δηάηαμεο 

 

Ο ππνινγηζηήο  δίλεη ηελ εληνιή γηα ηελ ξύζκηζε ηεο ηάζε εμόδνπ. Μέζσ ηεο ζπζθεπήο 

επηθνηλσλίαο, ε νπνία κεηαηξέπεη ην ςεθηαθό ζήκα ζε αλαινγηθό θαη ην αληίζηξνθν,  ε εληνιή 

ηνπ ππνινγηζηή κεηαθέξεηαη σο αλαινγηθό ζήκα (dc ηάζε) ζην ειεθηξνληθό θύθισκα. 

Παξάιιεια ην ειεθηξνληθό θύθισκα ζηέιλεη ηελ ηηκή ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο εμόδνπ κέζσ 

ηεο ζπζθεπήο επηθνηλσλίαο ζηνλ ππνινγηζηή. Δπνκέλσο, ν Η/Τ  όρη κόλν ζηέιλεη δεδνκέλα 

αιιά θαη ιακβάλεη γη’ απηό ην βέινο ζην ζρήκα 2.1-1 έρεη δηπιή θαηεύζπλζε. 

Σν αλαινγηθό θύθισκα ζα κπνξνύζε λα ρσξηζηεί ζηα  εμήο ππνθπθιώκαηα: 

1) θύθισκα ηζρύνο 

2) θύθισκα ειέγρνπ 

3) θύθισκα κέηξεζεο ηάζεο 

4) θύθισκα κέηξεζεο ξεύκαηνο 

Έλα ζρεκαηηθό δηάγξακκα ηνπ αλαινγηθνύ θπθιώκαηνο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 2.1-2. 
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σήμα 2.1-2:Μπινθ δηάγξακκα αλαινγηθνύ θπθιώκαηνο 

 

Η εληνιή ηνπ Η/Τ γηα ηελ ηάζε εμόδνπ δηακέζνπ ηεο ζπζθεπήο επηθνηλσλίαο πεγαίλεη ζην 

θύθισκα ειέγρνπ, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ δίλεη ην θαηάιιειν ζήκα ζην θύθισκα ηζρύνο. Σν 

θύθισκα ειέγρνπ ρξεζηκνπνηεί αλάδξαζε, ιακβάλνληαο ζήκα θαη από ηελ έμνδν πξνζθέξνληαο 

επζηάζεηα ζην ζύζηεκα. Σν θύθισκα ηζρύνο δελ ζπλδέεηαη απεπζείαο ζηελ έμνδν, κεζνιαβεί ζε 

ζεηξά ην θύθισκα κέηξεζεο ηνπ ξεύκαηνο εμόδνπ, ην νπνίν ζηέιλεη ηελ κέηξεζε ζηνλ 

ππνινγηζηή κέζσ ηεο ζπζθεπήο επηθνηλσλίαο. Σέινο ζηελ έμνδν ηνπ θπθιώκαηνο ππάξρεη ε 

δηάηαμε πνπ κεηξάεη ηελ ηάζε εμόδνπ θαη ζηέιλεη ην θαηάιιειν ζήκα ζηελ ζπζθεπή 

επηθνηλσλίαο. Σα βέιε ζην ζρήκα 2.1-2 δείρλνπλ ηελ θαηεύζπλζε ησλ ζεκάησλ. 

Η ζπζθεπή επηθνηλσλίαο αλάκεζα ζηνλ Η/Τ θαη ζην αλαινγηθό θύθισκα  κεηαηξέπεη ηα 

ςεθηαθά ζήκαηα ηνπ ππνινγηζηή ζε αλαινγηθή ηάζε, ελώ ηηο κεηξήζεηο πνπ ζηέιλεη ην 

αλαινγηθό θύθισκα ηηο κεηαηξέπεη ζε ςεθηαθό ζήκα. H ζπζθεπή πνπ επηιέρζεθε είλαη ε        

NI-USB 6008 ε νπνία δηαζέηεη δύν θαλάιηα εμόδσλ 0-5V θαη 8 θαλάιηα εηζόδσλ -10 έσο 10V. 

Πεξηζζόηεξα ζηνηρεία γηα απηή ηε ζπζθεπή ππάξρνπλ ζην παξάξηεκα Α. Οπόηε ζην ζεκείν 

απηό, νη έμνδνη ηνπ Η/Τ ζεσξνύληαη σο δύν πεγέο ζπλερνύο ηάζεο 0-5V κε κέγηζην ξεύκα 5mΑ 

θαη ηα ζήκαηα εηζόδνπ πξέπεη λα έρνπλ εύξνο ηηκώλ -10 έσο 10V ελώ   ην εηζεξρόκελν ξεύκα 

δελ πξέπεη μεπεξλά ηα 50κΑ . 

 

2.2 Αναλογικό Κύκλυμα 

Σν θύθισκα ζπλίζηαηαη θπξίσο από ηε δηάηαμε ηξνθνδνζίαο, ην θύθισκα ηζρύνο θαη 

ειέγρνπ, θαζώο θαη από ηα θπθιώκαηα κέηξεζεο ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο εμόδνπ.  

 

2.2.1 Κύκλυμα Ιζσύορ 

Σν θύθισκα ηζρύνο αλαιακβάλεη ηε κεηαηξνπή ηεο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο ηνπ δηθηύνπ ζε 

ζπλερή. Σα βήκαηα κεηαηξνπήο θαίλνληαη ζην  ζρήκα 2.2.1-1. 
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σήμα 2.2.1-1: Μπινθ δηάγξακκα θπθιώκαηνο ηζρύνο 

Γηα ην ζηάδην ηεο ζηαζεξνπνίεζεο έρεη επηιεγεί ν ζηαζεξνπνηεηήο ηξηώλ ζεκείσλ LM317  

(ζε ζπζθεπαζία ΣΟ-220). Σν θύθισκα πνπ πινπνίεη ηηο δηαδηθαζίεο ηνπ  ζρήκαηνο 2.2.1-1 

δίδεηαη ζην ζρήκα 2.2.1-2 πνπ αθνινπζεί: 

 

 
      σήμα 2.2.1-2: Σν θύθισκα  ηζρύνο. V1 ,V2 : ηάζεηο πξσηεύνληνο θαη δεπηεξεύνληνο. Η1 ,Η2 : ξεύκα 

πξσηεύνληνο θαη δεπηεξεύνληνο. Vin, Vo : ηάζε εηζόδνπ θαη εμόδνπ ζηαζεξνπνηεηή. 

Ηin, Ηo : ξεύκα εηζόδνπ θαη εμόδνπ ζηαζεξνπνηεηή. Vout : ηάζε εμόδνπ 

θπθιώκαηνο. Vadj : ηάζε ζην ζεκείν ειέγρνπ ηνπ ξπζκηζηή ηάζεο. D1-D3 : δίνδνη. 

C1-C4 : ππθλσηέο. R1 : αληίζηαζε 

 

ηαζεξνπνηεηήο-Ρπζκηζηήο 

Η ζρεδίαζε ηνπ ξπζκηζηή, όπσο ζπλεζίδεηαη, γίλεηαη από ην ηέινο πξνο ηελ αξρή. Σν 

ηξαλδίζηνξ LM317 κεηώλεη ηελ θπκάησζε  θαη αλάινγα κε ηελ ηάζε πνπ ζα εθαξκνζηεί ζηνλ 

αθξνδέθηε ADJ (ζρήκα 2.2.1-2) δίλεη θαη ηελ αλάινγε ηάζε εμόδνπ. Από ην θύιιν 

πξνδηαγξαθώλ (datasheet) ηνπ ζηαζεξνπνηεηή πξνθύπηεη όηη ην νινθιεξσκέλν LM317  αληέρεη 

κέγηζην ξεύκα εμόδνπ 1.5 Α (έρνληαο θαη ηελ θαηάιιειε ςύθηξα) θαη κέγηζηε ηάζε εμόδνπ 

37V.  Όζνλ αθνξά ηελ ηάζε εμόδνπ ν ζηαζεξνπνηεηήο θαιύπηεη ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο, ην 

επηζπκεηό ξεύκα ηνπ ηξνθνδνηηθνύ (2Α)  όκσο μεπεξλάεη ην κέγηζην ξεύκα εμόδνπ ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ LM317. Η ιύζε ζε απηό ην πξόβιεκα είλαη ε ηνπνζέηεζε πεξηζζόηεξσλ από 

έλα νινθιεξσκέλα παξάιιεια έηζη ώζηε ην ξεύκα λα δηακνηξάδεηαη ζε απηά. Δπηιέρζεθε λα 
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ηνπνζεηεζνύλ παξάιιεια ηξία νινθιεξσκέλα LM317  ώζηε λα ππάξρεη αξθεηό πεξηζώξην 

ξεύκαηνο γηα αληνρή ζε πηζαλά βξαρπθπθιώκαηα. Δπίζεο από ην θύιιν πξνδηαγξαθώλ 

πξνθύπηεη όηη ε κέγηζηε ηάζε εηζόδνπ ηνπ LM317 πξέπεη είλαη 40V, θαζώο επίζεο θαη ε 

δηαθνξά αλάκεζα ζηελ ηάζε εηζόδνπ θαη εμόδνπ πξέπεη λα είλαη κεγαιύηεξε ησλ 3V. Η ηάζε 

εηζόδνπ ζα πξέπεη λα είλαη ε κεγαιύηεξε δπλαηή, δειαδή 40V, ώζηε λα ππάξρεη αξθεηή αλνρή 

ζηελ πηώζε ηάζεο πνπ ζα ππνζηεί ε ηάζε εηζόδνπ θαηά ηελ αύμεζε ηνπ ξεύκαηνο. 

Ο ππθλσηήο C3 όπσο πξνηείλεηαη από ην θύιιν πξνδηαγξαθώλ ηνπ ζηαζεξνπνηεηή γηα 

κείσζε ηεο θπκάησζε ζα πξέπεη λα είλαη ίζνο κε 10κF, επεηδή όκσο ζε απηό ην θύθισκα είλαη 

ηξεηο νη ζηαζεξνπνηεηέο  εθιέγεηαη ηηκή ίζε κε 33κF (3x10κF). Αλ ν ππθλσηήο C1 βξίζθεηαη 

ζρεηηθά καθξηά από ηνλ ζηαζεξνπνηεηή ηνπνζεηείηαη ζπλήζσο έλαο  ππθλσηήο (C2) κηθξήο 

ρσξεηηθόηεηαο γηα κείσζε ηνπ ζνξύβνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ απόζηαζε ηνπ C1 από ηνλ 

ζηαζεξνπνηεηή. Γηα ηελ πεξίπησζε απηή κε βάζε ην θύιιν πξνδηαγξαθώλ ηνπ LM317 

πξνηείλεηαη ππθλσηήο C2=100nF. 

Ο ππθλσηήο C4 ηνπνζεηείηαη γηα κείσζε ησλ κεηαβαηηθώλ θαηλνκέλσλ αιιά θαη γηα 

πεξαηηέξσ  εμνκάιπλζε ζηελ ηάζε εμόδνπ. Ο ππθλσηήο πξέπεη λα εθθνξηίδεηαη αξγά, πνπ 

ζεκαίλεη πσο ε ζηαζεξά ρξόλνπ η =RC πξέπεη λα είλαη κεγάιε, επνκέλσο όζν κεγαιύηεξνο είλαη 

ν ππθλσηήο ηόζν κεηώλεηαη ε θπκάησζε. Με βάζε ηα παξαπάλσ επηιέγεηαη ππθλσηήο C4 ίζνο 

κε 2200κF . 

Όπσο πξνθύπηεη από ην θύιιν πξνδηαγξαθώλ, ην ειάρηζην ξεύκα (Io(min) ) πνπ πξέπεη λα 

δίλεη ν ζηαζεξνπνηεηήο είλαη 3.5 mA θαζώο επίζεο θαη ε ηάζε ζηα άθξα ηεο R1 (ζρήκα 2.2.1-2) 

κέλεη ζηαζεξή θαη ίζε κε 1.25V. Άξα ε ηηκή ηεο R1 ζα δίλεηαη από ηελ ζρέζε : 

 θαη ηειηθά   Χ, έηζη ώζηε ην ειάρηζην ξεύκα λα είλαη: 

. 

Οη δίνδνη D2 θαη D3 πξνζηαηεύνπλ ηνλ ζηαζεξνπνηεηή από πηζαλή εθθόξηηζε ηνπ θνξηίνπ 

όηαλ ην ηξνθνδνηηθό είλαη εθηόο ιεηηνπξγίαο θαη πξέπεη λα έρνπλ αλάζηξνθε ηάζε δηάζπαζεο 

κεγαιύηεξε ησλ 40V . 

 

Δμνκάιπλζε 

H ηηκή ηνπ ππθλσηή εμνκάιπλζεο εμαξηάηαη από ηελ ηηκή ηνπ ξεύκαηνο  Iin (ζρήκα 2.2.1-2), 

ηελ θπκάησζε θαη ηελ ζπρλόηεηα ηεο ηάζεο. O ηύπνο κε ηνλ νπνίν ππνινγίδεηαη ε ρσξεηηθόηεηα 

ηνπ ππθλσηή πξνθύπηεη από ηελ ζρέζε 1.2.1-5 θαη είλαη:       

                                                                                                                              (2.2.1-1) 
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Όπνπ, C  ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππθλσηή, Ιin ην ξεύκα  εηζόδνπ ζηνλ ζηαζεξνπνηεηή, f  ε 

ζπρλόηεηα ηεο ηάζεο δηθηύνπ θαη Vr ε θπκάησζε ηεο ηάζεο ( Vr = Vmax -Vmin ). 

 

Σν ξεύκα εηζόδνπ ηνπ ζηαζεξνπνηεηή ζεσξείηαη 2Α δειαδή Ιin =2Α. Γηα ηελ ζπρλόηεηα ηνπ 

δηθηύνπ πξνθαλώο ηζρύεη  f =50Ηz. Με βάζε ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο δηάηαμεο ηξνθνδνζίαο πνπ 

νξίζηεθαλ ε ηάζε εμόδνπ ζα είλαη  30V, πξέπεη όκσο  ε ηάζε εηζόδνπ ηνπ ζηαζεξνπνηεηή λα 

είλαη ηνπιάρηζηνλ 3V κεγαιύηεξε, νπόηε γηα λα ππάξρεη θαη έλα πνζνζηό αλνρήο ε ειάρηζηε 

ηάζε ηνπ ππθλσηή ζα είλαη 35V. H κέγηζηε ηάζε ρσξίο θνξηίν  ζα είλαη ίζε κε απηή πνπ αληέρεη 

ην νινθιεξσκέλν LM317 δειαδή 40V. Χο γλσζηόλ νη δίνδνη έρνπλ κηα πηώζε ηάζεο πνπ 

θπκαίλεηαη από 0.6-0.7 V, όκσο  απηή ε πηώζε ηάζεο εμαξηάηαη θαη από ην ξεύκα πνπ ηηο 

δηαξξέεη ε νπνία ζε ξεύκα 2
 
Α κπνξεί λα θπκαίλεηαη από 1 έσο 2V, ε πιεξνθνξία απηή 

αλαγξάθεηαη ζην θύιιν πξνδηαγξαθώλ ηεο δηόδνπ. Γηα ηελ γέθπξα δηόδσλ πνπ έρεη επηιέγεη 

(RS406) ε πηώζε ηάζεο ζε ξεύκα 2Α είλαη 2V, επνκέλσο  ε κέγηζηε ηάζε ηνπ ππθλσηή ζην 

κέγηζην ξεύκα ζα είλαη 38V.  Aπηό ζεκαίλεη πσο ε ηάζε ηνπ ππθλσηή ζα πξέπεη λα θπκαίλεηαη 

αλάκεζα ζηα 38 θαη 35V, δειαδή λα έρεη κηα θπκάησζε ηεο ηάμεο ησλ 3V. Γηα κεγαιύηεξε 

απζηεξόηεηα ζα ζεσξεζεί ζαλ επηζπκεηή θπκάησζε ηα 2.5V. Από ηελ ζρέζε 2.2.1-1 πξνθύπηεη:  

. 

 Λακβάλνληαο ππ’ όςηλ ηηο ηηκέο ηνπ εκπνξίνπ ζηελ ζέζε ηνπ ππθλσηή C1 ζα ηνπνζεηεζνύλ 

ηέζζεξηο παξάιιεινη ππθλσηέο ησλ 2200κF (C1= 4*2200κF =8800 κF ). H ηάζε πνπ πξέπεη λα 

αληέρεη ν ππθλσηήο είλαη ηα 40 V. 

 

Αλόξζσζε 

Χο πην απνδνηηθή αλνξζσηηθή κνλνθαζηθή δηάηαμε επηιέγεηαη ε πιήξεο γέθπξα. Απηό πνπ 

πξέπεη λα ζεκεησζεί γηα ηελ γέθπξα δηόδσλ είλαη νη πξνδηαγξαθέο γηα ηελ αλάζηξνθε ηάζε θαη 

ην δηεξρόκελν ξεύκα. Σν κέγηζην ξεύκα πνπ ζα ηηο δηαξξέεη ζα πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ 2Α θαη ε 

κέγηζηε ηάζε 40V. Η  γέθπξα δηόδσλ πνπ έρεη επηιεγεί είλαη ε RS406 ε νπνία  ζηελ είζνδό ηεο 

αληέρεη  420V ελεξγό ηηκή (rms) θαη αλάζηξνθή dc ηάζε 400V. To κέγηζην ξεύκα  είλαη 4
 
Α. 

Δπίζεο ε πηώζε ηάζεο ζε ξεύκα 2Α είλαη 2V.   

 

Μεηαζρεκαηηζηήο 

Η δηαζηαζηνιόγεζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή αθνξά ηηο ηάζεηο πξσηεύνληνο, δεπηεξεύνληνο θαη 

ηελ θαηλόκελε ηζρύ ηνπ. Η ηάζε ζην πξσηεύσλ είλαη ε ηάζε ηνπ δηθηύνπ 230V. Η ζπλερή ηάζε 

κεηά ηελ αλόξζσζε θαη ηελ εμνκάιπλζε είλαη ίζε κε ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο ελαιιαζζόκελεο 
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ηάζεο ζην δεπηεξεύσλ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Όπσο έρεη εηπσζεί ε ζπλερή ηάζε κεηά ηελ 

αλόξζσζε πξέπεη λα είλαη 40V. Λακβάλνληαο ππόςε θαη ηελ πηώζε ηάζεο ζηηο δηόδνπο (0.7V) 

ζην θελό θνξηίν ε ελεξγόο ηηκή (rms) ηεο ηάζεο ζην δεπηεξεύσλ ζα είλαη :  

V2rms=                                                      (2.2.1-2) 

Όπνπ, V2rms ε rms ηηκή ηεο ηάζεο ζην δεπηεξεύνληνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή θαη  ε κέζε ηηκή 

ηεο ηάζεο ζην δεπηεξεύνληνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Οπόηε V2rms =  = 29.7 V =>   

V2rms =30V. 

 

Eμαηηίαο ηεο πηώζεο ηάζεο ησλ 2V ζηε γέθπξα δηόδσλ όηαλ ην ξεύκα είλαη 2Α, ε κέγηζηε ηάζε 

ζην κέγηζην θνξηίν ζα είλαη 38V επνκέλσο  ε ηζρύο ζηελ είζνδν ηνπ ζηαζεξνπνηεηή ζα είλαη ίζε 

κε Pinmax = 2A•38V= 76W. Η ηζρύο ζην δεπηεξεύσλ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ζα είλαη ίζε κε ηελ 

ηζρύ εηζόδνπ ζηνλ ζηαζεξνπνηεηή πξνζζέηνληαο θαη ηηο απώιεηεο πνπ έρεη ε γέθπξα δηόδσλ. To 

κέγηζην ξεύκα πνπ δηαξξέεη ηνλ αλνξζσηή ζα είλαη 2Α θαη ε πηώζε ηάζεο 2V ζε θαηάζηαζε 

πιήξνπο θνξηίνπ νπόηε νη απώιεηεο ηεο γέθπξαο ζα είλαη  Pbr = 2Α•2V = 4W. πλεπώο ε ηζρύο 

εμόδνπ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή πξέπεη λα είλαη :  

PΜ/ = Pinmax  + Pbr  =76W + 4W =80W                              (2.2.1-3) 

Όπνπ, PΜ/  ε ηζρύο εμόδνπ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή, Pinmax  ε ηζρύο εηζόδνπ ζηνλ ζηαζεξνπνηεηή θαη 

Pbr  νη απώιεηεο ηεο γέθπξαο δηόδσλ. 

