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Βεβαιώνυ όηι είμαι ο ζςγγπαθέαρ αςηήρ ηηρ επγαζίαρ και όηι κάθε βοήθεια ηην οποία είσα για ηην 

πποεηοιμαζία ηηρ είναι πλήπυρ αναγνυπιζμένη και αναθέπεηαι ζηην επγαζία. Δπίζηρ, έσυ καηαγπάτει 

ηιρ όποιερ πηγέρ από ηιρ οποίερ έκανα σπήζη δεδομένυν, ιδεών, εικόνυν και κειμένος, είηε αςηέρ 

αναθέπονηαι ακπιβώρ είηε παπαθπαζμένερ. Δπιπλέον, βεβαιώνυ όηι αςηή η επγαζία πποεηοιμάζηηκε 

από εμένα πποζυπικά, ειδικά υρ διπλυμαηική επγαζία, ζηο Τμήμα Μησανικών Πληποθοπικήρ και 

Ηλεκηπονικών Σςζηημάηυν ηος ΓΙ.ΠΑ.Δ.  

 

 

 

Η παπούζα επγαζία αποηελεί πνεςμαηική ιδιοκηηζία ηος  θοιηηηή Λεςθεπούδη Θεόδυπος πος ηην 

εκπόνηζε. Σηο πλαίζιο ηηρ πολιηικήρ ανοικηήρ ππόζβαζηρ, ο ζςγγπαθέαρ/δημιοςπγόρ εκσυπεί ζηο 

Γιεθνέρ Πανεπιζηήμιο ηηρ Δλλάδορ άδεια σπήζηρ ηος δικαιώμαηορ αναπαπαγυγήρ, δανειζμού, 

παποςζίαζηρ ζηο κοινό και τηθιακήρ διάσςζηρ ηηρ επγαζίαρ διεθνώρ, ζε ηλεκηπονική μοπθή και ζε 

οποιοδήποηε μέζο, για διδακηικούρ και επεςνηηικούρ ζκοπούρ, άνες ανηαλλάγμαηορ. Η ανοικηή 

ππόζβαζη ζηο πλήπερ κείμενο ηηρ επγαζίαρ, δεν ζημαίνει καθ’ οιονδήποηε ηπόπο παπασώπηζη 

δικαιυμάηυν διανοηηικήρ ιδιοκηηζίαρ ηος ζςγγπαθέα/δημιοςπγού, ούηε επιηπέπει ηην αναπαπαγυγή, 

αναδημοζίεςζη, ανηιγπαθή, πώληζη, εμποπική σπήζη, διανομή, έκδοζη, μεηαθόπηυζη (downloading), 

ανάπηηζη (uploading), μεηάθπαζη, ηποποποίηζη με οποιονδήποηε ηπόπο, ημημαηικά ή πεπιληπηικά ηηρ 

επγαζίαρ, συπίρ ηη πηηή πποηγούμενη έγγπαθη ζςναίνεζη ηος ζςγγπαθέα/δημιοςπγού.  

 

Ζ έγθξηζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο από ην Σκήκα Μεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο θαη Ζιεθηξνληθώλ 

΢πζηεκάησλ ηνπ Γηεζλνύο Παλεπηζηεκίνπ ηεο Διιάδνο, δελ ππνδειώλεη απαξαηηήησο θαη απνδνρή 

ησλ απόςεσλ ηνπ ζπγγξαθέα, εθ κέξνπο ηνπ Σκήκαηνο.  
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«Αθιέπυζη» 

Την παπούζα επγαζία ηην αθιεπώνυ ζηοςρ μαθηηέρ μος και ζηην οικογένεια μος. 
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Πξόινγνο 

Ζ επηινγή ηνπ ζέκαηνο απηνύ έγηλε γηα θαζαξά επαγγεικαηηθνύο ιόγνπο. Δξγάδνκαη σο εθπαηδεπηηθόο 

Γεπηεξνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο θαη ε εξγαζία απηή κε βνήζεζε λα θάλσ πην αληηιεπηή πξνο ηνπο 

καζεηέο κνπ, ηελ πξαγκαηηθόηεηα πνπ ππάξρεη ζε έλα ζύγρξνλν επαγγεικαηηθό πεξηβάιινλ.  Δπίζεο, 

βνήζεζε ηνπο καζεηέο κνπ λα ζπλδέζνπλ πην εύθνια ηελ ζεσξία κε ηελ πξάμε. Σαπηόρξνλα κνπ 

έδσζε ηελ επθαηξία λα θάλσ πξάμε έλα κέξνο από απηή ηελ γλώζε πνπ έιαβα από ηηο ζπνπδέο κνπ 

ζην κεηαπηπρηαθό πξόγξακκα. 
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Πεξίιεςε 

΢ε απηήλ ηελ εξγαζία ζα εξεπλεζεί εάλ έλα ζύζηεκα ζπιινγήο δεδνκέλσλ DAQ (Data AcQuisition 

System) ζε ζύλδεζε κε ειεθηξνληθά θπθιώκαηα (κέζνπ κηθξνϋπνινγηζηηθνύ ζπζηήκαηνο) θαη ζε 

ζπλδπαζκό κε έλα πεξηβάιινλ νπηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ (LabView–Linx),κπνξεί λα ζπκβάιεη 

θαιύηεξα ζηελ θαηαλόεζε από ηνπο καζεηέο ηεο ζύλδεζεο ηεο ζεσξίαο θαη ησλ ππνινγηζκώλ, κε ηελ 

πξάμε ησλ κεηξήζεσλ ηνπ εθάζηνηε ειεθηξνληθνύ θπθιώκαηνο πνπ εμεηάδεηαη. Δπίζεο, κέζσ ηεο 

ζύγθξηζεο απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηα πξαγκαηηθά ζπζηήκαηα πνπ ππάξρνπλ ζε έλα ζύγρξνλν 

εξγαζηαθό πεξηβάιινλ ζα γίλεη πξνζπάζεηα λα ζπλδεζεί ε ζεκεξηλή ηερλνινγηθή δεπηεξνβάζκηα 

εθπαίδεπζε κε ηελ πξαγκαηηθόηεηα. Σν πιενλέθηεκα ηεο κεζόδνπ απηήο είλαη όηη κε ηελ είζνδν ησλ 

δεδνκέλσλ ζην πεξηβάιινλ ηεο ινγηζκηθνύ θαη ηελ ζύλδεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζπιινγήο δεδνκέλσλ 

κέηξεζεο, νη ππνινγηζκνί θαη νη κεηξήζεηο εθηεινύληαη κε ην πάηεκα ελόο θνπκπηνύ, ζε αληίζεζε κε 

ηελ θιαζηθή κέζνδν κέηξεζεο, θαηαγξαθήο θαη απεηθόληζεο ζε ραξηί πνπ πεξηιακβάλεη ηελ 

μερσξηζηή θαη ρξνλνβόξα δηαδηθαζία ππνινγηζκώλ θαη κεηξήζεσλ ζε θάζε ζεκείν ηνπ θπθιώκαηνο. 

Ζ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ απηήο ζε ηάμε κε καζεηέο, επαιήζεπζε ηελ εθηίκεζε γηα ζεηηθά 

απνηειέζκαηα θαηαλόεζεο ηεο ζεσξίαο θαη ηεο πξάμεο. ΢ίγνπξα, απαηηείηαη κηα πεξηζζόηεξν 

εκπεξηζηαησκέλε θαη επξεία εθαξκνγή γηα κεγαιύηεξν ρξνληθό δηάζηεκα έηζη ώζηε λα εδξαησζνύλ 

θαιύηεξα ηα ζπκπεξάζκαηα από απηή ηελ κέζνδν δηδαζθαιίαο.  
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«Analysis of electronic circuits using a microcomputer system as 

DAQ and LabView-Linx programming environment» 

 

Theodoros Leftheroudis 

 

Abstract 

In this thesis a study will take place  to examine if a data acquisition system (Data AcQuisition-

System) connected to electronic circuits (via a microcomputer system) and combined with a visual 

programming environment (LabView – Linx) can better contribute to the understanding by the 

students of the connection of theory and calculations, with the practice of measurements on electronic 

circuits. Also by comparing this system with the real systems that exist in a modern working 

environment we will try to connect today's technological secondary education with reality. The 

advantage of this method is that by entering the data into the application interface and connecting the 

DAQ system, the calculations and measurements are done with the push of a button, compared to the 

classic method where it includes the separate and time-consuming process of calculations and 

measurements at each point of the circuit. The application of this method in the classroom proved the 

claims for positive results in the understanding of theory and practice. Certainly, a more thorough and 

broad application is required over a longer period of time so that the conclusions from this teaching 

method can be better consolidated. 
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Δπραξηζηίεο 

Δπραξηζηώ πάξα πνιύ όινπο ηνπο θαζεγεηέο ηνπ κεηαπηπρηαθνύ πξνγξάκκαηνο γηαηί κνπ έδσζαλ ηελ 

επθαηξία γηα κηα θαιύηεξε ζέα ηεο ζεκεξηλήο ηερλνινγηθήο πξαγκαηηθόηεηαο. Ηδηαηηέξα ζέισ λα 

επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ γηα ηελ βνήζεηα θαη ηελ ππνκνλή θαη θαηαλόεζε ηνπ, 

ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ ππνκνλή ηνπο θαη ηνλ εαπηό κνπ γηα ηελ κεγάιε πξνζπάζεηα ηνπ λα θάλεη 

πξαγκαηηθόηεηα έλα όλεηξν. 
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1. Κεθάιαην 1
ν
 : Αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ζθνπόο θαη ζηόρνη. 

1.1 Δηζαγσγή. 

΢ην θεθάιαην απηό ζα πεξηγξάςνπκε ηνλ ζθνπό θαη ηνπο ζηόρνπο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνύ, ηελ 

ζύλζεζή ηνπ δειαδή από πνηα κέξε απνηειείηαη, ηνπο ιόγνπο γηα ηελ ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

κηθξνϋπνινγηζηηθνύ ζπζηήκαηνο θαη ηέινο ηελ δηαδηθαζία εμαθξίβσζεο γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζθνπνύ 

θαη ησλ ζηόρσλ.  

1.2 ΢θνπόο θαη ζηόρνη. 

΢θνπόο ηνπ απηνύ εθπαηδεπηηθνύ ζπζηήκαηνο είλαη ε ζύλδεζε κεηαμύ ηεο ζεσξίαο θαη πξάμεο θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ηελ εθαξκνγήο ηεο ζεσξίαο (καζεκαηηθέο εμηζώζεηο θαη ηύπνπο) ζην εξγαζηήξην θαη 

ζηνλ εξγαζηαθό ρώξν. Απεπζύλεηαη ζηελ δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε θαη κπνξεί λα επεθηαζεί θαη 

ζηνλ ρώξν ηεο ηξηηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο. Αθνξά ηνλ ηνκέα Ζιεθηξνληθήο Ζιεθηξνινγίαο θαη 

Απηνκαηηζκνύ ησλ ΔΠΑΛ, Β‘ θαη Γ‘ ηάμε, αιιά θαη νπνηνλδήπνηε  άιιν ηνκέα θαη εθπαηδεπηηθό 

ρώξν πνπ έρεη άκεζε ή έκκεζε ζρέζε κε ειεθηξνληθά ή ειεθηξηθά θπθιώκαηα θαη απηνκαηηζκνύο. 

Χο ζηόρνπο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνύ κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε ηελ θαηαλόεζε από ηνπο καζεηέο : 

 Σεο άκεζεο πξαθηηθήο ρξήζεο ησλ καζεκαηηθώλ ηύπσλ ηεο ζεσξίαο πνπ πεξηβάιεη έλα 

ειεθηξνληθό θύθισκα κε ηελ εξγαζηεξηαθή πξάμε. 

 Σεο ρξεζηκόηεηαο ελόο ζπζηήκαηνο DAQ (Data AcQuisition System) ζηελ πξάμε. 

 Σεο ρξήζεο ελόο πξνγξάκκαηνο γηα ηελ ζπγθέληξσζε, ηελ επεμεξγαζία, απεηθόληζε θαη ηελ 

απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ, θαζώο θαη ηελ απηόκαηε ή ρεηξνθίλεηε ιήςε απνθάζεσλ. 

1.3 ΢ύλζεζε ζπζηήκαηνο. 

Σν ζύζηεκα απηό απνηειείηαη από ην αλαπηπμηαθό ζύζηεκα Arduino Uno σο πιαθέηα κεηξήζεσλ 

(DAQ Hardware) θαη ηνπ πξνγξάκκαηνο LabView ζε ζπλεξγαζία κε ην LINX VI (DAQ 

Software).(1). 

1.3.1 Arduino Uno. 

Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην αλαπηπμηαθό ζύζηεκα (embedded system) Arduino Uno σο (DAQ 

Hardware) ην νπνίν είλαη κηα πιαθέηα ειεθηξνληθώλ θπθισκάησλ αλνηρηήο θηινζνθίαο ζε πιηθό 

αιιά θαη ζε ινγηζκηθό (open source hardware and software), πεξηιακβάλεη έλαλ κηθξνειεγθηή 

ATmega328P θαη όια ηα απαξαίηεηα θπθιώκαηα απνζηήξημεο ηνπ. (2) Μεξηθά από ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη : 

 Γεθαηέζζεξηο (14) ςεθηαθέο εηζόδνπο εμόδνπο από ηηο νπνίεο έμη (6) κπνξνύλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ θαη σο έμνδνη δηακόξθσζεο εύξνπο παικώλ (PWM). 

 Έμη αλαινγηθέο εηζόδνπο. 

 Γπλαηόηεηα ζύλδεζεο I2C θαη SPI. 

 USB ζύλδεζε 

 ΢ύλδεζε κε εμσηεξηθή ηξνθνδνζία. 

 Καη ηαρύηεηα 16 MHz. 
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Οη ιόγνη γηα ηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηνύκε απηή ηελ δηάηαμε όηη : 

 Δίλαη αλνηρηήο θηινζνθίαο θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε κεγάιε επθνιία. 

 Δίλαη απιή θαη νηθνλνκηθή, 

 Τπάξρνπλ αξθεηέο αλαθνξέο ζε απηήλ κε πάξα πνιιέο εθαξκνγέο. 

 Υξεζηκνπνηείηαη ήδε από ηελ δεπηεξνβάζκηα θαη ηξηηνβάζκηα εθπαίδεπζε. 

 Μπνξεί λα θαιύςεη ηηο βαζηθέο καο απαηηήζεηο σο ζύζηεκα DAQ. 

 ΢πλεξγάδεηαη κε ην πξόγξακκα LabView κέζσ ηνπ αλνηρηνύ πξόζζεηνπ LINX. 

1.3.2 Lab View – Linx 

Σν πξόγξακκα LabView (3) ρξεζηκνπνίεη νπηηθό πξνγξακκαηηζκό γηα ηελ δηαρείξηζε νπνηαζδήπνηε 

εθαξκνγήο, από ηνλ πξνγξακκαηηζκό ηνπ πιηθνύ κέρξη ηελ νπηηθνπνίεζε δεδνκέλσλ, ηελ 

επεμεξγαζία ηνπο , ηελ αλάιπζε ηνπο , ηελ απνζήθεπζε ηνπο θαη ηελ έμνδν ησλ απνηειεζκάησλ ελώ 

ηαπηόρξνλα κπνξεί λα επεξεάζεη θαη ηελ εθαξκνγή. ΢ην πξόγξακκα απηό ζα ζπλδέζνπκε ην Arduino 

Uno κε ηελ ρξήζε ηνπ πξόζζεηνπ LINX, (4) ην νπνίν θαη απηό είλαη αλνηρηνύ θώδηθα θαη ζα καο 

βνεζήζεη ζηελ αλάπηπμε ησλ εθαξκνγώλ. 

1.3.3 Σα Κπθιώκαηα. 

Σα θπθιώκαηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη βαζηθά θαη απιά θπθιώκαηα. Σα ηξία πξώηα κπνξνύλ 

λα ζεσξεζνύλ σο εηζαγσγηθά ζηελ δηαδηθαζία θαη ηα ππόινηπα σο θπθιώκαηα κειέηεο. 

Δλδεηθηηθά κπνξνύκε λα αλαθέξνπκε ηα εμήο θπθιώκαηα : 

 ΢πλδεζκνινγία αληηζηάζεσλ ζε ζεηξά. 

 ΢πλδεζκνινγία αληηζηάζεσλ ζε ζεηξά – ςεθηαθό πνηελζηόκεηξν. 

 ΢πλδεζκνινγία αληηζηάζεσλ κεηθηά. 

 Μνλνβάζκηνο εληζρπηήο κε δηπνιηθό ηξαλδίζηνξ (BJT) θαη αληίζηαζε αλαζύδεπμεο Re. 

 Αλαζηξέθσλ εληζρπηήο κε ΣΔ. 

 Γελλήηξηα ηεηξαγσληθώλ παικώλ κε ην 555. 

1.4 Δθπαηδεπηηθή κεζνδνινγία – αμηνιόγεζε 

Ζ δηδαθηηθή πξνζέγγηζε πνπ ζα αθνινπζήζνπκε είλαη ε θαζνδεγνύκελε κάζεζε ζε ζπλδπαζκό κε 

ηελ ελεξγό κάζεζε. (1) Θα πεξηιακβάλνληαη θύιια πνξείαο – εξγαζίαο γηα ηελ θάζε άζθεζε, 

παξάξηεκα Β. Ζ αμηνιόγεζε ζα πξαγκαηνπνηείηαη από ηα θύιια απηά, από εξσηεκαηνιόγηα θαη 

ζπλεληεύμεηο.  
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2. Κεθάιαην 2
ν
 : ΢πλδεζκνινγία αληηζηάζεσλ ζε ζεηξά. 

2.1 Δηζαγσγή. 

΢ην θεθάιαην απηό ζα παξνπζηάζνπκε ην πξώην εηζαγσγηθό θύθισκα πνπ αθνξά ηελ ζπλδεζκνινγία 

δύν αληηζηάζεσλ ζε ζεηξά. Θα αλαιύζνπκε ην θύθισκα ζεσξεηηθά θαη κεηά ζα ην εμεηάζνπκε 

πξαθηηθά κέζσ ηνπ ζπζηήκαηόο καο. 

2.2 Θεσξεηηθή αλάιπζε. 

΢ην θύθισκα απηό (Δηθόλα 2.1) έρνπκε δύν αληηζηάζεηο ζε ζπλδεζκνινγία ζεηξάο, από ηηο νπνίεο ε 

κία είλαη ξπζκηδόκελε θαη ζε ζύλδεζε ξννζηάηε. Οη αληηζηάζεηο ζπλδένληαη ζε κία πεγή ζπλερνύο 

ηάζεο 5 V. 

 

Δηθόλα 2.1 : Σν θύθισκα ζπλδεζκνινγίαο αληηζηάζεσλ ζε ζεηξά. 

΢ην ζπγθεθξηκέλν θύθισκα γλσξίδνπκε ηελ ηάζε ηνπ θπθιώκαηνο (Vr) θαη ηελ αληίζηαζε R1, ηα 

νπνία ηα ζεσξνύκε σο κεηαβιεηέο εηζόδνπ, κεηξάκε ηελ ηάζε VR2 κέζσ ηεο αλαινγηθήο εηζόδνπ A0 

ηνπ Arduino θαη δεηάκε από ην πξόγξακκα κέζσ ησλ εμηζώζεσλ πνπ ζα βάινπκε λα καο ππνινγίζεη : 

 Σελ ηάζε ζηελ αληίζηαζε (VR1). 

 Σν ζπλνιηθό ξεύκα πνπ δηαξξέεη ην θύθισκα (I). 

 Σελ αληίζηαζε (R2). 

 Σελ νιηθή αληίζηαζε (Ro). 

Μία δεύηεξε πεξίπησζε είλαη, λα γλσξίδσ ηελ αληίζηαζε R1, R2, λα κεηξήζνπκε ηελ ηάζε VR2 θαη 

λα ππνινγίζνπκε : 

 Σελ νιηθή αληίζηαζε (Ro). 

 Σν ζπλνιηθό ξεύκα πνπ δηαξξέεη ην θύθισκα (I). 

 Σελ ηάζε (VR1). 

 Καη ηέινο ηελ ζπλνιηθή ηάζε ηεο πεγήο (Vr). 

Αλαπηύζζνληαο ηελ πξώηε πεξίπησζε ην θύθισκα κπνξεί λα επηιπζεί ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ 2
ν
 

θαλόλα ηνπ Kirchhoff , ηνλ λόκν ηνπ Ohm θαη ησλ αληηζηάζεσλ ζε ζεηξά. (2) (3) (4). 

Ro Min =  R1 + R2 (Min)  =  10 ΚΩ + 0 Ωhm = 10 ΚΩ (2.1) 

Ro Max =  R1 + R2(Max)  =  10 ΚΩ + 10 ΚΩ = 20 ΚΩ (2.2) 
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I(Max)  =   
Vr

Ro Min  
=  

5 V

10 ΚΩ
= 0,0005 A = 0,5 mA (2.3) 

I(Min)  =   
Vr

Ro Max  
=  

5 V

20 ΚΩ
= 0,00025 A = 0,25 mA (2.4) 

VR2 Min =  R2  Min ∗ I Max =  0 𝛺 ∗ 0,5 𝑚𝐴 = 0 V (2.5) 

VR2 Max =  R2 Max ∗ I Min =  10 K𝛺 ∗ 0,25 𝑚𝐴 = 2,5 V (2.6) 

VR1(Max) = Vr − VR2 Min = 5 V − 0 V = 5 V (2.7) 

VR1(Min) = Vr− VR2 Max = 5 V − 2,5 V = 2,5 V (2.8) 

R1 𝑀𝐴𝑋𝑎 −1%,  = 10000 Ω −  
1

100
 ∗ 10000 = 10000 Ω − 100 Ω = 9900 Ω  (2.9) 

R1 MAXb +1%,  = 10000 Ω +  
1

100
 ∗ 10000 = 10000 Ω + 100 Ω = 10100 Ω (2.10) 

R2 𝑀𝐴𝑋𝑎 −20% = 10000 Ω −  
20

100
 ∗ 10000 = 10000 Ω − 2000 Ω = 8000 Ω  (2.11) 

R2 MAXb +20% = 10000 Ω +  
20

100
 ∗ 10000 = 10000 Ω + 2000 Ω = 12000 Ω  (2.12) 

Με ηηο εμηζώζεηο (2.1 & 2.2) ππνινγίδνπκε ηελ ειάρηζηε θαη ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο νιηθήο αληίζηαζεο 

όηαλ ε ξπζκηδόκελε αληίζηαζε είλαη ζην ειάρηζην θαη ζην κέγηζην θαη‘ αληηζηνηρία. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο ειάρηζηεο νιηθήο αληίζηαζεο (2.1) ζεσξνύκε όηη ε ξπζκηδόκελε αληίζηαζε έρεη 

ζεσξεηηθά κεδεληθή ηηκή, πξαθηηθά ππνινγίδεηαη πεξίπνπ ζηα 3 Χ, κηα ηηκή πνπ νπζηαζηηθά δελ 

επεξεάδεη ηα απνηειέζκαηά καο. Σν ίδην ζα πνύκε θαη γηα ηηο εμηζώζεηο (2.3 – 2.8) ζηηο νπνίεο 

ππνινγίδνπκε ηελ ειάρηζηε θαη ηελ κέγηζηε ηηκή αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο νιηθήο αληίζηαζεο. Με ηηο 

εμηζώζεηο (2.9 – 2.12) ππνινγίδνπκε ηελ δηαθύκαλζε ηεο κέγηζηεο ηηκήο ησλ αληηζηάζεσλ βάζεη ησλ 

αλνρώλ πνπ έρνπλ. Βάζε ησλ αλνρώλ απηώλ ζα πξέπεη λα μαλά ππνινγίζνπκε ηελ νιηθή αληίζηαζε, 

ην ξεύκα θαη ηηο ηάζεηο γηα λα δνύκε κέζα ζε πνηα όξηα ζα θπκαλζνύλ νη κεηξήζεηο καο. Θα πάξνπκε 

όινπο ηνπο πηζαλνύο ζπλδπαζκνύο κηαο θαη δελ γλσξίδνπκε ζηελ πξάμε πνηεο είλαη νη πξαγκαηηθέο 

ηηκέο. 

Ro 1.1 𝑀𝑎𝑥 =  R1 𝑀𝐴𝑋𝑎 −1% + R2 𝑀𝐴𝑋𝑎 −20%  =  9900 Ω + 8000 Ω = 17900 Ω  (2.13) 

Ro 1.2 𝑀𝑎𝑥 =  R1 𝑀𝐴𝑋𝑎 −1% + R2 MAXb +20%  =  9900 Ω + 12000 Ω = 21900 Ω   (2.14) 

Ro 2.1 𝑀𝑎𝑥 =  R1 MAXb +1% + R2 𝑀𝐴𝑋𝑎 −20%  =  10100 Ω + 8000 Ω = 18100 Ω  (2.15) 

Ro 2.2 𝑀𝑎𝑥  =  R1 MAXb +1% + R2 MAXb +20% = 10100 Ω + 12000 Ω = 22100 Ω(2.16) 

΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ κπνξνύκε λα πνύκε όηη ε νιηθή αληίζηαζε ζα θπκαίλεηαη +-10,5% από ηελ 

νλνκαζηηθή ηηκή ηεο δειαδή από 17900 Χ – 22100 Χ. 