 

Δπεηδή ε ζηαζεξνπνίεζε ηεο ηάζεο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή παίδεη θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ 

ζηαζεξόηεηα ηεο ηάζεο εμόδνπ, πξέπεη λα ππάξρεη κεγάιν πεξηζώξην ζην ξεύκα πνπ κπνξεί λα 

δώζεη. ην πιήξεο θνξηίν ν κεηαζρεκαηηζηήο έρεη κηα πηώζε ηάζεο ηεο ηάμεο ησλ 1 έσο 2V, 

πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαη πηώζε ηάζεο ζηελ έμνδν. Γηα ην ιόγν απηό επηιέρζεθε ν 

κεηαζρεκαηηζηήο λα έρεη θαηλόκελε ηζρύ ίζε κε 150 VA. Σειηθά νη πξνδηαγξαθέο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή  είλαη : 230:30V, 150VA. Γηα κεγαιύηεξε αμηνπηζηία θαη κείσζε όγθνπ θαη 

βάξνπο επηιέγεηαη ηνξνεηδήο κεηαζρεκαηηζηήο.  

 

Φύμε ησλ LM317 

H ζεσξία ππνινγηζκνύ ηεο ςύθηξαο αλαιύεηαη ζηελ παξάγξαθν 1.3 επνκέλσο ηώξα απιά ζα 

εθαξκνζηνύλ νη εμηζώζεηο.  

αλ κνλσηηθό κέζν ζα ρξεζηκνπνηεζεί κίθα θαη πάζηα, ιακβάλνληαο ηελ ρεηξόηεξε 

πεξίπησζε ηζρύεη  Rthcs =0.9  
o
C/W (βι πίλαθα 1.4-2). Από ην θύιιν πξνδηαγξαθώλ ηνπ 
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νινθιεξσκέλνπ LM317 ιακβάλεηαη ε ηηκή RthjC =3
 
K/W. H κέγηζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο 

ηνπ νινθιεξσκέλνπ είλαη Tj= 150 
o
C (πιεξνθνξία από ην θύιιν πξνδηαγξαθώλ). Η 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζεσξείηαη Tα= 25 
o
C. 

Η ηζρύο πνπ θαηαλαιώλεηαη πάλσ ζε θάζε νινθιεξσκέλν ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

ην κέγηζην θνξηίν (Ινmax =2Α ) ην ξεύκα ηζνκνηξάδεηαη ζηα ηξία νινθιεξσκέλα LM317 

νπόηε ζα ηζρύεη:  , κε Ii: ην ξεύκα εμόδνπ θάζε ζηαζεξνπνηεηή θαη Ινmax : 

ην κέγηζην ξεύκα εμόδνπ ηνπ θπθιώκαηνο ηζρύνο. 

 Η  κέγηζηε ηζρύο πνπ θαηαλαιώλεηαη πάλσ ζην νινθιεξσκέλν (PD ) δίλεηαη από ηνλ ηύπo: 

PDmax = Pinmax – Pomax                                               (2.2.1-4) 

Όπνπ, PDmax ε κέγηζηε θαηαλαιηζθόκελε ηζρύο ζηνλ ζηαζεξνπνηεηή, Pinmax ε 

απνξξνθνύκελε ηζρύο από ηνλ ζηαζεξνπνηεηή θαη Pomax ε απνδηδόκελε ηζρύο ηνπ 

ζηαζεξνπνηεηή.  

 
 

Άξα ε κέγηζηε ηζρύο ζα είλαη : PDmax = 38•0.7-30•0.7 => PDmax = 5.6W 

 

Οπόηε ε ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε ζα είλαη (Rthtotal) ζα είλαη : 

K/W 

Σώξα κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ζεξκηθή αληίζηαζε πνπ παξνπζηάδεηαη αλάκεζα ζηνλ ςύθηε 

θαη ην πεξηβάιινλ (RthSa ) σο αθνινύζσο: 

RthSa = Rthja – Rthjc - RthSC = 22.32-3-0.9 =18.4 
 
K/W. Βέβαηα ε ηηκή απηή είλαη γηα ην έλα 

νινθιεξσκέλν, αθνύ πάλσ ζηελ ίδηα ςύθηξα ζα ηνπνζεηεζνύλ θαη ηα ηξία ηόηε ε ζπλνιηθή 

ζεξκηθή αληίζηαζε θαη ησλ ηξηώλ ζα είλαη: RthSatot = RthSa/3 = 6.14 
 
K/W.Η RthSa ηεο ςύθηξαο 

πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξε ηεο RthSatot. 

Όπσο παξαηεξείηαη από ηνλ πίλαθα 1.4-3 κηα ςύθηξα 75mm ζα ήηαλ θαηάιιειε. Η ςύθηξα 

πνπ ήηαλ δηαζέζηκε ζην εκπόξην είλαη 100mm κε βακκέλν καύξν αινπκίλην. 

 

2.2.2 Κύκλυμα Δλέγσος και Μέηπηζηρ ηάζηρ 

Ο έιεγρνο ηνπ θπθιώκαηνο ηζρύνο βαζίδεηαη ζην γεγνλόο πσο ε ηάζε εμόδνπ ηνπ 

ζηαζεξνπνηεηή LM317 εμαξηάηαη από ηελ ηάζε πνπ εθαξκόδεηαη ζην ζεκείν ADJ (βι. ζρήκα 

2.2.1-1). Δθαξκόδνληαο θάζε θνξά ηελ θαηάιιειε ηάζε ζην ζεκείν ADJ, ζα εκθαλίδεηαη ζηελ 

έμνδν ε επηζπκεηή ηάζε. 

Σν θύθισκα ειέγρνπ θαη κέηξεζεο ηάζεο θαίλεηαη ζην αθόινπζν ζρήκα. 
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σήμα 2.2.2-1: Σν θύθισκα ειέγρνπ θαη κέηξεζεο ηάζεο εμόδνπ. Vout: ηάζε εμόδνπ ηνπ θπθιώκαηνο 

ηζρύνο (ζρήκα 2.2.1-1). Vctl: ηάζε πνπ πξνέξρεηαη από ηελ ζπζθεπή επηθνηλσλίαο. 

Vcc+ ,Vcc-: ηάζεηο ηξνθνδνζίαο ηειεζηηθώλ εληζρπηώλ. V1-V4: ηάζεηο δηάθνξσλ 

θόκβσλ. Η1 –Η6 : ξεύκαηα δηάθνξσλ θιάδσλ. R2-R27: αληηζηάζεηο 

 

Η ηδέα ηνπ ειέγρνπ είλαη ε ελίζρπζε ηεο ηάζεο πνπ ζα δίλεη ν Η/Τ από 0-5V, πνπ 

πξνζνκνηώλεηαη κε ηελ πεγή ηάζεο Vctrl, ηνπ ζρήκαηνο 2.2.2-1, ζηελ θαηάιιειε ηάζε. Ο 

πξώηνο ηειεζηηθόο εληζρπηήο είλαη ζε ζπλδεζκνινγία  αθόινπζνπ ηάζεο  θαη ν κε αλαζηξέθσλ 

αθξνδέθηεο ζπλδέεηαη κε ηελ ηάζε εμόδνπ ηνπ ηξνθνδνηηθνύ, νπόηε ζα ηζρύεη: V1=Vout  θαη 

είλαη ε αλάδξαζε ζην ζύζηεκα ειέγρνπ. O αθόινπζνο ηάζεο ηνπνζεηήζεθε ώζηε λα κελ 

απνξξνθάηαη ξεύκα από ηνλ θόκβν πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο. Θεσξεηηθά ην ξεύκα εηζόδνπ ηνπ 

είλαη κεδέλ, πξαθηηθά όκσο είλαη κεξηθά  nA. Ο δεύηεξνο ηειεζηηθόο εληζρπηήο είλαη ζε 

ζπλδεζκνινγία δηαθνξηθνύ εληζρπηή. ηελ κε αλαζηξέθνπζα είζνδό ηνπ (+) δέρεηαη ηελ ηάζε 

από ηνλ Η/Τ θαη ζηελ αλαζηξέθνπζα (-) ππνβηβαζκέλε ηελ ηάζε  εμόδνπ ηνπ ηξνθνδνηηθνύ. Η 

δηαθνξά ηνπο εληζρύεηαη θαη παξάγεηαη ε ηάζε V4=Vadj = K(Vctrl–V3), όπνπ Κ ην θέξδνο ηνπ 

δηαθνξηθνύ εληζρπηή. Με ηελ ζπλδεζκνινγία ηνπ δεύηεξνπ ηειεζηηθνύ επηηπγράλεηαη ε 

ζηαζεξνπνίεζε ηεο ηάζεο εμόδνπ σο εμήο: ε ηάζε εμόδνπ ηνπ δηαθνξηθνύ εληζρπηή είλαη :     

Vadj = K(Vctrl–V3), όηαλ ινηπόλ ε ηάζε εμόδνπ κεησζεί ιόγσ αύμεζεο ηνπ ξεύκαηνο  ζα κεησζεί 

θαη ε ηάζε V3, νπόηε  ε δηαθνξά Vctrl–V3  ζα απμεζεί θαηά ζπλέπεηα ζα απμεζεί ε Vadj άξα θαη ε 

ηάζε εμόδνπ  ώζηε λα επαλέιζεη ζηελ αξρηθή ηεο ηηκή. Με ην ίδην ζθεπηηθό ζα ιεηηνπξγήζεη θαη 

όηαλ ε ηάζε εμόδνπ απμεζεί , ε ηάζε Vadj ζα κεησζεί ώζηε λα ζηαζεξνπνηεζεί ε ηηκή. Σέινο ε 

κέηξεζε ηεο ηάζεσο εμόδνπ γίλεηαη κέζσ ηνπ δηαηξέηε ηάζεο  R26, R27, ν νπνίνο ππνβηβάδεη ηελ 

ηάζε  θαη ηελ ζηέιλεη ζηνλ Η/Τ . 
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Δπηινγή ηάζεσλ ηξνθνδνζίαο ησλ ηειεζηηθώλ εληζρπηώλ 

Σν νινθιεξσκέλν LM317 εκθαλίδεη ζηελ έμνδν ηνπ ηελ ηάζε πνπ δέρεηαη ζην ζεκείν ADJ 

πξνζηηζέκελν κε 1.25V, δειαδή  

Vo=Vadj + 1.25                                                     (2.2.2-1) 

Όπνπ, Vo ε ηάζε εμόδνπ ηνπ ζηαζεξνπνηεηή LM317 θαη Vadj ε ηάζε ηνπ αθξνδέθηε ADJ ηνπ 

ζηαζεξνπνηεηή LM317 (ζρήκα 2.2.1-1). 

 

Δπνκέλσο, ζα ηζρύεη Vadjmax = Vomax -1.25 =30-1.25 = 28.75 ≈29V. Γηα λα κπνξεί ν 

ηειεζηηθόο εληζρπηήο πνπ ζπλδέεηαη κε ην ζεκείν ADJ λα παξάγεη απηήλ ηελ ηάζε ζα πξέπεη ε 

ζεηηθή ηξνθνδνζία (Vcc+ )  λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 30V. Γηα ηελ ειάρηζηε ηάζε εμόδνπ ηνπ 

ηξνθνδνηηθνύ ε ηάζε  Vadj πξέπεη λα γίλεηαη κεδέλ ή θαη ιηγόηεξν αλ πξέπεη ε Vo λα είλαη 

κηθξόηεξε ησλ 1.25V. Θεσξεηηθά ζα έπξεπε ε αξλεηηθή ηάζε ηξνθνδνζίαο (Vcc-) λα ζπλδεόηαλ 

ζηε γείσζε  αιιά επεηδή ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ε ειάρηζηε ηάζε θόξνπ κπνξεί λα είλαη θαη 1V  

γηα λα επηηεπρζεί Vadj=0 ε ηάζε Vcc- πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξε ησλ -2V . 

Η ηάζε V1 πνπ είλαη ίζε κε ηελ Vout έρεη ζαλ κέγηζηε ηηκή ηα 30V, νπόηε ε ζεηηθή ηάζε 

ηξνθνδνζία ηνπ πξώηνπ ηειεζηηθνύ ζα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζε κε 32V. Σειηθά 

επηιέρζεθαλ νη εμήο ηάζεηο ηξνθνδνζίαο : 

 Vcc+ = 32V  

 Vcc- = -2.5 V 

 

Δπηινγή δηαθνξηθνύ εληζρπηή – αλάδξαζεο 

Γηα ηειεζηηθνύο εληζρπηέο επηιέρζεθε ην νινθιεξσκέλν LF412 ην νπνίν πεξηιακβάλεη ζηελ 

ίδηα ζπζθεπαζία δύν ηειεζηηθνύο εληζρπηέο. Ο έλαο (Α) ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ αθόινπζν 

ηάζεο θαη ν άιινο (Β) γηα ηνλ δηαθνξηθό εληζρπηή ηνπ ζρήκαηνο 2.2.2-1. 

Η επηινγή έγηλε ράξηο ησλ  θαιώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ όπσο : 

 Πνιύ κηθξό ξεύκα εηζόδνπ (50pA ) 

 Μηθξό ξεύκα ηξνθνδνζίαο (1.8mA) 

 Η δηαθνξά ησλ ηάζεσλ ηξνθνδνζίαο κπνξεί λα είλαη κέρξη Vcc+ - Vcc-= 36V. ην 

θύθισκά (βι. ζρήκα 2.2.2-1) ηζρύεη Vcc+ - Vcc-  = 34.5V νπόηε δελ ππάξρεη πξόβιεκα. 

 

Δπίζεο πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο ην ξεύκα πνπ απνξξνθά ην νινθιεξσκέλν LM317 από ην 

ζεκείν ADJ δελ μεπεξλά ηα 100κΑ. πλνιηθά επεηδή ππάξρνπλ 3 παξάιιεια LM317 ην κέγηζην 
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ξεύκα εμόδνπ ηνπ δηαθνξηθνύ εληζρπηή ζα είλαη 300κΑ, ην  νπνίν είλαη αξθεηά κηθξό, Oη πην 

ζπλεζηζκέλνη ηειεζηηθνί εληζρπηέο κπνξνύλ λα δώζνπλ κέγηζην ξεύκα 20 mA. 

 

Γίλεηαη ε ππόζεζε πσο  γηα Vctrl = 4 V (ζρήκα 2.2.2-1) ε ηάζε εμόδνπ λα είλαη Vout = 30V 

θαη  ε δηαθνξά ηάζεο ζηελ είζνδν ηνπ δηαθνξηθνύ εληζρπηή λα είλαη 0.01V όηαλ ηζρύνπλ νη 

παξαπάλσ ζπλζήθεο. Η δηαθνξά ηεο ηάζεο επηιέγεηαη κηθξή έηζη ώζηε λα ππάξρεη κεγάιε 

επαηζζεζία ζην θύθισκα, δειαδή κηα κηθξή κεηαβνιή ηεο ηάζεο λα γίλεηαη αληηιεπηή θαη λα 

επηδξά ν δηαθνξηθόο εληζρπηήο. πγθεληξσηηθά  ηζρύνπλ ηα αθόινπζα : 

 Vctrl = 4 V  

 Vout =30V  Vadj = 29V 

 ΓV = Vctrl –V3 = 0.01V   

 

Γηα κείσζε ηνπ θέξδνπο θνηλνύ ζήκαηνο πξέπεη λα ηζρύεη : 

R4 = R6 θαη R5= R7 . To θέξδνο (Κ) ηνπ δηαθνξηθνύ εληζρπηή ζα είλαη: 

  

Λακβάλνληαο ππόςε ηηο ηππνπνηεκέλεο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ θαη πσο δελ ππάξρεη 

ηδηαίηεξνο ιόγνο γηα κεγάιε αθξίβεηα ζην θέξδνο ηζρύεη:  => 9570ΚΧ ≈ 10ΜΧ 

κε ηηο ηηκέο απηέο ην θέξδνο ζα είλαη :  ,ζπλνπηηθά: 

 R4 = R6 = 3.3 KΧ 

 R5= R7 = 10ΜΧ 

Αθνύ ππνινγίζηεθαλ νη αληηζηάζεηο  ζα πξέπεη λα ειεγρζεί αλ ην ξεύκα πνπ δίλεη ε dc πεγή, 

ε νπνία πξνζνκνηώλεη ηελ έμνδν ηεο ζπζθεπήο επηθνηλσλίαο, είλαη κέζα ζηα επηηξεπόκελα όξηα 

δειαδή κηθξόηεξν από 5mA . 

ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 2.2.2.-1 ην ξεύκα εηζόδνπ ζηνλ  ηειεζηηθό είλαη πνιύ κηθξό 

(50pA ) θαη ζεσξείηαη ακειεηέν, νπόηε ην κέγηζην ξεύκα ηεο πεγήο ζα είλαη : 

 

. 

Οη αληηζηάζεηο R2, R3 απνηεινύλ έλαλ δηαηξέηε ηάζεο πνπ ππνβηβάδνπλ ηελ ηάζε εμόδνπ. 

ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ ζα ηζρύεη: ΓV = Vctrl –V3 = 0.01V, γηα  

Vctrl = 4V => V3 =3.99 V, ελώ ε V1 ζα είλαη 30V, επνκέλσο ζα ηζρύεη  
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R2 = 6.52 R3                                                                               (2.2.2-2) 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ αληηζηάζεσλ ζα πξέπεη λα βξεζεί ην Ι4, ώζηε λα γίλεη γλσζηό πόζν 

ξεύκα ζα δηαξξέεη ηνλ δηαηξέηε ηάζεο (Ι3) δηόηη γηα λα ιεηηνπξγεί ζσζηά ζα πξέπεη λα ηζρύεη      

Ι3 >10 Ι4 θαη κάιηζηα όζν κεγαιύηεξν είλαη ην Ι3 ζε ζρέζε κε ην Ι4 ηόζν κηθξόηεξν ζα είλαη ην 

ζθάικα ζηνπο ππνινγηζκνύο. 

Η ηάζε ζηελ αληίζηαζε R7 γηα Vctrl =4V ζα είλαη   

ηελ είζνδν ηνπ ηειεζηηθνύ ππάξρεη θαη’νπζίαλ βξαρπθύθισκα νπόηε ε ηάζε ζηελ 

αλαζηξέθνπζα είζνδν ζα είλαη 3.999V. Δπνκέλσο ην ξεύκα I4 πξνθύπηεη: 

 

Άξα πξέπεη λα ηζρύεη : I3 >10I4 => I3>27κΑ .  => 

                                                   (2.2.2-3) 

Λακβάλνληαο ππόςε ηηο ζρέζεηο 2.2.2-2 θαη 2.2.2-3 ππνινγίδνληαη νη αληηζηάζεηο : 

 R2 = 68KΧ =>  

 R3 =10.4 ΚΧ 

Πξνθαλώο ε ηηκή ηεο  R3  δελ ππάξρεη ηππνπνηεκέλε ζην εκπόξην αιιά κπνξεί λα επηηεπρζεί 

ρξεζηκνπνηώληαο έλα πνιύζηξνθν πνηελζηόκεηξν 20ΚΧ . 

Σν ξεύκα  I3  πνπ πξνθύπηεη κε απηέο ηηο αληηζηάζεηο είλαη : 

   

 

Κύθισκα κέηξεζεο ηάζεο 

Όπσο έρεη εηπσζεί ζηελ παξάγξαθν 2.1 ε είζνδνο ηεο ζπζθεπή επηθνηλσλίαο πξέπεη λα έρεη 

εύξνο ηηκώλ ±10V θαη λα απνξξνθά κέγηζην ξεύκα 50κΑ γηα εθαξκνδόκελε ηάζε 10V. 

Δπνκέλσο ε ηάζε εμόδνπ ηνπ ηξνθνδνηηθνύ πξέπεη λα ππνβηβαζηεί έηζη ώζηε λα είλαη δπλαηή ε 

κέηξεζή ηεο κέζσ Η/Τ. Σελ ιεηηνπξγία απηή ηελ θάλεη ν δηαηξέηεο ηάζεο R26, R27 ( ζρήκα 

2.2.2-1). Γηα ηάζε εμόδνπ 30V ε έμνδνο ηνπ δηαηξέηε ηάζεο (V2) ζα είλαη 8.5V. Οπόηε ζα ηζρύεη: 
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R27 =0.395R26                                                       (2.2.2-4) 

                                    (2.2.2-5) 

                                                 (2.2.2-6) 
 

Θεσξώληαο R26 =8.2ΚΧ από ηελ ζρέζε 2.2.2-4 πξνθύπηεη R27 =3.2ΚΧ. πλεπώο γηα R26 θαη 

R27 εθιέγνληαη νη ηππνπνηεκέλεο αληηζηάζεηο 8.2 θαη 3.3ΚΧ αληίζηνηρα. 