I(Max 1)  =   
Vr

R1 𝑀𝐴𝑋𝑎  −1% 
=  

5 V

9900 Ω
= 0,0005050 A = 0,505 mA (2.17) 

I(Max 2)  =   
Vr

R1 MAXb  +1% 
=  

5 V

10100  Ω
= 0,0004950 A = 0,495 mA (2.18) 

I(Min 1)  =   
Vr

Ro 1.1 𝑀𝑎𝑥  
=  

5 V

17900
= 0,0002793 A = 0,279 mA (2.19) 

I(Min 2)  =   
Vr

Ro 2.2 𝑀𝑎𝑥  
=  

5 V

22100
= 0,0002262 A = 0,226 mA (2.20) 



23 | ΢ ε ι ί δ α  

 

VR2 Max 1 = R2 𝑀𝐴𝑋𝑎 −20% ∗ I Min 1 =  8 K𝛺 ∗ 0,28 𝑚𝐴 = 2,23 V (2.21) 

VR2 Max 2 = R2  𝑀𝐴𝑋𝑏 +20% ∗ I Min 2 =  12000 K𝛺 ∗ 0,23 𝑚𝐴 = 2,76 V(2.22) 

VR1(Min 1) = Vr− VR2 Max 1 = 5 V − 2,23 V = 2,77 V (2.23) 

VR1(Min 2) = Vr− VR2 Max 2 = 5 V − 2,76 V = 2,24 V (2.24) 

Με ηηο εμηζώζεηο (2.17 & 2.18) ππνινγίδνπκε ηα όξηα πνπ κπνξεί λα θπκαλζεί ε κέγηζηε ηηκή ηνπ 

νιηθνύ ξεύκαηνο όηαλ ε ξπζκηδόκελε αληίζηαζε είλαη ζηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο, ζα θπκαίλεηαη +-1% 

ηεο νλνκαζηηθήο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ζην θύθισκα ππάξρεη κόλν ε R1 ελώ ε R2 κπνξεί λα 

ζεσξεζεί όηη έρεη κεδεληθή ηηκή. Με ηηο εμηζώζεηο (2.19 & 2.20) ππνινγίδνπκε ηα όξηα πνπ κπνξεί λα 

θπκαλζεί ε ειάρηζηε ηηκή ηνπ νιηθνύ ξεύκαηνο όηαλ ε ξπζκηδόκελε αληίζηαζε είλαη ζηελ κέγηζηε 

ηηκή ηεο, κπνξνύκε λα πνύκε +-10,5% από ηελ νλνκαζηηθή ηνπ ηηκή. Με ηηο εμηζώζεηο (2.21 & 2.22) 

ππνινγίδνπκε ηα όξηα πνπ κπνξεί λα θπκαλζεί ε κέγηζηε ηηκή ηεο ηάζεο επάλσ ζηελ R2 όηαλ ε 

ξπζκηδόκελε αληίζηαζε είλαη ζηελ κέγηζηε ηηκή ηεο ελώ ε ειάρηζηε ηηκή ηεο ηάζεο ζα πξέπεη λα 

ζεσξεζεί όηη είλαη κεδέλ. Σέινο κε ηηο εμηζώζεηο (2.23 & 2.24) ππνινγίδνπκε ηελ ηάζε επάλσ ζηελ 

R1 θαη‘ αληηζηνηρία κε ηελ ηάζε ζηελ R2. ΢ηνλ πίλαθα 2-1 ζπγθεληξώλνπκε όια ηα απνηειέζκαηα 

ησλ ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ, ελώ ζηνλ πίλαθα 2-2 ηηο δηαθπκάλζεηο ησλ κεηαβιεηώλ έρνληαο ππόςε 

ηηο αλνρέο ησλ αληηζηάζεσλ.  

Πίλαθαο 2-1 : Θεσξεηηθνί ππνινγηζκνί κεηαβιεηώλ. 

Μεηαβιεηή 
Θεσξεηηθά 

Ολνκαζηηθή ηηκή 

Μεηαβιεηή κε 

αλνρή 

Θεσξεηηθά Ολνκαζηηθή ηηκή 

κε αλνρή 

R1 10 ΚΧ R1Max (+-1%) 9900 Χ έσο 10100 Χ 

R2 (Min έσο 

Max) 
0 Χhm έσο10 ΚΧ R2 Max (+- 20%) 8 ΚΧ  έσο 12 ΚΧ 

Ro (Min έσο 

Max) 
10ΚΧ έσο 20 ΚΧ Ro (Min -1%) 9900 Χ 

VR1 (Min έσο 

Max) 
2,5 V έσο5 V Ro (Min +1%) 10100 Χ 

VR2 (Min έσο 

Max) 
0 V έσο 2,5 V Ro (Max -10,5%) 17900 Χ 

Vr 5 V Ro (Max +10,5%) 22100 Χ 

I (Min έσο Max) 0,25 mA έσο 0,5 mA I (Min) Από 0,226mA έσο 0,279mA 

  I (Max) Από 0,495mA έσο 0,505mA 

  VR2 (Max) Από 2,237V έσο 2,762V 

  VR1 (Min) Από 2,77 V έσο 2,24 V 

Όζνλ αθνξά ηηο αλνρέο ησλ αληηζηάζεσλ άξα θαη‘ επέθηαζε θαη ησλ ειεθηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηνπ θπθιώκαηνο αληηζηάζεσλ ζε ζεηξά κπνξνύκε λα πνύκε όηη ηζρύεη : 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 =  
1

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑖 ∗ 𝑅𝑖𝑛
𝑖=1  (2.25) 
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Πίλαθαο 2-2: Γηαθπκάλζεηο κεγεζώλ κε βάζε ηελ αλνρή ησλ αληηζηάζεσλ. 

R1 (Ω) R2(Ω) 

Min -1% Typ Max +1% Min -20% Typ (end to end) Max +20% 

9900 10000 10100 8000 10000 12000 

  Ro Max(Ω)  

  Min -10.5% Typ Max +10.5%  

  17900 20000 22100  

I Min (mA) I Max (mA) 

Min -10,5% Typ Max +10.5% Min -1% Typ Max +1% 

0,2237 0,25 0.2762 0.495 0,5 0.505 

VR2 Max VR1 Min 

Min -10,5% Typ Max +10.5% Min -10,5% Typ Max +10.5% 

2,2375 2,5 2,7625 2,24 2,5 2,77 

2.3 ΢ύλδεζε θπθιώκαηνο – πξνγξακκαηηζκόο– κεηξήζεηο. 

2.3.1 ΢ύλδεζε ηνπ θπθιώκαηνο. 

Σν θύθισκά καο ζα πξαγκαηνπνηεζεί επάλσ ζε έλα bread board (ξάζηεξ). Αλ θαη ην θύθισκα είλαη 

απιό θαη δελ έρεη κεγάιεο απαηηήζεηο ζε ξεύκα θαη κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί από ην ίδην ην Arduino 

εκείο ζα ην ηξνθνδνηήζνπκε από έλα ηξνθνδνηηθό ζπλερνύο ξεύκαηνο έηζη ώζηε λα επηηύρνπκε 

ζίγνπξα ζηαζεξή θαη αθξηβή ηηκή ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο. Δδώ ζα πξέπεη λα δώζνπκε κηα ηδηαίηεξε 

πξνζνρή ώζηε λα κελ ζπλδέζνπκε ηνλ ζεηηθό αθξνδέθηε ηξνθνδνζίαο ηνπ Arduino, εθηόο απ‘ ηελ 

γείσζε ε νπνία είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ ιήςε αλαθνξάο ηεο 0V ηάζεο γηα ην ζύζηεκα.  

 
Δηθόλα 2.2 : Σν θύθισκα ζε ξάζηεξ. 

΢ηελ εηθόλα 2.2 βιέπνπκε ηελ ζύλδεζε ηνπ Arduinoζην θύθισκα, ζύκθσλα κε ηελ νπνία ε 

αλαινγηθή είζνδνο Α0 ζπλδέεηαη ζην αξηζηεξό άθξν ηεο κεηαβιεηήο αληίζηαζεο R2. ΢ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα ππάξρνπλ όια ηα πιηθά θαη ηα εξγαζηεξηαθά όξγαλα θαη πιηθά ηνπ πάγθνπ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε. ΢ηνλ πίλαθα 2-3 έρνπκε ζπγθεληξσκέλα όια ηα πιηθά θαη ηα όξγαλα κέηξεζεο 

πνπ ζα ρξεηαζηνύκε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ θπθιώκαηνο. Σέινο ζηελ εηθόλα 2.3 έρνπκε κηα 

θσηνγξαθία ηνπ πξαγκαηηθνύ θπθιώκαηνο θαη θσηνγξαθίεο γηα ην πώο πξέπεη λα ζπλδεζεί ε 

κεηαβιεηή αληίζηαζε, ζπλδένπκε ηνπο αθξνδέθηεο 1,2. 
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Πίλαθαο 2-3 : Τιηθώλ θαη νξγάλσλ ηνπ θπθιώκαηνο. 

Τιηθά Πνζόηεηα Όξγαλα Πνζόηεηα 

Πιαθέηα αλάπηπμεο θπθισκάησλ 

(ξάζηεξ). 
1 

Φεθηαθό Πνιύκεηξν κε αθξνδέθηεο 

κεηξήζεσλ. 
1 

Πιαθέηα Arduino Uno. 1 Σξνθνδνηηθό ζπλερνύο ηάζεο DC. 1 

Καιώδην ζύλδεζεο  USB. 1 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κηθξά). 4 

Αληίζηαζε 10 KΧ / 1%/ ¼  W. 1 
Εεπγάξη θαισδίσλ ΢ύλδεζεο 

ηξνθνδνηηθνύ κε ξάζηεξ. 
1 

Ρπζκηδόκελε αληίζηαζε 10 ΚΧ / 

LIN / + - 20 % / 0,4 W. 
1   

 

 

Δηθόλα 2.3 : Σν πξαγκαηηθό θύθισκα – ζύλδεζε κεηαβιεηήο αληίζηαζεο. 

2.3.2 Πξνγξακκαηηζκόο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Αθνύ έρνπκε ζπλδέζεη ην θύθισκά καο ζα πξέπεη λα πξνγξακκαηίζνπκε ην αλαπηπμηαθό καο 

ζύζηεκα κέζσ ηνπ LabView. ΢ην παξάξηεκα Α  παξαζέηνπκε έλα κηθξό απόζπαζκα γηα ηελ γεληθή 

δηαδηθαζία πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ζα πξέπεη λα αθνινπζήζνπκε, θπζηθά ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε 

πώο λα εξγαζηνύκε ζην πεξηβάιινλ ηνπ LabView. Σν πξόγξακκά καο κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη 

ρσξίδεηαη ζε ηξεηο ελόηεηεο. ΢ηελ πξώηε ελόηεηα εηζάγνπκε ηηο κεηαβιεηέο ζηελ νλνκαζηηθή ηνπο 

ηηκή, θαζώο θαη ηηο αλνρέο θαη δεηάκε λα γίλνπλ όινη νη ππνινγηζκνί ζύκθσλα κε ηελ ζεσξεηηθή καο 

αλάιπζε, όξηα αληηζηάζεσλ, νιηθήο αληίζηαζεο, ξεύκαηνο θαη ηάζεσλ. ΢ηελ δεύηεξε ελόηεηα 

θάλνπκε ηνπο ππνινγηζκνύο καο βάζε ησλ νλνκαζηηθώλ ηηκώλ θαη ηεο κέηξεζεο ηεο ηάζεο VR2 από 

ην Arduino. Σέινο ζηελ ηξίηε ελόηεηα ειέγρνπκε εάλ νη ηηκέο καο είλαη εληόο ησλ νξίσλ πνπ 

ππνινγίζακε. ΢ηηο επόκελεο εηθόλεο παξνπζηάδνπκε ην πξόγξακκα πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη ζην 

πεξηβάιινλ Block Diagram ηνπ LabView.  

2.3.2.1 Block Diagram. 

΢ηελ εηθόλα 2.4 βιέπνπκε όιν ην πξόγξακκα πνπ ζα πξέπεη λα αλαπηύμνπκε ζην πεξηβάιινλ Block 

Diagram ηνπ LabView. ΢ηελ εηθόλα 2.5 παξαηεξνύκε από θνληά ηα κπινθ πνπ ρξεζηκνπνηνύκε γηα 

λα αλνίμνπκε ην θαλάιη επηθνηλσλίαο κέζσ ηεο ζύξαο USB γηα λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηελ κέηξεζε 

από ην αλαινγηθό θαλάιη Α0 ηνπ Arduino θαη ην όξγαλν απεηθόληζεο ηεο ηάζεο VR2. ΢ηελ εηθόλα 2.6 

βιέπνπκε ηνλ δηαθόπηε κπνπηόλ (STOP) γηα ηελ ρεηξνθίλεηε δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο , κία πύιε OR ε νπνία ζηακαηάεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο όηαλ ππάξμεη 

θάπνην ζθάικα θαηά ηελ δηαδηθαζία εθηέιεζεο θαη ηέινο ην κπινθ ην νπνίν θιείλεη ηελ επηθνηλσλία 

κε ην Arduino θαη ην κπινθ πεξηγξαθήο ζθάικαηνο. Σέινο ζηελ εηθόλα 2.7 εηζάγνπκε κηα ηερλεηή 
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ρξνλνθαζπζηέξεζε γηα λα πεηύρνπκε κηα ζηαζεξή κέηξεζε, νύησο ή άιισο δελ κεηξάκε θάπνην 

θαηλόκελν πνπ αιιάδεη πνιύ γξήγνξα ηηκέο. 

 

Δηθόλα 2.4 : Σν Πξόγξακκα ηνπ LabView–Block Diagram. 

 

Δηθόλα 2.5 : Block Diagram - Δπηθνηλσλία, ελεξγνπνίεζε θαη κέηξεζε κε ην αλαινγηθό θαλάιη ηνπ 

Arduino. 

 

Δηθόλα 2.6 : Block Diagram – Απελεξγνπνίεζε επηθνηλσλίαο, δηαθόπηεο ηεξκαηηζκνύ θαη έιεγρνο 

ζθαικάησλ. 

 

Δηθόλα 2.7 :Block Diagram – Δηζαγσγή ρξνλνθαζπζηέξεζεο κεηαμύ ησλ κεηξήζεσλ. 
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Δηθόλα 2.8: Block Diagram – Θεσξεηηθνί ππνινγηζκνί θαη απεηθόληζε απνηειεζκάησλ. 

 

Δηθόλα 2.9 : Block Diagram – Δηζαγσγή ηύπσλ γηα ηνπο ζεσξεηηθνύο ππνινγηζκνύο. 

΢ηελ εηθόλα 2.8 βιέπνπκε ην formula Node ζην νπνίν εηζάγνπκε ηνπο ηύπνπο (Δηθόλα 2.9) πνπ 

αλαπηύμακε ζηελ ζεσξεηηθή αλάιπζε, επίζεο ηνπνζεηνύκε ηηο κεηαβιεηέο εηζόδνπ θαη ηα απαξαίηεηα 

ζηνηρεία γηα ηελ απεηθόληζε ησλ απνηειεζκάησλ. Οη πνιιαπιαζηαζκνί θαη νη δηαηξέζεηο κε ην 1000 

γίλνληαη γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ mA. 
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Δηθόλα 2.10 : Block Diagram – Formula Node – Μέηξεζε θαη ππνινγηζκόο κεηαβιεηώλ βάζε 

κέηξεζεο. 

 

Δηθόλα 2.11 : Block Diagram – ΢ύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ εάλ είλαη εληόο ησλ νξίσλ. 

΢ηελ εηθόλα 2.10 βιέπνπκε ηελ δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ησλ ειεθηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ 

θπθιώκαηνο έρνληαο πξαγκαηνπνηήζεη ηελ κέηξεζε ηεο ηάζεο VR2. ΢ηελ αξρή ππνινγίδνπκε ηελ 

πηώζε ηάζεο επάλσ ζηελ αληίζηαζε R1, ηελ VR1, κεηά ην νιηθό ξεύκα ηνπ θπθιώκαηνο I, 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ νλνκαζηηθή ηηκή ηεο αληίζηαζεο R1,  ζηελ ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε ηελ R2, ηελ 

νιηθή αληίζηαζε Ro θαη ηέινο μαλά ππνινγίδνπκε ηελ R1 γηα λα δνύκε εάλ είλαη εληόο ησλ νξίσλ πνπ 

έρνπκε ππνινγίζεη ζην ζεσξεηηθό κέξνο. ΢ηελ εηθόλα 2.11 ζπγθξίλνπκε ηνπο ππνινγηζκνύο θαη ηελ 

κέηξεζε κε ηα όξηα πνπ ππνινγίζακε ζηελ ζεσξία, εάλ είλαη εληόο νξίσλ ελεξγνπνηείηαη έλα πξάζηλν 

LED.  

2.3.2.2 Front Panel. 

΢ηηο επόκελεο εηθόλεο ζα ζαο παξνπζηάζνπκε ηελ εμσηεξηθή όςε ηνπ πξνγξάκκαηνο , ηελ δηεπαθή 

δειαδή κε ηνλ ρξήζηε, πνπ νλνκάδεηαη Front Panel. Μέζα από απηό πξνζπαζήζακε λα δώζνπκε ζηνλ 

ρξήζηε κηα θαηαλνεηή θαη εύθνιε νπηηθή δηαδηθαζία αλαγλώξηζεο ησλ δεδνκέλσλ ησλ ππνινγηζκώλ 

θαη ηηο κεηξήζεηο.  
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Δηθόλα 2.12 : Front Panel – Ζ δηεπαθή ηνπ ρξήζηε. 

 

Δηθόλα 2.13 : Front Panel – Σν θύθισκα θαη ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζηηο νλνκαζηηθέο ηνπο ηηκέο. 

΢ηελ εηθόλα 2.12, βιέπνπκε ηελ δηεπαθή ηνπ ρξήζηε κε ην πξόγξακκα. Υσξίδεηαη ζε ηξείο ελόηεηεο, 

ε πξώηε ελόηεηα από αξηζηεξά είλαη ε εηθόλα 2.13, ζηελ νπνία ν ρξήζηεο ηνπνζεηεί ηηο κεηαβιεηέο 

ηνπ θπθιώκαηνο πνπ βιέπεη από θάησ ζηελ εηθόλα, ζηηο νλνκαζηηθέο ηνπο ηηκέο. Δπίζεο εηζάγεη κηα 

ρξνλνθαζπζηέξεζε (θαηά ειάρηζην 100ms) σο ηερλεηή θαζπζηέξεζε από ηε κία κέηξεζε ζηελ άιιε. 

΢ηελ εηθόλα 2.14 ν ρξήζηεο κπνξεί λα δεη ηα απνηειέζκαηα ησλ ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ πνπ έθαλε 

ην πξόγξακκα βάζεη ησλ δεδνκέλσλ πνπ εηζήγαγε. Καη ηέινο ζηελ εηθόλα 2.15 ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

δεη ηελ κέηξεζε ηελ νπνία θάλεη ην κηθξνϋπνινγηζηηθό ζύζηεκα θαη ηνπο ππνινγηζκνύο πνπ 

πξνθύπηνπλ βάζε απηήο ηεο κέηξεζεο, θαζώο θαη λα ειέγμεη εάλ νη ππνινγηζκνί θαη ε κέηξεζε είλαη 

εληόο ησλ ζεσξεηηθώλ νξίσλ κέζσ ελόο LED, πνπ όηαλ ζα είλαη πξάζηλν ζα είλαη κηα έλδεημε όηη 

είλαη εληόο ησλ νξίσλ.  
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Δηθόλα 2.14 :Front Panel – Απεηθόληζε ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ. 

 

Δηθόλα 2.15 : Front Panel – Απεηθόληζε κέηξεζεο θαη ππνινγηζκώλ ιπρλίεο απεηθόληζεο εληόο νξίσλ. 

2.3.3 Γηαδηθαζία κέηξεζεο θαη πίλαθαο κεηξήζεσλ. 

Αθνύ ηνπνζεηήζνπκε ηα εμαξηήκαηα ζην ξάζηεξ θαη θάλνπκε ηνπο απαξαίηεηνπο ειέγρνπο, 

ζπλδένπκε ην Arduino ζην ξάζηεξ θαη ζηνλ Ζ/Τ κέζσ USB θαη αλνίγνπκε ην ηξνθνδνηηθό, 

επηιέγνπκε ηελ ζσζηή ζύξα επηθνηλσλίαο θαη πηέδνπκε ην θνπκπί RUN ζην front panel. ΢ηηο επόκελεο 

εηθόλεο παξαζέηνπκε ηηο ελδείμεηο όηαλ ε αληίζηαζε R2 είλαη ζην ειάρηζην εηθόλα 2.16 θαη όηαλ είλαη 

ζην κέγηζην ηεο εηθόλα 2.17. 
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Δηθόλα 2.16 : Front Panel – Ζ αληίζηαζε R2 ζην ειάρηζην. 

 

Δηθόλα 2.17 : Front Panel – Ζ αληίζηαζε R2 ζην κέγηζην. 

΢ηνλ πίλαθα 2-4, δίλνπκε ζπλνιηθά όινπο ηνπο ππνινγηζκνύο θαη ηηο κεηξήζεηο ηνπ θπθιώκαηνο καο, 

ζηελ πξώηε ζηήιε έρνπκε ηελ νλνκαζία ηηο κεηαβιεηήο, ζηελ δεύηεξε ηελ ζεσξεηηθά νλνκαζηηθή 

ηηκή θαη ηνπο ππνινγηζκνύο, ζηελ ηξίηε ηηο κεηξήζεηο θαη ηνπο ππνινγηζκνύο από ην Arduino, ζηελ 

ηέηαξηε ζηήιε κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ κε έλα ςεθηαθό πνιύκεηξν ηεο METEX, ζηελ πέκπηε ζηήιε ην 

όλνκα ηεο κεηαβιεηήο κε ηελ αλνρή θαη ηα όξηα ηεο θαη ηέινο ζηελ έθηε ζηήιε ηελ ζεσξεηηθά 

ππνινγηζκέλε ηηκή ιακβάλνληαο ππόςε ηελ αλνρή. Από ηα απνηειέζκαηα κπνξνύκε λα 

ζπκπεξάλνπκε όηη νη κεηξήζεηο καο είλαη πνιύ θνληά ζηηο ζεσξεηηθά ππνινγηζκέλεο ιακβάλνληαο 

ππόςε ηελ αθξίβεηα θαη ηελ αλνρή ηνπ πνιπκέηξνπ, ηελ αθξίβεηα κεηαηξνπήο ηνπ ADC ηνπ 

κηθξνύπνινγηζηηθνύ ζπζηήκαηνο, ηηο ζηξνγγπινπνηήζεηο από ηηο πξάμεηο, θαζώο θαη ηηο αλνρέο ηνπ 

ξάζηεξ (bread board). Λόγσ ηνπ όηη έπξεπε λα ιάβνπκε κία αληίζηαζε σο ζηαζεξή ηηκή, ε αληίζηαζε 

R1 ζα είλαη πάληα εληόο νξίσλ θαη ην LED ζα είλαη πξάζηλν, εθηόο θαη εάλ αιιάμνπκε ηελ R1 κε κία 

ξπζκηδόκελε νπόηε θαη εθεί ζα κπνξνύκε λα δνύκε εάλ ζα είλαη εληόο ησλ νξίσλ. 
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Πίλαθαο 2-4 : Σειηθόο πίλαθαο ππνινγηζκώλ θαη κεηξήζεσλ 1
νπ

 θπθιώκαηνο. 

Μεηαβιεηή 

Θεσξεηηθά 

Ολνκαζηηθή 

ηηκή 

Μεηξήζεηο 

κε ην 

Arduino 

Μεηξήζεηο 

κε 

πνιύκεηξν 

Μεηαβιεηή 

κε αλνρή 

Θεσξεηηθά 

Ολνκαζηηθή 

ηηκή κε αλνρή 

R1 10 ΚΧ 10000 Χ 9968 Χ 
R1Max (+-

1%) 

9900 Χ έσο 

10100 Χ 

R2 (Min έσο 

Max) 

0 Χhm έσο10 

ΚΧ 

Από 0 έσο 

9655 Χ 

Από 3  έσο 

9768 Χ 

R2 Max (+- 

20%) 
8 ΚΧ  έσο 12 ΚΧ 

Ro (Min έσο 

Max) 

10ΚΧ έσο 20 

ΚΧ 

Από 10000 

έσο 19655 Χ 

Από 9972 

έσο 19940 Χ 

Ro (Min -

+1%) 

9900 Χ έσο 

10100 Χ 

VR1 (Min 

έσο Max) 
2,5 V έσο5 V 

Από 2,54 V 

έσο 5 V 

2,52 V έσο 5  

V 

Ro (Max -

+21%) 

17900 Χ έσο 

22100 Χ 

VR2 (Min 

έσο Max) 
0 V έσο 2,5 V 

Από 0 V έσο 

2,46 

0,001V έσο 

2,48 V 
I (Min) 

Από 0,226 mA 

έσο 0,279 mA 

Vr 5 V  5 V I (Max) 
Από 0,495 mA 

έσο 0,505 mA 

I (Min έσο 

Max) 

0,25 mA έσο 

0,5 mA 

0,25 έσο 0,5 

mA 

0,24 mA έσο  

0,49 mA 
VR2 (Max) 

Από 2,237 V έσο 

2,762V 

    VR1 (Min) 
Από 2,77 V έσο 

2,24 V 

2.4 Δθπαηδεπηηθή ρξήζε. 

Ο καζεηήο ή ν ζπνπδαζηήο ζε απηήλ ηελ άζθεζε λα εκπεδώζεη ηελ ζεσξία πνπ δηέπεη ηεο 

ζπλδεζκνινγίαο ησλ ελ ζεηξά αληηζηάζεσλ θαη λα δηαπηζηώζεη πσο επεξεάδνπλ νη αλνρέο ησλ 

αληηζηάζεσλ ζηηο κεηξήζεηο ησλ ειεθηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ θπθιώκαηνο, επίζεο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη αληηζηάζεηο δηαθνξεηηθήο αθξίβεηαο θαη λα ππνινγίζεη ηελ επίδξαζή ηνπο ζην 

θύθισκα, κπνξεί λα βάιεη ζηελ ζέζε ηεο R1 θαη εθεί κηα ξπζκηδόκελε αληίζηαζε ή λα αιιάμεη ζέζε 

κεηαμύ ησλ δύν αληηζηάζεσλ. Δπίζεο κπνξεί κε ηελ βνήζεηα ηνπ θαζεγεηή λα ηξνπνπνηήζεη ηνπο 

ηύπνπο ησλ πξαθηηθώλ ππνινγηζκώλ θαη λα ζεσξήζεη ηελ κία αληίζηαζε άγλσζηε θαη λα θαηαιήμεη 

κέζσ ησλ ππνινγηζκώλ ζηελ ηηκή ηεο, θαζώο θαη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηνλ ηύπν ππνινγηζκνύ ηεο 

πηώζεο ηάζεο ζε αληηζηάηε ηνπ δηαηξέηε ηάζεο. Γηα ηελ εθπαηδεπηηθή ρξήζε ηνπ θπθιώκαηνο απηνύ 

ππάξρνπλ δηαζέζηκα θαη ηα θύιια πνξείαο ηεο άζθεζεο ζην παξάξηεκα Β. 

2.5 Δπίινγνο 

΢ηελ ελόηεηα 2.2 πξαγκαηνπνηήζακε ηνπο ζεσξεηηθνύο ππνινγηζκνύο ηνπ θπθιώκαηνο, ζηελ ελόηεηα 

2.3 πινπνηήζακε ην θύθισκα ζε ξάζηεξ θαη πξαγκαηνπνηήζακε ηηο κεηξήζεηο θαη ηνπο απαξαηηήηνπο 

ππνινγηζκνύο γηα λα επηβεβαηώζνπκε ηελ ζεσξία ζπγθεληξώλνληαο γη‘ απηόλ ηνλ ιόγν όια ηα 

απνηειέζκαηα ζε έλαλ πίλαθα, πίλαθαο 2.3. Σέινο ζηελ ελόηεηα 2.4 παξαζέζακε σο επηινγή θαη 

θάπνηα άιια εθπαηδεπηηθά ζελάξηα πνπ κπνξνύλ λα δηεμαρζνύλ απ‘ απηό ην ζύζηεκα. 
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3. Κεθάιαην 3
ν
:Αληηζηάζεηο ζε ζεηξά κε ηελ ρξήζε ςεθηαθά 

ξπζκηδόκελεο αληίζηαζεο (Digital potentiometer). 

3.1 Δηζαγσγή 

΢ην θεθάιαην απηό ζα παξνπζηάζνπκε ην θύθισκα ηνπ πξνεγνύκελνπ θεθαιαίνπ, πνπ αθνξά ηελ 

ζπλδεζκνινγία δύν αληηζηάζεσλ ζε ζεηξά, κε ηελ δηαθνξά όηη εδώ σο ξπζκηδόκελε αληίζηαζε 

ρξεζηκνπνηνύκε κηα ςεθηαθά ξπζκηδόκελε αληίζηαζε. Θα αλαδείμνπκε ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο 

ηεο θαη ζα αλαιύζνπκε ην θύθισκα ζεσξεηηθά θαη κεηά ζα ην εμεηάζνπκε πξαθηηθά κέζσ ηνπ 

ζπζηήκαηνο καο. 

3.2 Θεσξεηηθή αλάιπζε 

Σν θύθισκα καο ζηελ εηθόλα 3.1, είλαη αθξηβώο ην ίδην κε ην πξνεγνύκελν, έρνπκε κηα ζηαζεξή 

σκηθή αληίζηαζε ηελ R1 κε ηηκή 10 ΚΧ ε νπνία είλαη ζπλδεδεκέλε ζε ζεηξά κε κία ςεθηαθά 

ξπζκηδόκελε αληίζηαζε ησλ 10 ΚΧ. Σν έλα άθξν ηεο R1 ζπλδέεηαη κε ην άλσ (LO) άθξν ηεο 

ξπζκηδόκελεο αληίζηαζεο, ε όπνηα είλαη ζε ζπλδεζκνινγία ξννζηάηε. Ζ ηάζε ηξνθνδνζίαο παξακέλεη 

ε ίδηα 5V. Γηα ηνπο ππνινγηζκνύο καο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ νλνκαζηηθή ηηκή ηεο R1 θαη ηελ 

ηάζε ηεο πεγήο σο ζηαζεξή ζηα 5 Vθαη σο ηηκή ζηελ R2 ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ κέγηζηε 

νλνκαζηηθή ηηκή ηεο ςεθηαθήο αληίζηαζεο ηελ 10 ΚΧ ε νπνία όκσο είλαη ζε ζεηξά κε ηελ ηππηθή ηηκή 

ηεο αληίζηαζεο ησλ Rwo=400 Χ ηνπ δξνκέα, άξα 10400 Χ. Χο ειάρηζηε ηηκή ζηελ R2 ηελ 400 Χ 

(R2min=Rwo). ζύκθσλα κε ηηο ηερληθέο πιεξνθνξίεο από ην θπιιάδην ησλ ηερληθώλ δεδνκέλσλ ηεο 

ςεθηαθήο αληίζηαζεο (5). 

 

Δηθόλα 3.1 : Σν θύθισκα ησλ αληηζηάζεσλ ζε ζεηξά κε ηελ ρξήζε ςεθηαθήο αληίζηαζεο. 

Δπηιύνληαο ην θύθισκα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ νη εμηζώζεηο ηνπ 2
ν
 θαλόλα ηνπ Kirchhoff θαη 

ηνπ λόκν ηνπ Ohm θαη ηνπ θπθιώκαηνο αληηζηάζεσλ ζε ζεηξά. (2) (3) (4). 

Rο Min =  R1 + R2  Min =  10 ΚΩ + 400 Ωhm = 10400 Ω (3.1) 

Rο Max =  R1 + (R2 Max + Rwo) =  10 ΚΩ + 10400 Ω = 20400 Ω (3.2) 

I(Max)  =   
Vr

Ro Min  
=  

5 V

10400  Ω
= 0,0004807 A = 0,481 mA (3.3) 

I(Min)  =   
Vr

Ro Max  
=  

5 V

20400  Ω
= 0,000245 A = 0,245 mA (3.4) 

VR2 Min =  R2  Min ∗ I Max =  400 𝛺 ∗ 0,48 𝑚𝐴 = 0,192 V (3.5) 
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VR2 Max =  R2 Max ∗ I Min =  10400 𝛺 ∗ 0,245 𝑚𝐴 = 2,548 V (3.6) 

VR1 Max = Vr − VR2 Min = 5 V − 0,192 V = 4,808 V (3.7) 

VR1(Min) = Vr− VR2 Max = 5 V − 2,548 V = 2,452 V (3.8) 

R1 𝑀𝐴𝑋𝑎 −1% = 10000 Ω −  
1

100
 ∗ 10000 = 10000 Ω − 100 Ω = 9900 Ω(3.9) 

R1 MAXb +1% = 10000 Ω +  
1

100
 ∗ 10000 = 10000 Ω + 100 Ω = 10100 Ω   (3.10) 

R2 𝑀𝐴𝑋𝑎 −20% = 10000 Ω −  
20

100
 ∗ 10000 + 𝑅𝑤𝑜 = 10000 Ω − 2000 Ω + 400𝛺 = 8400 Ω  (3.11) 

R2 MAXb +20% = 10000 Ω +  
20

100
 ∗ 10000 + 𝑅𝑤𝑜 = 10000 Ω + 2000 Ω + 400𝛺 = 12400 Ω(3.12) 

Με ηηο εμηζώζεηο (3.1 & 3.2) ππνινγίδνπκε ηελ ειάρηζηε θαη ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο νιηθήο αληίζηαζεο 

όηαλ ε ξπζκηδόκελε αληίζηαζε είλαη ζην ειάρηζην θαη ζην κέγηζην θαη‘ αληηζηνηρία. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο ειάρηζηεο νιηθήο αληίζηαζεο (3.1) ιακβάλνπκε ππόςε ηελ ηππηθή αληίζηαζε ηνπ 

δξνκέα Rwo. Σν ίδην ζα πνύκε θαη γηα ηηο εμηζώζεηο (3.3 – 3.8) ζηηο νπνίεο ππνινγίδνπκε ηελ 

ειάρηζηε θαη ηελ κέγηζηε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαη ηηο ηάζεηο ζηηο αληηζηάζεηο, αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο 

νιηθήο αληίζηαζεο. Με ηηο εμηζώζεηο (3.9 – 3.12) ππνινγίδνπκε ηελ δηαθύκαλζε ηεο κέγηζηεο ηηκήο 

ησλ αληηζηάζεσλ βάζεη ησλ αλνρώλ πνπ έρνπλ. Βάζε απηώλ ζα πξέπεη λα μαλά ππνινγίζνπκε ηελ 

νιηθή αληίζηαζε, ην ξεύκα θαη ηηο ηάζεηο γηα λα δνύκε κέζα ζε πνηα όξηα ζα θπκαλζνύλ νη κεηξήζεηο 

καο. Ζ νιηθή αληίζηαζε ζα θπκαίλεηαη +-10,5%, από ηελ νλνκαζηηθή ηηκή ηεο, πξνζζέηνληαο ζε 

απηήλ θαη ηελ αληίζηαζε ηνπ δξνκέα Rwo δειαδή από 18300 Χ – 22500 Χ.  

𝑅𝑜  1 𝑀𝑖𝑛 = R1 𝑀𝐴𝑋𝑎 −1% + 𝑅𝑤𝑜 = 9900 𝛺 + 400 𝛺 = 10300  𝛺 (3.13) 

𝑅𝑜 2 𝑀𝑖𝑛 = R1 MAXb +1% + 𝑅𝑤𝑜 = 10100 𝛺 + 400 𝛺 = 10500  𝛺 (3.14) 

𝑅𝑜 1 𝑀𝑎𝑥 = R2 𝑀𝐴𝑋𝑎 −20% + R1 𝑀𝐴𝑋𝑎 −1% = 8400 𝛺 + 9900 𝛺 = 18300 𝛺(3.15) 

𝑅𝑜 2 𝑀𝑎𝑥 = R2 𝑀𝐴𝑋𝑏 +20% + R1 MAXb +1% = 12400 𝛺 + 10100 𝛺 =  22500 𝛺(3.16) 

I(Max 1)  =   
Vr

𝑅𝑜  1 𝑀𝑖𝑛  
=  

5 V

10300   𝛺 
= 0,0004854 A = 0,485 mA (3.17) 

I(Max 2)  =   
Vr

𝑅𝑜 2 𝑀𝑖𝑛  
=  

5 V

10500   𝛺
= 0,0004761 A = 0,476 mA (3.18) 

I(Min 1)  =   
Vr

𝑅𝑜 1 𝑀𝑎𝑥  
=  

5 V

18300  𝛺
= 0,0002732 A = 0,273 mA (3.19) 

I(Min 2)  =   
Vr

𝑅𝑜 2 𝑀𝑎𝑥  
=  

5 V

22500  𝛺
= 0,0002222 A = 0,222 mA (3.20) 

VR2 Max 1 = R2 𝑀𝐴𝑋𝑎 −20% ∗ I Min 1 =  8400 𝛺 ∗ 0,273 mA = 2,293 V(3.21) 

VR2 Max 2 = R2  𝑀𝐴𝑋𝑏 +20% ∗ I Min 2 =  12400 K𝛺 ∗ 0,222 mA = 2,752 V(3.22) 

VR1(Min 1) = Vr− VR2 Max 1 = 5 V − 2,293 V = 2,707 V (3.23 ) 

VR1(Min 2) = Vr− VR2 Max 2 = 5 V − 2,752 V = 2,248 V (3.24) 

Με ηηο εμηζώζεηο (3.13 - 3.16) ππνινγίδνπκε ηα όξηα πνπ κπνξεί λα θπκαλζεί ε νιηθή αληίζηαζε ηνπ 

θπθιώκαηνο από ηελ ειάρηζηε ηηκή, όηαλ ε ξπζκηδόκελε αληίζηαζε είλαη ζηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο, έσο 

ηελ κεγίζηε ηηκή, όηαλ ε ξπζκηδόκελε αληίζηαζε είλαη ζηελ κέγηζηε ηηκή ηεο. ΢ηνλ ππνινγηζκό ηεο 



35 | ΢ ε ι ί δ α  

 

ειαρίζηεο ηηκήο ηεο νιηθήο αληίζηαζεο ιακβάλνπκε ππόςε θαη ηελ αληίζηαζε ηνπ δξνκέα. Με ηηο 

εμηζώζεηο (3.17 - 3.20) ππνινγίδνπκε ηα όξηα πνπ κπνξεί λα θπκαλζεί ε ειάρηζηε θαη κέγηζηε ηηκή 

ηνπ νιηθνύ ξεύκαηνο όηαλ ε ξπζκηδόκελε αληίζηαζε είλαη ζηελ κέγηζηε ή ζηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο 

αληίζηνηρα. Με ηηο εμηζώζεηο (3.21 & 3.22) ππνινγίδνπκε ηα όξηα πνπ κπνξεί λα θπκαλζεί ε κέγηζηε 

ηηκή ηεο ηάζεο επάλσ ζηελ R2 όηαλ ε ξπζκηδόκελε αληίζηαζε είλαη ζηελ κέγηζηε ηηκή ηεο ελώ ε 

ειάρηζηε ηηκή ηεο ηάζεο απηήο ππνινγίζηεθε από ηελ εμίζσζε (3.5). Σέινο κε ηηο εμηζώζεηο (3.23 & 

3.24) ππνινγίδνπκε ηα όξηα δηαθύκαλζεο ηεο ειάρηζηεο ηάζεο επάλσ ζηελ R1 θαηά αληηζηνηρία κε 

ηελ ηάζε ζηελ R2, ε κέγηζηε ππνινγίζηεθε ζηελ εμίζσζε (3.7). Σέινο ζηνλ πίλαθα 3-1 

ζπγθεληξώλνπκε ηα απνηειέζκαηα όισλ ησλ ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ.  

Πίλαθαο 3-1 : Θεσξεηηθνί ππνινγηζκνί κεηαβιεηώλ 

Μεηαβιεηή 
Θεσξεηηθά 

Ολνκαζηηθή ηηκή 

Μεηαβιεηή κε 

αλνρή 

Θεσξεηηθά Ολνκαζηηθή ηηκή 

κε αλνρή 

R1 10 ΚΧ R1Max (+-1%) 9900 Χ έσο 10100 Χ 

R2 (Min έσο 

Max) 
400 Χhm έσο10400 Χ R2 Max (+- 20%) 8400 Χ  έσο 12400 Χ 

Ro (Min έσο 

Max) 
10400 Χ έσο 20400 Χ Ro (1 Min) 10300 Χ 

VR1 (Min έσο 

Max) 
2,452 V έσο4.808V Ro (2 Min) 10500 Χ 

VR2 (Min έσο 

Max) 
0,192 V έσο 2,548 V Ro (1 Max) 18300 Χ 

Vr 5 V Ro (2 Max) 22500 Χ 

I (Min έσο Max) 0,245 mA έσο 0,481 mA I (Min) Από 0,222mA έσο 0,273mA 

  I (Max) Από 0,476mA έσο 0,485mA 

  VR2 (Max) Από 2,293V έσο 2,752V 

  VR1 (Min) Από 2,248 V έσο 2,707 V 

3.3 ΢ύλδεζε θπθιώκαηνο – πξνγξακκαηηζκόο – κεηξήζεηο. 

3.3.1 Σν νινθιεξσκέλν DS18030 – 10 KΩ. 

Πξηλ πεξάζνπκε ζηελ ζύλδεζε ηνπ θπθιώκαηνο ζα πξέπεη λα κάζνπκε πώο ζπλδέεηε θαη ιεηηνπξγεί 

ην Ο.Κ. ηνπ ςεθηαθνύ ξπζκηδόκελνπ αληηζηάηε. Υξεζηκνπνηήζακε ην DS18030-10k κε δπλαηόηεηα 

ξύζκηζεο κέζσ ηνπ δηαύινπ i2c, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί νπνηνδήπνηε ςεθηαθό πνηελζηόκεηξν 

10ΚΧ δηαύινπ i2c, ην νινθιεξσκέλν είλαη ηεο Dallas semiconductor, πεξηέρεη δύν πνηελζηόκεηξα , 

από ηα νπνία ζα ρξεηαζηνύκε ην έλα γηα ην ζπγθεθξηκέλν θύθισκα. Τπάξρεη ζε ηηκέο αληηζηάζεσλ 

10ΚΧ, 50ΚΧ θαη 100ΚΧ. (5).  

Μεξηθά από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη : 

 Ρύζκηζε ζε 256 δηαθνξεηηθέο ηηκέο. 

 Ρπζκίδεηαη κέζν ηνπ δηαύινπ i2c. 

 Μέγηζην ξεύκα πνπ κπνξεί λα πεξάζεη κέζα από ηνλ δξνκέα είλαη 1 mA. 

 Γελ ζπγθξαηεί ηελ ζέζε ηνπ δξνκέα όηαλ δηαθνπεί ε ηξνθνδνζία ηνπ. Δπαλέξρεηαη ζηελ ζέζε 

Low (00)16 . 

 Σππηθή αληίζηαζε δξνκέα 400 Χ. 
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Δηθόλα 3.2 : Πεξηγξαθή ησλ αθξνδεθηώλ ηνπ Ο.Κ. 

΢ύκθσλα κε εηθόλα 3.2 θαη ηηο νδεγίεο ηνπ ηερληθνύ θπιιαδίνπ (5), νη αθξνδέθηεο A0, A1 θαη Α2 

ηνπνζεηνύληαη ζηελ γείσζε γηα λα δώζνπκε ζην ΟΚ κηα ζπγθεθξηκέλε δηεύζπλζε, αθνύ κπνξνύκε λα 

ηνπνζεηήζνπκε θαη λα ειέγμνπκε κέρξη θαη νθηώ ΟΚ. Δπηιέγνπκε λα ζπλδέζνπκε ηελ αληίζηαζε πνπ 

βξίζθεηαη κεηαμύ ησλ αθξνδεθηώλ Ζ0, W0, L0. ΢πλδένπκε ηνπο αθξνδέθηεο SDA & SCL κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο ζην Arduino Α4 & Α5 (εηθόλα 3.7) γηα λα ππάξρεη ε απαξαίηεηε επηθνηλσλία ηνπ 

δηαύινπ i2C. Σέινο ζπλδένπκε ηελ ηξνθνδνζία θαη ηελ γείσζε Vcc & GND, όινπο ηνπο ππόινηπνπο 

αθξνδέθηεο κπνξνύκε λα ηνπο αθήζνπκε αζύλδεηνπο.  

3.3.1.1 Ο πξνγξακκαηηζκόο ηνπ Ο.Κ. DS18030. 

Ζ θάζε κία από ηηο δύν ξπζκηδόκελεο αληηζηάζεηο κπνξνύλ λα πάξνπλ 256 δηαθνξεηηθέο ηηκέο, 

ζύκθσλα κε έλαλ 8 bit θαηαρσξεηή πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θάζε κηα αληίζηαζε ζην Ο.Κ. Ο δξνκέαο 

κπνξεί λα κεηαθηλεζεί από ηελ ζέζε Ζ0 πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή (FF)h έσο ηελ ζέζε L0 πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή (00)h ζην δεθαεμαδηθό ζύζηεκα κέηξεζεο. Ζ επηθνηλσλία ηνπ Arduino κε ην 

Ο.Κ πξαγκαηνπνηείηαη κέζα από δύν θαιώδηα ζύλδεζεο, δηπιήο θαηεύζπλζεο επηθνηλσλίαο. Ζ 

ζπζθεπή πνπ ζηέιλεη δεδνκέλα ζα νλνκάδεηαη πνκπόο θαη ε ζπζθεπή πνπ ζα δέρεηαη ηα δεδνκέλα ζα 

νλνκάδεηαη δέθηεο, ε ζπζθεπή πνπ ζα ειέγρεη ηελ δηαδηθαζία ζα νλνκάδεηαη θπξίαξρε (master) θαη ε 

ζπζθεπή πνπ ζα δέρεηαη ηνλ έιεγρν ζα νλνκάδεηαη ππόδνπιε (slave). ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 

ην κηθξνϋπνινγηζηηθό καο ζύζηεκα, ην Arduino ζα είλαη ε θπξίαξρε ζπζθεπή θαη ην O.K ζα είλαη ε 

ππόδνπιε ζπζθεπή, εηθόλα 3.3.  

 

Δηθόλα 3.3: Μπινθ δηάγξακκα ζπζηήκαηνο. 
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΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ ην Ο.Κ. δνπιεύεη κε δύν ηξόπνπο : 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο εγγξαθήο δεδνκέλσλ από ην Arduinoσο : ππόδνπινο δέθηεο, ζηελ πεξίπησζε 

απηή ηα ζεηξηαθά δεδνκέλα θαη ξνιόη ιακβάλνληαη κέζα από ηνπο αθξνδέθηεο SDA & SCL. Μεηά 

από θάζε Byte πιεξνθνξίαο πνπ ιακβάλεηαη, εθπέκπεηαη έλα bit αλαγλώξηζεο. Οη θαηαζηάζεηο 

START & STOP αλαγλσξίδνληαη σο ε αξρή θαη ην ηέινο ηεο ζεηξηαθήο κεηάδνζεο. Ζ αλαγλώξηζε 

ηεο δηεύζπλζεο πξαγκαηνπνηείηαη από ην πιηθό κεηά ηελ αλάγλσζε ηνπ πξώηνπ Byte πνπ είλαη απηό 

ηεο ππόδνπιεο ζπζθεπήο (slave address) θαη ηνπ bit θαηεύζπλζεο (direction bit) σο ινγηθό «1». Μεηά 

αθνινπζεί ην Byte ηεο εληνιήο θαη ηέινο ην byte ησλ δεδνκέλσλ ηεο ζέζεο ηνπ δξνκέα. ΢ηελ εηθόλα 

3.4 βιέπνπκε ηελ ζεηξά ησλ Byte πνπ ζηέιλεη ην Arduino.  

 

Δηθόλα 3.4 : Πξσηόθνιιν εγγξαθήο (Write Protocol). 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο αλάγλσζεο δεδνκέλσλ από ην Arduino σο : ππόδνπινο πνκπόο, ζηελ πεξίπησζε 

απηή ην Ο.Κ. κεηαδίδεη ην πξώην byte πνπ είλαη ε δηεύζπλζε ηνπ (slave address) κε αιιαγκέλν ην bit 

θαηεύζπλζεο (direction bit) ζε ινγηθό «1». Σα επόκελα Byte είλαη ησλ δεδνκέλσλ, ην πξώην είλαη ηνπ 

πξώηνπ πνηελζηόκεηξνπ, κέζα από ηελ γξακκή SDA ελώ ην Ο.Κ. ιακβάλεη παικνύο ξνινγηνύ από ην 

SCL. Οη θαηαζηάζεηο START & STOP αλαγλσξίδνληαη σο ε αξρή θαη ην ηέινο ηεο ζεηξηαθήο 

κεηάδνζεο. ΢ηελ εηθόλα 3.5 παξαηεξνύκε ηελ ζεηξά ησλ byteπνπ ζηέιλεη ην Ο.Κ. πξνο ην Arduino. 

 

Δηθόλα 3.5: Πξσηόθνιιν αλάγλσζεο (Read Protocol). 

Σν πξώην Byte πνπ ζηέιλεηαη από θαη πξνο ην Arduino είλαη ε δηεύζπλζε ηεο ππόδνπιεο ζπζθεπήο 

(slave address) ή αιιηώο ην byte ειέγρνπ (control byte). Δίλαη ην byte ηεο δηεύζπλζεο ηνπ Ο.Κ. 

ζύκθσλα κε ηελ νπνία αλαθεξόκαζηε ζην ζπγθεθξηκέλν O.K. θαη ζηελ δπλαηόηεηα εγγξαθήο ή 

αλάγλσζεο ηεο ηηκήο ηνπ πνηελζηόκεηξνπ. ΢ηνλ πίλαθα 3-2 έρνπκε θάλεη ηνλ απαξαίηεην ππνινγηζκό 

θαη κεηαηξνπή ζε δεθαεμαδηθό αξηζκό ηνπ byte ειέγρνπ.  

Πίλαθαο 3-2 : Ζ δνκή ηνπ Byteειέγρνπ. 

0 1 0 1 0 0 0 1 or 0 

Φεθία από ηνλ 

θαηαζθεπαζηή 
Α2 Α1 Α0 

Φεθίν εγγξαθήο ή αλάγλσζεο R/W‘ 

Σν ηνπνζεηεί ην VI ηνπ LINX αλάινγα κε ηελ ελέξγεηα 

πνπ θάλνπκε. 

(28)16ή (40)10 

Ζ αμία ησλ ςεθίσλ ρσξίο ην ηειεπηαίν ςεθίν ζε δεθαεμαδηθό θαη δεθαδηθό. 