Από ηελ ζρέζε 2.2.2-5 πξνθύπηεη: 

 

 

2.2.3 Κύκλυμα Μέηπηζηρ Ρεύμαηορ Δξόδος 

Σν θύθισκα πνπ κεηξάεη ην ξεύκα εμόδνπ ηνπ ηξνθνδνηηθνύ, βαζίδεηαη ζην γεγoλόο πσο 

όηαλ πεξλάεη ξεύκα από κηα αληίζηαζε εκθαλίδεη πηώζε ηάζε ζηα άθξα ηεο. Σνπνζεηώληαο κηα 

αληίζηαζε ζε ζεηξά κε ηελ έμνδν ηνπ ηξνθνδνηηθνύ, ην ξεύκα εμόδνπ ζα πξνθαιεί πηώζε ηάζεο 

πάλσ ζηελ αληίζηαζε αλάινγε ηνπ ξεύκαηνο. Δληζρύνληαο απηή ηελ πηώζε ηάζεο κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί κηα ηάζε από 0-10V αλάινγε ηνπ ξεύκαηνο εμόδνπ. Η ηάζε απηή νδεγείηαη κέζσ 

θαηάιιεισλ θπθισκάησλ ζηνλ Η/Τ θαη κέζσ ηεο θαηάιιειεο βαζκνλόκεζεο γίλεηαη ε 

κέηξεζε ηνπ ξεύκαηνο. Κάηη πνπ πξέπεη λα αλαθεξζεί είλαη πσο κε ηελ ηνπνζέηεζεο κηαο κόλν 

αληίζηαζεο δελ είλαη δπλαηό λα κεηξεζεί ην ξεύκα ζε όιν ην εύξνο ηηκώλ δειαδή από 0-2Α, 

δηόηη πρ ζε κηα αληίζηαζε 10Χ, κε ξεύκα 10κΑ ε πηώζε ηάζεο είλαη V=IR=0.1mV ελώ γηα 

ξεύκα 2
 
Α είλαη 20V.  Οπόηε πξέπεη κε θάπνην ηξόπν αλάινγα κε ην ξεύκα εμόδνπ λα 

ηνπνζεηείηαη ε θαηάιιειε αληίζηαζε. Δπεηδή ε ελίζρπζε ηεο πηώζεο ηάζεο πνπ δεκηνπξγείηαη 

ζηελ αληίζηαζε ζα γίλεη κε ρξήζε ηειεζηηθώλ εληζρπηώλ απηό ζεκαίλεη πσο όηαλ ην 

ηξνθνδνηηθό θαηά ηελ κέγηζηε ηάζε εμόδνπ, ζηελ είζνδν ησλ ηειεζηηθώλ ζα εθαξκόδεηαη 

πεξίπνπ 30 V, απηό δελ είλαη εθηθηό ζε πνιινύο ηειεζηηθνύο. Γη’ απηό ην ιόγν ην θύθισκα 

κέηξεζεο ηνπ ξεύκαηνο ζα πξέπεη λα έρεη μερσξηζηή ηξνθνδνζία  από ην ππόινηπν θύθισκα  κε 

ρξήζε δεύηεξνπ κεηαζρεκαηηζηή γηα απνκόλσζε. Σν θύθισκα απηό  απνηειείηαη θπξίσο από ηα 

εμήο κέξε: 

1) Σν θύθισκα δεκηνπξγίαο ηάζεσλ ηξνθνδνζίαο  

2) To θύθισκα ησλ αληηζηάζεσλ ζε ζεηξά  κε ηελ έμνδν ζην νπνίν δεκηνπξγείηαη ην ζήκα 

πξνο κέηξεζε 

3) Σν θύθισκα ελίζρπζεο ηνπ ζήκαηνο  

4) Σν θύθισκα κέζσ ηνπ νπνίν επηιέγεηαη ε θαηάιιειε θιίκαθα 
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ην ζρήκα 2.2.3-1 θαίλεηαη ην ζρέδην ηνπ αλσηέξσ θπθιώκαηνο : 

 

 

σήμα 2.2.3-1: Κύθισκα κέηξεζεο ξεύκαηνο. Vctl2: ηάζε πνπ πξνέξρεηαη από ηελ ζπζθεπή 

επηθνηλσλίαο. Vcc+,Vcc-: ηάζεηο ηξνθνδνζίαο ηειεζηηθώλ εληζρπηώλ. Ην: ξεύκα 

εμόδνπ ηξνθνδνηηθνύ. R13-R24: αληηζηάζεηο. D12,D13: δίνδνη. C20,C21: 

ππθλσηέο. Q6, Q7: ζηαζεξνπνηεηέο ηάζεο. U3 : ηειεζηηθνί εληζρπηέο ζηελ ίδηα 

ζπζθεπαζία. U4: εληζρπηήο νξγάλσλ. RL1-RL5: ξειέ 

 

Η ζπλνπηηθή ιεηηνπξγία ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ αλσηέξνπ ζρήκαηνο είλαη ε εμήο: ην ξεύκα 

εμόδνπ δηαξξέεη νπζηαζηηθά κηα ηζνδύλακε αληίζηαζε ζην θύθισκα δεκηνπξγίαο ζήκαηνο κε 

απνηέιεζκα λα παξνπζηάδεηαη κία πηώζε ηάζεο, απηή εληζρύεηαη από ην θύθισκα ελίζρπζεο 

πνπ απνηειείηαη από έλαλ εληζρπηή νξγάλσλ, θαη ζηέιλεηαη ζηνλ ππνινγηζηή γηα  θαηαγξαθή. Η 

θιίκαθα, δειαδή ε ηνπνζέηεζε ηεο ζσζηήο αληίζηαζεο, γίλεηαη απηόκαηα ρξεζηκνπνηώληαο 

ζπγθξηηέο νη νπνίνη αλνηγνθιείλνπλ ηα θαηάιιεια ξειέ. Ο ρξήζηεο ηνπ ηξνθνδνηηθνύ ζα έρεη ηε 
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δπλαηόηεηα λα επηιέγεη έλα κέγηζην όξην ξεύκαηνο εμόδνπ, όηαλ ινηπόλ μεπεξαζηεί απηό ην όξην 

ελεξγνπνηείηαη ην ξειέ RL5 θαη αλνηθηνθπθιώλεη ηελ έμνδν. 

 

2.2.3.1  Κύκλυμα δημιοςπγίαρ ζήμαηορ 

Θεσξήζεθε ηθαλνπνηεηηθό λα ππάξρνπλ 3 δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο, δειαδή ζα ππάξρνπλ ηξεηο 

ηζνδύλακεο αληηζηάζεηο όπνπ κία θάζε θνξά ζα εθαξκόδεηαη ζε ζεηξά. Η πηώζε ηάζεο πάλσ 

ζηελ αληίζηαζε ζα πξέπεη λα είλαη όζν ην δπλαηόλ πην κηθξή όζνλ αθνξά ηελ  ζηαζεξνπνίεζε 

ηεο ηάζεο εμόδνπ αιιά όζν ην δπλαηόλ κεγαιύηεξε όζνλ αθνξά ην θύθισκα ελίζρπζεο  γηα λα 

έρεη κηθξό θέξδνο. Η πηώζε ηάζεο πάλσ ζηελ αληίζηαζε δελ ζα μεπεξλάεη ηα 100mV αιιά θαη ε 

ηάζε εμόδνπ ηνπ θπθιώκαηνο ελίζρπζεο ηα 9V. ε θάζε πεξίπησζε θιίκαθαο ζα ηζρύεη ην 

αθόινπζν ηζνδύλακν ζρήκα: 

 

 

σήμα 2.2.3.1-1: Γεκηνπξγία ζήκαηνο γηα κέηξεζε ξεύκαηνο. Vam: ηάζε εμόδνπ θπθιώκαηνο 

ελίζρπζεο πνπ ζα ζηέιλεηαη ζηνλ Ζ/Τ γηα ηελ κέηξεζε ηνπ ξεύκαηνο. ΓV: 

πηώζε ηάζεο πάλσ ζηελ αληίζηαζε. R: αληίζηαζε θαηάιιειεο θιίκαθαο. Ην:  

ξεύκα εμόδνπ ηξνθνδνηηθνύ 
 

Δπίζεο εμαηηίαο ηνπ θέξδνπο θνηλνύ ζήκαηνο ηνπ θπθιώκαηνο ελίζρπζεο, δειαδή Vam ≠0  

όηαλ ΓV= 0, ην θέξδνο ηνπ εληζρπηή πξέπεη λα είλαη κηθξό ώζηε λα κελ εκθαλίδεηαη κεγάιε ηηκή 

ηάζεο εμόδνπ όηαλ ΓV= 0. ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ν ππνινγηζκόο ησλ αληηζηάζεσλ γηα θάζε 

θιίκαθα πνπ ζα επηιέγεηαη. Ο ππνινγηζκόο γίλεηαη από ηελ 3
ε
 θιίκαθα πξνο ηελ 1

ε
 δηόηη πξέπεη 

λα εμαζθαιηζηεί ε κέηξεζε ηνπ κέγηζηνπ ξεύκαηνο εμόδνπ θαη ύζηεξα ζύκθσλα κε ηνπο 

ππνινγηζκνύο ζα πξνθύςεη θαη ην ειάρηζην ξεύκα πνπ δύλαηαη λα κεηξεζεί. 

 

 3ε θιίκαθα 

Δπηιέγεηαη ΓVmax = 100mV θαη Vammax = 9V, νπόηε ην θέξδνο ηνπ θπθιώκαηνο 

ελίζρπζεο ζα είλαη  
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     Σν κέγηζην ξεύκα πνπ επηιέγεηαη λα κπνξεί λα κεηξεζεί ζηελ θιίκαθα απηή είλαη λίγο 

παραπάνω από το μζγιςτο ρεφμα εξόδου, Iomax =2.2A οπότε θ αντίςταςθ R τθσ 3θσ κλίμακασ 

υπολογίηεται ωσ εξισ :   

Η ζπζθεπή επηθνηλσλίαο κπνξεί λα κεηξήζεη κε αθξίβεηα ηάζεηο κεγαιύηεξεο ησλ 50mV 

επνκέλσο ε ειάρηζηε ηάζε πνπ πξέπεη λα δεκηνπξγείηαη πάλσ ζηελ αληίζηαζε είλαη          

ΓVmin =50mV/90 = 0.56mV. Σν ειάρηζην ξεύκα κέηξεζεο ζε απηήλ ηελ θιίκαθα ζα είλαη : 

  

Όπσο παξαηεξείηαη ε αληίζηαζε ζεηξάο γηα απηήλ ηελ θιίκαθα πξέπεη λα είλαη πνιύ κηθξή. 

Οη κηθξόηεξεο ηηκέο αληηζηάζεσλ πνπ θπθινθνξνύλ ζην εκπόξην είλαη νη 0 Χ, 0.25W θαη 0 Χ, 

0.5W. Οη ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ 0Χ  είλαη απηέο πνπ δίλεη ν θαηαζθεπαζηήο, ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα όκσο έρνπλ θαη απηέο θάπνηα ηηκή αληίζηαζεο. Μεηά από κηα ζεηξά κεηξήζεσλ, 

θαηά ηηο νπνίεο εθαξκόζηεθαλ δηάθνξεο ηάζεηο ζηηο αληηζηάζεηο 0Χ θαη κεηξώληαο ην ξεύκα,  

βξέζεθαλ νη αθξηβείο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ. Σα απνηειέζκαηα  θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 

3.3.3.1.1: 

Πίνακαρ 2.2.3.1-1: Πίλαθαο κεηξήζεσλ γηα αληηζηάζεηο 0 Ω 

R =  0 Χ , 0.25W R =  0 Χ , 0.5W 

ΓV (mV) I (A) R (mΧ) ΓV (mV) I (A) R (mΧ) 

35.86 2.2 16.3 22.54 2.3 9.8 

31.4 2 15. 7 19.57 1.9 10.3 

28.62 1.8 15.9 18 1.8 10 

 

πλεπώο ε αληίζηαζε 0Χ ,0.25W ζεσξείηαη όηη είλαη 16mΧ θαη ε 0 Χ , 0.5W  10 mΧ. 

Δμαηηίαο ηεο πνιύο κηθξήο αληίζηαζεο πνπ πξέπεη λα επηηεπρζεί ζα ιεθζεί ππόςε θαη ε 

αληίζηαζε επαθήο ηνπ ξειέ RL1 (ζρήκα 2.2.3-1). Έγηλαλ κεηξήζεηο ζε αξθεηνύο ηύπνπο ξειέ, 

απηό πνπ βξέζεθε πην θνληά ζηελ επηζπκεηή ηηκή είλαη ν ηύπνο SYSIK-S-124L κε αληίζηαζε 

επαθήο RRL= 17mΧ. Σνπνζεηώληαο κηα αληίζηαζε 0Χ, 0.25W ζε ζεηξά  κε κηα 0 Χ, 0.5W θαη 

ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηελ αληίζηαζε επαθήο ηνπ ξειέ επηηπγράλεηαη αληίζηαζε                     

 = 16 mΧ + 10 mΧ +17mΧ = 43 mΧ πνπ είλαη πνιύ θνληά ζηελ επηζπκεηή (45mΧ). Γειαδή 

γηα ην ζρήκα 2.2.3-1 ηζρύεη: R20 = 0Χ ,0.25W , R21 = 0 Χ , 0.5W  όπνπ ην ξειέ  RL1 είλαη ηύπνπ 

SYSIK-S-124L .  
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 2ε θιίκαθα 

Σν κέγηζην ξεύκα απηήο ηεο θιίκαθαο επηιέγεηαη λα είλαη Ινmax = 16mΑ ώζηε λα 

επηθαιύπηεηαη  κε ηελ 3
ε
 θιίκαθα. Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί  ε κέγηζηε πηώζε ηάζεο  

είλαη ΓVmax = 100 mV, νπόηε  

 

Σν ειάρηζην ξεύκα πνπ ζα κεηξάηαη ζε απηήλ ηελ θιίκαθα, ζεσξώληαο σο ειάρηζηε 

πηώζε ηάζεο  ΓVmin = 0.56mV ,ζα είλαη:  

 

 1ε θιίκαθα 

Σν κέγηζην ξεύκα απηήο ηεο θιίκαθαο ζα είλαη ιίγν κεγαιύηεξν από ην ειάρηζην 

ξεύκα ηεο 2εο θιίκαθαο, Ινmax = 100κΑ. Γηα ΓVmax =100 mV , πξνθύπηεη : 

 

Σν ειάρηζην ξεύκα πνπ ζα κεηξάηαη ζε απηήλ ηελ θιίκαθα, ζεσξώληαο σο ειάρηζηε 

πηώζε ηάζεο  ΓVmin = 0.56mV , ζα είλαη:  

 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο θάζε θνξά πνπ επηιέγεηαη ε 2ε ή ε 3ε θιίκαθα ηόηε ε αληίζηαζε 

ηεο θιίκαθαο απηήο παξαιιειίδεηαη κε ηεο πξνεγνύκελεο , νπόηε νη ηηκέο πνπ ππνινγίζηεθαλ 

παξαπάλσ είλαη ε ηζνδύλακε ηηκή πνπ ζα πξέπεη λα πξνθύπηεη. 

Γηα ηελ 3ε θιίκαθα πνπ ε αληίζηαζε είλαη πνιύ κηθξή δελ επεξεάδεηαη από ηνλ 

παξαιιειηζκό κε ηηο άιιεο αληηζηάζεηο. Όηαλ ελεξγνπνηείηαη ε δεύηεξε θιίκαθα ε ζπλνιηθή 

αληίζηαζε, ζεσξώληαο R2ε’ ηελ αληίζηαζε πνπ ζα κπεη ζε ζεηξά κε ην ξειέ RL2 ζα είλαη:  

 R2ε= R2ε’// R1ε = 6.25Χ =>  => Η ηηκή 

απηή κπνξεί λα επηηεπρζεί ζπλδένληαο παξάιιεια δύν αληηζηάζεηο, ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηελ 

αληίζηαζε ηνπ ξειέ, δειαδή: R2ε’= R23// R22 + RRL . Δπηιέγνληαο γηα ξειέ όπσο θαη πξηλ ηνλ 

ηύπν SYSIK-S-124L θαη αληηζηάζεηο R22 = 75Χ  θαη R23 = 6.8Χ (όπσο απηέο είλαη δηαζέζηκεο 

ζην εκπόξην) πξνθύπηεη: 

R2ε= R2ε’// R1ε = (R23// R22 + RRL)// R1ε = (75Χ//6.8+17mΧ)//1ΚΧ = 6.21Χ  πνπ είλαη πνιύ 

θνληά ζηελ ζεσξεηηθή ηηκή 6.25Χ. 

 Παξαθάησ θαίλεηαη έλαο ζπλνπηηθόο πίλαθαο κε ηνπο ππνινγηζκνύο ηεο θάζε θιίκαθαο: 
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Πίνακαρ 2.2.3.1-1: Κιίκαθεο κέηξεζεο ξεύκαηνο. Ηomax:κέγηζην ξεύκα εμόδνπ, Iomin: ειάρηζην 

ξεύκα εμόδνπ 

Κιίκαθα Ινmin Iomax R 

1 0.56κΑ 100κΑ R24=1ΚΧ,0.25W 

2 89.6κΑ 16mA R22=6.8Χ,0.25W 

R23=75Χ ,0.25W 

3 13mA 2.2A R20=0Χ 0.25W, 

R21=0Χ 0.5W 

 

2.2.3.2  Κύκλυμα ενίζσςζηρ 

Ο θαιύηεξνο εληζρπηήο ηάζεο ζεσξείηαη ν εληζρπηήο  νξγάλσλ δηόηη έρεη πάξα πνιύ κεγάιε 

αληίζηαζε εηζόδνπ, δειαδή ην εηζεξρόκελν ξεύκα είλαη ειάρηζην ( κεξηθά nA) θαη κηθξό θέξδνο 

θνηλνύ ζήκαηνο (CMRR). Ο εληζρπηήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην θύθισκα είλαη ν ηύπνο 

AD620, ν νπνίνο παξέρεη  ηελ δπλαηόηεηα λα ξπζκίδεηαη ην θέξδνο ηνπ κεηαβάιινληαο κηα κόλν 

αληίζηαζε. ην ζρήκα 3.3.3.2.1 θαίλεηαη ην θπθισκαηηθό δηάγξακκα ηνπ εληζρπηή AD620. 

 

          

σήμα 2.2.3.2-1: ρεδηάγξακκα θπθιώκαηνο θαη αθξνδεθηώλ ηνπ AD620. Σν θέξδνο 

θαζνξίδεηαη κέζσ ηεο αληίζηαζεο RG  

 

Ο αθξνδέθηεο REF είλαη ε ηάζε αλαθνξάο γηα ηελ έμνδν, ζπλήζσο ζπλδέεηαη ζηε γείσζε. Σν 

θέξδνο ηνπ  εληζρπηή όπσο ππνινγίζηεθε παξαπάλσ ζα είλαη K=90. ύκθσλα κε ην θύιιν 

πξνδηαγξαθώλ ηνπ εληζρπηή AD620 ε αληίζηαζε RG ππνινγίδεηαη από ηνλ αθόινπζν ηύπν: 

 

Όπνπ G είλαη ην θέξδνο. Γηα G=90 ζα ηζρύεη:  => R25 = 555 Χ (ζρήκα 

2.2.3-1). Η ηηκή απηή επηηπγράλεηαη ηνπνζεηώληαο έλα πνιύζηξνθν ηξίκκεξ 1ΚΧ. Γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη γξακκηθά ν ζπγθεθξηκέλνο εληζρπηήο νξγάλσλ ρξεηάδεηαη λα έρεη ζπκκεηξηθή 
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ηξνθνδνζία. Η κέγηζηε ηάζε εμόδνπ δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 10V νπόηε ε ηξνθνδνζία ζα 

είλαη πεξίπνπ ±10V. Η έμνδνο ηνπ θπθιώκαηνο ελίζρπζεο ζπλδέεηαη κε δύν αλαινγηθέο 

εηζόδνπο ηεο ζπζθεπήο επηθνηλσλίαο USB NI-6008  ώζηε λα  ππάξρεη κηα δηαθνξηθή είζνδνο  

αθνύ ε έμνδνο ηνπ εληζρπηή δελ έρεη θνηλή γείσζε κε ην ππόινηπν θύθισκα. Όιεο νη ζύξεο ηεο 

ζπζθεπήο επηθνηλσλίαο έρνπλ θνηλή γείσζε ε νπνία είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηελ γείσζε 1, απηό 

ζεκαίλεη πσο αθόκα θαη ζηελ δηαθνξηθή είζνδν ε ζπζθεπή δέρεηαη δύν ηάζεηο σο πξνο ηε 

γείσζε 1 θαη ηηο αθαηξεί. Θα πξέπεη ινηπόλ λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή έηζη ώζηε νη έμνδνη ηνπ 

εληζρπηή λα κελ ππεξβαίλνπλ θάπνην όξην ηάζεο σο πξνο ηε γείσζε 1.  