 

Σν δεύηεξν θαηά ζεηξά Byte (command byte, εηθόλα 3.6) ζηελ πεξίπησζε ηεο εγγξαθήο είλαη ην Byte 

ηεο εληνιήο επηινγήο ηνπ πνηελζηόκεηξνπ. ΢ύκθσλα κε ην ηερληθό εγρεηξίδην είλαη : 
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Δηθόλα 3.6 : Ζ ηηκή ηνπ Byte εληνιήο (command byte). 

΢ηελ δηθή καο πεξίπησζε είλαη απηό πνπ ππνινγίζακε ζύκθσλα κε ηελ εηθόλα 3.6 θαίλεηαη ζηνλ 

πίλαθα 3-3. 

Πίλαθαο 3-3 : Ζ ηηκή ηνπ Byteεληνιήο (command byte). 

1 0 1 0 1 0 0 1 (169)10  αμία ζην δεθαδηθό 

(Α)16 (9)16 Αμία ζην δεθαεμαδηθό (Α9)16 

Σέινο ην ηειεπηαίν Byte είλαη ηνλ δεδνκέλσλ ηεο ζέζεο ηνπ δξνκέα (data byte). 

3.3.2 ΢ύλδεζε ηνπ θπθιώκαηνο 

Σν θύθισκα καο (εηθόλα 3.1) είλαη αθξηβώο ην ίδην κε ηνπ πξνεγνύκελνπ θεθαιαίνπ θαη ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί επάλσ ζε έλα bread board (ξάζηεξ), έρνπκε κηα ζηαζεξή σκηθή αληίζηαζε ηελ R1 

κε ηηκή 10 ΚΧ ή νπνία είλαη ζπλδεδεκέλε ζε ζεηξά κε κία ςεθηαθά ξπζκηδόκελε αληίζηαζε ησλ 10 

ΚΧ. Σν έλα άθξν ηεο ζπλδέεηαη κε ην (L0) άθξν ηεο ξπζκηδόκελεο αληίζηαζεο, ε όπνηα είλαη ζε 

ζπλδεζκνινγία ξννζηάηε κε ην άιιν άθξν ην W0. Ζ ηάζε ηξνθνδνζίαο παξακέλεη ε ίδηα. Σν 

θύθισκα είλαη απιό θαη δελ έρεη κεγάιεο απαηηήζεηο ζε ξεύκα θαη κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί από ην 

ίδην ην Arduino εκείο ζα ην ηξνθνδνηήζνπκε από έλα ηξνθνδνηηθό ζπλερνύο ξεύκαηνο έηζη ώζηε λα 

επηηύρνπκε ζίγνπξα ζηαζεξή θαη αθξηβή ηηκή ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο. Δδώ ζα πξέπεη λα δώζνπκε κηα 

ηδηαίηεξε πξνζνρή ώζηε λα κελ ζπλδέζνπκε ηνλ ζεηηθό αθξνδέθηε ηξνθνδνζίαο ηνπ Arduino, εθηόο 

από ηελ γείσζε ε νπνία είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ ιήςε αλαθνξάο ηεο 0V ηάζεο γηα ην ζύζηεκα. 

 

Δηθόλα 3.7 : Σν θύθισκα ζε ξάζηεξ. 
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Δηθόλα 3.8 : Σν πξαγκαηηθό θύθισκα. 

΢ηελ εηθόλα 3.7 βιέπνπκε ηελ ζύλδεζε ηνπ θπθιώκαηνο ζε ξάζηεξ νπνύ εθηόο ησλ ζπλδέζεσλ πνπ 

πεξηγξάςακε πνην πάλσ, βιέπνπκε θαη ηελ ζύλδεζε κε ηελ νπνία ζα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηελ 

κέηξεζε ηεο ηάζεο VR2 από ηνλ αθξνδέθηε Α0 ηνπ Arduino. ΢ηελ εηθόλα 3.8 έρνπκε κηα θσηνγξαθία 

ηνπ πξαγκαηηθνύ θπθιώκαηνο. Σέινο ζηνλ πίλαθα 3-4 παξαζέηνπκε ην ζύλνιν ησλ πιηθώλ θαη 

νξγάλσλ κέηξεζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζην θύθισκα.  

Πίλαθαο 3-4 : Τιηθώλ θαη νξγάλσλ ηνπ θπθιώκαηνο. 

Τιηθά Πνζόηεηα Όξγαλα Πνζόηεηα 

Πιαθέηα αλάπηπμεο 

θπθισκάησλ (ξάζηεξ). 
1 

Φεθηαθό Πνιύκεηξν κε αθξνδέθηεο 

κεηξήζεσλ. 
1 

Πιαθέηα Arduino Uno. 1 Σξνθνδνηηθό ζπλερνύο ηάζεο DC. 1 

Καιώδην ζύλδεζεο  USB. 1 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κηθξά). 7 

Αληίζηαζε 10 KΧ/1%/ ¼  W. 1 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κεγάια). 3 

Οινθιεξσκέλν θύθισκα 

DS18030-10 
1 

Εεπγάξη θαισδίσλ ΢ύλδεζεο 

ηξνθνδνηηθνύ κε ξάζηεξ. 
1 

3.3.3 Πξνγξακκαηηζκόο ηνπ ζπζηήκαηνο 

Αθνύ έρνπκε ζπλδέζεη ην θύθισκά καο ζα πξέπεη λα πξνγξακκαηίζνπκε ην αλαπηπμηαθό καο 

ζύζηεκα κέζν ηνπ LabView. ΢ην παξάξηεκα Α παξαζέηνπκε έλα κηθξό απόζπαζκα γηα ηελ γεληθή 

δηαδηθαζία πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ζα πξέπεη λα αθνινπζήζνπκε, θπζηθά ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε 

πώο λα εξγαζηνύκε ζην πεξηβάιινλ ηνπ LabView. Σν πξόγξακκά καο κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη 

ρσξίδεηαη ζε ηξεηο ελόηεηεο. ΢ηελ πξώηε ελόηεηα εηζάγνπκε ηηο κεηαβιεηέο ζηελ νλνκαζηηθή ηνπο 

ηηκή, θαζώο θαη ηηο αλνρέο θαη δεηάκε λα γίλνπλ όινη νη ππνινγηζκνί ζύκθσλα κε ηελ ζεσξεηηθή καο 

αλάιπζε, όξηα αληηζηάζεσλ, νιηθήο αληίζηαζεο, ξεύκαηνο θαη ηάζεσλ. ΢ηελ δεύηεξε ελόηεηα 

θάλνπκε ηνπο ππνινγηζκνύο καο βάζε ηνλ νλνκαζηηθώλ ηηκώλ θαη ηεο κέηξεζεο ηεο ηάζεο VR2 από 

ην Arduino. Σέινο ζηελ ηξίηε ελόηεηα ειέγρνπκε εάλ νη ηηκέο καο είλαη εληόο ησλ νξίσλ πνπ 

ππνινγίζακε. ΢ηηο επόκελεο εηθόλεο παξνπζηάδνπκε ην πξόγξακκα πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη ζην 

πεξηβάιινλ Block Diagram ηνπ LabView. 
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3.3.3.1 Block Diagram 

 

Δηθόλα 3.9: Σν Πξόγξακκα ηνπ LabView–Block Diagram. 

΢ηελ Δηθόλα 9.9 βιέπνπκε όιν ην πξόγξακκα πνπ έρνπκε γξάςεη ζην block diagram ηνπ LabView. 

΢ηηο παξαθάησ εηθόλεο ζα αλαπηύμνπκε ην πξόγξακκα θνκκάηη – θνκκάηη, εθηόο από ηα ηκήκαηα 

απηά πνπ έρνπκε εμεγήζεη ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην. 

 

Δηθόλα 3.10 : Block Diagram – Open & Write VI of I2C. 

΢ηελ εηθόλα 9.10 βιέπνπκε ηα κπινθ ηνπ LINX πνπ αλνίγνπλ ηελ επηθνηλσλία κε ην δίαπιν I2C θαη 

ην κπινθ κε ην νπνίν γξάθνπκε ηελ πιεξνθνξία ζην Ο.Κ. DS18030. ΢ε όια ηα κπινθ πνπ έρνπλ λα 

θάλνπλ κε ην δίαπιν I2C ηνπνζεηνύκε ην θαλάιη επηθνηλσλίαο «0» κηαο θαη ην Arduino έρεη κόλν έλα 

θαλάιη I2C. 
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΢πκθώλα κε ηελ παξάγξαθν 3.3.1.1 ηνπνζεηνύκε ηελ δηεύζπλζε slave address ηελ (28)16 (πνπ είλαη ην 

πξώην θαηά ζεηξά byte) θαη γηα ηελ εγγξαθή άιια θαη γηα ηελ αλάγλσζε. Σέινο ζην κπινθ εγγξαθήο 

ζηελ είζνδν ησλ δεδνκέλσλ ηνπνζεηώ κέζσ ελόο κνλνδηάζηαηνπ πίλαθα ην byte ειέγρνπ (πνπ είλαη ην 

δεύηεξν θαηά ζεηξά byte) θαη ηα δεδνκέλα ηεο ζέζεο ηνπ δξνκέα (πνπ είλαη ην ηξίην θαηά ζεηξά byte) 

θαη είλαη ε ηηκή ηεο αληίζηαζεο από ην dial. Γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ ελδείμεσλ ηνπ dial «αληίζηαζε 

R2» από 0 – 10000 Χ, ζε ηηκέο από 0 – 255 ζα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ην ειάρηζην βήκα αιιαγήο 

ηεο αληίζηαζεο, εμίζσζε (3.25). Σνλ ίδην αξηζκό ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη γηα ηελ αληίζηξνθε 

κεηαηξνπή γηα ηελ απεηθόληζε ζε κπάξα. 

𝐷𝑅 =
10000  𝛺

255
= 39,2156863 𝛺 (3.25) 

 

Δηθόλα 3.11 :Block Diagram – Μπινθ αλάγλσζεο. 

΢ηελ εηθόλα 3.11. παξαηεξνύκε ην κπινθ αλάγλσζεο, ην νπνίν όπσο όια ζα πάξεη ηελ ηηκή «0» γηα ην 

θαλάιη επηθνηλσλίαο θαη ηελ ηηκή (28)16 γηα ηελ δηεύζπλζε ηεο ππόδνπιεο ζπζθεπήο (slave address) 

ελώ ζα πξέπεη λα ηνπ νξίζνπκε πόζα Byte θαηά ζεηξά ζα δηαβάζεη κεηά, ζπγθεθξηκέλα ζα δηαβάζεη ην 

πξώην κεηά από ηελ slave address. ΢ηελ έμνδν ησλ δεδνκέλσλ ηνπ κπινθ ζα πάξνπκε ηνλ αξηζκό πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ πξώηε ζεηξά ηνπ πίλαθα (ζέζε 0), ζα ηελ πνιιαπιαζηάζνπκε κε ηνλ αξηζκό DR 

(εμίζσζε 3.25) θαη ζην ηέινο ζα πξνζζέζνπκε ηνλ αξηζκό 400, πνπ είλαη ε αληίζηαζε Rwo ηνπ 

δξνκέα θαη ζα ην απεηθνλίζνπκε ζε έλαλ ελδείθηε κπάξαο άιια θαη ζε έλαλ αξηζκεηηθό.  

 

Δηθόλα 3.12 : Block Diagram– Αλαινγηθή αλάγλσζε από ην Arduino. 

΢ηελ εηθόλα 9.12 απεηθνλίδεηαη ην κπινθ αλαινγηθήο αλάγλσζεο ηνπ LINX ζην νπνίν ζα πξέπεη λα 

ηνπ νξίζνπκε από πνην αλαινγηθό θαλάιη ζα δηαβάζεη ηα δεδνκέλα, επίζεο λα αλαθέξνπκε εδώ όηη ην 

ζπγθεθξηκέλν VI ζηελ έμνδό ηνπ βγάδεη απεπζείαο ηελ ηάζε αλάγλσζεο κε ηελ νπνία ηξνθνδνηνύκε 

έλαλ ελδείθηε κε κνξθή αλαινγηθνύ νξγάλνπ κέηξεζεο.  
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Δηθόλα 3.13 : Block Diagram –  Κόκβνο ππνινγηζκνύ κεηαβιεηώλ κέζν κέηξεζεο ηεο VR2. 

΢ηελ εηθόλα 3.13, παξαηεξνύκε ηνλ θόκβν κέζα ζην νπνίν ηνπνζεηνύκε ηηο εμηζώζεηο κε ηηο νπνίεο 

ππνινγίδνπκε ηα ειεθηξηθά κεγέζε ηνπ θπθιώκαηνο αθνύ έρνπκε πξαγκαηνπνηήζεη ηελ κέηξεζε ηεο 

ηάζεο VR2. ΢ηελ αξρή ππνινγίδνπκε ηελ VR1 κεηά ην νιηθό ξεύκα I, ζηελ ζπλέρεηα ηελ νιηθή 

αληίζηαζε RO, ηέινο μαλά ππνινγίδνπκε ηηο αληηζηάζεηο R1 & R2, γηα λα δηαπηζηώζνπκε εάλ νη 

πξαγκαηηθέο ηηκέο είλαη εληόο ησλ ζεσξεηηθά ππνινγηζκέλσλ νξίσλ. 

 

Δηθόλα 3.14 : Block Diagram–  Κόκβνο ππνινγηζκνύ πνζνζηηαίνπ ζρεηηθνύ ζθάικαηνο κέηξεζεο 

VR2. 

΢ηελ εηθόλα 3.14 παξνπζηάδνπκε ηνλ θόκβν ζηνλ νπνίν ππνινγίδνπκε ην πνζνζηηαίν ζρεηηθό ζθάικα 

κέηξεζεο ηεο ηάζεο VR2 κε ηελ εμίζσζε 3.26, αθνύ πξώηα ππνινγίζνπκε ηελ ζεσξεηηθή ηηκή ηεο 

ηάζεο απηήο. 

𝑃𝑅𝐸𝐶𝐸𝑁𝑇𝐸𝑅𝑅𝑂𝑅 =
𝑉𝑅2𝑡−𝑉𝑅2

𝑉𝑅2𝑡
∗ 100                   (3.26) 

Όπνπ VR2tε ζεσξεηηθά ππνινγηζκέλε ηηκή ηεο ηάζεο VR2. 

 

Δηθόλα 3.15 : Block Diagram –  Γεκηνπξγία γξαθήκαηνο ηνπ ζθάικαηνο ηεο ηάζεο VR2 ζε ζρέζε κε 

ηελ ηάζε. 

΢ηελ εηθόλα 3.15,  έρνπκε δεκηνπξγήζεη έλα γξάθεκα όπνπ ζηνλ άμνλα ‗Υ‘ ηνπνζεηνύκε ηελ ηάζε 

VR2 θαη ζηνλ άμνλα ‗Τ‘ ην ζθάικα κέηξεζεο ηεο ηάζεο απηήο γηα λα ην πάξνπκε ζε κία γξαθηθή 

απεηθόληζε, εηθόλα 3.16 . Γηα λα πάξνπκε ην γξάθεκα ζα πξέπεη λα θάλνπκε κία πιήξε πεξηζηξνθή 

ηνπ dial ηεο αληίζηαζεο R2 θαη κεηά λα ζηακαηήζνπκε ηε ξνή ηνπ πξνγξάκκαηνο κε ην κπνπηόλ 

STOP. Δπίζεο ηελ έμνδν ησλ δεδνκέλσλ από ηελ δνκή επαλάιεςεο While ηελ θάλνπκε κε ηελ 
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δηαδηθαζία tunnel indexing, γηα ηελ δεκηνπξγία πηλάθσλ κε ηα δεδνκέλα γηα ηελ απεηθόληζε. 

Παξαηεξνύκε όηη ζηελ κηθξόηεξε έλδεημε ηεο ηάζεο ην ζθάικα είλαη κέγηζην ελώ ζηελ κεγαιύηεξε 

είλαη ην ειάρηζην. Απηό έρεη λα θάλεη κε ηελ αθξίβεηα κέηξεζεο ηνπ ADC ηνπ Arduino. 

 

Δηθόλα 3.16 : Γξάθεκα ζθάικαηνο κέηξεζεο ηεο ηάζεο VR2. 

 

Δηθόλα 3.17 : Block Diagram – Κόκβνο ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ ειεθηξηθώλ κεγεζώλ ηνπ 

θπθιώκαηνο. 
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Δηθόλα 3.18 : Block Diagram – Οη εμηζώζεηο ηνπ θόκβνπ ζεσξεηηθήο αλάιπζεο. 

΢ηελ εηθόλα 3.17 έρνπκε ηνπνζεηήζεη ηηο εμηζώζεηο πνπ δεκηνπξγήζακε ζηελ παξάγξαθν 3.2 ηεο 

ζεσξεηηθήο αλάιπζεο, ηαπηόρξνλα κπνξνύκε λα δνύκε θαη ηηο κεηαβιεηέο εηζόδνπ R1, R2, αλνρή 

R1%, R2%, αληίζηαζε δξνκέα Rwo θαη ηέινο ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο Vr. Χο έμνδν έρνπκε ηηο 

κεηαβνιέο ησλ αληηζηάζεσλ βάζε αλνρώλ, ηεο νιηθήο αληίζηαζεο θαζώο θαη ησλ ηάζεσλ ζηηο 

αληηζηάζεηο θαη ηνπ ξεύκαηνο ηνπ θπθιώκαηνο. ΢ηελ εηθόλα 3.18 κπνξνύκε λα δνύκε πην μεθάζαξα 

ηηο εμηζώζεηο απηέο. ΢ηηο πεξηπηώζεηο πνπ πνιιαπιαζηάδνπκε θαη δηαηξνύκε κε ηνλ αξηζκό 1000 είλαη 

γηα λα κεηαηξέςνπκε ηα αλάινγα κεγέζε από mA θαη KΧ. 

3.3.3.2 Front Panel 

΢ηηο επόκελεο εηθόλεο ζα ζαο παξνπζηάζνπκε ηελ εμσηεξηθή όςε ηνπ πξνγξάκκαηνο , ηελ δηεπαθή 

δειαδή κε ηνλ ρξήζηε, πνπ νλνκάδεηαη Front Panel. Μέζα από απηό πξνζπαζήζακε λα δώζνπκε ζηνλ 

ρξήζηε κηα θαηαλνεηή θαη εύθνιε νπηηθή δηαδηθαζία αλαγλώξηζεο  ησλ δεδνκέλσλ ησλ ππνινγηζκώλ 

θαη ηεο κέηξεζεο. 

 

Δηθόλα 3.19 : Front Panel – Ζ δηεπαθή ηνπ ρξήζηε. 
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Δηθόλα 3.20 : Front Panel – Ζ νζόλε απεηθόληζεο ηνπ ζθάικαηνο. 

΢ηελ εηθόλα 3.19 βιέπνπκε όιε ηελ κπξνζηηλή όςε ηνπ νξγάλνπ ηελ νπνία ζα αλαιύζνπκε παξαθάησ 

θαη ζηελ εηθόλα 3.20 ηελ νζόλε γηα ηελ γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ ζθάικαηνο.  

΢ηελ εηθόλα 3,21 παξαηεξνύκε ην πξώην κέξνο ζην νπνίν ζα δνύκε ηελ απεηθόληζε ηνπ θπθιώκαηνο , 

ηνλ ξπζκηζηή ηεο αληίζηαζεο R2 καδί κε ηελ απεηθόληζε ηεο ηηκήο ζε κνξθή κπάξαο θαη αξηζκεηηθήο 

ηηκήο. Σν κπνπηόλ ηεο δηαθνπήο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο STOP, ηελ επηινγή ηεο ζύξαο 

επηθνηλσλίαο ηνπ USB, ηεο επηινγήο ηνπ αλαινγηθνύ θαλαιηνύ κέηξεζεο θαη ηέινο ηελ επηινγή ηνπ 

ρξόλνπ θαζπζηέξεζεο κεηαμύ ησλ κεηξήζεσλ. 

 

Δηθόλα3.21 : Front Panel – Dial αληίζηαζε R2. 
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Δηθόλα 3.22 : Front Panel – Απεηθόληζε ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ. 

΢ηελ εηθόλα 3.22 έρνπκε ζπγθεληξώζεη νπηηθά όια ηα απνηειέζκαηα ησλ ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ, 

εδώ ν ρξήζηεο κπνξεί λα εηζάγεη θαη ηα δεδνκέλα εηζόδνπ όπσο ηηο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ θαη ησλ 

αλνρώλ ηνπο, ηελ αληίζηαζε ηνπ δξνκέα θαη ηελ ηάζε ηνπ θπθιώκαηνο. 

΢ηελ εηθόλα 3.23 γίλεηαη ε απεηθόληζε ηεο κέηξεζεο VR2 θαη ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ππνινγηζκώλ 

VR1, I, R1, R2, R Oπνπ γίλνληαη κε βάζε ηελ κέηξεζε, επίζεο ζα δνύκε θαη ηελ αξηζκεηηθή 

απεηθόληζε ηνπ ζθάικαηνο κέηξεζεο ηεο ηάζεο VR2, ηέινο ζα δνύκε θαη ηηο ελδεηθηηθέο ιπρλίεο πνπ 

καο δείρλνπλ πόηε ηα ππνινγίζηκα θαη κεηξνύκελα κεγέζε είλαη εληόο ησλ νξίσλ ηνλ ζεσξεηηθώλ 

ππνινγηζκώλ.  

 

Δηθόλα 3.23 : Front Panel – Απεηθόληζε κέηξεζεο θαη ππνινγηζκώλ, ιπρλίεο απεηθόληζεο εληόο νξίσλ. 

3.3.4 Γηαδηθαζία κέηξεζεο θαη πίλαθαο κεηξήζεσλ 

Αθνύ ηνπνζεηήζνπκε ηα εμαξηήκαηα ζην ξάζηεξ θαη θάλνπκε ηνπο απαξαηηήηνπο ειέγρνπο, 

ζπλδένπκε ην Arduino ζην ξάζηεξ θαη ζηνλ Ζ/Τ κέζσ USB θαη αλνίγνπκε ην ηξνθνδνηηθό, 

επηιέγνπκε ηελ ζσζηή ζύξα επηθνηλσλίαο, ηνπνζεηνύκε ηηο ηηκέο ζηηο κεηαβιεηέο εηζόδνπ  θαη 
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πηέδνπκε ην θνπκπί RUN ζην front panel. ΢ηηο επόκελεο εηθόλεο παξαζέηνπκε ηηο ελδείμεηο όηαλ ε 

αληίζηαζε R2 είλαη ζην ειάρηζην εηθόλα 3.24 θαη όηαλ είλαη ζην κέγηζην ηεο εηθόλα 3.25. 

 

Δηθόλα 3.24 : Front Panel – Ζ αληίζηαζε R2 ζην ειάρηζην. 

΢ηνλ πίλαθα 3-4, δίλνπκε ζπλνιηθά όινπο ηνπο ππνινγηζκνύο θαη ηηο κεηξήζεηο ηνπ θπθιώκαηνο καο, 

ζηελ πξώηε ζηήιε έρνπκε ηελ νλνκαζία ηεο κεηαβιεηήο, ζηελ δεύηεξε ηελ ζεσξεηηθά νλνκαζηηθή 

ηηκή θαη ηνπο ππνινγηζκνύο, ζηελ ηξίηε ηηο κεηξήζεηο θαη ηνπο ππνινγηζκνύο από ην Arduino, ζηελ 

ηέηαξηε ζηήιε κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ κε έλα ςεθηαθό πνιύκεηξν ηεο METEX, ζηελ πέκπηε ζηήιε ην 

όλνκα ηεο κεηαβιεηήο κε ηελ αλνρή θαη ηα όξηα ηεο θαη ηέινο ζηελ έθηε ζηήιε ηελ ζεσξεηηθά 

ππνινγηζκέλε ηηκή ιακβάλνληαο ππόςε ηελ αλνρή. 

 

Δηθόλα 3.25 : Front Panel – Ζ αληίζηαζε R2 ζην κέγηζην. 
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Πίλαθαο 3-5 : Σειηθόο πίλαθαο ππνινγηζκώλ θαη κεηξήζεσλ 2
νπ

 θπθιώκαηνο. 

Μεηαβιεηή 

Θεσξεηηθά 

Ολνκαζηηθή 

ηηκή 

Μεηξήζεηο 

κε ην 

Arduino 

Μεηξήζεηο 

κε 

πνιύκεηξν 

Μεηαβιεηή 

κε αλνρή 

Θεσξεηηθά 

Ολνκαζηηθή 

ηηκή κε αλνρή 

R1 10 ΚΧ 9837 Χ 9897 Χ R1(+-1%) 
9900 Χ έσο 

10100 Χ 

R2 (Min έσο 

Max) 

400 Χhm 

έσο10400 ΚΧ 

Από 281 έσο 

10237 Χ 
- R2MAX (+- 

20%) 

8400 Χ  έσο 

12400 Χ 

Ro (Min έσο 

Max) 

10400ΚΧ έσο 

20400 ΚΧ 

Από 10281 

έσο 20237 Χ 
- Ro (MIN) 

10300 Χέσο 

10500 

VR1 (Min 

έσο Max) 

2,451 V έσο 

4,808V 

Από 2,471 V 

έσο 4,863 V 

2,443 V έσο 

4,855V Ro (MAX) 
18300 Χ έσο 

22500 Χ 

VR2 (Min 

έσο Max) 

0,192 V έσο 

2,545 V 

Από 0,137 V 

έσο 2,529 

0,149 V έσο 

2,562 V I (Min) 
Από 0,222 mA 

έσο 0,273 mA 

Vr 5 V  5 V I (Max) 
Από 0,476 mA 

έσο 0,485 mA 

I (Min έσο 

Max) 

0,245 mA έσο 

0,481 mA 

0,247έσο 

0,486 mA 

0,244 mA 

έσο  0,482 

mA 
VR2 (Max) 

Από 2,295 V έσο 

2,756V 

    VR1 (Min) 
Από 2,244 V έσο 

2,705 V 

3.4 Δθπαηδεπηηθή ρξήζε. 

Ζ άζθεζε απηή είλαη ιίγν πην πεξίπινθε ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνύκελε. Δδώ ιόγσ ηνπ ςεθηαθνύ 

πνηελζηόκεηξνπ έρνπκε κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζηελ ηηκή ηεο αληίζηαζεο R2 θαη κπνξνύκε λα έρνπκε 

κία θαιύηεξε πξνζέγγηζε ζηνλ ππνινγηζκό ηεο R1. Όπσο θαίλεηαη θαη από ηηο κεηξήζεηο ε 

ζπγθεθξηκέλε αληίζηαζε R1 ήηαλ εθηόο νξίνπ ησλ ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ θαη απηό 

αληηθαηνπηξίδεηαη θαη ζηελ ηηκή ηνπ ξεύκαηνο Imax ην νπνίν είλαη ιίγν κεγαιύηεξν από ην κέγηζην 

όξην.  Ζ άζθεζε μαλά πξαγκαηνπνηήζεθε κε κία δηαθνξεηηθή αληίζηαζε γηα λα επηβεβαησζνύλ ηα 

απνηειέζκαηα. Έηζη ινηπόλ κπνξνύκε λα ζηεξίμνπκε άκεζα ηελ ζεσξία ηεο ζπκκεηνρήο ηεο αλνρήο 

ηεο ηηκήο κηαο αληίζηαζεο θαη ηνπ άκεζνπ επεξεαζκνύ ζηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

θπθιώκαηνο. Με ηελ βνήζεηα ηνπ θαζεγεηή κπνξνύλ λα δνθηκαζηνύλ δηάθνξεο ηηκέο αληηζηάζεσλ 

θαη αλνρώλ όπσο θαη αληηζηάζεηο ίδηαο ηηκήο αιιά από δηαθνξεηηθέο παξηίδεο θαηαζθεπήο ή 

παιαηόηεξεο ρξήζεο. Σέινο κπνξεί λα ηνληζηεί ε ρξήζε ηνπ ςεθηαθνύ πνηελζηόκεηξνπ θαη ηεο 

ςεθηαθήο ηνπ ξύζκηζεο ζε πξαθηηθέο εθαξκνγέο. ΢πγθξίλνληαο ηα δύν θπθιώκαηα παξαηεξνύκε όηη 

παξόιν ηηο γεληθέο επθνιίεο πνπ πξνζθέξνπλ ηα ςεθηαθά ζπζηήκαηα (πνηελζηόκεηξα) ε ύπαξμε ηεο 

αληίζηαζεο ηνπ δξνκέα δεκηνπξγεί κηα κηθξή απόθιηζε από ηηο ζεσξεηηθά ππνινγηζκέλεο ηηκέο 

κεηαμύ ησλ δύν ζπζηεκάησλ. Γηα ηελ εθπαηδεπηηθή ρξήζε ηνπ θπθιώκαηνο απηνύ ππάξρνπλ 

δηαζέζηκα θαη ηα θύιια πνξείαο ηεο άζθεζεο ζην παξάξηεκα Β. 

3.5 Δπίινγνο 

΢ηελ ελόηεηα 3.2 πξαγκαηνπνηήζακε ηνπο ζεσξεηηθνύο ππνινγηζκνύο ηνπ θπθιώκαηνο, ζηελ ελόηεηα 

3.3 πινπνηήζακε ην θύθισκα ζε ξάζηεξ θαη πξαγκαηνπνηήζακε ηηο κεηξήζεηο θαη ηνπο απαξαηηήηνπο 
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ππνινγηζκνύο γηα λα επηβεβαηώζνπκε ηελ ζεσξία ζπγθεληξώλνληαο γη‘ απηόλ ηνλ ιόγν όια ηα 

απνηειέζκαηα ζηνλ πίλαθα 3.5. Πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ ελόηεηα 3.3.1 γλσξίζακε ην Ο.Κ ηνπ 

ςεθηαθνύ πνηελζηόκεηξνπ, ζηελ ελόηεηα 3.3.1.1 κάζακε πώο λα ην πξνγξακκαηίζνπκε θαη λα ην 

ρξεζηκνπνηήζνπκε, ζηελ ελόηεηα 3.3.2 είδακε πώο λα ζπλδέζνπκε ην θύθισκα θαη ζηελ ελόηεηα 

3.3.3 πώο λα πξνγξακκαηίζνπκε ην ArduinoΜέζα από ην LabView κε ηελ ρξήζε ηνπ LINX,  ζηελ 

ελόηεηα 3.3.4 πξαγκαηνπνηήζακε ηηο κεηξήζεηο θαη ζπγθεληξώζακε ηα απνηειέζκαηα ζε έλαλ πίλαθα. 

Σέινο ζηελ ελόηεηα 3.4 παξαζέζακε σο επηινγή θαη θάπνηα άιια εθπαηδεπηηθά ζελάξηα πνπ κπνξνύλ 

λα δηεμαρζνύλ από απηό ην ζύζηεκα. 
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4. Κεθάιαην 4
ν
. Μηθηή ζπλδεζκνινγία αληηζηάζεσλ. 

4.1 Δηζαγσγή. 

΢ην θεθάιαην απηό ζα παξνπζηάζνπκε ην ηξίην εηζαγσγηθό θύθισκα πνπ αθνξά ηελ κεηθηή 

ζπλδεζκνινγία αληηζηάζεσλ. Ζ ζπλδεζκνινγία απηή απνηειείηαη από δύν αληηζηάζεηο παξάιιεια, 

από ηηο νπνίεο ε κία είλαη ξπζκηδόκελε θαη ή άιιε ζηαζεξή, ζε ζεηξά κε κία άιιε ζηαζεξή αληίζηαζε. 

Θα αλαιύζνπκε ην θύθισκα ζεσξεηηθά θαη κεηά ζα ην εμεηάζνπκε πξαθηηθά κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο 

καο. 

4.2 Θεσξεηηθή αλάιπζε. 

΢ηνλ θύθισκα απηό, εηθόλα 4,1 έρνπκε ηξείο αληηζηάζεηο ζε κεηθηή ζπλδεζκνινγία, από ηηο νπνίεο ε 

κία είλαη κεηαβαιιόκελε (R1) ζε ζπλδεζκνινγία ξννζηάηε. Οη αληηζηάζεηο ζπλδένληαη ζε κία πεγή 

ζπλερνύο ηάζεο θαη αλεμάξηεηεο από ηελ ηξνθνδνζία πνύ κπνξεί λα δώζεη ε πιαθέηα ηνπ Arduino, 

ην κόλν θνηλό πνπ έρνπλ είλαη ε γείσζε σο ζεκείν αλαθνξάο. Ζ αληίζηαζε R2 θαη R1 είλαη 

παξάιιεια ζπλδεδεκέλεο θαη κεηά ζε ζεηξά κε ηελ R3. Γηα ηνπο ππνινγηζκνύο καο ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο νλνκαζηηθέο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ θαη ηελ ζηαζεξή πεγή ηάζεο ηνπ 

ηξνθνδνηηθνύ ησλ 5 V. Σν θύθισκα κπνξεί λα επηιπζεί ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ 1ν , ηνλ 2ν θαλόλα ηνπ 

Kirchhoff, ηνλ λόκν ηνπ Ohm θαη ηνλ ηύπν ππνινγηζκνύ δπν παξάιιεισλ αληηζηάζεσλ. (2) (3) (4) (6) 

(7). 

 

Δηθόλα 4.1: Σν θύθισκα ηεο κηθηήο ζπλδεζκνινγίαο ησλ αληηζηάζεσλ. 

Ξεθηλάκε ηελ επίιπζε ηνπ θπθιώκαηνο ππνινγίδνληαο πξώηα ηελ νιηθή αληίζηαζε ηνπ. Γηα λα 

κπνξέζνπκε λα ην θάλνπκε απηό, πξώηα ζα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηελ ζπλνιηθή αληίζηαζε ηνπ 

παξάιιεινπ θιάδνπ R12, πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ παξαιιειηζκό ησλ αληηζηάζεσλ R1 θαη R2 θαη κεηά 

ζε ζεηξά κε ηελ αληίζηαζε R3. Θα ην ππνινγίζνπκε δύν θνξέο, κηα όηαλ ε ξπζκηδόκελε αληίζηαζε 

R1 είλαη ζηελ κέγηζηε ηηκή ηεο θαη κία θνξά όηαλ είλαη ζηελ ειάρηζηε ηηκή, ηελ νπνία ζα 

ζεσξήζνπκε ζεσξεηηθά ζηελ ηηκή ησλ 0 Χ (πξαθηηθά θάπνηα Χhm). Δμηζώζεηο (4.1 – 4.4). 

R12 MIN =
R1 ΜΙΝ  ∗R2

R1+R2
=

0 ΚΩ∗10ΚΩ

10 ΚΩ+10 ΚΩ
=

0 ΚΩ

20 ΚΩ
= 0 ΚΩ  (4.1) 

R12(MAX) =
R1(ΜΑΧ )∗R2

R1+R2
=

10 ΚΩ∗10ΚΩ

10 ΚΩ+10 ΚΩ
=

100 ΚΩ

20 ΚΩ
= 5 ΚΩ (4.2) 

Ro(ΜΙΝ) = R12(ΜΙΝ) + R3 = 0 ΚΩ + 10 ΚΩ = 10 ΚΩ (4.3) 
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Ro(ΜΑΧ) = R12(ΜΙΝ) + R3 = 5 ΚΩ + 10 ΚΩ = 15 ΚΩ (4.4) 

΢ηελ ζπλέρεηα ζα ππνινγίζνπκε ην νιηθό ξεύκα ηνπ θπθιώκαηνο κε ηηο εμηζώζεηο (4.5 & 4.6). 

Imax =
Vr

Ro MIN  
=

5 V

10 ΚΩ
= 0,0005 A = 0,5 mA (4.5) 

Imin =
Vr

Ro MAX  
=

5 V

15 ΚΩ
= 0.000333 A = 0.333 mA (4.6) 

Σν επόκελν βήκα είλαη λα βξνύκε ηελ ηάζε επάλσ ζηελ αληίζηαζε R3 κε ηηο εμηζώζεηο (4.7 & 4.8). 

VR3max = Imax ∗ R3 = 0,5 mA ∗ 10 KΩ = 5 V (4.7) 

VR3m𝑖𝑛 = Imin ∗ R3 = 0,333 mA ∗ 10 KΩ = 3,33 V (4.8) 

Μεηά ζα ππνινγίζνπκε ηελ πηώζε ηάζεο ζην παξάιιειν δηθηύσκα ησλ αληηζηάζεσλ R1,R2 κε ηηο 

εμηζώζεηο (4.9 & 4.10). 

𝑉𝑅12𝑚𝑎𝑥 = 𝑉𝑟 − 𝑉𝑅3𝑚𝑖𝑛 = 5 𝑉 − 3,33 𝑉 = 1,67 𝑉 (4.9) 

𝑉𝑅12𝑚𝑖𝑛 = 𝑉𝑟 − 𝑉𝑅3𝑚𝑎𝑥 = 5 𝑉 − 5 𝑉 = 0 𝑉 (4.10) 

Σέινο ζα ππνινγίζνπκε ηα ξεύκαηα I1 &I2 πνπ δηαξξένπλ ηηο αληίζηνηρεο αληηζηάζεηο κε ηηο 

εμηζώζεηο (4.11 –  4.14). 

I2min =
VR 12min

R2
=

0 V

10 KΩ
= 0 mA (4.11) 

I2max =
VR 12max

R2
=

1,67 V

10 KΩ
= 0,167 mA (4.12) 

Ι1min = Ιmin − Ι2max = 0,333 mA − 0,167 mA = 0,166 mA (4.13) 

Ι1max = Ιmax − Ι2min = 0,5 mA − 0 mA = 0,5 mA (4.14) 

Όζνλ αθνξά ηηο αλνρέο ηνλ αληηζηάζεσλ θαη πώο επεξεάδνπλ ηνπο ππνινγηζκνύο ησλ ειεθηξηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ θπθιώκαηνο, κπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε ηηο εμήο πεξηπηώζεηο. (8) 

 ΢ε ζπλδεζκνινγία ζε ζεηξά όηαλ ε κία από ηηο δύν αληηζηάζεηο είλαη ηνπιάρηζηνλ θαηά δέθα 

θνξέο κεγαιύηεξε από ηελ άιιε ηόηε ιακβάλνπκε ππόςε ηελ αλνρή ηεο κεγαιύηεξεο 

αληίζηαζεο. ΢ε πεξίπησζε πνπ έρνπκε ίζεο αληηζηάζεηο αιιά δηαθνξεηηθέο ηηκέο αλνρώλ, 

όπσο εδώ, ιακβάλνπκε ππόςε ηελ κηθξόηεξε αλνρή. Όηαλ έρνπκε ίζεο αληηζηάζεηο θαη ίζεο 

αλνρέο ηόηε ε ζπλνιηθή αλνρή γίλεηαη ε κηζή.  

 ΢ε ζπλδεζκνινγία ζε παξάιιειε ζύλδεζε όηαλ ε κία από ηηο δύν αληηζηάζεηο είλαη 

ηνπιάρηζηνλ θαηά δέθα θνξέο κηθξόηεξε από ηελ άιιε ηόηε ιακβάλνπκε ππόςε ηελ αλνρή 

ηεο κηθξόηεξεο αληίζηαζεο. ΢ε πεξίπησζε πνπ έρνπκε ίζεο αληηζηάζεηο αιιά δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο αλνρώλ, όπσο εδώ, ιακβάλνπκε ππόςε ηελ κηθξόηεξε αλνρή. Όηαλ έρνπκε ίζεο 

αληηζηάζεηο θαη ίζεο αλνρέο ηόηε ε ζπλνιηθή αλνρή γίλεηαη ε κηζή.  

Ο παξαιιειηζκόο ησλ αληηζηάζεσλ R1 & R2 ζα καο δώζεη γηα ηελ λέα αληίζηαζε R12, κηα αλνρή 

πεξίπνπ 1,09688 ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (4.15), όπνπ Σ1=1/100 θαη Σ2=20/100. Δλώ κε ηελ 

εμίζσζε (4.16) ππνινγίδνπκε ηελ ζπλνιηθή αλνρή ηεο νιηθήο αληίζηαζεο ηνπ θπθιώκαηνο Ro.  

𝑁𝑒𝑤 𝑇𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑅12 =
 𝑅1+𝑅2 ∗ 1+𝑇1 ∗(1+𝑇2)

𝑅1∗ 1+𝑇1 +𝑅2∗ 1+𝑇2 −1
= 1.0968 % (4.15) 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑅𝑜 = (
1

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
∗  𝑇𝑖 ∗ 𝑅𝑖𝑛

𝑖=1 ) ∗ 100 = 1,0322 % (4.16) 
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𝑅12 max −% =
𝑅1 max  −20% ∗𝑅2 −1% 

𝑅1 max  −20% +𝑅2 −1% 
= 4425 (4.17) 

𝑅12 max +% =
𝑅1 max  +20% ∗𝑅2(+1%)

𝑅1 max  +20% +𝑅2(+1%)
= 5484 𝛺 (4.18) 

𝑅𝑜 𝑚𝑎𝑥 −% = 𝑅12 max −% + 𝑅3 −1% = 14325 𝛺 (4.19) 

𝑅𝑜 𝑚𝑎𝑥 +% = 𝑅12 max +% + 𝑅3 +1% = 15584 𝛺 (4.20) 

Με ηηο εμηζώζεηο (4.17 – 4.20) ππνινγίδνπκε ηα άλσ θαη θάησ όξηα ησλ αληηζηάζεσλ R12 θαη Ro. Σν 

νιηθό ξεύκα ζα κεηαβιεζεί θαηά έλα πνζνζηό 1,0322% δειαδή θαηά 0,01032 mA. Σν ίδην ζα ζπκβεί 

θαη γηα ηελ ηάζε VR3, VR12, I1 θαη ην ξεύκα I2. 

Πίλαθαο 4-1 : Θεσξεηηθνί ππνινγηζκνί κεηαβιεηώλ. 

Μεηαβιεηή 
Θεσξεηηθά Ολνκαζηηθή 

ηηκή 

Μεηαβιεηή κε 

αλνρή 

Θεσξεηηθά Ολνκαζηηθή ηηκή κε 

αλνρή 

R1 Από 0 Χ - 10000 Χ R1max T(+-20%) Από 8000 Χ – 12000 Χ 

R2 10000 Χ R2T(+-1%) Από 9900 Χ – 10100 Χ 

R3 10000 Χ R3T(+-1%) Από 9900 Χ – 10100 Χ 

R12 Από 0 Χ – 5000 Χ R12 max T(+-%) Από 4425 Χ – 5484 Χ 

Ro Από 10000 Χ – 15000 Χ Ro max T(+-%) Από 14325 Χ – 15584 Χ 

Vr 5 V   

Η Από 0.333 mA – 0,5 mA Η min T(+-1,03%) Από 0,322  mA – 0,343 mA 

  Η max T(+-1,03%) Από 0,489  mA – 0,510 mA 

VR3 Από 3,33 V – 5 V 
VR3 min T(+-

1,03%) 
Από 3,319 V – 3,340 V 

  
VR3 max T(+-

1,03%) 
Από 4,989V – 5,01V 

VR12 Από 0 V – 1,67 V 
VR12 minT(+-

1,03%) 
0 V – 0,0103 V 

  
VR12 maxT(+-

1,03%) 
Από 1,659V - 1,68 V 

Η2 Από 0 mA – 0.167 mA I2 minT(+-1,03%) 0 mA – 0,01032 mA 

  I2 max T(+-1,03%) Από 0,156 - 0,177 mA 

Η1 Από 0.167 mA– 0,5mA I1 minT(+-1,03%) Από 0,156 - 0,177 mA 

  I1 max T(+-1,03%) Από 0,489  mA – 0,510 mA 

4.3 ΢ύλδεζε θπθιώκαηνο  –  πξνγξακκαηηζκόο  –  κεηξήζεηο. 

4.3.1 ΢ύλδεζε ηνπ θπθιώκαηνο. 

Σν θύθισκα καο ζπλαξκνινγείηαη επάλσ ζε ξάζηεξ, είλαη κηα κεηθηή ζπλδεζκνινγία αληηζηάζεσλ 

εηθόλα 4.2. Έρνπκε έλα δηθηύσκα δύν παξάιιεισλ αληηζηάζεσλ ζε ζεηξά κε κία άιιε αληίζηαζε R3. 

Σν δηθηύσκα είλαη κία ζηαζεξή R2 θαη κία ξπζκηδόκελε αληίζηαζε R1. ΢ηελ ξπζκηδόκελε αληίζηαζε 

ζπλδένπκε ην αξηζηεξό θαη κεζαίν αθξνδέθηε όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 4.3. Πξνζνρή ζα πξέπεη λα 

δώζνπκε ζηελ ζύλδεζε ηνπ αθξνδέθηε ηεο γείσζεο ηνπ Arduino. Ζ κέηξεζε πξαγκαηνπνηείηαη από 

ηνλ αλαινγηθό αθξνδέθηε A0, κπνξεί βέβαηα λα ζπλδεζεί νπνηνζδήπνηε αλαινγηθόο αθξνδέθηεο ηνπ 

Arduino. 
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Δηθόλα 4.2 : Σν θύθισκα ζε ξάζηεξ. 

 

Δηθόλα 4.3 : Σν πξαγκαηηθό θύθισκα. 

Πίλαθαο 4-2 : Τιηθά θαη όξγαλα γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο άζθεζεο. 

Τιηθά Πνζόηεηα Όξγαλα Πνζόηεηα 

Πιαθέηα αλάπηπμεο θπθισκάησλ 

(ξάζηεξ). 
1 

Φεθηαθό Πνιύκεηξν κε αθξνδέθηεο 

κεηξήζεσλ. 
1 

Πιαθέηα Arduino Uno. 1 Σξνθνδνηηθό ζπλερνύο ηάζεο DC. 1 

Καιώδην ζύλδεζεο  USB. 1 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κηθξά). 6 

Αληίζηαζε 10 KΧ/1%/ ¼  W. 2 
Εεπγάξη θαισδίσλ ΢ύλδεζεο 

ηξνθνδνηηθνύ κε ξάζηεξ. 
1 

Ρπζκηδόκελε αληίζηαζε 10 ΚΧ / 

LIN / + - 20 % / 0,4 W. 
1   

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε γλσξίδσ ηηο αληηζηάζεηο R2, R3, ηελ ηάζε Vr θαη κεηξάσ ηελ ηάζε 

VR3. Εεηάκε από ην πξόγξακκα λα καο ππνινγίζεη :  

 Σελ ηάζε VR12. 

 Σν νιηθό ξεύκα Io. 

 Σα ξεύκαηα Η1 θαη Η2. 

 Σελ αληίζηαζε R1. 

 Σελ νιηθή αληίζηαζε Ro. 

 Σνλ παξάιιειν ζπλδπαζκό R1//R2. 
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4.3.2 Πξνγξακκαηηζκόο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Αθνύ έρνπκε ζπλδέζεη ην θύθισκά καο ζα πξέπεη λα πξνγξακκαηίζνπκε ην αλαπηπμηαθό καο 

ζύζηεκα κέζν ηνπ LabView. ΢ην παξάξηεκα Α παξαζέηνπκε έλα κηθξό απόζπαζκα γηα ηελ γεληθή 

δηαδηθαζία πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ζα πξέπεη λα αθνινπζήζνπκε, θπζηθά ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε 

πώο λα εξγαζηνύκε ζην πεξηβάιινλ ηνπ LabView. Σν πξόγξακκά καο κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη 

ρσξίδεηαη ζε ηξεηο ελόηεηεο. ΢ηελ πξώηε ελόηεηα εηζάγνπκε ηηο κεηαβιεηέο ζηελ νλνκαζηηθή ηνπο 

ηηκή, θαζώο θαη ηηο αλνρέο θαη δεηάκε λα γίλνπλ όινη νη ππνινγηζκνί ζύκθσλα κε ηελ ζεσξεηηθή καο 

αλάιπζε, όξηα αληηζηάζεσλ, νιηθήο αληίζηαζεο, ξεύκαηνο θαη ηάζεσλ. ΢ηελ δεύηεξε ελόηεηα 

θάλνπκε ηνπο ππνινγηζκνύο καο βάζε ηνλ νλνκαζηηθώλ ηηκώλ θαη ηεο κέηξεζεο ηεο ηάζεο VR2 από 

ην Arduino. Σέινο ζηελ ηξίηε ελόηεηα ειέγρνπκε εάλ νη ηηκέο καο είλαη εληόο ησλ νξίσλ πνπ 

ππνινγίζακε. ΢ηηο επόκελεο εηθόλεο παξνπζηάδνπκε ην πξόγξακκα πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη ζην 

πεξηβάιινλ Block Diagram ηνπ LabView. 

4.3.2.1 Block Diagram 

 

Δηθόλα 4.4: Σν Πξόγξακκα ηνπ LabView–Block Diagram. 

΢ηελ εηθόλα 4.4 βιέπνπκε όιν ην πξόγξακκα πνπ έρνπκε αλαπηύμεη ζην πεξηβάιινλ ηνπ LabView θαη 

ζην παξάζπξν ηνπ block diagram. Σα ηκήκαηα ηνπ ηα έρνπκε επηκειώο θαιύςεη θαη εμεγήζεη ζηα 

πξνεγνύκελα θεθάιαηα, παξαθάησ ζα ζαο αλαπηύμνπκε ηα ηκήκαηα απηά ζε πην επθξηλείο εηθόλεο.  

 

Δηθόλα 4.5 : Block Diagram - Δπηθνηλσλία, ελεξγνπνίεζε θαη κέηξεζε κε ην αλαινγηθό θαλάιη ηνπ 

Arduino. 
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΢ηελ εηθόλα 4.5 παξαηεξνύκε από θνληά ηα κπινθ πνπ ρξεζηκνπνηνύκε γηα λα αλνίμνπκε ην θαλάιη 

επηθνηλσλίαο κέζσ ηεο ζύξαο COM γηα λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηελ κέηξεζε από ην αλαινγηθό 

θαλάιη Α0 ηνπ Arduino θαη ην όξγαλν απεηθόληζεο ηεο ηάζεο VR3. 

 

Δηθόλα 4.6 : Block Diagram– Δηζαγσγή ρξνλνθαζπζηέξεζεο κεηαμύ ησλ κεηξήζεσλ. 

΢ηελ εηθόλα 4.6 εηζάγνπκε κηα ηερλεηή ρξνλνθαζπζηέξεζε γηα λα πεηύρνπκε κηα ζηαζεξή κέηξεζε, 

νύηνο ε άιισο δελ κεηξάκε θάπνην θαηλόκελν πνπ αιιάδεη πνιύ γξήγνξα ηηκέο. 

 

Δηθόλα 4.7: BlockDiagram– Γηαθόπηεο ηεξκαηηζκνύ θαη έιεγρνο ζθαικάησλ. 