 

 
σήμα 2.2.3.2-2: Σάζε εμόδνπ εληζρπηή σο πξνο ηελ γείσζε 1. Vout: ηάζε εμόδνπ ηξνθνδνηηθνύ. 

ΓVin  : πηώζε ηάζεο ζηελ αληίζηαζε. Ην:  ξεύκα εμόδνπ ηξνθνδνηηθνύ. Vamp: 

ηάζε εμόδνπ θπθιώκαηνο ελίζρπζεο πνπ  ζηέιλεηαη ζηνλ Ζ/Τ γηα ηελ κέηξεζε 

ηνπ ξεύκαηνο. VAI2: ηάζε κηαο ζύξαο ηεο ζπζθεπήο επηθνηλσλίαο 

 

Δπεηδή ε ηάζε αλαθνξάο ηνπ εληζρπηή (γείσζε ) είλαη ζπλδεδεκέλε ζηελ ηάζε εμόδνπ ηνπ 

ηξνθνδνηηθνύ (Vout ) ζα ηζρύεη Vout=VREF. H έμνδνο ηνπ εληζρπηή ζπλδέεηαη κε ηελ αλαινγηθή 

ζύξα  ΑΙ2 ηεο ζπζθεπήο επηθνηλσλίαο θαη όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.2.3.2-2 ζα είλαη ίζε κε: 

VAI2=Vout+Vamp. πλεπώο γηα κέγηζηεο ηηκέο Voutmax =30V θαη Vampmax=10V ε ζπζθεπή 

επηθνηλσλίαο ζα δερηεί 40V, όκσο ε ηάζε απηή είλαη πνιύ κεγάιε ώζηε λα κεηξεζεί από ηε 

ζπζθεπή επηθνηλσλίαο. Γηα ην ιόγν απηό επηιέγεηαη ε έμνδνο ηνπ εληζρπηή λα είλαη αξλεηηθή, 

ηνπνζεηώληαο θαηάιιεια ηε θνξά ηνπ ξεύκαηνο εμόδνπ (Ιν) έηζη ώζηε ε ηάζε VAI2 λα κελ 

θηάλεη ζε πςειά επίπεδα. Γειαδή ε ηάζε Vamp  ζα θηλείηαη αλάκεζα ζε 0V θαη -10V. 

 

2.2.3.3  Κύκλυμα ηποθοδόηηζηρ ηος ενιζσςηή οπγάνυν AD620 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο ζα πξέπεη ην νινθιεξσκέλν AD620 λα ηξνθνδνηεζεί κε 

ηάζε ±10V . Σν θύθισκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαίλεηαη ζην ζρήκα  2.2.3.3-1. 



47 
 

 

σήμα 2.2.3.3-1: Κύθισκα ηξνθνδόηεζεο AD620. D12, D13: δίνδνη. C20, C21: ππθλσηέο. Q6, Q7: 

ζηαζεξνπνηεηέο ηάζεο. T2 : κεηαζρεκαηηζηή κε κεζαία ιήςε 

 

Γηα ζηαζεξνπνίεζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ζηαζεξνπνηεηέο ηξηώλ ζεκείσλ LM7812 θαη  

LM7910, ν πξώηνο δέρεηαη ζηελ είζνδν ζεηηθή ηάζε θαη ηελ ζηαζεξνπνηεί ζηα  +12V, ελώ ν 

δεύηεξνο δέρεηαη αξλεηηθή ηάζε θαη ηελ ζηαζεξνπνηεί ζηα -10V. Θεσξεηηθά ζα έπξεπε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ν LM7810 πνπ ζηαζεξνπνίεη ζηα +10V, όκσο ζηελ πξάμε ιόγσ ηνπ όηη δελ 

δίλνπλ ηηο ζεσξεηηθέο ηηκέο εμόδνπ  επηηεπρζεί θαιύηεξε ζπκκεηξία ζηηο ηάζεηο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ LM7812 ζε ζεηξά κε κία δίνδν πνπ παξνπζηάδεη πηώζε ηάζεο 0.7V. ηελ 

πξάμε νη ηηκέο εμόδνπ κεηξήζεθαλ  +11.3V θαη -10.9V. H ηάζε εηζόδνπ ηνπ ζηαζεξνπνηεηή 

πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 3V κεγαιύηεξε από ηελ έμνδν, δειαδή πεξίπνπ 14.53V 

(11.3V+3V).  Η ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ ελαιιαζζόκελε ηάζε εηζόδνπ ζηελ γέθπξα δηόδσλ θαη 

ηελ ζπλερή ηάζε εμόδνπ κεηά ηελ αλόξζσζε-εμνκάιπλζε, ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηελ πηώζε 

ηάζεο ζηηο δηόδνπο ζύκθσλα κε ηελ ζρέζε 2.2.1-2, ζα είλαη :  =>    

. πλεπώο ν κεηαζρεκαηηζηήο ζα πξέπεη λα είλαη 230:12V. 

Δπηιέρζεθε κεηαζρεκαηηζηήο  230:15V  ιόγσ ησλ ηππνπνηεκέλσλ ηηκώλ ηνπ εκπνξίνπ. Αθνύ  

ζα ππάξρεη θαη αξλεηηθή ηάζε ν κεηαζρεκαηηζηήο ζα έρεη θαη κεζαία ιήςε. Ο κεηαζρεκαηηζηήο 

δίλεη 15V ηάζε εμόδνπ, νπόηε ε ηάζε εηζόδνπ ζηνπο ζηαζεξνπνηεηέο ζα είλαη ζύκθσλα κε ηελ 

ζρέζε 2.2.1-2: . Η δηαθνξά ηάζεο 

εηζόδνπ θαη ηάζεο εμόδνπ ηνπ ζηαζεξνπνηεηή είλαη αξθεηά κεγαιύηεξε από 3V. Γηα ηελ 

αξλεηηθή ηάζε ηζρύνπλ αθξηβώο ηα ίδηα κε ηελ δηαθνξά όηη ε ηάζε εηζόδνπ ζηνλ ζηαζεξνπνηεηή 

ζα είλαη -19.23V. To θύθισκα απηό ζα ηξνθνδνηεί ηνλ εληζρπηή νξγάλσλ AD620 ν νπνίνο 

ζύκθσλα κε ην θύιιν πξνδηαγξαθώλ απνξξνθά ξεύκα  Icc= 1.3mA, δειαδή ε ηζρύο πνπ 

απνξξνθά είλαη πεξίπνπ P=2•Vcc•Icc=2•10V•1.3mA=26mW. Ο κεηαζρεκαηηζηήο κε ηελ 

κηθξόηεξε ηζρύ πνπ βξέζεθε δηαζέζηκνο είλαη 3W. Δπνκέλσο, ν κεηαζρεκαηηζηήο είλαη 

230:2x15V, 3W. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ην ξεύκα εμόδνπ ηνπ θπθιώκαηνο είλαη αξθεηά κηθξό 

νπόηε νη ππθλσηέο γηα ηελ κείσζε ηεο θπκάησζεο δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη κεγάιεο 

ρσξεηηθόηεηαο. Δπηιέγνληαο C18 = C19 = 100κF (κέγηζηε ηάζε αληνρήο 35V) ε θπκάησζε (Vr) 

ηεο ηάζεο εηζόδνπ ηνπ ζηαζεξνπνηεηή κε βάζε ηε ζρέζε 1.2.1-5 ζα είλαη: 
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Όπσο πξνθύπηεη είλαη πνιύ κηθξή θαη κεηά ηνλ ζηαζεξνπνηεηή εμαιείθεηαη ηειείσο. Οη 

ππθλσηέο C20 , C21 ηνπνζεηήζεθαλ γηα ηελ κείσζε ησλ κεηαβαηηθώλ θαηλνκέλσλ θαζώο θαη γηα 

ηελ πεξαηηέξσ κείσζε ηεο θπκάησζεο ηεο ηάζεο εμόδνπ. Δπηιέγνληαη C20 =C21 = 4.7κF , 25V. 

 

2.2.3.4  Κύκλυμα επιλογήρ κλίμακαρ 

Η θιίκαθα ζα πξέπεη λα ξπζκίδεηαη απηόκαηα. Η ζπζθεπή επηθνηλσλίαο USB NI-6008 

δηαζέηεη δύν αλαινγηθέο εμόδνπο, ε κηα έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηάζεο εμόδνπ 

ηνπ ηξνθνδνηηθνύ, ελώ ε δεύηεξε (Vctrl2) ζα ρξεζηκνπνηεζεί ώζηε λα δίλεη εληνιή γηα ην πνηα 

αληίζηαζε ζα εθαξκόδεηαη αλάινγα κε ην ξεύκα εμόδνπ. Απηό γίλεηαη κέζσ ησλ δύν ζπγθξηηώλ 

U3A θαη U3B, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.2.3.4-1. Μηα δπλαηόηεηα ηνπ ηξνθνδνηηθνύ ζα είλαη λα 

κπνξεί ν ρξήζηεο λα επηιέμεη έλα κέγηζην όξην ξεύκαηνο εμόδνπ θαη όηαλ μεπεξαζηεί, ε ηάζε λα 

κεδελίδεηαη. Ο ζπγθξηηήο U3Γ  θάλεη απηή αθξηβώο ηε δνπιεία , ελεξγνπνηεί ην ξειέ RL5 ην 

νπνίν αλνηθηνθπθιώλεη ηελ έμνδν. 

 

σήμα 2.2.3.4-1: Κύθισκα ξύζκηζεο θιίκαθαο. Vctl2: ηάζε πνπ πξνέξρεηαη από ηελ ζπζθεπή 

επηθνηλσλίαο. Vcc+ ,Vcc- : ηάζεηο ηξνθνδνζίαο ηειεζηηθώλ εληζρπηώλ. Va ,Vb,Vc: ηάζεηο δηάθνξσλ 

θόκβσλ. R13-R19: αληηζηάζεηο. U3A-Γ: ηειεζηηθνί εληζρπηέο ζηελ ίδηα ζπζθεπαζία 

 

Όηαλ ε ηάζε Vctrl2 γίλεη κεγαιύηεξε από ηελ Va ηόηε ε έμνδνο ηνπ ζπγθξηηή U3A γίλεηαη ίζε 

κε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ Vcc+=32V νπιίδνληαο ην ξειέ  RL1 θαη ηόηε εθαξκόδεηαη ε 

αληίζηαζε ηεο 2
εο

 θιίκαθαο, παξνκνίσο  θαη γηα ηνλ U3B. Οη ηάζεηο ηξνθνδνζίαο είλαη νη εμήο: 
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Vcc+=32V θαη Vcc-=-2.5V. Οη  ηάζεηο Va , Vb θαη Vc  επηιέγνληαη σο εμήο : Va=0.84V, Vb=2.5V 

θαη Vc=4.16V. To ξεύκα πνπ εηζέξρεηαη ζηνπο ζπγθξηηέο ζεσξεηηθά είλαη κεδέλ αιιά ζηελ 

πξάμε δελ μεπεξλά ηα 10nA πνπ ζεκαίλεη πσο γηα λα ηζρύνπλ νη ζρέζεηο γηα ηνλ δηαηξέηε ηάζεο 

ην ξεύκα πνπ ζα δηαξξέεη ηηο αληηζηάζεηο R13, R14, R15, R16 πξέπεη λα μεπεξλά ηνπιάρηζηνλ θαηά 

10 θνξέο ην ξεύκα απηό, δειαδή γηα ηξεηο ηειεζηηθνύο εληζρπηέο ζα είλαη:  I=10•10nA•3= 

300nA. Οη αληηζηάζεηο ππνινγίδνληαη σο εμήο: Θέηνληαο R14,15,16= R14+R15+ R16 θαη  R15,16= 

R15+ R16  πξνθύπηεη: 

 

 

 

                                            (2.2.3.4-1) 

 

Δπηιέγνληαο   πξνθύπηεη  .  

πλερίδνληαο κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία ζα ηζρύεη: 

 

 

 

Αληηθαζηζηώληαο ζηελ ζρέζε 2.2.3.4-1 πξνθύπηεη: 

 

 

Δπηιέγνληαο  ππνινγίδεηαη: . Οκνίσο : 

 

 

Ιζρύεη: 

θαη , νη πην θνληηλέο ηηκέο αληηζηάζεσλ είλαη: θαη . Σν 

ξεύκα ηνπ δηαηξέηε ηάζεσο ζα είλαη: 
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Οπόηε ζπλνπηηθά  ε ιεηηνπξγηά ηνπ θπθιώκαηνο θαίλεηαη κε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

 Γηα  Vctrl2 < 0.84V ιεηηνπξγεί ε 1ε θιίκαθα 

 Γηα  0.84<Vctrl2 < 2.5V ιεηηνπξγεί ε 2ε θιίκαθα 

 Γηα  2.5<Vctrl2 < 4.16V ιεηηνπξγεί ε 3ε θιίκαθα 

 Γηα Vctrl2 > 4.16V ε ηάζε εμόδνπ ηνπ ηξνθνδνηηθνύ κεδελίδεηαη 

 

Σα ξειέ RL1, RL2 θαη RL3 είλαη ηύπνπ SYSIK-S-124L θαη ζύκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο 

ηνπο ε ηάζε πνπ πξέπεη λα εθαξκνζηεί ζην πελίν ηνπο είλαη 24V γηα απηό αθξηβώο ηνλ ιόγν 

ηνπνζεηεζήθαλ  νη αληηζηάζεηο R17, R18 θαη R19 ώζηε ιόγσ ηεο πηώζεο ηάζεο πνπ ζα 

παξνπζηάδνπλ λα εμαζθαιίδεηαη ε θαηάιιειε ηάζε ησλ ξειέ. Η ηηκή ηνπο πξνζδηνξίζηεθε 

πεηξακαηηθά ώζηε ην ξεύκα πνπ ζα δίλεη ν θάζε ζπγθξηηήο λα κελ μεπεξλάεη ην κέγηζην 

επηηξεπόκελν,  ηα 20mA. Γηα R17 = R18 = R19 =750Χ κε ηελ νπνία ζην ξειέ εθαξκόδνληαη 23.4V 

θαη απνξξνθάηαη ξεύκα 7.9mA από θάζε ζπγθξηηή. 

Γηα ηνπο ηειεζηηθνύο εληζρπηέο U3Α,Β,Γ ρξεζηκνπνηήζεθε ην νινθιεξσκέλν TL084 ην 

νπνίν πεξηιακβάλεη ζηελ ίδηα ζπζθεπαζία 4 ηειεζηηθνύο εληζρπηέο.  

 

2.2.4 Κςκλώμαηα Παπαγυγήρ Γιαθόπυν Σάζευν  

Όπσο έγηλε αληηιεπηό  ρξεηάδεηαη λα δεκηνπξγεζνύλ νη ηάζεηο 32V θαη -2.5V  γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ησλ ηειεζηηθώλ. Γηα ηελ παξαγσγή όκσο ησλ -2.5V όπσο ζα εμεγεζεί παξαθάησ ζα 

ρξεηαζηεί λα δεκηνπξγεζνύλ πξώηα 12V. 

 

2.2.4.1 Κςκλώμαηα Παπαγυγήρ 32V και 12V 

 Γηα ηα 32 θαη 12V ζα ρξεζηκνπνηεζεί ν γξακκηθόο ξπζκηζηήο LM317, ζύκθσλα κε ηελ 

ζπλδεζκνινγία πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.2.4.1-1. Η ηάζε Vin=40V είλαη ε ηάζε εμόδνπ ηεο 

αλόξζσζεο-εμνκάιπλζεο ζην θύθισκα ηζρύνο (ζρήκα 2.2.1-1). Η ζρεδίαζε είλαη παξόκνηα κε 

απηή ηνπ θπθιώκαηνο ηζρύνο. Οη ππθλσηέο C14  θαη C15 είλαη ίζνη κε 100nF θαη πξέπεη λα είλαη 

ηνπνζεηεκέλνη θνληά ζην LM317 γηα κείσζε ηνπ ζνξύβνπ. Δπίζεο νη ππθλσηέο C11 θαη  C12 

επηιέρζεθαλ λα είλαη ίζνη κε 10κF ώζηε λα κεησζεί ε θπκάησζε ζηελ ηάζε εμόδνπ. Δπεηδή ηα 

ξεύκαηα εμόδνπ δελ ζα είλαη πνιύ κεγάια αιιά κεξηθώλ δεθάδσλ mA νη ππθλσηέο C9  θαη C10 

δελ απαηηείηαη λα είλαη ηδηαίηεξα κεγάινη, νπόηε επηιέγνληαη ίζνη κε 22κF. Οη αληηζηάζεηο R8 θαη 
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R30  ζα είλαη 220Χ γηα λα εμαζθαιίδνπλ ην ειάρηζην ξεύκα εμόδνπ 3.5mA. Οη δίνδνη D4, D5, 

D6 θαη D7, απιά πξέπεη λα έρνπλ αλάζηξνθε ηάζε κεγαιύηεξε ησλ 40V. 

 

σήμα 2.2.4.1-1: Κύθισκα δεκηνπξγίαο 32 θαη 12V. Vin: ηάζε εηζόδνπ  ζηαζεξνπνηεηή. D4-D7: 

δίνδνη. C9-C15: ππθλσηέο. R8-R30: αληηζηάζεηο 

 

H ηάζε εμόδνπ δίλεηαη από ηνλ πξνζεγγηζηηθό ηύπν, πνπ ππάξρεη ζην θύιιν πξνδηαγξαθώλ 

ηνπ ζηαζεξνπνηεηή: 

                                              (2.2.4.1-1) 

Όπνπ, Vo  ε ηάζε εμόδνπ ηνπ ζηαζεξνπνηεηή θαη Rb ε αληίζηαζε αλάκεζα ζην ζεκείν ADJ 

θαη ηελ γείσζε. 

 

Οπόηε ρξεζηκνπνηώληαο γηα ην θύθισκα ησλ 32V  ηελ ζρέζε 2.2.4.1-1 πξνθύπηεη: 

 

Δπεηδή δελ ππάξρεη ηέηνηα αληίζηαζε ζα ρξεζηκνπνηεζεί πνιύζηξνθν ηξίκκεξ 10ΚΧ ώζηε λα 

ππάξρεη ε δπλαηόηεηα ηεο κηθξνξύζκηζεο αλ πξνθύςεη θάπνηα απόθιηζε από ηελ επηζπκεηή 

ηηκή. 