΢ηελ εηθόλα 4.7 βιέπνπκε ηνλ δηαθόπηε κπνπηόλ (STOP) γηα ηελ ρεηξνθίλεηε δηαθνπή ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη κία πύιε OR ε νπνία ζηακαηάεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο 

όηαλ ππάξμεη θάπνην ζθάικα θαηά ηελ δηαδηθαζία εθηέιεζεο 

 

Δηθόλα 4.8 : Block Diagram– Μπινθ ηεξκαηηζκνύ επηθνηλσλίαο κε ην Arduino, κπινθ πεξηγξαθήο 

ζθάικαηνο. 

΢ηελ εηθόλα 4.8 ην κπινθ ην νπνίν θιείλεη ηελ επηθνηλσλία κε ην Arduinoθαη ην κπινθ πεξηγξαθήο 

ζθάικαηνο. ΢ηελ εηθόλα 4.9 παξαηεξνύκε ηηο εμηζώζεηο πνπ ζα πιεθηξνινγήζνπκε ζην Formula 

Node (θόκβν εμηζώζεσλ). Θα παξαηεξήζεηε ηελ κείσζε ηνπ αξηζκνύ ησλ εμηζώζεσλ κηαο θαη εδώ 

πξνζπαζήζακε λα αλαπηύμνπκε κία άιιε πξνγξακκαηηζηηθή πξνζέγγηζε, επίζεο θαη ιόγσ ηνπ όηη 

έρνπκε κηα θαιύηεξε ζεσξεηηθή αλάιπζε, πξνζπαζώληαο λα δείμνπκε κηα δηαθνξεηηθή θαη θαιύηεξε 

δηαδξνκή ηελ όπνηα ζα πξέπεη λα αθνινπζήζνπκε σο κεραληθνί. 
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Δηθόλα 4.9 : Block Diagram – Οη εμηζώζεηο ηνπ θόκβνπ ζεσξεηηθήο αλάιπζεο. 

 

Δηθόλα 4.10 : Block Diagram – Κόκβνο ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ ειεθηξηθώλ κεγεζώλ ηνπ 

θπθιώκαηνο. 

΢ηελ εηθόλα 4.10 βιέπνπκε ηελ ζύλδεζε ηνπ formula node κε ηηο κεηαβιεηέο εηζόδνπ, R1,R2,R3,Vr 

θαζώο θαη κε ηηο αλνρέο ησλ εμαξηεκάησλ, TR1,TR2 θαη TR3. Δπίζεο κε ηηο κνλάδεο εμόδνπ, 
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απεηθόληζεο ησλ απνηειεζκάησλ R12, Ro, I, ImaxT, IminT, VR12, VR12maxT, VR12minT, VR3, 

VR3maxT, VR3minT, I1, I1maxT, I1minT, I2,I2maxT, I2minT, TR12, TRo. 

 

Δηθόλα 4.11 : Block Diagram–  Κόκβνο ππνινγηζκνύ κεηαβιεηώλ κέζν κέηξεζεο ηεο VR3. 

΢ηελ εηθόλα 4.11 ζπλδέσ ζηηο εηζόδνπο ηηο αληηζηάζεηο R2, R3 θαη ηελ ηάζε Vr θαη κεηξάσ ηελ ηάζε 

VR3. Εεηάκε από ην πξόγξακκα λα καο ππνινγίζεη :  

 Σελ ηάζε VR12, αθαηξώληαο από ηελ νιηθή ηάζε ηεο πεγήο ηελ κεηξνύκελε ηάζε VR3, 2
νο 

θαλόλαο ηνπ Kirchhoff. 

 Σν νιηθό ξεύκα Io, ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ λόκν ηνπ OHM ζηελ αληίζηαζε R3. 

 Σα ξεύκαηα Η1 θαη Η2, ην ξεύκα I2 ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ λόκν ηνπ OHM από ηελ 

ππνινγηζκέλε ηάζε VR12, ην ξεύκα I1 ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ 1
ν
 θαλόλα ηνπ Kirchhoff . 

 Σελ αληίζηαζε R1, ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ λόκν ηνπ OHMκε ηα ππνινγηζκέλα κεγέζε VR12 

&I1. 

 Σνλ παξάιιειν ζπλδπαζκό R1//R2, R12, ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ηύπν γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

αληίζηαζεο ζε έλα παξάιιειν θιάδν κε δύν αληηζηάζεηο.  

 Σελ νιηθή αληίζηαζε Ro, ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ηύπν ηεο άζξνηζεο ησλ αληηζηάζεσλ ζε ζεηξά.  

 

Δηθόλα 4.12 : Block Diagram – ΢ύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ εάλ είλαη εληόο ησλ νξίσλ. 
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΢ηελ εηθόλα 4.12 ζπγθξίλνπκε ηνπο ππνινγηζκνύο ησλ πξαθηηθώλ ππνινγηζκώλ θαη ηελ κέηξεζε κε 

ηα όξηα πνπ ππνινγίζακε ζηελ ζεσξία, εάλ είλαη εληόο νξίσλ ελεξγνπνηείηαη έλα πξάζηλν LED. 

4.3.2.2 Front Panel 

΢ηηο επόκελεο εηθόλεο ζα ζαο παξνπζηάζνπκε ηελ εμσηεξηθή όςε ηνπ πξνγξάκκαηνο , ηελ δηεπαθή 

δειαδή κε ηνλ ρξήζηε, πνπ νλνκάδεηαη Front Panel. Μέζα από απηό πξνζπαζήζακε λα δώζνπκε ζηνλ 

ρξήζηε κηα θαηαλνεηή θαη εύθνιε νπηηθή δηαδηθαζία αλαγλώξηζεο  ησλ δεδνκέλσλ ησλ ππνινγηζκώλ 

θαη ηεο κέηξεζεο. 

 

Δηθόλα 4.13 : Front Panel – Ζ δηεπαθή ηνπ ρξήζηε. 

΢ηελ εηθόλα 4.13 βιέπνπκε όιε ηελ επηθάλεηα ηνπ κπξνζηηλνύ κέξνπο ηνπ εηθνληθνύ νξγάλνπ, ην 

front panel. ΢ηηο παξαθάησ εηθόλεο ζα θάλνπκε κηα ιεπηνκεξέζηεξε αλάιπζε. 
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Δηθόλα 4.14 : Front Panel –  Όξγαλα κέηξεζεο θαη πξαθηηθώλ ππνινγηζκώλ. Πάλει εηζόδνπ ηηκώλ 

κεηαβιεηώλ. 

΢ηελ εηθόλα 4.14 ζα δνύκε ηα εηθνληθά όξγαλα κέηξεζεο ηεο ηάζεο VR3 θαη ησλ ππνινγηζκώλ πνπ 

γεηώλνληαη βάζεη απηήο ηεο κέηξεζεο όπσο VR12, Io, I1, I2. ΢ηελ θάησ δεμηά γσλία βξίζθεηαη ην 

πάλει ζην νπνίν κπνξνύκε λα ηνπνζεηήζνπκε ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ εηζόδνπ όπσο R1, R2, R3, 

Vr, TR1, TR2, TR3, παξαηεξνύκε ην κπνπηόλ STOP θαη ηνλ επηινγέα ηεο ζεηξηαθήο ζύξαο 

επηθνηλσλίαο κε ηελ νπνία ζπλδέζεθε ην Arduino. ΢ην όξγαλν απεηθόληζεο ηεο ηάζεο VR3 θαη ηνπ 

ξεύκαηνοIoζα παξαηεξήζεηε όηη ε αξρηθή ηηκή δελ είλαη ην κεδέλ, αιιά κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή ε 

νπνία πξνέθπςε από ηνπο ζεσξεηηθνύο ππνινγηζκνύο, έγηλε γηα λα έρνπκε κηα θαιύηεξε απεηθόληζε 

ζηελ θιίκαθα ηνπ νξγάλνπ. Απηό κπνξεί λα αιιάμεη αλά πάζα ζηηγκή απιά θάλνληαο θιηθ επάλσ 

ζηελ έλδεημε έηζη ώζηε λα ζπκπεξηιάβνπκε θαη πνζόηεηεο κηθξόηεξεο ζε πεξίπησζε πνπ έρνπκε 

άιιεο ηηκέο εμαξηεκάησλ ζην θύθισκα.   



60 | ΢ ε ι ί δ α  

 

 

Δηθόλα 4.15 : Front Panel – Απεηθόληζε ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ, LED εληόο νξίσλ. 

΢ηελ εηθόλα 4.15 κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκώλ ζε κπινθ 

απεηθόληζεο κε αθξίβεηα έσο θαη ηξηώλ δεθαδηθώλ ςεθίσλ.  Αξηζηεξά ζα δνύκε ηα απνηειέζκαηα 

ππνινγηζκνύ ηεο νιηθήο αληίζηαζεο Ro, ηεο αληίζηαζεο R1 θαη ηεο ζπλνιηθήο αληίζηαζεο ηνπ 

παξάιιεινπ ζπλδπαζκνύ ησλ R1, R2 ηελ R12. Γεμηά παξαηεξνύκε όια ηα απνηειέζκαηα από ηνπο 

ζεσξεηηθνύο ππνινγηζκνύο, ζηελ θεληξηθή ζηήιε ηα απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηώληαο ηηο νλνκαζηηθέο 

ηηκέο ησλ εμαξηεκάησλ θαη ζηελ αξηζηεξή θαη δεμηά ζηήιε ηα απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηώληαο ηηο 

αλνρέο ησλ εμαξηεκάησλ. Σέινο θάησ από ηηο ζηήιεο ζα δνύκε ηα απνηειέζκαηα ηεο νιηθήο 

αληίζηαζεο θαη ηνπ παξάιιεινπ ζπλδπαζκνύ. Δπίζεο θαη ηηο λέεο αλνρέο πνπ πξνθύπηνπλ από ηνπο 

ζπλδπαζκνύο παξάιιεια θαη ζε ζεηξά TR12, TRo. 

4.3.3 Γηαδηθαζία κέηξεζεο θαη πίλαθαο κεηξήζεσλ. 

Αθνύ ηνπνζεηήζνπκε ηα εμαξηήκαηα ζην ξάζηεξ θαη θάλνπκε ηνπο απαξαίηεηνπο ειέγρνπο, 

ζπλδένπκε ην Arduino ζην ξάζηεξ θαη ζηνλ Ζ/Τ κέζσ USB θαη αλνίγνπκε ην ηξνθνδνηηθό, 

επηιέγνπκε ηελ ζσζηή ζύξα επηθνηλσλίαο, ηνπνζεηνύκε ηηο ηηκέο ζηηο κεηαβιεηέο εηζόδνπ  θαη 

πηέδνπκε ην θνπκπί RUN ζην front panel. ΢ηηο επόκελεο εηθόλεο παξαζέηνπκε ηηο ελδείμεηο όηαλ ε 

αληίζηαζε R2 είλαη ζην ειάρηζην εηθόλα 4.17 θαη όηαλ είλαη ζην κέγηζην ηεο εηθόλα 4.16. 
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Δηθόλα 4.16 : Front Panel – Ζ αληίζηαζε R1ζην κέγηζην. 

Γηα λα έρνπκε ηνπο ζσζηνύο ππνινγηζκνύο όηαλ ε αληίζηαζε R1 είλαη ζην ειάρηζην ζα πξέπεη λα 

ηνπνζεηήζνπκε κία ελδεηθηηθή ηηκή (πεξίπνπ 10 Χ) ζηελ ζέζε ηεο ηηκήο ησλ 10000 Χ πνπ είρε 

πξνεγνπκέλσο, έηζη ώζηε λα κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ ηα όξηα κέζα ζηα νπνία ζα θπκαλζνύλ νη 

ηάζεηο θαη ηα ξεύκαηα ηνπ θπθιώκαηνο.  

 

Δηθόλα 4.17 : Front Panel – Ζ αληίζηαζε R1 ζην ειάρηζην. 

΢ηνλ πίλαθα 4-3 έρνπκε ζπγθεληξσηηθά όιεο ηηο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην 

Arduinoάιια θαη κε ην πνιύκεηξν, έηζη ώζηε λα κπνξνύκε λα θάλνπκε κηα άκεζε ζύγθξηζε. Από 

απηήλ ηελ ζύγθξηζε παξαηεξνύκε κηα κηθξή δηαθνξά ζηηο ειάρηζηεο ηηκέο πνπ νθείιεηαη ζην ζθάικα 

ειάρηζηεο  κεηαηξνπήο ηνπ κεηαηξνπέα από αλαινγηθό ζε ςεθηαθό ζήκα (ADC) ηνπ Arduino ν 

νπνίνο ζύκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο είλαη ζηα 2,5 LSB.  
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Πίλαθαο 4-3 : Σειηθόο πίλαθαο ππνινγηζκώλ θαη κεηξήζεσλ 3
νπ

 θπθιώκαηνο. 

Μεηαβιεηή 

Θεσξεηηθά 

Ολνκαζηηθή 

ηηκή 

Μεηξήζεηο 

κε ην 

Arduino 

Μεηξήζεηο 

κε 

πνιύκεηξν 

Μεηαβιεηή 

κε αλνρή 

Θεσξεηηθά 

Ολνκαζηηθή 

ηηκή κε αλνρή 

R1 
Από 0 Χ - 

10000 Χ 

59 Χ – 

9713 Χ 

2,1 Χ – 9274 

Χ 

R1max 

T(+-20%) 

Από 8000 Χ – 

12000 Χ 

R2 10000 Χ  9936 Χ 
R2 

T(+-1%) 

Από 9900 Χ – 

10100 Χ 

R3 10000 Χ  9964 Χ 
R3 

T(+-1%) 

Από 9900 Χ – 

10100 Χ 

R12 
Από 0 Χ – 

5000 Χ 

59 Χ – 

4927 Χ 

2,6 Χ – 

4791 Χ 

R12 max 

T(+-%) 

Από 4425 Χ – 

5484 Χ 

Ro 
Από 10000 Χ – 

15000 Χ 

10059 Χ – 

14927 Χ 

9963 Χ - 

14750 Χ 
Ro max 

T(+-%) 

Από 14325 Χ – 

15584 Χ 

Vr 5 V     

Η 
Από 0.333 mA 

– 0,5 mA 

0,335 mA – 

0,497 mA 

0,336 mA – 

0,496 mA 

Η min 

T(+-1,03%) 

Από 0,322  mA – 

0,343 mA 

    
Η max 

T(+-1,03%) 

Από 0,489  mA – 

0,510 mA 

VR3 
Από 3,33 V – 

5 V 

3,35 V – 

4,975 V 
3,38 V –5 V 

VR3 min 

T(+-1,03%) 

Από 3,319 V – 

3,340 V 

    
VR3 max 

T(+-1,03%) 

Από 4,989 V – 

5,01 V 

VR12 
Από 0 V – 

1,67 V 

0,029 V – 

1,65 V 

0,001 V – 

1,62 V 

VR12 min 

T(+-1,03%) 
0 V – 0,0103 V 

    
VR12 max 

T(+-1,03%) 

Από 1,659V - 

1,68 V 

Η2 
Από 0 mA – 

0.167 mA 

0,003 mA- 

0,165 mA 

0,0012 mA 

0,162 mA 

I2 minT(+-

1,03%) 

0 mA – 0,01032 

mA 

    
I2 max T(+-

1,03%) 

Από 0,156 - 0,177 

mA 

Η1 
Από 0.167 mA– 

0,5mA 

0,17 mA – 

0,494 mA 

0,174 mA - 

0,491 mA 

I1 minT(+-

1,03%) 

Από 0,156 - 0,177 

mA 

    
I1 max T(+-

1,03%) 

Από 0,489  mA – 

0,510 mA 

4.4 Δθπαηδεπηηθή ρξήζε. 

΢ηελ παξνύζα άζθεζε κπνξνύκε λα πνύκε όηη πξνζπαζήζακε λα δώζνπκε κηα άιιε δηαθνξεηηθή 

πξνζέγγηζε ζηελ επίιπζε ησλ θπθισκάησλ, κηα πξνζέγγηζε κε ιηγόηεξνπο ππνινγηζκνύο όζνλ αθνξά 

ηελ αλνρή ησλ εμαξηεκάησλ θαη ηελ ζπκβνιή ηνπο ζηνλ ππνινγηζκό ησλ ειεθηξηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ. ΢ε απηήλ ηελ άζθεζε ν καζεηήο ή ν ζπνπδαζηήο κπνξεί λα ειέγμεη ηελ ζεσξία πνπ 

δηέπεη έλα θύθισκα κε αληηζηάζεηο ζε κεηθηή ζπλδεζκνινγία. Με ηελ βνήζεηα ηνπ θαζεγεηή κπνξνύλ 

λα δνθηκαζηνύλ δηάθνξεο ηηκέο αληηζηάζεσλ θαη αλνρώλ όπσο θαη αληηζηάζεηο ίδηαο ηηκήο αιιά από 

δηαθνξεηηθέο παξηίδεο θαηαζθεπήο ή παιαηόηεξεο ρξήζεο. Γηα ηελ εθπαηδεπηηθή ρξήζε ηνπ 

θπθιώκαηνο απηνύ ππάξρνπλ δηαζέζηκα θαη ηα θύιια πνξείαο ηεο άζθεζεο ζην παξάξηεκα Β. 
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4.5 Δπίινγνο 

΢ηελ ελόηεηα 4.2 πξαγκαηνπνηήζακε ηνπο ζεσξεηηθνύο ππνινγηζκνύο ηνπ θπθιώκαηνο, ζηελ ελόηεηα 

4.3 πινπνηήζακε ην θύθισκα ζε ξάζηεξ θαη πξαγκαηνπνηήζακε ηηο κεηξήζεηο θαη ηνπο απαξαηηήηνπο 

ππνινγηζκνύο γηα λα επηβεβαηώζνπκε ηελ ζεσξία ζπγθεληξώλνληαο γη‘ απηόλ ηνλ ιόγν όια ηα 

απνηειέζκαηα ζε έλαλ πίλαθα, πίλαθαο 4.3. Σέινο ζηελ ελόηεηα 4.4 παξαζέζακε σο επηινγή θαη 

θάπνηα άιια εθπαηδεπηηθά ζελάξηα πνπ κπνξνύλ λα δηεμαρζνύλ από απηό ην ζύζηεκα. 
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5. Κεθάιαην 5
ν
. Μνλνβάζκηνο εληζρπηήο ACκε δηπνιηθό 

ηξαλδίζηνξ(BJT). 

5.1 Δηζαγσγή. 

΢ην θεθάιαην απηό ζα παξνπζηάζνπκε έλαλ εληζρπηή κε δηπνιηθό ηξαλδίζηνξ (BJT), θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην BC 108B. Ο εληζρπηήο καο είλαη κία ζπλδεζκνινγία θνηλνύ 

εθπνκπνύ κε πόισζε δηαηξέηε ηάζεο θαη κε αληίζηαζε εμνπδεηέξσζεο ζηνλ εθπνκπό. ΢ηελ ζπλέρεηα 

θαη ζηελ επόκελε παξάγξαθν ηεο ζεσξεηηθήο αλάιπζεο ζα ζαο αλαπηύμνπκε ηνλ ππνινγηζκό ησλ 

ειεθηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θπθιώκαηνο, όπνπ κέζσ ελόο νδεγνύ ζρεδίαζεο 

κε πόισζε δηαηξέηε ηάζεο, VDB (Voltage  Divider Bias), ζα θαζνξίδνπκε ηηο ηηκέο ησλ εμαξηεκάησλ 

έηζη ώζηε λα ζρεδηάζνπκε θαη αξγόηεξα λα θαηαζθεπάζνπκε ην θύθισκά καο. 

5.2 Θεσξεηηθή αλάιπζε. 

5.2.1 Οδεγόο ζρεδηαζεο θπθιώκαηνο γηα ζηαζεξό ζεκείν Q. Τπνινγηζκόο DC 

ραξαθηεξηζηηθώλ. 

 

Δηθόλα 5.1: Σν θύθισκα ηνπ εληζρπηή. 

΢ηελ εηθόλα 5.1 βιέπνπκε ην θύθισκα ηνπ εληζρπηή ρσξίο ηεο ηηκέο ησλ εμαξηεκάησλ, ζηελ ζπλέρεηα 

ην αλαιύνπκε βάζε ηνπ νδεγνύ θαη θαηαιήγνπκε ζην νινθιεξσκέλν θύθισκα.  

Από ην θύιν ηερληθώλ πξνδηαγξαθώλ ηνπ ηξαλδίζηνξ (BC 108B) κπνξνύκε λα βξνύκε όηη γηα ξεύκα 

IC=2 mA έρνπκε βdc=290, ην νπνίν κπνξεί λα θπκαλζεί από (180 - 460), νξίδνπκε ηελ ηηκή β=300. Ζ 

ηάζε ζηνλ εθπνκπό νξίδεηαη ζηελ ηηκή ηνπ 10% ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο Vcc, εμίζσζε 5.1. (9) 

𝑉𝐸 = 0,1 ∗ 𝑉𝑐𝑐 = 0,1 ∗ 10 𝑉 = 1 𝑉 (5.1) 

Γηα λα έρνπκε ξεύκα εθπνκπνύ IE=2 mA ζα πξέπεη λα ηνπνζεηήζνπκε κία αληίζηαζε ζηνλ εθπνκπό, 

ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 5.2. 

RE =
VE

IE
=

1 V

2 mA
= 500 Ω (5.2) 
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Γηα λα ηνπνζεηήζνπκε ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο Q ζηελ κέζε ηεο επζείαο θόξηνπ ζα πξέπεη ε ηάζε 

κεηαμύ ζπιιέθηε εθπνκπνύ VCE λα είλαη ην 50% ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο VCC, ζύκθσλα κε ηελ 

εμίζσζε 5.3. 

𝑉𝐶𝐸 = 0,5 ∗ 𝑉𝑐𝑐 = 0,5 ∗ 10 𝑉 = 5 𝑉 (5.3) 

Άξα ε ππόινηπε ηάζε εθαξκόδεηαη πάλσ ζηελ αληίζηαζε RC (R3), ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 5.4. 

𝑉𝑅𝐶 = 𝑉𝑐𝑐 − 𝑉𝐸 − 𝑉𝐶𝐸 = 4𝑉 (5.4) 

Δπεηδή ζα εθαξκόζνπκε ηελ ηερληθή ηεο αληίζηαζεο εμνπδεηέξσζεο ζην AC, ηνπνζεηώληαο κηα 

αληίζηαζε εθηόο ηνπ ππθλσηή εθπνκπνύ, ε ηειηθή αληίζηαζε εθπνκπνύ (εμίζσζε 5.5), ζα είλαη ην 

άζξνηζκα ησλ δύν αληηζηάζεσλ. Ζ αληίζηαζε R5 είλαη ε αληίζηαζε εμνπδεηέξσζεο ε νπνία ζα πξέπεη 

λα είλαη κηθξόηεξε από ηελ R4 πνπ ηνπνζεηείηαη παξάιιεια ζηνλ ππθλσηή CE. 

𝑅𝐸 = 𝑅4 + 𝑅5 (5.5) 

Ζ αληίζηαζε ηνπ εθπνκπνύ ζην ζπγθεθξηκέλν ξεύκα ιεηηνπξγίαο Ic είλαη, ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 

5.6. 

re =
25 mV

Ic
=

25 mV

2 mA
= 12,5 Ω (5.6) 

Οξίδνπκε ηελ R4=68Χ, ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιύηεξε από ηελ αληίζηαζε re ηνπ εθπνκπνύ (εμίζσζε 

5.6) θαη κηθξόηεξε από ηελ ζπλνιηθή αληίζηαζε RE (εμίζσζε 5.2). Ζ πιεζηέζηεξε ηηκή γηα ηελ R5 

είλαη ηα 430Χ, άξα ε ηειηθή ηηκή ηεο αληίζηαζεο RE ζα είλαη ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 5.7. 

RE = R4 + R5 = 430 Ω + 68 Ω = 498 Ω (5.7) 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα έρνπκε ηηο ηάζεηο πνπ ππνινγίζακε ζηελ αξρή, δειαδή VCE εμίζσζε 5.3 , 

VRC εμίζσζε 15.4 θαη VE εμίζσζε 5.1 ζα πξέπεη λα ηνπνζεηήζνπκε κηα αληίζηαζε ζηνλ ζπιιέθηε 

ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 5.8. 

𝑅𝐶 = 4 ∗ 𝑅𝐸 = 4 ∗ 498 𝛺 = 1992 𝛺 (5.8) 

Ζ πην θνληηλή ηηκή ζην εκπόξην είλαη ε 2KΧ. Άξα RC=2ΚΧ. 

Δπηιέγνπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ιεηηνπξγία ελόο πνιύ ζηαζεξνύ δηαηξέηε ηάζεο. Άξα ζα πξέπεη 

ν παξάιιεινο ζπλδπαζκόο ησλ αληηζηάζεσλ R1 θαη R2 λα αθνινπζήζεη ηελ ζρέζε ζηελ εμίζσζε 5.9. 

R1,2 = 0,01 ∗ βdc ∗ RE = 0,01 ∗ 300 ∗ 498 Ω = 1494 Ω (5.9) 

΢πλήζσο ε R2 είλαη κηθξόηεξε από ηελ R1. Άξα κπνξνύκε λα πνύκε όηη ηζρύεη R2=1494 Χ. 

Σέινο ππνινγίδνπκε ηελ αληίζηαζε R1 κε ηελ αλαινγία πνπ ηζρύεη ζε αληηζηάζεηο πνπ ζπλδένληαη ζε 

ζεηξά θαη είλαη ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 5.10. 