Δθαξκόδνληαο ηελ ίδηα ζρέζε γηα ην θύθισκα ησλ 12V ηζρύεη : 

 

Δπεηδή ηα 12V ζα ηξνθνδνηνύλ έλα νινθιεξσκέλν ην νπνίν ζαλ κέγηζηε ηάζε ηξνθνδνζίαο 

δέρεηαη 15V θαη ζηελ ζέζε ηεο Rb ζα ηνπνζεηεζεί έλα ηξίκκεξ, ππάξρεη πεξίπησζε θαηά ηελ 

ξύζκηζε ηνπ, ε ηάζε εμόδνπ λα μεπεξάζεη ηα 15V κε απνηέιεζκα λα πξνθιεζεί βιάβε ζην  

νινθιεξσκέλν 555 πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί παξαθάησ, γη’ απηό ην ιόγν ζα ηνπνζεηεζεί κηα 
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αληίζηαζε παξάιιεια ζηελ R9 έηζη ώζηε λα κελ κπνξεί ε ηάζε εμόδνπ λα μεπεξάζεη ηα 15 V. H 

κέγηζηε ζπλνιηθή αληίζηαζε αλάκεζα ζην ζεκείν ADJ ηνπ LM317 θαη ηελ γείσζε έηζη ώζηε ε 

ηάζε λα κελ μεπεξλάεη ηα 15V πξνθύπηεη από ηε ζρέζε 2.2.4.1-1 (ιύλνληαο σο πξνο ηελ 

αληίζηαζε Rb) σο εμήο: 

 

Χο R9 ζα ρξεζηκνπνηεζεί έλα πνιύζηξνθν πνηελζηόκεηξν ησλ 10ΚΧ νπόηε ε ηηκή ηεο 

αληίζηαζεο R41 κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο εμήο: 

Rbmax =R9//R41 =>    

 

H επηζπκεηή ηηκή ηεο αληίζηαζεο R9 πξνθύπηεη από ηελ ζρέζε : Rb =R9//R41 => 1.9KΧ = 

R9//3.3ΚΧ   R9 =4.48ΚΧ 
 

Φύμε 

Σν ξεύκα εμόδνπ ηνπ θπθιώκαηνο ησλ 32V ηξνθνδνηεί κόλν πέληε ηειεζηηθνύο. Δπνκέλσο ην 

ξεύκα εμόδνπ δελ πξόθεηηαη λα μεπεξλά  ηα 100mA ή αιιηώο ε ηζρύο πνπ ζα θαηαλαιώλεηαη 

πάλσ ζην νινθιεξσκέλν δελ ζα μεπεξλά ηα 700mW (P=40•0.1-32•0.1) νπόηε δελ θξίλεηαη 

απαξαίηεην ε ρξεζηκνπνίεζε ςύθηξαο γηα απαγσγή ηεο ζεξκόηεηαο. 

Σν θύθισκα ησλ 12V ηξνθνδνηεί ην θύθισκα παξαγσγήο ησλ -2.5V. Δπνκέλσο ζα έρεη 

ηθαλνπνηεηηθό ξεύκα εμόδνπ ην νπνίν κπνξεί λα θηάζεη έσο θαη ηα 200mA, δηόηη επσκίδεηαη θαη 

ην ξεύκα εμόδνπ ησλ -2.5V. Άξα ε ηζρύο πνπ θαηαλαιώλεηαη πάλσ ζην νινθιεξσκέλν είλαη 

ζύκθσλα κε ηελ ζρέζε 2.2.1-4 ζα είλαη: 

PDmax = Pinmax – Pomax = 40*0.2-12*0.2 => PDmax = 5.6W . 

 Χο κνλσηηθό κέζν ρξεζηκνπνηείηαη ε κίθα θαη ε πάζηα. Λακβάλνληαο ηελ ρεηξόηεξε 

πεξίπησζε ζύκθσλα κε ηνλ πίλαθα 1.3-2 ζα είλαη RthCS =0.9K/W. ύκθσλα κε ην θύιιν 

πξνδηαγξαθώλ ηνπ LM317 ηζρύεη RthjC=3K/W. H κέγηζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ είλαη Tj=150
o
C (πιεξνθνξία από ην θύιιν πξνδηαγξαθώλ). Η ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο είλαη Tα= 25 
o
C . 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ ε ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε, ζύκθσλα κε ηελ ζρέζε 1.3-1  ζα 

είλαη: 

K/W 

Η ζεξκηθή αληίζηαζε πνπ παξνπζηάδεηαη αλάκεζα ζηνλ ςύθηε θαη ην πεξηβάιινλ (RthSa ), κε 

βάζε ηε ζρέζε 1.3-2 ζα είλαη: 
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RthSa = Rthja – Rthjc - RthSC = 22.32-3-0.9 =18.4 K/W.  

Η ςύθηξα ζα πξέπεη λα έρεη κηθξόηεξε RthSa νπόηε ζύκθσλα κε ηνλ πίλαθα 1.3-3 κηα ςύθηξα 

ησλ 35mm (RthSa =11 K/W) ζα  θάιππηε ηηο αλάγθεο ςύμεο. Η ςύθηξα πνπ επηιέρζεθε είλαη 

30mm πνπ ζεκαίλεη πσο ε ζεξκηθή αληίζηαζε RthSa ζα είλαη ιίγν κεγαιύηεξε από 11
 
K/W αιιά 

ζίγνπξα αξθεηά κηθξόηεξε από ηα 18.4 K/W. 

 

2.2.4.2 Κύκλυμα Παπαγυγήρ  -2.5V 

ε όια ηα θπθιώκαηα κέρξη ζηηγκήο ππάξρνπλ ζεηηθέο ηάζεηο, νπόηε ε δεκηνπξγία αξλεηηθήο 

ηάζεο από ζεηηθή δελ είλαη ηόζν απιή. Η ηδέα ζηελ νπνία βαζίδεηαη ην θύθισκα είλαη αξρηθά ε 

παξαγσγή κηαο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο (ηεηξαγσληθόο παικόο), ζηε ζπλέρεηα κε έλα θίιηξν ζα 

αθαηξείηαη ε dc ζπληζηώζα ώζηε λα δεκηνπξγείηαη κηα ελαιιαζζόκελε ηάζε πνπ ζα έρεη θαη 

ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο ηηκέο. Ύζηεξα κε κηα δίνδν ζα απνθόπηνληαη νη ζεηηθέο ηηκέο ηεο ηάζεο 

θαη ζα παξακέλνπλ κόλν νη αξλεηηθέο θαη ηέινο κε έλαλ ππθλσηή εμνκάιπλζεο ε ηάζε ζα 

κεηαηξαπεί ζε ζπλερή αξλεηηθή κε πνιύ κηθξή θπκάησζε όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα    

2.2.4.2-1. 

 

σήμα 2.2.4.2-1: Μπινθ δηάγξακκα ηνπ θπθιώκαηνο παξαγσγήο -2,5V 

 

Σν θύθισκα πνπ πινπνηεί ηα παξαπάλσ είλαη ην αθόινπζν: 

Γεννήτπια τετπαγωνικού παλμού

 υίλτπο

Ημιανόπθωση Εξομάλυνση

 

σήμα 2.2.4.2-2: Κύθισκα παξαγσγήο -2.5V. D8: δίνδνο. C5-C8: ππθλσηέο. R10-R12: αληηζηάζεηο. L: 

πελίν 
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ηε ζπλέρεηα αλαιύνληαη κε κεγαιύηεξε ιεπηνκέξεηα ηα θπξηόηεξα κέξε ηνπ αλσηέξσ 

θπθιώκαηνο 
 

Γελλήηξηα ηεηξαγσληθνύ παικνύ 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ηεηξαγσληθνύ παικνύ ρξεζηκνπνηήζεθε ην νινθιεξσκέλν 555 ζε αζηαζή 

ιεηηνπξγία. Η παικνζεηξά πνπ παξάγεη έρεη ζεσξεηηθά κέγηζηε ηηκή ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ 

(12 V) θαη ειάρηζηε κεδέλ. Δπίζεο ε κέγηζηε δπλαηή ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ είλαη ηα 15V. O 

ππθλσηήο C6 ηνπνζεηείηαη γηα ηελ απνκάθξπλζε δηαθόξσλ ζνξύβσλ θαη είλαη ίζνο κε 10nF. Η 

ζπρλόηεηα πξέπεη λα είλαη κεγαιύηεξε από ηηο αθνπζηηθέο ζπρλόηεηεο, δειαδή πάλσ από 

20ΚΗz δηόηη δηαθνξεηηθά ζα παξάγεηαη θάπνηνο ζπλερόκελνο ήρνο από ην πελίν ηνπ θίιηξνπ.  

 

Γηα ηελ γελλήηξηα ηεηξαγσληθνύ παικνύ ηεο παξνύζαο εθαξκνγήο επηιέρζεθαλ ηα εμήο: 

 πρλόηεηα ηεηξαγσληθνύ παικνύ : f=60 KHz 

 Βαζκόο ρξεζηκνπνίεζεο (Duty cycle): D = 0.7 

Οη εμηζώζεηο ππνινγηζκνύ ησλ αληηζηάζεσλ θαη ησλ R10 , R11 θαη ηνπ ππθλσηή C5 είλαη νη 

εμήο (πιεξνθνξία από ην θύιιν πξνδηαγξαθώλ ηνπ 555): 

  

                                                                                   

  =>  

Δπηιέγνληαο ηνλ ππθλσηή C5 ίζν κε 4.7nF ζα ηζρύεη: 

  =>επηιέγεηαη  

  

Χο αληίζηαζε R11 ζα επηιεγεί πνηελζηόκεηξν 5ΚΧ ώζηε λα ππάξρεη ε δπλαηόηεηα ξύζκηζεο 

ηεο ηάζεο εμόδνπ αλ ππάξρεη απόθιηζε από ηελ επηζπκεηή ηηκή. 

 

 Φίιηξν 

Ο ππθλσηήο C7 ζα ήηαλ δπλαηό λα αθαηξέζεη ηελ dc ζπληζηώζα ηνπ ηεηξαγσληθνύ παικνύ, 

όκσο γηα λα γίλεη απηό ζα πξέπεη λα δηαξξέεηαη από ξεύκα, ε δίνδνο όκσο ην απαγνξεύεη 

ζύκθσλα κε  ηνλ ηξόπν πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.2.4.2-3. 
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σήμα 2.2.4.2-3: Απνθνπή ηεο dc ζπληζηώζαο ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ ππθλσηή. D8: δίνδνο. C7,C8: 

ππθλσηέο. Η: ξεύκα θπθιώκαηνο 
 

 

 Σν πξόβιεκα απηό κπνξεί λα επηιπζεί κε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ πελίνπ (L), κε απηόλ ηνλ 

ηξόπν δηαπεξλά ξεύκα ηνλ ππθλσηή θαη θιείλεη θύθισκα κέζσ ηνπ πελίνπ . 

 

σήμα 2.2.4.2-4: Απνθνπή ηεο dc ζπληζηώζαο ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ ππθλσηή θαη πελίν. D8 : 

δίνδνο.C7,C8 : ππθλσηέο. L : πελίν. Η : ξεύκα θπθιώκαηνο 

 

Δπηιέγνληαο ην πελίν L ίζν κε 1.5mH, πεηξακαηηθά βξίζθεηαη θαη ν ππθλσηήο έηζη ώζηε ζηελ 

έμνδν λα εκθαλίδνληαη -2.5V. H ηηκή ηνπ ππθλσηή C7 πνπ ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο είλαη ηα 

1κF.  

 

Αλόξζσζε 

Η δίνδνο D8 (βι. ζρήκα 2.2.4.2-2) άγεη όηαλ ε ηάζε ζηελ θάζνδό  είλαη αξλεηηθή ελώ δελ άγεη 

όηαλ είλαη ζεηηθή. Με απηόλ ηνλ ηξόπν ζηελ έμνδν εκθαλίδνληαη κόλν ηα αξλεηηθά θνκκάηηα ηεο 

ηάζεο. 

 

Δμνκάιπλζε 

Ο ππθλσηήο C8 (βι. ζρήκα 2.2.4.2-2) κεηώλεη ηελ θπκάησζε ηεο ηάζεο θαη ηελ ζηαζεξνπνηεί. 

Η ηηκή ηνπ επηιέρζεθε ίζε κε 470 κF. Δπεηδή δελ ππάξρεη ζηαζεξνπνηεηήο, ε ηάζε εμόδνπ ζα 

κεηαβάιιεηαη  αλάινγα κε ην ξεύκα εμόδνπ. Γηα λα ππάξρεη κηα κέγηζηε ηηκή πεξίπνπ 3V έρεη 

ηνπνζεηεζεί ε αληίζηαζε R12 ε νπνία ηζνύηαη κε 220Χ. 

 

2.2.5 σεδιαζμόρ Υειποκίνηηηρ Λειηοςπγίαρ 

Με ηελ κέρξη ηώξα ζρεδίαζε ην ηξνθνδνηηθό ρξεηάδεηαη λα είλαη πάληα ζπλδεδεκέλν κε ηνλ 

Η/Τ, θξίζεθε ζθόπηκν ην αλαινγηθό θύθισκα λα ιεηηνπξγεί θαη απηόλνκα ζε ρεηξνθίλεηε 
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βέβαηα ιεηηνπξγία. Απηό κπνξεί λα επηηεπρζεί ηνπνζεηώληαο κηα κεηαβιεηή αληίζηαζε (R34) 

αληί γηα ην θύθισκα ειέγρνπ αλάκεζα ζην ζεκείν ADJ (ζρήκα 2.2.5-1) θαη ηελ γείσζε, 

ιεηηνπξγώληαο σο δηαηξέηεο ηάζεο καδί κε ηελ αληίζηαζε R1. Με έλα δηαθόπηε (Γ1) ζα κπνξεί 

λα ελαιιάζζεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ηξνθνδνηηθνύ από ρεηξνθίλεηε ζε  ειεγρόκελε κέζσ  Η/Τ 

ιεηηνπξγία θαη αληίζηξνθα, όπσο θαίλεηαη ζην  ζρήκα 2.2.5-1. 

 

 

σήμα 2.2.5-1: Δλαιιαγή ρεηξνθίλεηεο θαη κέζσ Ζ/Τ ιεηηνπξγίαο. Ηin, Ηo : ξεύκα εηζόδνπ θαη εμόδνπ 

ζηαζεξνπνηεηή . Vadj : ηάζε ζην ζεκείν ειέγρνπ ηνπ ξπζκηζηή ηάζεο. D1,D2 : 

δίνδνη. C1-C4 : ππθλσηέο. R1 ,R34 : αληηζηάζεηο. Γ1 : δηαθόπηεο  

 

Η ηάζε εμόδνπ  ηνπ νινθιεξσκέλνπ LM317 θαηά ηε ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία πξνθύπηεη από 

ηελ ζρέζε 2.2.4.1-1 σο εμήο:   θαη ζεσξώληαο κέγηζηε ηάζε εμόδνπ 30V, ζα 

είλαη: 

 

Δπεηδή δελ ππάξρεη δηαζέζηκν πνηελζηόκεηξν 5ΚΧ  επηιέγεηαη έλα ησλ 10ΚΧ ηνπνζεηώληαο 

κηα αληίζηαζε 5ΚΧ παξάιιεια. 

Καηά ηελ ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία ζα πξέπεη ηα θπθιώκαηα ειέγρνπ θαη κέηξεζεο ξεύκαηνο 

λα βγαίλνπλ εθηόο ιεηηνπξγίαο. Απηό κπνξεί λα γίλεη κε ηελ ρξήζε θάπνησλ ξειέ, αιιάδνληαο 

ηελ ζέζε ηνπ δηαθόπηε Γ1 λα αλνίγνπλ ή λα θιείλνπλ θάπνηα ξειέ ώζηε λα επηηπγράλεηαη ε 

απελεξγνπνίεζε ησλ θπθισκάησλ. Γηα ην ζθνπό απηό ρξεζηκνπνηνύληαη δύν ξειέ δύν επαθώλ 

ην θαζέλα. ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε δηάηαμε ηνπνζέηεζεο ησλ ξειέ. Δπίζεο 

θξίλεηαη ζθόπηκν λα ηνπνζεηεζνύλ θάπνηα LED σο νπηηθέο ελδείμεηο ιεηηνπξγίαο. 
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σήμα 2.2.5-2: Πιήξεο θύθισκα ελαιιαγήο ρεηξνθίλεηεο θαη κέζσ Ζ/Τ ιεηηνπξγίαο ξειέ θαη ν δηαθόπηεο 

Γ1 βξίζθνληαη ζηελ ζέζε πνπ ην ηξνθνδνηηθό ιεηηνπξγεί κέζσ ηνπ Ζ/Τ. Vin, Vo : ηάζε 

εηζόδνπ θαη εμόδνπ ζηαζεξνπνηεηή. Ηin, Ηo: ξεύκα εηζόδνπ θαη εμόδνπ 

ζηαζεξνπνηεηή. Vout: ηάζε εμόδνπ θπθιώκαηνο. Vadj: ηάζε ζην ζεκείν ειέγρνπ 

ηνπ ξπζκηζηή ηάζεο. D2, D3: δίνδνη. D9-D11: θσηνδίνδνη (led). C1-C4: 

ππθλσηέο. R1-R36: αληηζηάζεηο. RL3, RL4: ξειέ 2 επαθώλ 

 

Η επαθή 1 ηνπ ξειέ RL3 είλαη νπζηαζηηθά εθείλε κέζσ ηεο νπνίαο γίλεηαη ε επηινγή αλάκεζα 

ζηηο δύν ιεηηνπξγίεο. Όηαλ ν δηαθόπηεο Γ1 ηνπνζεηεζεί ζηε ζέζε MANUAL ηόηε νπιίδεη ην 

ξειέ θαη ε ηάζε Vadj ξπζκίδεηαη κέζσ ηεο κεηαβιεηήο αληίζηαζεο R34. Η επαθή 2 ηνπ ξειέ RL3 

είλαη εθείλε κέζσ ηεο νπνίαο ζπλδέεηαη ε ηάζε Vin κε ηα θπθιώκαηα πνπ παξάγνπλ ηηο ηάζεηο 

ηξνθνδνζίαο. Όηαλ ινηπόλ κέζσ ηνπ Γ1 επηιεγεί ε ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία ηόηε απηόο νπιίδεη 

θαη αθαηξεί ηελ Vin ώζηε λα κεδεληζηνύλ νη ηάζεηο ηξνθνδνζίαο ζηνπο ηειεζηηθνύο εληζρπηέο. 

Η πξώηε επαθή ηνπ ξειέ RL4 όηαλ νπιίζεη, ζηελ ζέζε MANUAL ηνπ δηαθόπηε Γ1, ζηέιλεη 

ηελ ηάζε Vo ζηελ έμνδν, δειαδή  Vo =Vout παξαθάκπηνληαο έηζη ην θύθισκα κέηξεζεο ηνπ 

ξεύκαηνο. Κάηη παξόκνην θάλεη θαη ε δεύηεξε επαθή ηνπ ίδηνπ ξειέ, απνζπλδέεη ηελ ηάζε 

εμόδνπ από ην θύθισκα κέηξεζεο ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο. Οη ηύπνη ησλ ξειέ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη νη αθόινπζνη: 

 RL3 : DSY2Y-224L 

 RL4 : RT424024 



58 
 

Όζνλ αθνξά ηα LED, ην D9 αλάβεη όηαλ ε ζπζθεπή είλαη ζε ιεηηνπξγία. Σν D10 αλάβεη όηαλ 

ν δηαθόπηεο Γ1 βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία ρεηξηζκνύ κέζσ ηνπ Η/Τ θαη ην D11 όηαλ είλαη ζε 

ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία. 

 

 Ρειέ 

Σν ξειέ RL3 δέρεηαη ζην πελίν ειέγρνπ 24V ζπλερή ηάζε, γηα απηό ηνπνζεηείηαη κηα 

αληίζηαζε αλάκεζα ζηελ ηξνθνδνζία θαη ζην πελίν ηέηνηα ώζηε λα εθαξκόδνληαη 24V. Από ην 

θύιιν πξνδηαγξαθώλ ηνπ ξειέ πξνθύπηεη πσο ε αληίζηαζε ηνπ πελίνπ είλαη 2880Χ θαη ζπλεπώο 

γηα ηελ αληίζηαζε R35 ζα ηζρύεη  

 , όπνπ Vcoil ε ηάζε ζην πελίν 

ηνπ ξειέ, επηιέγεηαη ινηπόλ ζύκθσλα κε ηηο ηηκέο ηνπ εκπνξίνπ αληίζηαζε ίζε κε . 

Σν ξειέ RL4 δέρεηαη θαη απηό 24V ζπλερή ηάζε ζην πελίν ηνπ. Σν ξειέ RL4 επηιέρζεθε 

δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ από ην RL3 επεηδή έρεη κηθξόηεξε αληίζηαζε επαθήο έηζη ώζηε λα κελ 

ππάξρεη κεγάιε πηώζε ηάζεο ζηελ έμνδν ιόγν ηνπ ξειέ.  