𝑅1 =
𝑉𝑅1

𝑉𝑅2
∗ 𝑅2 (5.10) 

Όπνπ VR2 έρνπκε κηα ηηκή ζηα 1,65 V ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 5.11. 

𝑉𝑅2 = 𝑉𝐸 + 𝑉𝐵𝐸 = 1𝑉 + 0,65𝑉 = 1,65𝑉 (5.11) 

Καη όπνπ V1 έρνπκε κηα ηηκή 8,35 V ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 5.12. 

𝑉𝑅1 = 𝑉𝑐𝑐 − 𝑉2 = 10𝑉 − 1,65𝑉 = 8,35𝑉 (5.12) 

Άξα ηειηθά ε αληίζηαζε R1 ζα έρεη ηελ ηηκή ησλ 7560 Χ ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 5.13. 
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𝑅1 =
𝑉𝑅1

𝑉𝑅2
∗ 𝑅2 =

8,35𝑉

1,65𝑉
∗ 1494𝛺 = 5,06 ∗ 1494𝛺 = 7559,64𝛺 (5.13) 

Αθνινπζώληαο ηελ αληίζηξνθή δηαδηθαζία θαη γηα λα δηαπηζηώζνπκε εάλ είκαζηε εληόο ησλ νξίσλ 

ρξεζηκνπνηώληαο ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ, εάλ ρξεζηκνπνηήζνπκε σο πιεζηέζηεξε 

ηηκή γηα ηελ R1 ηα 8,2ΚΩ ηόηε έρνπκε σο ηηκή ζηελ αληίζηαζε R2 απηήλ ηεο εμίζσζεο 5.4. 

𝑅2 =
𝑅1

5,06
=

8.2𝛫𝛺

5,06
= 1620𝛺 (5.14) 

Άξα κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κηα αληίζηαζε ηνπ εκπνξίνπ κε ηηκή R2=1,6ΚΩ. 

΢ύκθσλα κε ηηο λέεο ηηκέο ζηηο R1,R2 ν παξάιιεινο ζπλδπαζκόο ηνπο ζα καο δώζεη κηα ηηκή ζηα 

1339 Χ, ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 5.15, ε νπνία είλαη θνληά ζηελ αξρηθά ππνινγηζκέλε ηηκή (εμίζσζε 

5.9). 

R1,2 =  
R1∗R2

R1+R2
=

8,2KΩ∗1,6ΚΩ

8,2ΚΩ+1,6ΚΩ
= 1338,78Ω (5.15) 

΢ύκθσλα κε ηηο λέεο αληηζηάζεηο R1,R2 ζηνλ δηαηξέηε ηάζεο γηα λα έρνπκε έλα θαιύηεξν ππνινγηζκό 

ηνπ ξεύκαηνο IE κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ εμίζσζε 5.16, (όπνπ VBB=VR2). 

𝛪𝛦 =
𝑉𝐵𝐵−𝑉𝐵𝐸

𝑅𝐸+(
𝑅1,2

𝛽𝑑𝑐
)

=
1𝑉

498𝛺+4,46
= 1,99𝑚𝐴 (5.16) 

Τπνινγίδνπκε ηα δύν άθξα ηεο επζείαο θόξηνπ DC ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ εληζρπηή.  

Όηαλ ην ηξαλδίζηνξ είλαη ζηελ πεξηνρή ηεο απνθνπήο, δειαδή ην ξεύκα ICείλαη κεδέλ, ηόηε ηζρύεη ε 

εμίζσζε 5.17. 

𝑉𝐶𝐸𝑐𝑢𝑡𝑜𝑓𝑓 = 𝑉𝐶𝐶 (5.17) 

Όηαλ ην ηξαλδίζηνξ είλαη ζηελ ελεξγό πεξηνρή, δειαδή ε ηάζε VCE είλαη κεδέλ, ηόηε ηζρύεη ε 

εμίζσζε 5.18. 

ICsat =
VCC

RE +RC
=

10 V

498 Ω+2000 Ω
= 0,004 Α = 4 mA (5.18) 

΢ηελ εηθόλα 5.2 βιέπνπκε ηε επζεία θόξηνπ ζην DC γηα ηνλ εληζρπηή καο. Σα άθξα ηεο επζείαο 

ππνινγίδνληαη από ηηο εμηζώζεηο (5.17 & 5.18), ελώ ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο Q ππνινγίδεηαη από ηηο 

εμηζώζεηο (5.3 & 5.16). 

 

Δηθόλα 5.2: Δπζεία θόξηνπ DC, ζεκείν ιεηηνπξγίαο Q. 

Ο παξαθάησ πίλαθαο 5.1 ζπγθεληξώλεη όινπο ηνπο ππνινγηζκνύο θαη ηηο επηινγέο ησλ ηηκώλ ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ θπθιώκαηνο. ΢ηελ αξηζηεξή ζηήιε βιέπνπκε ηελ κεηαβιεηή , ζηελ δεύηεξε από δεμηά 

ηελ ηηκή θαη ζηελ αξηζηεξή ζηήιε κηα επεμήγεζε γηα ην πώο θαηαιήμακε ζε απηήλ ηελ ηηκή. ΢ηελ 
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εηθόλα 5.3 βιέπνπκε ηελ ηειηθή ζύλζεζε ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ εληζρπηή κε όιεο ηηο ηηκέο ησλ 

εμαξηεκάησλ πνπ ππνινγηζηήθαλ ζην ζεσξεηηθό κέξνο. Υξεζηκνπνηνύκε αληηζηάζεηο κε αλνρή 1% 

γηα λα έρνπκε κεγάιε αθξίβεηα ζηα ππνινγηζκέλα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ξεπκάησλ θαη ησλ 

ηάζεσλ.  

Πίλαθαο 5-1 : Θεσξεηηθνί ππνινγηζκνί ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θπθιώκαηνο. 

βdc 300 Δπηινγή γηα ξεύκα IC=2mA 

IC 2mA Δπηινγή ιεηηνπξγίαο 

VE 1V Τπνινγηζκόο γηα ζηαζεξό ζεκείν Q, εμίζσζε 5.1 

VCE 5V Τπνινγηζκόο γηα ζηαζεξό ζεκείν Q, εμίζσζε 5.3 

VRC 4V Τπνινγηζκόο γηα ζηαζεξό ζεκείν Q, εμίζσζε 5.4 

VBE 0,65V Δπηινγή από ην θύιιν δεδνκέλσλ 

VCC 10V Γεδνκέλν 

re 12,5Χ Τπνινγηζκόο αληίζηαζε εθπνκπνύ, εμίζσζε 5.6 

R4 68Χ 

Δπηινγή αληηζηάζεσο εμνπδεηέξσζεο (αληίζηαζε αλάδξαζεο) γηα 

ζηαζεξνπνίεζε ηνπ θέξδνπο ηνπ ξεύκαηνο. Πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξε από 

ηελ ζπλνιηθή αληίζηαζε RE αιιά κεγαιύηεξε από ηελ αληίζηαζε ηνπ 

εθπνκπνύ re. 

R5 430Χ Δπηινγή εκπνξίνπ 

RE 498Χ Τπνινγηζκέλε ηηκή, R4+R5, εμίζσζε 5.2 

R3 2KΧ Δπηινγή εκπνξίνπ, R3=RC 

R1 8,2KΧ Δπηινγή εκπνξίνπ, εμίζσζε 5.13 

R2 1,6ΚΧ 
Τπνινγηζκόο έρνληαο ππόςε ηελ αληίζηαζε R1,  

επηινγή εκπνξίνπ, εμίζσζε 5.14 

IE 1,99mA Τπνινγηζκόο κε ηηο λέεο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ R1,R2. εμίζσζε 5.16 

VCEcutoff 10 V Τπνινγηζκόο, εμίζσζε 5.17 

ICsat 4 mA Τπνινγηζκόο, εμίζσζε 5.18 

 

 

Δηθόλα 5.3 : Σν ηειηθό θύθισκα ηνπ εληζρπηή κε ηηο ηηκέο ησλ εμαξηεκάησλ. 
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5.2.2 Τπνινγηζκόο ACραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ θπθιώκαηνο. 

Σν θύθισκά καο γηα λα κπνξέζεη λα ιεηηνπξγήζεη ζην AC ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ππθλσηέο ζύδεπμεο 

ζηελ είζνδν C1 θαη ζηελ έμνδν C2 ηνπ εληζρπηή γηα λα απνθόςνπκε θάζε DC ζπληζηώζα απ‘ ην 

θύθισκα πξνο ηελ γελλήηξηα θαη πξνο ηελ έμνδν θαη έλαλ ππθλσηή παξάθακςεο γηα λα 

παξαθάκςνπκε ηελ αληίζηαζε R5 (ν ππθλσηήο CE). Σν ηειηθό καο θύθισκα δηακνξθώλεηαη 

ζύκθσλα κε ηελ εηθόλα 5.4. 

 

Δηθόλα 5.4 : Σν θύθισκα ηνπ εληζρπηή κε AC ζύδεπμε ππθλσηώλ. 

5.2.2.1 Τπνινγηζκόο ππθλσηώλ ζύδεπμεο θαη παξάθακςεο. 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνύο καο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ εληζρπηή ηύπνπ Π. 

(10). Σν θύθισκά καο ζηελ εηθόλα 5.4 κεηαηξέπεηαη ζε έλα ηζνδύλακν όπσο απηό ηεο εηθόλαο 5.5 

 

Δηθόλα 5.5: Ηζνδύλακν θύθισκα ηύπνπ Π. 

Γηα λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά έλαο ππθλσηήο ζύδεπμεο, ε άεξγε αληίζηαζε ηνπ ζα πξέπεη λα είλαη πνιύ 

κηθξόηεξε από ηελ αληίζηαζε ζηε ρακειόηεξε ζπρλόηεηα ηεο ac πεγήο. Γειαδή ζύκθσλα κε ηελ 

εμίζσζε 5.19 

𝑋𝑐1 < 0,1 ∗ 𝑍𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑔𝑒 (5.19) 

Όπνπ Zinstage (εηθόλα 5.5) είλαη ε ζπλνιηθή αληίζηαζε ηεο εηζόδνπ ηνπ εληζρπηή πνπ είλαη ζύκθσλα 

κε ηελ εμίζσζε 5.20 ν παξάιιεινο ζπλδπαζκόο ηξηώλ αληηζηάζεσλ R1,R1 & Zinbase. 

Zinstage = R1 // R2 // Zinbase (5.20) 
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Όπνπ Zinbase (εηθόλα 5.5 θαη εμίζσζε 5.21) είλαη ή ζύλζεηε αληίζηαζε εηζόδνπ πνπ βιέπνπκε από 

ηελ βάζε ηνπ ηξαλδίζηνξ.  

𝑍𝑖𝑛𝑏𝑎𝑠𝑒 = 𝛽 ∗  𝑟𝑒 ′ + 𝑅4 = 300 ∗  12,5 𝛺 + 68 𝛺 = 24150 𝛺 (5.21) 

Ο παξάιιεινο ζπλδπαζκόο R1//R2 ζα καο δώζεη ηελ αληίζηαζε R12 ε νπνία ζα είλαη 1339 Χ 

ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 5.22. 

R1,2 =
R1∗R2

R1+R2
= 1339 Ω (5.22) 

Άξα ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 5.23 ε ηειηθή ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ εληζρπηή ζα είλαη 1269 Χ. 

Zinstage =
R1,2∗Zinbase

R1,2+Zinbase
= 1269 Ω (5.23) 

Άξα ν ππθλσηήο ζύδεπμεο C1 ζηελ είζνδν ηνπ εληζρπηή, ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 5.19, ζα πξέπεη λα 

έρεη αληίζηαζε κηθξόηεξε από πεξίπνπ 127 Χ. 

𝑋𝑐1 < 127 𝛺 (5.24) 

Ζ ηηκή ηνπ ππθλσηή γηα ηελ ζπρλόηεηα ησλ 100 Hz,πνπ ζεσξήζακε σο ηελ κηθξόηεξε ζπρλόηεηα πνπ 

ζα δώζεη ε γελλήηξηα ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε 5.25. 

C1 =
1

2∗π∗f∗Xc 1
=

1

2∗3,14∗100 Hz∗127 Ω
= 12,53 μF (5.25) 

Ζ πιεζηέζηεξε ηηκή ζην εκπόξην είλαη ηα 15κF, ε νπνία ζα καο δώζεη ηηκή αληίζηαζεο κηθξόηεξεο 

από 127Χ. Με ηελ θαηλνύξγηα ηηκή ηνπ ππθλσηή ε ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ ζα ππνινγηζηεί από ηελ 

εμίζσζε 5.26 

𝑋𝑐1 =
1

2∗𝜋∗𝑓∗𝐶
= 106 𝛺 (5.26) 

Οη ίδηεο δηαδηθαζίεο θαη ππνινγηζκνί ηζρύνπλ θαη γηα ηνλ ππθλσηή C2. 

Όζνλ αθνξά ηηο αληηζηάζεηο R8 & R9 (εηθόλα 5.4), ηνπνζεηνύκε ηηκέο ηέηνηεο ώζηε ή R8 λα 

δεκηνπξγήζεη έλαλ δηαηξέηε ηάζεο ½ ζηελ είζνδν (γηα ηελ ζπρλόηεηα ησλ 100 Hz), ελώ ε R9 κε ηνλ 

παξάιιειν ζπλδπαζκό ηεο R3 λα καο δώζεη κία αληίζηαζε ίζε κε ηελ R8, ζε πεξίπησζε πνπ ζα 

ζπλδέζνπκε ηνλ εληζρπηή απηό κε έλαλ άιιν ίδην ζε ζπλδεζκνινγία θαηαξξάθηε. Άξα ζα 

ηνπνζεηήζνπκε κηα αληίζηαζε R8=1100 Χ θαη R9 = 2,4 ΚΧ. Σν ηζνδύλακν θύθισκα καο ηειηθά 

δηακνξθώλεηαη όπσο ε εηθόλα 5.6. ΢ηελ εηθόλα 5.7 βιέπνπκε πάιη ην ηζνδύλακν θύθισκα άιια κε 

ηελ παξνπζία ηεο άεξγεο αληίζηαζεο ησλ ππθλσηώλ ζηελ ζπρλόηεηα ησλ 100 Hz. 

 

Δηθόλα 5.6 : Ηζνδύλακν θύθισκα ηύπνπ Π, κε ηηκέο εμαξηεκάησλ. 
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Δηθόλα 5.7 : Ηζνδύλακν θύθισκα ηύπνπ Π, κε ηελ άεξγε αληίζηαζε ησλ ππθλσηώλ. 

5.2.2.2 Δπίδξαζε ησλ ππθλσηώλ εηζόδνπ θαη εμόδνπ ζηελ απόθξηζε ζπρλόηεηαο ηνπ 

θπθιώκαηνο  

Με ηελ δηαδηθαζία πνπ ζα αθνινπζήζνπκε ζε απηήλ ηελ παξάγξαθν, ζα ππνινγίζνπκε ηελ θάησ 

ζπρλόηεηα απνθνπήο ηνπ εληζρπηή. Ο θάζε έλαο από ηνπο ππθλσηέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην 

θύθισκα, δειαδή νη ππθλσηέο ζύδεπμεο εηζόδνπ C1, εμόδνπ C2 θαη παξάθακςεο CE, δεκηνπξγνύλ 

κηα ζπρλόηεηα απνθνπήο, έλαο από απηνύο ζα νξίζεη θαη ηελ θάησ ζπρλόηεηα απνθνπήο. (11) 

Σν ηζνδύλακν θύθισκα σο πξνο ηνλ ππθλσηή ζύδεπμεο εηζόδνπ C1 απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθόλα 5.8. 

 

Δηθόλα 5.8 : Ηζνδύλακν θύθισκα ππθλσηή ζύδεπμεο εηζόδνπ. 

Απηό ην θύθισκα ζύδεπμεο έρεη ζπρλόηεηα απνθνπήο ίζε κε απηό ηεο εμίζσζεο 5.27. 

𝑓1 =
1

2∗𝜋∗𝑅∗𝐶1
 (5.27) 

Όπνπ Rαληηθαζηζηνύκε ηελ ηηκή ηεο αληίζηαζεο ζηελ εμίζσζε 5.28. 

R = RG + R8 + Zinstage = 2419 Ω (5.28) 

Άξα ε ζπρλόηεηα απνθνπήο ζα είλαη ίζε κε 4,39 Hz, εμίζσζε 5.29. 

𝑓1 =
1

2∗𝜋∗𝑅∗𝐶1
=

1

0,2279
= 4.39 𝐻𝑧 (5.29) 

Σν ηζνδύλακν θύθισκα σο πξνο ηνλ ππθλσηή ζύδεπμεο εμόδνπ C2 απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθόλα 5.9. 

Απηό ην θύθισκα ζύδεπμεο έρεη ζπρλόηεηα απνθνπήο ίζε κε απηό ηεο εμίζσζεο 5.27. Όπνπ 

Rαληηθαζηζηνύκε ηελ ηηκή ηεο αληίζηαζεο ζηελ εμίζσζε 5.30. 

R = R3 + R9 = 4400 Ω (5.30) 

Άξα ε ζπρλόηεηα απνθνπήο ζα είλαη ίζε κε 2,41 Hz, εμίζσζε 5.31. 

𝑓2 =
1

2∗𝜋∗𝑅∗𝐶2
=

1

0,4146
= 2,41 𝐻𝑧 (5.31) 
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Δηθόλα 5.9 : Ηζνδύλακν θύθισκα ππθλσηή ζύδεπμεο εμόδνπ. 

Σν ηζνδύλακν θύθισκα Thevenin σο πξνο ηνλ ππθλσηή παξάθακςεο CΔ είλαη απηό πνπ θαίλεηε ζηελ 

εηθόλα 5.10. 

 

Δηθόλα 5.10 : Ηζνδύλακν θύθισκα ππθλσηή εθπνκπνύ. 

Απηό ην θύθισκα ζύδεπμεο έρεη ζπρλόηεηα απνθνπήο ίζε κε απηό ηεο εμίζσζεο 5.32. 

𝑓3 =
1

2∗𝜋∗𝑍𝑜𝑢𝑡 ∗𝐶𝐸
 (5.32) 

Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε εμόδνπ Zout (εμίζσζε 5.33) κπνξεί λα βξεζεί «βιέπνληαο» πξνο ηα πίζσ ζην 

θύθισκα από ηνλ ππθλσηή CE. 

Zout = R5    re′ + R4 +
RG  R8   R1   R2

β
  (5.33) 

Ο παξάιιεινο ζπλδπαζκόο RG//R8//R1//R2 ζα καο δώζεη ηελ ηηκή ησλ 46.18 Χ.  

Σν άζξνηζκα ζηελ παξέλζεζε ζα καο δώζεη : 80,65 Χ . άξα : Zout = 67,91 Χ. 

Γηα λα έρνπκε κηα ζπρλόηεηα απνθνπήο ζηα 50 Hz, έηζη ώζηε ε κηθξόηεξε ζπρλόηεηα πνπ έρνπκε 

πξνγξακκαηίζεη λα πάξνπκε από ηελ γελλήηξηα ησλ 100 Hz, λα είλαη κέζα ζηελ πεξηνρή ηεο κέγηζηεο 

απνιαβήο, ζα πξέπεη λα βάινπκε σο ππθλσηή CEηελ ηηκή πνπ ζα πξνθύςεη από ηελ εμίζσζε 5.34. ε 

πιεζηέζηεξε ηηκή ζην εκπόξην είλαη απηή ησλ 47 κF. 

CE =
1

2∗π∗Zout ∗f
=

1

0.02005
= 46,87 μF (5.34) 

Σειηθά ή ζπρλόηεηα απνθνπήο ζα πξνθύςεη από ηελ εμίζσζε 5.35. 

𝑓3 =
1

2∗𝜋∗𝑍𝑜𝑢𝑡 ∗𝐶𝐸
=

1

0.02005
= 49,86 𝐻𝑧 (5.35) 

΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ν θαζέλαο από ηνπο ππθλσηέο ζύδεπμεο εηζόδνπ, εμόδνπ θαη παξάθακςεο 

εθπνκπνύ δεκηνπξγεί κηα ζπρλόηεηα απνθνπήο, έλαο απ‘ απηνύο είλαη ν θύξηνο ππθλσηήο πνπ νξίδεη 

ηελ θάησ ζπρλόηεηα απνθνπήο, απ‘ ηα απνηειέζκαηα θαη ηελ ζύγθξηζε ησλ ζπρλνηήησλ F1,F2,F3 

απνδεηθλύεηαη όηη είλαη ν CE. 

Με ηηο παξαθάησ εμηζώζεηο ζα ππνινγίζνπκε ηελ απνιαβή ηνπ εληζρπηή θαη ζα ηελ αλάγνπκε ζε 

κνλάδεο κέηξεζεο db. 
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Ζ απνιαβή ηνπ εληζρπηή καο δίλεηαη από ηελ εμίζσζε 5.36.Όπνπ rc είλαη ν παξάιιεινο ζπλδπαζκόο 

R3 κε R9, ν νπνίνο ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε 5.37.  

𝐴𝑣 =
𝑟𝑐

𝑟𝑒 ′ +𝑅4
 (5.36) 

rc =
R3∗R9

R3+R9
= 709.7 Ω (5.37) 

Άξα ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 5.36 ζα έρνπκε κηα απνιαβή 8,82 (εμίζσζε 5.38). 

𝐴𝑣 =
𝑟𝑐

𝑟𝑒 ′ +𝑅4
=

709,7 𝛺

12,5 𝛺+68 𝛺
= 8,82 (5.38) 

Ζ απνιαβή ζην ζεκείν απνθνπήο ππνινγίδεηαη εάλ πνιιαπιαζηάζνπκε ηελ κέγηζηε απνιαβή Av κε 

ην πνζό 0,707 (εμίζσζε 5.39) ή εάλ αθαηξέζνπκε από ηελ απνιαβή, πνπ έρεη ππνινγηζηεί ζε db 

εμίζσζε 11.41, ηξία db (-3db) εμίζσζε 5.42. 

𝐴𝑣𝑐𝑢𝑡𝑜𝑓𝑓 = 𝐴𝑣 ∗ 0.707 = 6,24 (5.39) 

𝐴𝑣 𝑐𝑢𝑡𝑜𝑓𝑓 𝑑𝐵𝑉 = 20 ∗ log 𝐴𝑣 𝑐𝑢𝑡𝑜𝑓𝑓 = 20 ∗ 0,79 = 15,9 𝑑𝐵𝑉 (5.40) 

𝐴𝑣 𝑑𝐵𝑉 = 20 ∗ log 𝐴𝑣 = 20 ∗ 0,95 = 18,9 𝑑𝐵𝑉 (5.41) 

𝐴𝑣𝑐𝑢𝑡𝑜𝑓𝑓 𝑑𝐵𝑉 = 𝐴𝑣 𝑑𝐵𝑉 − 3 𝑑𝐵 = 15,9 𝑑𝐵𝑉 (5.42) 

Ζ πξνζνκνίσζε ηνπ θπθιώκαηνο ζην Multisim ηεο National Instruments ζα καο δώζεη ην παξαθάησ 

δηάγξακκα Bode (εηθόλα 5.11), από ην νπνίν ζπκπεξάλνπκε όηη ε ζπρλόηεηα θαη ε απνιαβή ηάζεο 

πνπ ππνινγίζακε είλαη πνιύ θνληά ζηελ πξαγκαηηθή.  

 

Δηθόλα 5.11 : Γηάγξακκα BODE από ην πξόγξακκα Multisim ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ εληζρπηή. 

΢ην ηζνδύλακν θύθισκα εηζόδνπ ηνπ εληζρπηή (εηθόλα 5.12) ε ηάζε εηζόδνπ Vin stage ηνπ εληζρπηή ε 

νπνία θαη ζα εληζρπζεί, ππνινγίδεηαη κε βάζε ηνλ δηαηξέηε ηάζεο (Rg+R8+Xc1) κε ηελ Zin stage, 

εμίζσζε 5.43. Όπνπ Xc1 ηνπνζεηνύκε ηελ ηηκή από ηελ εμίζσζε 5.26. Απηόο ν ππνινγηζκόο ηζρύεη 

γηα ηελ ζπρλόηεηα ησλ 100 Hz, ζε κεγαιύηεξεο ζπρλόηεηεο ε άεξγνο αληίζηαζε ηνπ ππθλσηή 

ζύδεπμεο εηζόδνπ ζα γίλεηαη όιν θαη πην κηθξή θαη δελ ζα ιακβάλεηαη ππόςε, βέβαηα ζα ππάξρεη κηα 

κηθξή αύμεζε ηεο ηάζεο εηζόδνπ αιιά δελ ζα επεξεάζεη πάξα πνιύ ην ζύζηεκά καο. Δπηιέγνπκε ηα 

500mVp-p σο ηάζε ζηελ γελλήηξηα. 
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Δηθόλα 5.12 : Ηζνδύλακν θύθισκα εηζόδνπ ηνπ εληζρπηή. 

𝑉𝑖𝑛 𝑠𝑡𝑎𝑔𝑒  𝑝 − 𝑝 =
𝑍𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑔𝑒

𝑅𝑔+𝑅8+𝑋𝑐1+𝑍𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑔𝑒
∗ 𝑉𝑔 = 0,50257 ∗ 500 𝑚𝑉 = 251,28 𝑚𝑉(5.43) 

Ξέξνπκε όηη ε ελίζρπζε ηνπ εληζρπηή Av δίλεηαη από ηελ εμίζσζε 5.44. 