Από ην θύιιν πξνδηαγξαθώλ ε αληίζηαζε ηνπ πελίνπ πξνθύπηεη όηη είλαη 1440 Χ, νπόηε ε 

αληίζηαζε R36 κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο εμήο: 

 ,όπνπ Vcoil ε ηάζε ζην πελίν 

ηνπ ξειέ. Δπηιέγεηαη ζύκθσλα κε ηηο ηηκέο ηνπ εκπνξίνπ αληίζηαζε  ίζε κε  

 

LED 

Σα LED πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζην θύθισκα είλαη δηακέηξνπ 5mm θαη ε πηώζε ηάζε ζηα 

άθξα ηνπο είλαη 1.6V. Δπίζεο ην ξεύκα ιεηηνπξγία ηνπο είλαη πεξίπνπ ηα 15mA κε κέγηζην ηα 

20mA. Aλ ηεζεί ζαλ ξεύκα ιεηηνπξγίαο ηα 14mA ζα ηζρύεη: 

 

 

σήμα 2.2.5-3: To θύθισκα ηνπ LED. Vin, ηάζε εηζόδνπ  ζηαζεξνπνηεηή (ζρήκα 2.2.1-1). Ηled:   

ξεύκα πνπ δηαξξέεη ηελ θσηνδίνδν. Rled: αληίζηαζε γηα πεξηνξηζκό ξεύκαηνο 
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 νπόηε : R31 =  R32 =  R33 = 2.8KΧ . 

H ηζρύο πνπ ζα θαηαλαιώλεηαη πάλσ ζηηο αληηζηάζεηο ζα είλαη: 

 άξα ε ηζρύο ησλ R31 ,  R32 ,  R33 ζα είλαη 1W. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

ΔΛΔΓΥΟ ΣΗ ΓΙΑΣΑΞΗ ΜΔΧ 

ΤΠΟΛΟΓΙΣΗ 

 

 

3.1 Διζαγυγή 
 
Γεδνκέλν όηη ην ηξνθνδνηηθό ειέγρεηαη από ηνλ Η/Τ κέζσ ελόο ινγηζκηθνύ θξίλεηαη ζθόπηκν  

ζε απηό ην θεθάιαην λα αλαιπζεί ε δηαδηθαζία πινπνίεζεο απηνύ. Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

πξνγξάκκαηνο νδήγεζεο επηιέρζεθε ην ινγηζκηθό Labview ζηελ έθδνζε “Labview 8.5 trial 

version”. Σν πξόγξακκα ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδεη ηα αθόινπζα: 

1.Δπηινγή ηεο ηάζεο εμόδνπ  

2.Μέηξεζε ηεο ηάζεο εμόδνπ  

3. Μέηξεζε ηνπ ξεύκαηνο εμόδνπ  

4.Δπηινγή ελόο νξίνπ ξεύκαηνο εμόδνπ έηζη ώζηε αλ απηό μεπεξαζηεί λα κεδελίδεηαη ε ηάζε 

εμόδνπ. 

 

3.2 Ππόγπαμμα οδήγηζηρ 
 

Αθνινύζσο παξνπζηάδεηαη ην πξόγξακκα κέζσ ηνπ νπνίνπ γίλεηαη ν έιεγρνο ηνπ 

ηξνθνδνηηθνύ. Σν πξόγξακκα  κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε ηέζζεξηο ελόηεηεο νη νπνίεο είλαη: 

1) Γηαδηθαζία ξύζκηζεο ηάζεο 

2) Γηαδηθαζία ξύζκηζεο ξεύκαηνο 

3) Απηόκαηε επηινγήο θιίκαθαο γηα ηελ κέηξεζε ηνπ ξεύκαηνο 

4) Δπηινγή νξίνπ ξεύκαηνο εμόδνπ 

 

3.2.1 Γιαδικαζία πύθμιζηρ ηάζηρ 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηάζεο εμόδνπ δεκηνπξγήζεθε κηα αλαινγηθή έμνδνο ε νπνία ζηε ζπζθεπή 

επηθνηλσλίαο είλαη ην θαλάιη κε όλνκα ΑΟ0. Ο ρξήζηεο πιεθηξνινγεί ηελ επηζπκεηή ηάζε θαη 

κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ξύζκηζεο ε ηάζε απηή κεηαηξέπεηαη ζε ηάζε ζην δηάζηεκα 0-5V πνπ δίλεη 
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ε αλαινγηθή έμνδνο. Η δηαδηθαζία ξύζκηζεο είλαη έλα πνιπώλπκν ην νπνίν έρεη βξεζεί κε κηα 

αξηζκεηηθή κέζνδν ύζηεξα από ζεηξέο κεηξήζεσλ πνπ αλαιύνληαη ζην θεθάιαην 4.    

Παξνκνίσο γηα ηελ κέηξεζε ηεο ηάζεο έρεη δεκηνπξγεζεί κηα αλαινγηθή είζνδνο (ΑΙ7) ε 

νπνία έρεη ηηκέο από 0-10V, κέζσ ελόο πνιπσλύκνπ αλάγεηαη ε κέηξεζε ζηελ ηάζε εμόδνπ ηνπ 

ηξνθνδνηηθνύ. 

 

3.2.2 Γιαδικαζία πύθμιζηρ πεύμαηορ , αςηόμαηη επιλογή κλίμακαρ 

και επιλογή οπίος πεύμαηορ 

Η κέηξεζε ηνπ ξεύκαηνο γίλεηαη κέζσ κηαο δεύηεξεο δηαθνξηθήο αλαινγηθήο εηζόδνπ (ΑΙ2-

ΑΙ6). Η δηαδηθαζία ξύζκηζεο είλαη ιίγν πην πεξίπινθε ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δηόηη 

ππάξρνπλ ηξεηο θιίκαθεο γηα ηελ κέηξεζε ηνπ ξεύκαηνο. Ο θώδηθαο ειέγρεη πνηα θιίκαθα 

εθαξκόδεηαη θάζε ρξνληθή ζηηγκή θαη αλάινγα εθαξκόδεη θαη ην θαηάιιειν πνιπώλπκν πνπ 

απνθσδηθνπνηεί ηελ ηάζε ηεο αλαινγηθήο εηζόδνπ ζηηο ηηκέο ηνπ ξεύκαηνο. Δπίζεο αλάινγα κε 

ηελ θιίκαθα ελεκεξώλεη ηνλ ρξήζηε γηα ην πνηα είλαη ε κνλάδα κέηξεζεο ηνπ ξεύκαηνο πνπ 

εκθαλίδεη (κΑ , mA ή Α). 

 Σν πην δύζθνιν ίζσο θνκκάηη ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ν έιεγρνο γηα ηελ θαηαιιειόηεξε 

θιίκαθα πνπ πξέπεη λα εθαξκνζηεί γηα ηελ κέηξεζε ηνπ ξεύκαηνο. H ινγηθή ειέγρνπ είλαη ε 

εμήο: γηα θάζε θιίκαθα ππάξρνπλ έλα άλσ θαη έλα θάησ όξην ηάζεο ηα νπνία αλ πεξάζεη ε ηηκή 

πνπ πξνέξρεηαη από ην θαλάιη ηεο ζπζθεπή επηθνηλσλίαο αιιάδεη ε θιίκαθα, είηε πάεη ζηελ 

επόκελε είηε ζηελ πξνεγνύκελε αλάινγα κε ην πνην όξην, ην άλσ ή ην θάησ, μεπεξάζηεθε.  

Δπίζεο ιακβάλεη ππόςε θαη ηελ θιίκαθα πνπ εθαξκόδεηαη ηελ ησξηλή ζηηγκή. Γειαδή αλ πρ 

εθαξκόδεηαη ε 2ε θιίκαθα θαη ε ηάζε από ηελ αλαινγηθή είζνδν γίλεη κηθξόηεξε από ην θάησ 

όξην ηεο 2εο θιίκαθαο ηόηε ην πξόγξακκα δίλεη εληνιή λα εθαξκνζηεί ε 1ε θιίκαθα.  

Ο ρξήζηεο πιεθηξνινγεί ην επηζπκεηό όξην ξεύκαηνο θαη ην πξόγξακκα ζπγθξίλνληαο  ηελ 

ηηκή ηνπ ξεύκαηνο κε ηελ ηηκή ηνπ νξίνπ κπνξεί λα δώζεη εληνιή γηα ελεξγνπνίεζε ηνπ ξειέ 

RL5 (ζρήκα 2.2.3-1) έηζη ώζηε λα αλνηθηνθπθισζεί ε έμνδνο. 

Οιόθιεξν ην κπινθ δηάγξακκα ηνπ πξνγξάκκαηνο δίδεηαη ζην ζρήκα 3.2.2-1 
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σήμα 3.2.2-1: Οιόθιεξν ην κπινθ δηάγξακκα ηνπ πξνγξάκκαηνο 
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    3.3 Γιαδικαζία εκκίνηζηρ ηηρ διάηαξηρ και οδηγόρ 

σπήζηρ ππογπάμμαηορ 
 

Γηα λα κπνξέζεη λα ιεηηνπξγήζεη ην ηξνθνδνηηθό κέζσ ελόο Η/Τ απαξαίηεηε πξνϋπόζεζε 

είλαη ν ππνινγηζηήο λα έρεη εγθαηεζηεκέλν ην ινγηζκηθό Labview 8.0 ή λεόηεξε έθδνζε θαζώο 

επίζεο θαη ηελ ζπζθεπή επηθνηλσλίαο USB NI-6008. Σα  βήκαηα εθθίλεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηεο 

δηάηαμεο είλαη ηα αθόινπζα:  

1. ύλδεζε ηεο δηάηαμεο κε ηελ παξνρή 230V θαη κε ηνλ ππνινγηζηή κέζσ θαισδίνπ USB 

ηύπνπ A/B.  

2. Δλεξγνπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ειέγρνπ ηεο δηάηαμεο 

3. Σνπνζέηεζε ηνπ δηαθόπηε πνπ βξίζθεηαη ζην ηξνθνδνηηθό ζηε ζέζε ιεηηνπξγίαο “PC”. 

4. Ρύζκηζε ηνπ δηαθόπηε on-off ηεο δηάηαμεο παξνρήο ηάζεο ζηε ζέζε on. 

5. Γηα ηελ εθθίλεζε ιεηηνπξγίαο ηεο δηάηαμεο ζα πξέπεη λα παηεζεί ην πιήθηξν “run” αθνύ 

πξνεγνπκέλσο γίλνπλ νη απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο (επηινγή ηάζεο θαη νξίνπ ξεύκαηνο) 

ζύκθσλα κε ην ζρήκα 3.3-1 πνπ αθνινπζεί. 

 

 

σήμα 3.3-1: Παξάζπξν ρξήζηε 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΗ 

 

 

4.1 Διζαγυγή  

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί νη αλαινγηθέο είζνδνη έρνπλ εύξνο ηηκώλ -10 έσο 10V θαη νη 

αλαινγηθέο έμνδνη 0-5V, απηό ζεκαίλεη πσο ζα πξέπεη λα ππάξρεη αληηζηνίρηζε ησλ ηάζεσλ πνπ 

ζα ιακβάλεη ή ζα δίλεη ην πξόγξακκα  κε ηηο αληίζηνηρεο θπζηθέο ηηκέο. Η δηαδηθαζία ηεο 

βαζκνλόκεζεο έγηλε ύζηεξα από ζεηξέο κεηξήζεσλ. ηελ βαζκνλόκεζε ρξεζηκνπνηήζεθε κηα 

κέζνδνο θαηά ηελ νπνία έρνληαο κηα ζεηξά κεηξήζεσλ ππνινγίδεη έλα πνιπώλπκν πνπ 

πξνζεγγίδεη ηηο κεηξήζεηο. Η κέζνδνο αλαθέξεηαη ζπλνπηηθά  παξαθάησ. 

 

4.2  Θευπία μεθόδος πποζέγγιζηρ μεηπήζευν   

Έζησ πσο ππάξρεη κηα ζεηξά κεηξήζεσλ δύν κεγεζώλ y θαη ρ. Η κέζνδνο ζπλίζηαηαη ζηνλ 

ππνινγηζκό ελόο πνιπσλύκνπ n-βαζκνύ, y=α0+α1x+α2x
2
+…+αnx

n
, ην νπνίν αληηπξνζσπεύεη ηελ 

θαιύηεξε θακπύιε πνπ δηέξρεηαη από ηηο κεηξήζεηο. Ο βαζκόο ηνπ πνιπσλύκνπ δελ 

ππνινγίδεηαη αιιά επηιέγεηαη αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή. Έζησ νη  N ζηνλ αξηζκό κεηξήζεηο: 

 

y x 

y1 X1 

y2 X2 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

yN xN 

 

 

Θέηνληαη νη παξαθάησ πίλαθεο: 

 , πίλαθαο ζπληειεζηώλ πνιπσλύκνπ   
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  , πίλαθαο κεηαβιεηώλ 

 πίλαθαο κεηξήζεσλ  

  , όπνπ Υi είλαη νη κεηξήζεηο 

 

  , όπνπ  , Ν είλαη ν αξηζκόο ησλ κεηξήζεσλ 

θαη β είλαη έλαο ζπληειεζηήο βάξνπο πνπ παίξλεη ηηκέο 0-1. ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε όιεο 

νη κεηξήζεηο είλαη ηζνδύλακεο νπόηε : β=1 =>σ=1 => 

 . 

Σν δεηνύκελν πνιπώλπκν γξάθεηαη ζε κνξθή πηλάθσλ:  

y=α
Σ
•f                                                          (4.2-1) 

Όπνπ, y ην πνιπώλπκν, α ν πίλαθαο ζπληειεζηώλ θαη f ν πίλαθαο κεηαβιεηώλ. 

 

Ο άγλσζηνο είλαη ν πίλαθαο α , δειαδή νη ζπληειεζηέο ηνπ πνιπσλύκνπ θαη δίλεηαη από ηνλ 

εμήο ηύπν : 

α = G
-1

H
T
R

-1
Z                                                         (4.2-2) 

                                           G = H
T
R

-1
H                                                           (4.2-3) 

 

4.3 Βαθμονόμηζη ηάζηρ 

Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζα πιεθηξνινγεί ηελ επηζπκεηή ηάζε από 0-30V, όκσο ε 

έμνδνο ηνπ ππνινγηζηή κπνξεί λα δώζεη ηηκέο ηάζεο 0-5V, απηό ζεκαίλεη πσο  ε ηηκή ηεο 

επηζπκεηήο ηάζεο πνπ ζα εηζάγεη ν ρξήζηεο πξέπεη λα αλάγεηαη ζην δηάζηεκα ηηκώλ 0-5. Γηα 
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απηό ην ιόγν εθαξκόζηεθαλ ηηκέο ζηελ έμνδν ηνπ ππνινγηζηή από 0-5V κε βήκα 0.1 θαη 

κεηξήζεθε ε ηάζε εμόδνπ ηνπ ηξνθνδνηηθνύ κε πνιύκεηξν. Δπίζεο ε αλαινγηθή είζνδνο (AI7) 

πνπ ζα δίλεη ηελ κέηξεζε ηεο ηάζεο εμόδνπ ζα εκθαλίδεη ηηκέο από 0-10V νη νπνίεο ζα πξέπεη λα 

αλαρζνύλ ζηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηεο ηάζεο εμόδνπ. Ο θώδηθαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαίλεηαη 

ζην ζρήκα 4.3-1. 

 

σήμα 4.3-1: Πξόγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο βαζκνλόκεζεο ηεο ηάζεο 

 

ηνλ πίλαθα 4.3-1 θαίλνληαη νη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ. 

 

Πίνακαρ 4.3-1: Πίλαθαο κεηξήζεσλ γηα εύξεζε πνιπσλύκνπ βαζκνλόκεζεο ηάζεο εμόδνπ θαη κέηξεζε 

ηάζεο εμόδνπ 

α/α AO0  Vout (V)  VAI7 (V) α/α AO0  Vout (V)  VAI7 (V) 

1 0.1 0.801 0.2527 23 2.3 17.23 4.911 

2 0.2 1.554 0.467 24 2.4 18 5.129 

3 0.3 2.313 0.681 25 2.5 18.74 5.343 

4 0.4 3.059 0.8946 26 2.6 19.49 5.554 

5 0.5 3.805 1.1071 27 2.7 20.26 5.771 

6 0.6 4.55 1.3192 28 2.8 21.01 5.986 

7 0.7 5.3 1.527 29 2.9 21.765 6.2 

8 0.8 6.04 1.738 30 3 22.52 6.414 

9 0.9 6.77 1.948 31 3.1 23.275 6.628 

10 1 7.53 2.161 32 3.2 24.02 6.836 

11 1.1 8.27 2.373 33 3.3 24.75 7.044 

12 1.2 9.02 2.585 34 3.4 25.5 7.259 

13 1.3 9.76 2.794 35 3.5 26.235 7.467 

14 1.4 10.5 3.002 36 3.6 26.975 7.678 

15 1.5 11.24 3.214 37 3.7 27.72 7.887 

16 1.6 11.98 3.426 38 3.8 28.46 8.096 

17 1.7 12.73 3.636 39 3.9 29.22 8.313 

18 1.8 13.47 3.8465 40 4 29.98 8.528 

19 1.9 14.22 4.06 41 4.1 30.73 8.739 

20 2 14.97 4.2715 42 4.2 31.47 8.951 

21 2.1 15.72 4.485 43 4.3 32.22 9.163 

22 2.2 16.47 4.7     



67 
 

 

Όπνπ, ΑΟ0 ε αλαινγηθή έμνδνο ηεο ζπζθεπήο επηθνηλσλίαο, Vout ε ηάζε εμόδνπ ηξνθνδνηηθνύ 

θαη VAI7  ε ηάζε αλαινγηθήο εηζόδνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κέηξεζε ηεο ηάζεο. 

 

Απηό πνπ πξέπεη λα θαζνξηζηεί είλαη κηα καζεκαηηθή ζρέζε (πνιπώλπκν) αλάκεζα ζηηο 

ηηκέο Vout – AO0 θαη κία ζρέζε αλάκεζα ζηηο ηηκέο VAI7 - Vout. Μηα αθόκε παξάκεηξνο πνπ 

πξέπεη λα θαζνξηζηεί γηα λα ππνινγηζηεί ε ζρέζε  είλαη ν βαζκόο ηνπ πνιπσλύκνπ. Η επηινγή 

ηνπ βαζκνύ έγηλε έηζη ώζηε λα ππάξρεη ην ειάρηζην ζθάικα αλάκεζα ζηηο ηηκέο ηνπ 

πνιπσλύκνπ θαη ηηο κεηξήζεηο. Γηα απηό ην ιόγν θαηαζθεπάζηεθε έλα πξόγξακκα ζε 

πεξηβάιινλ Matlab (δνθηκαζηηθή έθδνζε Matlab 2011) όπνπ ρξεζηκνπνηώληαο ζαλ είζνδν ηηο 

κεηξήζεηο θαη εθαξκόδνληαο ηελ κέζνδν πνπ αλαθέξζεθε ζηελ παξάγξαθν 4.2, λα ππνινγίδεη ηα 

πνιπώλπκα γηα θάζε βαζκό από 1-10, ζηε ζπλέρεηα λα ζπγθξίλεη ηα πνιπώλπκα κε ηηο κεηξήζεηο 

θαη λα ππνινγίδεη γηα θάζε βαζκό ην κέγηζην ζθάικα  θαη ηελ κέζε ηηκή ηνπ ζθάικαηνο. Με 

απηό ην θξηηήξην γίλεηαη ε επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ βαζκνύ ηνπ πνιπσλύκνπ. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

ηάζεο ζεσξείηαη ζαλ κεηαβιεηή ρ ε ηάζε Vout θαη Τ νη ηηκέο ηεο αλαινγηθήο εμόδνπ ΑΟ0. 

Σν κέγηζην θαη κέζν ζθάικα δίδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.3-2 πνπ αθνινπζεί. 

  

Πίνακαρ 4.3-2: Μέγηζην θαη κέζν ζθάικα αλάινγα κε ηνλ βαζκό ηνπ πνιπσλύκνπ γηα ηελ ζπλάξηεζε 

ΑΟ0-Vout. (θάικα = |Τκέηξεζεο – Τπνιπσλύκνπ | κε Τ→ΑΟ0) 

Βαθμόρ 

Πολςυνύμος 

Μέγιζηο 

ζθάλμα 

(V) 

Μέζο 

ζθάλμα 

(V) 

1 0.005369 0.00234 

2 0.005639 0.002103 

3 0.004201 0.001842 

4 0.004339 0.001633 

5 0.002461 0.001091 

6 0.00249 0.00089 

7 0.002527 0.000807 

8 0.001874 0.000515 

9 0.001998 0.000488 

10 0.01976 0.00291 

 

Λακβάλνληαο ππόςε ην κέγηζην θαη ην κέζν ζθάικα ν βέιηηζηνο βαζκόο πνιπσλύκνπ είλαη ν 

όγδννο, δειαδή ζηηο εμηζώζεηο ηεο παξαγξάθνπ 4.2 ηζρύεη n =8. Σν πνιπώλπκν πνπ πξνθύπηεη 

από ηελ παξαπάλσ κέζνδν είλαη: 

Y=-0.0018416-0.0018416X+0.0037432X
2
-0.00079154X

3
+9.3351•10

-5
X

4
-6.2549•10

-6
X

5 

+2.343•10
-7

X
6 
-4.5594•10

-9
X

7
+3.5835•10

-11
X

8
                                                                      (4.3-1) 
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Όπνπ Τ ε ηηκή ηεο αλαινγηθήο εμόδνπ ΑΟ0 (V) θαη Υ ε επηζπκεηή ηάζε εμόδνπ (Vout) πνπ 

ζα πιεθηξνινγεί ν ρξήζηεο. 

Όπσο παξαηεξείηαη ην κέγηζην ζθάικα δελ μεπεξλάεη ηα 0.002V, πνπ είλαη αξθεηά κηθξό, 

ιακβάλνληαο ππόςε πσο ε αθξίβεηα ηεο ηάζεο εμόδνπ είλαη 0.1V. 

Παξνκνίσο γηα ην ζύζηεκα πνπ κεηξάεη ηελ ηάζε εμόδνπ ζα πξέπεη λα βξεζεί ην αλάινγν 

πνιπώλπκν κε ηε δηαθνξά πσο ζηε ζεηξά ησλ κεηξήζεσλ ζαλ κεηαβιεηή X ζεσξνύληαη νη ηηκέο 

ηεο αλαινγηθήο εηζόδνπ ΑΙ7 θαη Τ νη ηηκέο ηεο ηάζεηο εμόδνπ Vout. 

Γηα ηελ επηινγή ηνπ βαζκνύ ηνπ πνιπσλύκνπ πξνθύπηνπλ ηα εμήο απνηειέζκαηα: 

 

Πίνακαρ 4.3-3: Μέγηζην θαη κέζν ζθάικα αλάινγα κε ηνλ βαζκό ηνπ πνιπσλύκνπ γηα ηελ ζπλάξηεζε 

Vout-ΑΗ7.( θάικα = |Τκέηξεζεο – Τπνιπσλύκνπ | κε Τ→Vout) 

Βαθμόρ 

Πολςυνύμος 

Μέγιζηο 

ζθάλμα  

(V) 

Μέζο 

ζθάλμα 

(V) 

1 0.010102 0.004161 

2 0.009471 0.003982 

3 0.009418 0.003981 

4 0.009291 0.003988 

5 0.009933 0.003829 

6 0.010053 0.003827 

7 0.009538 0.003803 

8 0.009575 0.003806 

9 0.009482 0.003825 

10 0.090074 0.01657 

 

Γηα βέιηηζηα απνηειέζκαηα ν βαζκόο ηνπ πνιπσλύκνπ πξέπεη λα είλαη ηέζζεξα. Σν 

πνιπώλπκν πνπ ππνινγίζηεθε είλαη : 

Y = -0.087722+ 3.5195X+ 0.0024165X
2
 +0.00035785X

3
+1.8844•10

-5
X

4
                    (4.3-2) 

Όπνπ Τ ε ηηκή ηεο ηάζεο εμόδνπ Vout (V) θαη Υ ε αλαινγηθή είζνδνο ΑΙ7 . 

 

4.4 Βαθμονόμηζη Ρεύμαηορ 

Γηα ηελ βαζκνλόκεζε ηνπ ξεύκαηνο έγηλαλ ηξεηο ζεηξέο κεηξήζεσλ, κία γηα θάζε θιίκαθα. Οη 

κεηξήζεηο έγηλαλ σο εμήο, δηαηεξήζεθε ζηαζεξή ε ηάζε εμόδνπ ηνπ ηξνθνδνηηθνύ ζηα 30V θαη 

ηνπνζεηώληαο δηάθνξεο αληηζηάζεηο ζηελ έμνδν θαζώο θαη έλα ακπεξόκεηξν ζε ζεηξά  

θαηαγξαθόηαλ ην ξεύκα εμόδνπ θαη νη ηηκέο ηεο δηαθνξηθήο αλαινγηθήο εηζόδνπ (ΑΙ2-ΑΙ6) . 
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1η κλίμακα 

Δθαξκόδνληαο ηελ αλσηέξσ κέζνδν γηα ηελ 1
ε
 θιίκαθα πξνθύπηνπλ νη αθόινπζεο κεηξήζεηο 

όπσο απηέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.4-1. 

 
Πίνακαρ 4.4-1: Μεηξήζεηο γηα ηελ βαζκνλόκεζε ηεο 1ε θιίκαθαο ξεύκαηνο. Io: ξεύκα εμόδνπ 

ηξνθνδνηηθνύ 

α/α 

Ιο (μΑ) Αναλογική είζοδορ 

VAI2-AI6 (V) α/α 

Ιο (μΑ) Αναλογική είζοδορ 

VAI2-AI6 (V) 

1 0 0.02 16 29.9 2.72 

2 2.9 0.29 17 32.5 2.97 

3 4.1 0.39 18 37.3 3.35 

4 5.3 0.53 19 45.7 4.16 

5 6.95 0.65 20 55.7 5.04 

6 8.9 0.83 21 60.8 5.53 

7 11.45 1.1 22 66.6 6.08 

8 13.6 1.25 23 75.3 6.83 

9 16.4 1.5 24 82.8 7.52 

10 19.8 1.82 25 86.55 7.82 

11 20 1.83 26 94.2 8.52 

12 21.4 1.98 27 95.8 8.64 

13 24.5 2.26 28 98.9 8.95 

14 25.3 2.3 29 101.8 9.22 

15 27.2 2.5 30 104.6 9.42 

 

Σν κέγηζην θαη κέζν ζθάικα δίδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.4-2 πνπ αθνινπζεί. 

 

 

Πίνακαρ 4.4-2: Μέγηζην θαη κέζν ζθάικα αλάινγα κε ηνλ βαζκό ηνπ πνιπσλύκνπ γηα ηελ ζπλάξηεζε 

ΑΗ2-Io. (θάικα = |Τκέηξεζεο – Τπνιπσλύκνπ| κε Τ→Io) 

Βαθμόρ 

Πολςυνύμος 

Μέγιζηο 

ζθάλμα 

(μΑ) 

Μέζο 

ζθάλμα 

(μΑ) 

1 0.5003 0.1759 

2     0.5684     0.1612 

3     0.5379     0.1608 

4     0.4941     0.1621 

5     0.4241     0.1640 

6     0.4186     0.1643 

7     0.3369     0.1604 

8     0.3671     0.1456 

9     0.3872     0.1415 

10     0.3648     0.1552 
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Ο βαζκόο ηνπ πνιπσλύκνπ ζα είλαη 8 αλ θαη κε απηόλ δελ ζα έρεη ην κηθξόηεξν κέγηζην 

ζθάικα όκσο ε κέζε ηηκή ησλ ζθαικάησλ ζα είλαη ε κηθξόηεξε. Σν πνιπώλπκν πνπ πξνθύπηεη 

είλαη : 

Y=   -0.17146+10.119X +1.7627X
2
 -1.5772X

3
+0.7406X

4
-0.18823X

5
                                            

+0.025991X
6
-0.0018324X

7 
+5.165•10

-5
X

8
                                                                      (4.4-1) 

Όπνπ Τ ην Ιν (κΑ) ξεύκα εμόδνπ ηνπ ηξνθνδνηηθνύ θαη Υ ε δηαθνξηθή αλαινγηθή είζνδνο             

VAI2-AI6 (V).  

Σν κέγηζην ζθάικα πνπ πξνθύπηεη είλαη  0.37κΑ . 

 

2η κλίμακα 

 
Δθαξκόδνληαο ηελ αλσηέξσ κέζνδν γηα ηελ 2

ε
 θιίκαθα πξνθύπηνπλ νη αθόινπζεο κεηξήζεηο 

όπσο απηέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.4-3. 

 
Πίνακαρ 4.4-3: Μεηξήζεηο γηα ηελ βαζκνλόκεζε ηεο 2ε θιίκαθαο ξεύκαηνο. Io: ξεύκα εμόδνπ 

ηξνθνδνηηθνύ 

α/α 

Ιο (mΑ) Αναλογική είζοδορ 

VAI2-AI6 (V) α/α 

Ιο (mΑ) Αναλογική είζοδορ 

VAI2-AI6 (V) 

1 0.1090 0.1003 15 4.4200 2.5315 

2 0.1240 0.1104 16 5.3600 3.0605 

3 0.1360 0.1155 17 5.9000 3.3678 

4 0.1480 0.1257 18 6.3600 3.6302 

5 0.1860 0.1460 19 6.9900 3.9811 

6 0.2300 0.1664 20 7.7000 4.3829 

7 0.3000 0.2126 21 8.3400 4.7490 

8 0.3650 0.2478 22 9.1200 5.1866 

9 0.4420 0.2884 23 10.0100 5.6850 

10 0.8330 0.5122 24 11.2100 6.3620 

11 1.6600 0.9801 25 13.6500 7.7348 

12 3.0700 1.7686 26 14.9200 8.4500 

13 3.6600 2.1026 27 15.9600 9.0380 

14 4.0100 2.3026    

 

 

 

Αθνινπζεί ν πίλαθαο γηα ηελ επηινγή ηνπ βαζκνύ ηνπ πνιπσλύκνπ. 
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Πίνακαρ 4.4-4: Μέγηζην θαη κέζν ζθάικα αλάινγα κε ηνλ βαζκό ηνπ πνιπσλύκνπ γηα ηελ ζπλάξηεζε ΑΗ2-

Io. (θάικα = |Τκέηξεζεο – Τπνιπσλύκνπ| κε Τ→Io ) 

Βαθμόρ 

Πολςυνύμος 

Μέγιζηο 

ζθάλμα 

(mΑ) 

Μέζο 

ζθάλμα 

(mΑ) 

1 0.0105 0.0035 

2     0.0089     0.0033 

3     0.0081     0.0033 

4     0.0081     0.0031 

5     0.0067     0.0029 

6     0.0066     0.0026 

7     0.0066     0.0025 

8     0.0065     0.0025 

9     0.0066     0.0025 

10     0.0117     0.0032 

 

Ο βαζκόο ηνπ πνιπσλύκνπ ζα είλαη 8 δηόηη κε απηόλ ηνλ βαζκό πξνθύπηνπλ ηα κηθξόηεξα 

ζθάικαηα. 

Σν πνιπώλπκν είλαη : 

Y= -0.067801+1.746X+0.027461X
2
-0.0077378X

3
-0.00059703X

4
                                                      

-0.00066538X
5
- 0.00012599X

6 
-1.0118•10

-5
X

7
-3.0544•10

-7
X

8
                                      (4.4-2) 

Όπνπ Τ ην Ιν (κΑ) ξεύκα εμόδνπ ηξνθνδνηηθνύ  θαη Υ ε δηαθνξηθή αλαινγηθή είζνδνο         

VAI2-AI6 (V). 

 

Πξνθύπηεη όηη ην κέγηζην ζθάικα είλαη πεξίπνπ  6.5κΑ . 

 

3η κλίμακα 

 
Δθαξκόδνληαο ηελ αλσηέξσ κέζνδν γηα ηελ 3

ε
 θιίκαθα πξνθύπηνπλ νη αθόινπζεο κεηξήζεηο 

όπσο απηέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.4-5. 
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Πίνακαρ 4.4-5: Μεηξήζεηο γηα ηελ βαζκνλόκεζε ηεο 3εο θιίκαθαο ξεύκαηνο. Io: ξεύκα εμόδνπ 

ηξνθνδνηηθνύ 

α/α 

Ιο (Α) Αναλογική είζοδορ 

VAI2-AI6 (V) α/α 

Ιο (Α) Αναλογική είζοδορ 

VAI2-AI6 (V) 

1 0.0169 0.1053 13 0.1482 0.6191 

2 0.0187 0.1104 14 0.2900 1.1836 

3 0.0259 0.1409 15 0.3500 1.4330 

4 0.0303 0.1562 16 0.5500 2.2110 

5 0.0332 0.1664 17 0.8400 3.3504 

6 0.0369 0.1830 18 1.1200 4.5335 

7 0.0393 0.1918 19 1.4000 5.6341 

8 0.0401 0.1969 20 1.6800 6.7686 

9 0.0500 0.2325 21 1.8600 7.4854 

10 0.0599 0.2732 22 1.9600 7.9174 

11 0.0748 0.3291 23 2.1500 8.7185 

12 0.0995 0.4300    

 

Αθνινπζεί ν πίλαθαο γηα ηελ επηινγή ηνπ βαζκνύ ηνπ πνιπσλύκνπ. 

 

Πίνακαρ 4.4-6: Μέγηζην θαη κέζν ζθάικα αλάινγα κε ηνλ βαζκό ηνπ πνιπσλύκνπ γηα ηελ ζπλάξηεζε 

ΑΗ7-Io. (θάικα = |Τκέηξεζεο – Τπνιπσλύκνπ| κε Τ→Io ην ξεύκα εμόδνπ ηεο δηάηαμεο) 

Βαθμόρ 

Πολςυνύμος 

Μέγιζηο ζθάλμα 

(Α) 

Μέζο ζθάλμα 

(Α) 

1 0.0132 0.0031 

2 0.0083 0.0015 

3 0.0085 0.0015 

4 0.0078 0.0014 

5 0.0060 0.0013 

6 0.0055 0.0014 

7 0.0044 0.0010 

8 0.0033 0.0012 

9 0.0033 0.0010 

10 0.0015 0.0006 

 

Όπσο θαίλεηαη από ηνλ πίλαθα 4.4-6 ν βαζκόο ηνπ πνιπσλύκνπ ζα είλαη 10 θαη ην 

πνιπώλπκν είλαη: 

 

Y= -0.0045609+0.19297X+0.23416X
2
-0.37098X

3
+0.29445X

4
-0.13195X

5
+0.035531X

6   

       -0.0058728X
7
+0.00058379X

8
-3.2044•10

-5
X

9
+7.4657•10

-7
X

10
                                       (4.4-3) 

Όπνπ Τ ην Ιν (κΑ) ξεύκα εμόδνπ ηξνθνδνηηθνύ  θαη Υ ε δηαθνξηθή αλαινγηθή είζνδνο             

VAI2-AI6 (V). 

Σν κέγηζην ζθάικα όπσο πξνθύπηεη είλαη πεξίπνπ  1.5mΑ . 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

ΜΔΣΡΗΔΙ  ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΧΝ 

 

 

5.1  Διζαγυγή 

Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα κεηξεζνύλ ζε κηα δηάηαμε παξνρήο ζπλερνύο ηάζεο είλαη ε 

ξύζκηζε γξακκήο, ε ξύζκηζε θνξηίνπ, ε θπκάησζε θαη ε απόδνζε. Οη καζεκαηηθέο ζρέζεηο από 

ηηο νπνίεο ππνινγίδνληαη ηα παξαπάλσ αλαιύνληαη ζηελ παξάγξαθν 1.2.3. ηε ζπλέρεηα 

παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο θαη ν ππνινγηζκόο ησλ κεγεζώλ απηώλ. 

 

5.2 Μέηπηζη πύθμιζηρ γπαμμήρ  

Η ξύζκηζε γξακκήο είλαη γεληθά αλεμάξηεηε από ηελ ηάζε θαη ην ξεύκα εμόδνπ  γηα απηό ην 

ιόγν ε επηινγή ηνπο γίλεηαη θαηά βνύιεζε. Καηά ηελ κέηξεζε κεηαβάιιεηαη ε ηάζε εηζόδνπ 

από 230V ζε 210 V θαη κεηξάηαη ε κεηαβνιή ηεο ηάζεο εμόδνπ. Οη κεηξήζεηο ηνπ ξεύκαηνο θαη 

ηεο ηάζεο εμόδνπ ειήθζεζαλ από ηηο ελδείμεηο ηνπ ηξνθνδνηηθνύ ζην πξόγξακκα νδήγεζεο.  Η 

δηάηαμε θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.2-1 

 

 

 

σήμα 5.2-1: Γηάηαμε γηα ηελ κέηξεζε ηεο ξύζκηζεο γξακκήο. Vac, βνιηόκεηξν ελαιιαζζόκελεο 

ηάζεο. Vin , Vout: ηάζεηο εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηνπ ηξνθνδνηηθνύ. Ην: ξεύκα εμόδνπ 

ηξνθνδνηηθνύ. Vdc: βνιηόκεηξν ζπλερνύο ηάζεο. Idc: ακπεξόκεηξν ζπλερνύο ηάζεο 

 

ηνλ πίλαθα 5.2-1 πνπ αθνινπζεί εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ έγηλαλ γηα 

ηνλ ππνινγηζκό ηεο ξύζκηζεο γξακκήο. 
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Πίνακαρ 5.2-1: Μεηξήζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ξύζκηζεο γξακκήο. Vin: ελαιιαζζόκελε ηάζε 

εηζόδνπ, Io:ξεύκα εμόδνπ , Vout: ζπλερήο ηάζε εμόδνπ 

Λειηοςπγία μέζυ Η/Τ 

Vin  (V) Io (A) Vout (V) 

229 0.645 19.9603 

210 0.645 19.9542 

Υειποκίνηηη λειηοςπγία 

Vin  (V) Io (A) Vout (V) 

229 0.76 30.003 

 0.76 28.876 

 

Η ξύζκηζε γξακκήο ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν 1.2.3-1 ζα είλαη:  

 
 

 

 Γηα ιεηηνπξγία κέζσ Η/Τ ζα είλαη: 

 

 

 

 
 

 Γηα ηελ ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία ζα είλαη:  

 
 

 
 

5.3 Μέηπηζη πύθμιζηρ θοπηίος   

Γηα ηελ κέηξεζε ηεο ξύζκηζεο θνξηίνπ δηαηεξείηαη ζηαζεξή ε ελαιιαζζόκελε  ηάζε 

εηζόδνπ θαη εθαξκόδεηαη ε κέγηζηε ηάζε εμόδνπ κε ην ειάρηζην ξεύκα (Ιν=0Α), ζηε ζπλέρεηα 

εθαξκόδεηαη θνξηίν ώζηε ην ξεύκα εμόδνπ λα γίλεη κέγηζην (2Α) θαη θαηαγξάθεηαη ε ηάζε 

εμόδνπ. Η πεηξακαηηθή δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην ζθνπό απηό θαίλεηαη ζην ζρήκα  

5.3-1. 
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σήμα 5.3-1: Μέηξεζε ηεο ξύζκηζεο θνξηίνπ. Vin, Vout: ηάζεηο εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηνπ 

ηξνθνδνηηθνύ. Ην: ξεύκα εμόδνπ ηξνθνδνηηθνύ. Vdc: βνιηόκεηξν ζπλερνύο ηάζεο. 

Idc: ακπεξόκεηξν ζπλερνύο ηάζεο 

 

ηνλ πίλαθα 5.3-1 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ έγηλαλ 

γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ξύζκηζεο θνξηίνπ: 

 

Πίνακαρ 5.3-1: Μεηξήζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ξύζκηζεο θνξηίνπ. Ην: ξεύκα εμόδνπ, Vout: ηάζε 

εμόδνπ 

Λειηοςπγία μέζυ Η/Τ 

Ιο (Α) Vout (V) 

0 30.0043 

2 29.9675 

Υειποκίνηηη λειηοςπγία 

Ιο (Α) Vout (V) 

0 30.002 

2 29.657 

 

Η ξύζκηζε γξακκήο ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν 1.2.3-2 σο εμήο: 

 

 

 

 Γηα ιεηηνπξγία κέζσ Η/Τ ζα είλαη: 

 
 0.12 % 

 

 Γηα ηελ ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία ζα είλαη: 
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 1.15 % 

 

5.4 Μέηπηζη κςμάηυζηρ 

Γεληθά ε θπκάησζε είλαη αλάινγε ηνπ ξεύκαηνο γηα ην ιόγν απηό θαηά ηε κέηξεζε ηεο 

θπκάησζεο εθαξκόδνληαη ζην ηξνθνδνηηθό ε κέγηζηε ηάζε θαη ξεύκα εμόδνπ θαη κεηξάηαη κε 

έλαλ παικνγξάθν ε κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηεο ηάζεο. 

Η δηάηαμε κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.4-1. 

 

 

σήμα 5.4-1: Γηάηαμε γηα ηελ κέηξεζε ηεο θπκάησζεο.Vin , Vout: ηάζεηο εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηνπ 

ηξνθνδνηηθνύ. Ην: ξεύκα εμόδνπ ηξνθνδνηηθνύ. Π: παικνγξάθνο 

  

Σα απνηειέζκαηα ηεο κέηξεζεο είλαη: 

 Γηα ιεηηνπξγία κέζσ Η/Τ ζα είλαη: 

Γηα Vout =30V , Io = 2A => Vr =183mV 

 Γηα ηελ ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία ζα είλαη: 

Γηα Vout =29.7V , Io = 2.02A => Vr =696mV 

5.5 Μέηπηζη απόδοζηρ  

Γηα ηελ κέηξεζε ηεο απόδνζεο ζα πξέπεη λα ππνινγηζηεί ε ηζρύο εηζόδνπ θαη εμόδνπ. ην 

ζρήκα 5.5-1 παξνπζηάδεηαη ε δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

κεηξήζεσλ. 

 
σήμα 5.5-1: Γηάηαμε γηα ηελ κέηξεζε απόδνζεο. Vin, Vout: ηάζεηο εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηνπ ηξνθνδνηηθνύ. 

Ην: ξεύκα εμόδνπ ηξνθνδνηηθνύ. Vdc : βνιηόκεηξν ζπλερνύο ηάζεο. Idc : ακπεξόκεηξν 

ζπλερνύο ηάζεο. W : βαηηόκεηξν ελαιιαζζόκελεο ηάζεο 
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Αθνινπζνύλ νη κεηξήζεηο θαζώο θαη ν ππνινγηζκόο ηεο απόδνζεο  

ηνλ πίλαθα 5.5-1 δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ θαζώο θαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο 

απόδνζεο (  γηα ρεηξνθίλεηε θαη  κέζσ Η/Τ ιεηηνπξγία. 

 

Πίνακαρ 5.5-1:Μεηξήζεηο ηζρύνο εηζόδνπ εμόδνπ θαη ππνινγηζκόο ηεο απόδνζεο. Pin:ηζρύο εηζόδνπ, 

Vout: ηάζε εμόδνπ, Iout: ξεύκα εμόδνπ, a: απόδνζε 

Λειηοςπγία μέζυ Η/Τ 

Pin (W) Vout  (V) Iout (A) α % 

8 30 0 0 

28.6 30 0.48 50.3 

50.2 30 1 59.8 

69.2 30 1.47 63.7 

92.3 30 2.01 65.3 

Υειποκίνηηη λειηοςπγία 
Pin (W) Vout  (V) Iout (A) α % 

5.4 30.1 0 0 

24.7 30 0.48 58.3 

46.5 30 1 64.5 

65.6 30 1.46 66.8 

87.2 29.9 2.01 68.9 

 
 

Χο απόδνζε ιακβάλεηαη σο ν κέζνο όξνο, ησλ αλσηέξσ ηηκώλ, δειαδή : 

 

 Γηα ιεηηνπξγία κέζσ Η/Τ ζα είλαη: 

 
 

 
 

 Γηα ηελ ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία ζα είλαη: 

 
 

 
 

πγθεληξσηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηξνθνδνηηθνύ είλαη ηα εμήο : 
 

Γηα ιεηηνπξγία κέζσ Η/Τ ζα είλαη: 

 Ρύζκηζε γξακκήο :  

 Ρύζκηζε θνξηίνπ :  0.12 % 

 Κπκάησζε : ΓVpeak-peak(max) =183mV 
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 Απόδνζε :  

Γηα ηελ ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία ζα είλαη: 

 Ρύζκηζε γξακκήο :   

 Ρύζκηζε θνξηίνπ :  1.15 % 

 Κπκάησζε : ΓVpeak-peak(max) = 696mV 

 Απόδνζε :  

 

5.6  σολιαζμόρ ηυν ηλεκηπικών σαπακηηπιζηικών     

       ηος ηποθοδοηικού 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηξνθνδνηηθνύ ζε ιεηηνπξγία κέζσ Η/Τ είλαη αξθεηά θαιύηεξα από 

απηά ηεο ρεηξνθίλεηεο ιεηηνπξγίαο, απηό ζπκβαίλεη δηόηη θύξηνο ζηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο 

ήηαλ ε θαηαζθεπή δηάηαμεο παξνρήο ηάζεο ειεγρόκελεο από Η/Τ θαη όρη ν ζρεδηαζκόο γηα 

ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία κε απνηέιεζκα λα κελ δνζεί κεγάιε έκθαζε ζην θνκκάηη απηό. Η 

απόδνζε είλαη θαιύηεξε ζηελ δεύηεξε πεξίπησζε ιόγσ ηεο απιόηεηαο ηνπ θπθιώκαηνο. ηελ 

ιεηηνπξγία κέζσ Η/Τ ππάξρνπλ θπθιώκαηα δεκηνπξγίαο ηάζεσλ ηξνθνδνζίαο ησλ ηειεζηηθώλ 

εληζρπηώλ ηα νπνία θαηαλαιώλνπλ ηζρύ. 

ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί έλαο πίλαθαο ζύγθξηζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ηξνθνδνηηθνύ κε 

ηππηθέο ηηκέο ηξνθνδνηηθώλ ηνπ εκπνξίνπ. ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ηξνθνδνηηθνύ κέζσ Η/Τ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθά εθηόο από ηε κέγηζηε  θπκάησζε ηεο ηάζεο. Η ζρεηηθά 

κεγάιε ηηκή ηεο θπκάησζεο εμόδνπ ίζσο νθείιεηαη ζην θύθισκα ειέγρνπ, ζπγθεθξηκέλα ζηελ 

ηάζε εμόδνπ ηνπ ηειεζηηθνύ εληζρπηή πνπ δίλεη ηελ εληνιή ζηνλ ξπζκηζηή ηάζεο δηόηη 

παξνπζηάδεη κηα κηθξή κεηαβνιή. Δπίζεο ζα κπνξνύζε λα νθείιεηαη ζηελ θπκάησζε ηεο ηάζεο 

εηζόδνπ ηνπ ξπζκηζηή ηάζεο. Πξνηεηλόκελεο ιύζεηο ζην πξόβιεκα απηό ζα ήηαλ ε 

ρξεζηκνπνίεζε ελόο ηειεζηηθνύ εληζρπηή κε πνιύ κηθξή αζηάζεηα ηάζεο ή ε ηνπνζέηεζε θαη 

άιισλ ππθλσηώλ ζηελ είζνδν θαη ζηελ έμνδν ηνπ ξπζκηζηή. 

 

Πίνακαρ 5.6-1: Πίλαθαο ζύγθξηζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ηξνθνδνηηθνύ κε ηππηθέο ηηκέο ηνπ 

εκπνξίνπ 

Υαπακηηπιζηικό Σιμέρ ηποθοδοηικού 

(λειηοςπγία μέζυ Η/Τ) 

Σςπικέρ ηιμέρ Γπαμμικού 

ηποθοδοηικού 

Ρύθμιζη γπαμμήρ  0.02%-0.05% 

Ρύθμιζη θοπηίος 0.12 % 0.02%-0.1% 

Κςμάηυζη εξόδος 183mV 0.5mV – 2mV  

Απόδοζη 59.8% 40%-55% 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

ΚΑΣΑΚΔΤΗ 

 

 

6.1  Διζαγυγή 

ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη ηα ζρέδηα ησλ πιαθεηώλ θαη ησλ θπθισκάησλ πνπ 

πινπνηήζεθαλ.  Θα ήηαλ ίζσο πην εύθνιν θαηαζθεπαζηηθά όια ηα θπθιώκαηα  λα γίλνπλ ζε κηα 

κεγάιε εληαία πιαθέηα, όκσο ζε πεξίπησζε βιάβεο ή αιιαγήο θάπνηνπ εμαξηήκαηνο ζα ήηαλ 

πνιύ δύζθνιν λα γίλεη απνθαηάζηαζε, γηα απηό ην ιόγν ην ηξνθνδνηηθό  απνηειείηαη από ηξεηο 

πιαθέηεο. Η κηα πιαθέηα πεξηιακβάλεη ην θύθισκα ηζρύνο θαη ηα θπθιώκαηα δεκηνπξγίαο 

ηάζεσλ  ηξνθνδνζίαο ησλ ηειεζηηθώλ εληζρπηώλ, ε δεύηεξε ην θύθισκα ειέγρνπ θαη ην 

θύθισκα κέηξεζεο ηεο ηάζεο εμόδνπ θαη ηέινο ε ηξίηε πιαθέηα ην θύθισκα κέηξεζεο ηνπ 

ξεύκαηνο εμόδνπ. 

 

6.2  Κςκλώμαηα πλακεηών 

ηε ζπλέρεηα θαίλνληαη ηα θπθιώκαηα ησλ πιαθεηώλ θαζώο θαη ηα ζρέδηα ησλ ηππσκέλσλ 

θπθισκάησλ. 
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Πιαθέηα ηζρύνο – ηάζεσλ ηξνθνδνζίαο ηειεζηηθώλ εληζρπηώλ 

 

σήμα 6.2-1: Κύθισκα πιαθέηαο ηζρύνο. Vout : ηάζε εμόδνπ ηξνθνδνηηθνύ. Q1-5 : ξπζκηζηέο 

ηάζεηο LM317. D1-D11 : δίνδνη. C1-C17 : ππθλσηέο. R1-R41 : αληίζηαζεηο. D9-

D11 : θσηνδίνδνη (led). RL3,RL4 : ξειέ 2 επαθώλ. L: πελίν 
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σήμα 6.2-2: Πιαθέηα ηζρύνο κε ηα ζηνηρεία-πάλσ όςε 

 

 

 
σήμα 6.2-3: Πιαθέηα ηζρύνο – ζρέδην ηππσκέλνπ θπθιώκαηνο 
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Πιαθέηα ειέγρνπ-κέηξεζεο ηάζεο 

 
σήμα 6.2-4: Κύθισκα πιαθέηαο ειέγρνπ. GRD : γείσζε πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ ζπζθεπή 

επηθνηλσλίαο. Vcc+ ,Vcc- : ηάζεηο ηξνθνδνζίαο ηειεζηηθώλ εληζρπηώλ. V1-V4 : ηάζεηο δηάθνξσλ 

θόκβσλ. U2A , U2B : ηειεζηηθόο εληζρπηήο LF412. R2-R27 : αληηζηάζεηο 

 
 

 
σήμα 6.2-5: Πιαθέηα ειέγρνπ-κέηξεζε ηάζεο 

 

 

 

σήμα 6.2-6: ρέδην ηππσκέλνπ θπθιώκαηνο πιαθέηαο ειέγρνπ-κέηξεζεο ηάζεο 
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Πιαθέηα κέηξεζεο ξεύκαηνο 

 

σήμα 6.2-7: Κύθισκα πιαθέηαο κέηξεζεο ξεύκαηνο. Vcc+ ,Vcc- : ηάζεηο ηξνθνδνζίαο ηειεζηηθώλ 

εληζρπηώλ. R13-R24: αληηζηάζεηο. D12,D13: δίνδνη. C20-C23 : ππθλσηέο. Q6, Q7: 

ζηαζεξνπνηεηέο ηάζεο. U3: ηειεζηηθνί εληζρπηέο ζηελ ίδηα ζπζθεπαζία. U4 : 

εληζρπηήο νξγάλσλ. RL1-RL5: ξειέ 1 επαθήο. Σ2: κεηαζρεκαηηζηήο  
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σήμα 6.2-8: Πιαθέηα κέηξεζεο ξεύκαηνο 

 

 
σήμα 6.2-9: ρέδην ηππσκέλνπ θπθιώκαηνο  πιαθέηαο κέηξεζεο ξεύκαηνο 
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ηε ζπλέρεηα αθνινπζνύλ θσηνγξαθίεο ηεο νινθιεξσκέλεο θαηαζθεπήο. 

 

 
 

 
Δικόνα 6.2-10: Ζ νινθιεξσκέλε θαηαζθεπή ηνπ ηξνθνδνηηθνύ 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ A 

ΤΚΔΤΗ ΔΠΙΚΟΙΝΧΝΙΑ ΝΙ USB-6008 
 

Η ζπζθεπή NI USB-6008, εηθόλα Α-1, είλαη κία θάξηα εηζόδνπ – εμόδνπ πνπ παξέρεη 

ιεηηνπξγίεο  αλάθηεζεο θαη θαηαγξαθή δεδνκέλσλ. Δπίζεο είλαη ζπκβαηή κε αξθεηά δεκνθηιή 

ινγηζκηθά όπσο ην Labview, ην Matlab, C, Measurement studio θ.α. θαζώο επίζεο θαη κε ηα 

εμήο ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα : Windows , Linux ,Mac OS θαη Pocket PC.  

 

 

Δικόνα Α-1: Ζ ζπζθεπή ΝΗ USB-6008  

 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάξηαο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα Α-1 πνπ αθνινπζεί. 

 

Πίνακαρ A-1: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπζθεπήο επηθνηλσλίαο ΝΗ USB-6008 

Αναλογικέρ Δίζοδοι  Αναλογικέρ Έξοδοι 

Μνλνπνιηθά  θαλάιηα 8 Καλάιηα 2 

Γηαθνξηθά θαλάιηα 4 Αλάιπζε 12bits 

Αλάιπζε 12bits Μέγηζηε ηάζε 5V 

Ρπζκόο δεηγκαηνιεηςίαο 10KS/s Μέγηζην εύξνο ηάζεο 0 έσο 5V 

Γεηγκαηνιεςία εμόδνπ 10KS/s Μέγηζηε αθξίβεηα εύξνπο ηάζεο 7mV 

Μέγηζην έπξνο ηάζεο -10έ σο 10V Διάρηζην εύξνο ηάζεο  0 έσο 5V 

Μέγηζηε αθξίβεηα έπξνπο ηάζεο 138mV Διάρηζηε αθξίβεηα εύξνπο ηάζεο 7mV 

Διάρηζην έπξνο ηάζεο -1 έσο 1V Ρπζκόο αλαλέσζεο 150S/s 

Διάρηζηε αθξίβεηα εύξνπο ηάζεο 37.5 mV Μέγηζην ξεύκα εμόδνπ αλά θαλάιη 5mA 

Μλήκε θάξηαο 512Β Μέγηζην ζπλνιηθό  ξεύκα εμόδνπ  10mA 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΤΛΙΚΧΝ 
 

ε απηό ην ζεκείν δίδεηαη ν θαηάινγνο ησλ πιηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή 

ηεο δηάηαμεο. 

Πλακέηα ιζσύορ –Γημιοςπγία ηάζευν ηποθοδοζίαρ 
 

Ανηιζηάζειρ 
Ονομαζία Σιμή Ιζσύρ Παπαηηπήζειρ 

R1 220 Χ 1/4 W  

R8 220 Χ 1/4 W  

R9 4.48 ΚΧ  10KΧ Πνιύζηξνθν trimmer 

R10 2.2 ΚΧ 1/4 W  

R11 1.45 ΚΧ 1/4 W 50KΧ Πνιύζηξνθν trimmer 

R12 220 Χ 1/4 W  

R29 5.4 ΚΧ  10KΧ Πνιύζηξνθν trimmer 

R30 220 Χ 1/4  W  

R31 2.8 ΚΧ 1 W  

R32 2.8 ΚΧ 1 W  

R33 2.8 ΚΧ 1 W  

R34 10 ΚΧ  Πνιύζηξνθν trimmer 

R35 2.2 ΚΧ 1/4  W  

R36 1 ΚΧ 1/4  W  

R41 3.3 ΚΧ 1/4  W  

  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πςκνυηέρ 
Ονομαζία Σιμή Σάζη Παπαηηπήζειρ 

C1 2200 κF 50V ειεθηξνιπηηθόο 

C2 2200 κF 50V ειεθηξνιπηηθόο 

C3 33 κF 63V ειεθηξνιπηηθόο 

C4 2200 κF 50V ειεθηξνιπηηθόο 

C5 4.7 nF 100V  

C6 10 nF 63V  

C7 1 κF 63V ειεθηξνιπηηθόο 

C8 470 κF 16V ειεθηξνιπηηθόο 

C9 22 κF 63V ειεθηξνιπηηθόο 

C10 22 κF 63V ειεθηξνιπηηθόο 

C11 10 κF 63V ειεθηξνιπηηθόο 

C12 10 κF 63V ειεθηξνιπηηθόο 

C13 100 nF 63V  

C14 100 nF 63V  

C15 100 nF 63V  

C16 2200 κF 50V ειεθηξνιπηηθόο 

C17 2200 κF 50V ειεθηξνιπηηθόο 



88 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πλακέηα ελέγσος 

 

Ανηιζηάζειρ 
Ονομαζία Σιμή Ιζσύρ Παπαηηπήζειρ 

R2 68 ΚΧ 1/4 W  

R3 10.4 ΚΧ 1/4 W 20KΧ Πνιύζηξνθν trimmer 

R4 3.3 ΚΧ 1/4 W  

R5 10 ΜΧ 1/4 W  

R6 3.3 ΚΧ 1/4 W  

R7 10 ΜΧ 1/4 W  

R26 8.2 ΚΧ 1/4  W  

R27 3.3 ΚΧ 1/4  W  

 

 

 

 

 

 

Γίοδοι 
Ονομαζία Σύπορ Παπαηηπήζειρ 

D1 RS406 Γέθπξα δηόδσλ 

D2 1N4007  

D3 1N4007  

D4 1N4007  

D5 1N4007  

D6 1N4007  

D7 1N4007  

D8 1N4007  

D9 LED 5mm  

D10 LED 5mm  

D11 LED 5mm  

Γιάθοπα 
Ονομαζία Σύπορ Παπαηηπήζειρ 

U1 NE555 νινθιεξσκέλν 

Q1 LM317 transistor 

Q2 LM317 transistor 

Q3 LM317 transistor 

Q4 LM317 transistor 

Q5 LM317 transistor 

RL3 DSY2Y-224L ξειέ 

RL4 RT424024 ξειέ 

L 1.5 mH πελίν 

Γιάθοπα 
Ονομαζία Σύπορ Παπαηηπήζειρ 

U2 LF412 νινθιεξσκέλν 
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Πλακέηα μέηπηζηρ πεςμαηορ 

 

Ανηιζηάζειρ 
Ονομαζία Σιμή Ιζσύρ Παπαηηπήζειρ 

R13 2.7 ΜΧ 1/4 W  

R14 160 ΚΧ 1/4 W  

R15 160 ΚΧ 1/4 W  

R16 82 ΚΧ 1/4 W  

R17 750 Χ 1/4 W  

R18 750 Χ 1/4 W  

R19 750 Χ 1/4 W  

R20 0 Χ 1/4  W  

R21 0 Χ 1/2 W  

R22 75 Χ 1/4  W  

R23 6.8 Χ 1 W  

R24 1 ΚΧ 2 W  

R25 555 Χ  1KΧ Πνιύζηξνθν trimmer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πςκνυηέρ 

Ονομαζία Σιμή Σάζη Παπαηηπήζειρ 
C18 100 κF 35V ειεθηξνιπηηθόο 

C19 100 κF 35V ειεθηξνιπηηθόο 

C20 4.7 κF 25V ειεθηξνιπηηθόο 

C21 4.7 κF 25V ειεθηξνιπηηθόο 

C22 4.7 κF 63V ειεθηξνιπηηθόο 

C23 4.7 κF 25V ειεθηξνιπηηθόο 

C18 100 κF 35V ειεθηξνιπηηθόο 

C19 100 κF 35V ειεθηξνιπηηθόο 

C20 4.7 κF 25V ειεθηξνιπηηθόο 

C21 4.7 κF 25V ειεθηξνιπηηθόο 

C22 4.7 κF 63V ειεθηξνιπηηθόο 

C23 4.7 κF 25V ειεθηξνιπηηθόο 

Γίοδοι 
Ονομαζία Σύπορ Παπαηηπήζειρ 

D12 W06M Γέθπξα δηόδσλ 

D13 1N4007  

Γιάθοπα 
Ονομαζία Σύπορ Παπαηηπήζειρ 

U3 TL084 νινθιεξσκέλν 

U4 AD620 νινθιεξσκέλν 

Q6 LM7812 transistor 

Q7 MC7910 transistor 

RL1 SYSIK-S-124L ξειέ 

RL2 SYSIK-S-124L ξειέ 

RL5 SYSIK-S-124L ξειέ 

Σ2 230:(2x)15V ,3W κεηαζρεκαηηζηήο 
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