𝐴𝑣 =
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛
 (5.44) 

Άξα ε ηάζε εμόδνπ ηνπ εληζρπηή ζα είλαη ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 5.45. 

𝑉𝑜𝑢𝑡  𝑝 − 𝑝 = 𝐴𝑣 ∗ 𝑉𝑖𝑛 = 8,82 ∗ 251,28 𝑚𝑉 = 2,21 𝑉 (5.45) 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα 5-2, ζπγθεληξώλνπκε ηηο ηηκέο από ηνπο ππνινγηζκνύο ηνπ θπθιώκαηνο γηα ην 

AC. 

Πίλαθαο 5-2 : ΢πγθεληξσηηθόο πίλαθαο ππνινγηζκώλ γηα ην AC ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ εληζρπηή. 

R1//R2 1339 Χ Τπνινγηζκόο, εμίζσζε 5.22 

Zin base 24150 Χ Τπνινγηζκόο, εμίζσζε 5.21 

Zin stage 1269 Χ Τπνινγηζκόο, εμίζσζε 5.23 

C1=C2 15 κF Σηκή εκπνξίνπ 

R8 1100 Χ Σηκή εκπνξίνπ 

R9 2400 Χ Σηκή εκπνξίνπ 

Xc1=Xc2 106 Χ Τπνινγηζκόο ζηα 100 Hz, εμίζσζε 5.26 

Zout 67,91 Χ Τπνινγηζκόο, εμίζσζε 5.33 

CE 47 κF Σηκή εκπνξίνπ, ππνινγηζκόο, εμίζσζε 5.34 

F low cut off 49,86 Hz Τπνινγηζκόο, εμίζσζε 5.35 

re 12,5 Χ Πξνεγνύκελνο ππνινγηζκόο DC, εμίζσζε 5.6 

rc=R3//R9 709,7 Χ Τπνινγηζκόο, εμίζσζε 5.37 

Av 8,82 Τπνινγηζκόο, εμίζσζε 5.38 

Av cut off 6,24 Τπνινγηζκόο, εμίζσζε 5.39 

Av (dBV) 18,9 dB Τπνινγηζκόο, εμίζσζε 5.41 

Av (dBV) cut off 15,9 dB Τπνινγηζκόο, εμίζσζε 5.37 

Uin stage 251,28 mV(p-p) Τπνινγηζκόο, , εμηζώζεηο 5.40 & 5.42 

Uout 2,21 V(p-p) Τπνινγηζκόο, εμίζσζε 5.45 

5.3 ΢ύλδεζε θπθιώκαηνο  –  πξνγξακκαηηζκόο  –  κεηξήζεηο. 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηηο απαξαίηεηεο κεηξήζεηο κε ην Arduino ζα πξέπεη λα 

πξνζαξκόζνπκε ηελ κνξθή θαη ηα επίπεδα ησλ κεηξνύκελσλ ηάζεσλ ζε απηά πνπ κπνξεί λα κεηξήζεη 

θαη λα δερζνύλ νη αλαινγηθέο είζνδνη ηνπ. ΢ηηο επόκελεο ελόηεηεο ζα ζαο παξνπζηάζνπκε δύν 

θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο, έλα γηα ηελ κέηξεζε πςειώλ ηάζεσλ ζπλερνύο ηάζεο (DC) θαη έλα 

κεηαηξνπήο ηεο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο (AC) ζε ζπλερήο DCρακειήο ηηκήο. 
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5.3.1 ΢ύλδεζε ηνπ θπθιώκαηνο ζην DC & AC. 

5.3.1.1 Καηαζθεπή θπθιώκαηνο πξνζαξκνγήο DC ηάζεο γηα ηελ αλαινγηθή είζνδν ηνπ 

Arduino. 

Έλα από ηα κεηνλεθηήκαηα πνπ έρεη ν Arduino είλαη όηη ζηηο εηζόδνπο ηνπ δελ κπνξεί λα δερζεί ηάζεηο 

κεγαιύηεξεο από ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ πνπ είλαη ηα 5V. Άξα γηα λα κεηξήζνπκε κεγαιύηεξεο 

ηάζεηο ζα πξέπεη λα θαηαζθεπάζνπκε έλα θύθισκα πξνζαξκνγήο. (12). Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ 

δηαδεδνκέλν θαη νηθνλνκηθό ηειεζηηθό εληζρπηή LM741.  

Σν πην απιό θύθισκα είλαη έλαο δηαηξέηεο ηάζεο κε έλα δηθηύσκα αληηζηάζεσλ, αιιά ππάξρεη ην 

πξόβιεκα ηνπ επεξεαζκνύ ησλ κεηξήζεσλ ζην θύθισκα καο γηαηί νη αληηζηάζεηο δεκηνπξγνύλ 

παξαιιειηζκό κε ηηο ππάξρνπζεο ζην θύθισκα. Θα πξέπεη λα θαηαζθεπάζνπκε έλα θύθισκα κε πνιύ 

κεγάιε αληίζηαζε εηζόδνπ έηζη ώζηε λα κελ ππάξρεη επηξξνή, όπσο αθξηβώο ιεηηνπξγεί θαη ην 

βνιηόκεηξν κε ηελ πνιύ κεγάιε εζσηεξηθή ηνπ αληίζηαζε. 

Σν θύθισκα καο ζα είλαη έλαο ηειεζηηθόο εληζρπηήο ζε ζπλδεζκνινγία αθόινπζνπ ηάζεο, εηθόλα 

5.13, ν νπνίνο έρεη πνιύ κεγάιε αληίζηαζε εηζόδνπ, άξα δελ ζα επεξεάζεη ηηο κεηξήζεηο καο, 

ιεηηνπξγεί δειαδή σο απνκνλσηήο. ΢ηελ έμνδν ηνπ κπνξνύκε λα ηνπνζεηήζνπκε ηνλ δηαηξέηε ηάζεο 

κε δύν αληηζηάζεηο ησλ 10KΧ. Με απηήλ ηελ δηαδηθαζία δελ ζα πξέπεη λα μεράζνπκε όηη ζα πξέπεη λα 

δηπιαζηάζνπκε ηελ ηηκή ηεο ηάζεο πνπ κεηξάκε κε απηό ην θύθισκα, ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 5.46. 

𝑉𝑜𝑢𝑡 =
𝑅7

𝑅6+𝑅7
∗ 𝑈1 =

1

2
∗ 𝑈1 (5.46) 

 

Δηθόλα 5.13 : Κύθισκα πξνζαξκνγήο κεηξήζεσλ κεγαιύηεξσλ ηάζεσλ. 

5.3.1.2 Καηαζθεπή θπθιώκαηνο πξνζαξκνγήο AC ηάζεο ζε DC γηα ηηο αλαινγηθέο εηζόδνπο 

ηνπ Arduino 

Ζ αλαινγηθέο είζνδνη ηνπ Arduino δελ κπνξνύλ λα κεηξήζνπλ AC ηάζεηο, αιιά κόλν DC από 0 – 5 V. 

Άξα εάλ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε AC ηάζεηο ζα πξέπεη λα ηηο αλνξζώζνπκε, γηα λα απνθύγνπκε ηελ 

κείσζε ηεο ηάζεο κέηξεζεο θαη ηηο παξακνξθώζεηο ζα πξέπεη λα απνθύγνπκε ηα θιαζηθά απιά 

θπθιώκαηα αλόξζσζεο, ζα πξέπεη λα θαηαζθεπάζνπκε έλα θύθισκα πιήξνπο αλόξζσζεο 

ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ αλνξζσηή αθξηβείαο, εηθόλα 5.14. (13). Υξεζηκνπνηνύκε ηνλ ηειεζηηθό 

εληζρπηή TLC272 γηαηί κπνξεί λα ζπλδεζεί ζε κνλνπνιηθή ηξνθνδνζία. Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ 

ηάζε εμόδνπ, κεηξώληαο ηελ ηάζε εηζόδνπ ζα πξέπεη, ηελ ηάζε εμόδνπ λα ηελ δηπιαζηάζνπκε αθνύ ε 

αλόξζσζε πνπ θάλνπκε είλαη πιήξε. Άξα Vin(p-p)=Vout(dc)*2. 

Χο δίνδν επηιέγνπκε ηελ 1N4148, γηαηί είλαη κηα δίνδνο κε γξήγνξε απόθξηζε θαη δηαθνπηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά.  Οη ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ R3 θαη R4 επηιέγνληαη ώζηε λα έρνπκε απνιαβή 1, ε 
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αληίζηαζε R2 ζα πξέπεη λα είλαη ½ ηεο R3 θαη ε αληίζηαζε R1 είλαη ν παξάιιεινο ζπλδπαζκόο ησλ 

αληηζηάζεσλ R3//R2 έηζη ώζηε λα έρνπκε απνιαβή 1 θαη ζηηο δύν εκηπεξηόδνπο ηνπ ζήκαηνο. Ο 

ππθλσηήο C3 ζα πξέπεη λα έρεη κεγάιε ρσξεηηθόηεηα έηζη ώζηε λα θξαηήζεη ηελ θπκάησζε ηεο ηάζεο 

εμόδνπ ησλ 100 Hz ζε αλεθηά όξηα, επηιέγεηαη ν 47 κF. 

 

Δηθόλα 5.14 : Κύθισκα πξνζαξκνγήο κεηξήζεσλ AC ηάζεο. 

5.3.1.3 ΢ύλδεζε Arduino – θαηαζθεπή θπθιώκαηνο DC. 

΢ην ζπγθεθξηκέλν θύθισκα ηνπ εληζρπηή πνπ εμεηάδνπκε ε κόλε ηάζε πνπ είλαη πάλσ από ηα 

επηηξεπηά όξηα ησλ εηζόδσλ ηνπ Arduino είλαη ε ηάζε VC, ε νπνία είλαη ηεο ηάμεο ησλ 6 V 

(VE+VCE), όιεο νη άιιεο ηάζεηο πνπ ζα κεηξήζνπκε, όπσο VB θαη VE είλαη εληόο ησλ νξίσλ. ΢ε 

πεξίπησζε αιιαγήο ηεο ζύλζεζεο ηνπ θπθιώκαηνο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θη άιια 

θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο όπσο απηό ηεο εηθόλαο 5.13. ΢ηελ παξαθάησ εηθόλα 5.15, κπνξείηε λα δείηε 

ην πιήξεο θύθισκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. 

 

Δηθόλα 5.15 : Πιήξεο θύθισκα κεηξήζεσλ ζην DC. 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα 5-3, δίλνπκε ην ζύλνιν ησλ πιηθώλ θαη νξγάλσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θπθιώκαηνο θαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ. ΢ηελ εηθόλα 5.16 

κπνξνύκε λα δνύκε ηελ δηάηαμε ησλ αθξνδεθηώλ ηνπ ηξαλδίζηνξ BC108 θαη ηνπ ηειεζηηθνύ εληζρπηή  

Σ.Δ. LM741 πνπ ρξεζηκνπνηνύκε ζην θύθισκα. ΢ηελ εηθόλα 5.17 κπνξνύκε λα δνύκε ην θύθισκα 

θαηαζθεπαζκέλν ζε ξάζηεξ κε ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Tinkercad, ελώ ζηελ εηθόλα 5.18 ην 

πξαγκαηηθό θύθισκα. Πξνζνρή ζα πξέπεη λα δώζνπκε ζηελ ζύλδεζε ησλ αλαινγηθώλ εηζόδσλ θαη 
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ηεο γείσζεο ηνπ Arduino γηαηί πηζαλή ιάζνο ζύλδεζε κπνξεί λα θαηαζηξέςεη άκεζα ην θύθισκά ηνπ 

κηθξνϋπνινγηζηή, ιόγνπ ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο ησλ 10 V.  

Πίλαθαο 5-3 : Τιηθώλ θαη νξγάλσλ ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ εληζρπηήDC. 

Τιηθά Πνζόηεηα Όξγαλα Πνζόηεηα 

Πιαθέηα αλάπηπμεο θπθισκάησλ 

(ξάζηεξ). 
1 Σξνθνδνηηθό ζπλερνύο ηάζεο DC. 1 

Αληίζηαζε R1 8,2 ΚΧ /1%/ ¼W 1 Πιαθέηα Arduino Uno. 1 

Αληίζηαζε R2 1,6 ΚΧ /1%/ ¼W 1 Καιώδην ζύλδεζεο  USB. 1 

Αληίζηαζε R3  2 ΚΧ /1%/ ¼W 1 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κηθξά ζε κήθνο). 5 

Αληίζηαζε R4  68 Χ /1%/ ¼W 1 
Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κεγάια ζε 

κήθνο). 
3 

Αληίζηαζε R5  430 Χ /1%/ ¼W 1 
Εεπγάξη θαισδίσλ ΢ύλδεζεο 

ηξνθνδνηηθνύ κε ξάζηεξ. 
1 

Αληίζηαζε R6,R7  10 ΚΧ /1%/ 

¼W 
2   

BJTΣξαλδίζηνξ BC108B 1   

LM 741 OP AMP 1   

Ζιεθηξνιπηηθόο ππθλσηήο CE  

47 κF /  63V 
1   

 

 
Δηθόλα 5.16 : Ζ δηάηαμε ησλ αθξνδεθηώλ ηνπ ηξαλδίζηνξ BC108& ηνπ Σ.Δ.  LM741. 

 
Δηθόλα 5.17: Σν θύθισκα κεηξήζεσλ ζην DC ζε ξάζηεξ. 
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Δηθόλα 5.18 : Σν πξαγκαηηθό θύθισκα κεηξήζεσλ ζην DC ζε ξάζηεξ. 

5.3.1.4 ΢ύλδεζε Arduino – θαηαζθεπή θπθιώκαηνο AC. 

΢ηελ εηθόλα 5.19 βιέπνπκε ην πιήξεο θύθισκα ηνπ εληζρπηή γηα λα πάξνπκε κεηξήζεηο ζην AC. ΢ην 

ηειηθό καο θύθισκα, ε αληίζηαζε R1 ηνπ αλνξζσηή αθξηβείαο (εηθόλα 5.14), αληηθαζίζηαηαη από ηελ 

R9, ηελ αληίζηαζε θνξηίνπ ηνπ εληζρπηή, πεηπραίλνληαο έηζη θαη ηελ απνθπγή ηνπ θαηλνκέλνπ 

Clamper (αλύςσζεο ηεο ζηάζκεο). Ζ R9 ζα πξέπεη λα είλαη αξθεηά κεγαιύηεξε από ηε ζύλζεηε 

αληίζηαζε ηνπ ππθλσηή C2 ζηελ ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο γηα λα κελ κεησζεί ην ζήκα εηζόδνπ ηνπ 

αλνξζσηή, άιια θαη αξθεηά κηθξόηεξε από ηελ αληίζηαζε θνξηίνπ πνπ βιέπεη Rr8 (εηθόλα 5.19). 

΢ηελ εηθόλα 5.20 παξνπζηάδνπκε ην πιήξεο θύθισκα ζε ξάζηεξ κε ηελ εθαξκνγή Tinkercad, ε 

κέηξεζε ηεο DC ηάζεο ζα πξαγκαηνπνηεζεί από ηελ αλαινγηθή είζνδν Α0. ΢ηελ εηθόλα 5.21 

βιέπνπκε ζε θσηνγξαθία ην πιήξεο θύθισκα κεηξήζεσλ ζην AC, καδί κε ην θύθισκα κεηξήζεσλ 

ζην DC, ην νπνίν είλαη αλελεξγό γηα ην AC (δελ ρξεζηκνπνηείηαη). Σέινο ζηνλ πίλαθα 5-4 

παξαζέηνπκε κία ιίζηα κε ηα πιηθά θαη όξγαλα πνπ ζα ρξεηαζηνύκε γηα λα θαηαζθεπάζνπκε ην 

θύθισκα θαη λα δηεμάγνπκε ηηο κεηξήζεηο. 

 

Δηθόλα 5.19 : Πιήξεο θύθισκα κεηξήζεσλ ζην AC. 
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Δηθόλα 5.20 : Σν θύθισκα κεηξήζεσλ ζην ΑC ζε ξάζηεξ. 

 

Δηθόλα 5.21: Σν πξαγκαηηθό θύθισκα κεηξήζεσλ ζην ΑC ζε ξάζηεξ. 

Πίλαθαο 5-4: Τιηθώλ θαη νξγάλσλ ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ εληζρπηή AC. 

Τιηθά Πνζόηεηα Όξγαλα Πνζόηεηα 

Ζιεθηξνιπηηθνί 

Ππθλσηέο 

C1,C2 = 15 κF 

2 Σξνθνδνηηθό ζπλερνύο ηάζεο DC. 1 

Ζιεθηξνιπηηθόο 

Ππθλσηήο 

C3=47 κF 

1 Πιαθέηα Arduino Uno. 1 

Αληηζηάζεηο 

R8= 1,1KΧ,  

R9 =2200 Χ 

1 

+1 
Καιώδην ζύλδεζεο  USB. 1 

Αληίζηαζε 

R10 = 100 KΧ 
1 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κηθξά ζε κήθνο). 5 

Αληηζηάζεηο 

R11,R12 = 200 KΧ 
2 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κεγάια ζε κήθνο). 3 
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Αληίζηαζε 

R13 = 10 KΧ 
1 

Εεπγάξη θαισδίσλ ΢ύλδεζεο ηξνθνδνηηθνύ κε 

ξάζηεξ. 
1 

Γίνδνο D1 = 1N4148 1 Πνιύκεηξν 1 

Σειεζηηθόο Δληζρπηήο 

TLC272CP (είλαη δηπιό) 
1 Γελλήηξηα ΢πρλνηήησλ 1 

5.3.2 Πξνγξακκαηηζκόο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Αθνύ έρνπκε ζπλδέζεη ην θύθισκά καο ζα πξέπεη λα πξνγξακκαηίζνπκε ην αλαπηπμηαθό καο 

ζύζηεκα κέζν ηνπ LabView. ΢ην παξάξηεκα Α παξαζέηνπκε έλα κηθξό απόζπαζκα γηα ηελ γεληθή 

δηαδηθαζία πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ζα πξέπεη λα αθνινπζήζνπκε, θπζηθά ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε 

πώο λα εξγαζηνύκε ζην πεξηβάιινλ ηνπ LabView. Σν πξόγξακκά καο ρσξίδεηαη ζε ηξία κέξε, ην 

πξώην αθνξά ηνλ πξνγξακκαηηζκό γηα ηελ κέηξεζε ησλ ηάζεσλ κέζσ ησλ αλαινγηθώλ εηζόδσλ, ην 

δεύηεξν αθνξά ηνλ ππνινγηζκό δηαθόξσλ ειεθηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ θπθιώκαηνο θαη ηελ 

απεηθόληζε ηνπο θαη ηέινο ην ηξίην κέξνο αθνξά ηελ δεκηνπξγία ηεο επζείαο θόξηνπ θαη ηνπ ζεκείνπ 

ιεηηνπξγίαο Q. 

5.3.2.1 Block Diagram DC. 

 

Δηθόλα 5.22 : Σν Πξόγξακκα ηνπ LabView – Block Diagram DC. 

΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα 5.22, βιέπνπκε νινθιεξσκέλν ην πξόγξακκα πνπ έρνπκε αλαπηύμεη ζην 

πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνύ ηνπ LabView. ΢ηηο επόκελεο εηθόλεο ζα αλαιύζνπκε αλαιπηηθόηεξα ηα 

ηκήκαηα από ηα νπνία απνηειείηαη. 

 

Δηθόλα 5.23 : Block Diagram DC – Άλνηγκα επηθνηλσλίαο - Πξνγξακκαηηζκόο κεηξήζεσλ ηάζεσλ. 
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΢ηελ εηθόλα 5.23, παξαηεξνύκε ην κπινθ κε ην νπνίν αλνίγνπκε κέζσ κηαο ζύξαο COM επηθνηλσλία 

κε ην Arduinoθαη ηα κπινθ αλάγλσζεο ησλ αλαινγηθώλ εηζόδσλ ηνπ Arduino. ΢ην πξώην κπινθ 

δηαβάδνπκε ηελ αλαινγηθή ηάζε VE κέζα από ηελ αλαινγηθή είζνδν Α0, ζην δεύηεξν κπινθ κεηξάκε 

ηελ ηάζε ζηελ βάζε ηνπ ηξαλδίζηνξ VB κέζα από ηελ αλαινγηθή είζνδν Α1 θαη ηέινο ζην ηξίην 

κπινθ κεηξάκε ηελ ηάζε ζηνλ ζπιιέθηε (ζην αλαινγηθό θαλάιη Α2) ηνπ ηξαλδίζηνξ VC, αιιά κέζα 

από ην θύθισκα πξνζαξκνγήο (εηθόλα 5.13) πνπ θαηαζθεπάζακε γηα λα κπνξέζνπκε λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε ηελ κέηξεζε. 

΢ηελ εηθόλα 5.24, απεηθνλίδνπκε ηνλ θόκβν ησλ εμηζώζεσλ κέζα ζηνλ νπνίν ηνπνζεηνύκε ηηο 

απαξαίηεηεο εμηζώζεηο (εηθόλα 5.25), γηα λα ππνινγίζνπκε ηα απαξαίηεηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ θπθιώκαηνο, καδί παξαηεξνύκε θαη ηα απαξαίηεηα κπινθ γηα ηελ είζνδν ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ 

απεηθόληζε ησλ απνηειεζκάησλ.  

 

Δηθόλα5.24 : Block Diagram DC – Κόκβνο εμηζώζεσλ, κνλάδεο εηζόδνπ θαη απεηθόληζεο 

απνηειεζκάησλ. 

΢ηελ εηθόλα 5.25, βιέπνπκε ηηο εμηζώζεηο πνπ έρνπκε ρξεζηκνπνηήζεη γηα λα ππνινγίζνπκε ηα 

ππόινηπα απαξαίηεηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θπθιώκαηνο πνπ κπνξνύλ λα πξνθύςνπλ από 

ηηο κεηξνύκελεο ηάζεηο. ΢ηελ δεύηεξε εμίζσζε από πάλσ θαηά ζεηξά, ππνινγίδνπκε ηελ πξαγκαηηθή 

ηηκή ηεο ηάζεο ζηνλ ζπιιέθηε ηνπ ηξαλδίζηνξ, ηελ νπνία κεηξάκε κέζα από ην θύθισκα 

πξνζαξκνγήο θαη ε όπνηα πξέπεη λα είλαη ε δηπιάζηα ηελ κεηξνύκελεο, αθαηξνύκε θαη έλα πνζό ηεο 

ηάμεο ηνπ 0,1V γηα λα αληηζηαζκίζνπκε ηηο απώιεηεο πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ ζύλδεζε ησλ 

θπθισκάησλ.  

 

Δηθόλα 5.25 : Block Diagram DC – εμηζώζεηο ππνινγηζκώλ από κεηξήζεηο. 
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Δηθόλα 5.26 : Block Diagram DC – Γεκηνπξγία επζείαο θόξηνπ ζην DC θαη ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο. 

Σέινο ζηελ εηθόλα 5.26, κπνξνύκε λα δνύκε ηελ δεκηνπξγία ηεο επζείαο θόξηνπ ζην DC θαη ηελ 

ηνπνζέηεζε ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο Q ηνπ εληζρεηή καο. ΢ηελ επάλσ πιεπξά έρνπκε ηελ θαηαζθεπή 

δύν πηλάθσλ ζηνπο νπνίνπο ην έλα ζεκείν είλαη ε ηηκή κεδέλ ‗0‘ θαη ην άιιν ην αληίζηηρν απνηέιεζκα 

πνπ πξνθύπηεη από ηνπο ππνινγηζκνύο γηα ηελ ηάζε , είλαη ε ηάζε απνθνπήο , (εμίζσζε 5.17) θαη γηα 

ην ξεύκα ην ξεύκα θόξνπ (εμίζσζε 5.18). Γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ζεκείνπ εξεκίαο – ιεηηνπξγίαο ηνπ 

εληζρεηή ρξεηαδόκαζηε δύν ζπληεηαγκέλεο, κία είλαη ην ξεύκα ιεηηνπξγία IE=IC, (εμίζσζε 5.16) θαη 

ηεο ηάζεο VCE, (εμίζσζε 5.3). Μεηά από ηελ θαηαζθεπή ησλ πηλάθσλ θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο 

«δέλνπκε» ηηο ηηκέο απηέο γηα λα θαηαζθεπάζνπκε ηηο ζπληεηαγκέλεο θαη ηα ίρλε πνπ ζα ζρεδηαζηνύλ 

ζηνπο άμνλεο Υ,Τ. 

5.3.2.2 Block Diagram AC. 

 

Δηθόλα 5.27 : Σν Πξόγξακκα ηνπ LabView–Block Diagram ΑC. 

΢ηελ εηθόλα 5.27, κπνξνύκε λα δνύκε νιόθιεξν ην πξόγξακκα πνπ έρνπκε αλαπηύμεη ζην πεξηβάιινλ 

πξνγξακκαηηζκνύ ζην Block diagram ηνπ LabView. ΢ηηο επόκελεο εηθόλεο ζα αλαπηύμνπκε 

μερσξηζηά ην θάζε έλα ηκήκα ηνπ θαη ζα ην δνύκε κε ιεπηνκέξεηεο.  

΢ηελ εηθόλα 5.28 πνπ αθνινπζεί, βιέπνπκε ην ηκήκα έλαξμεο ηεο επηθνηλσλίαο κε ηελ ζύξα USB 

ζηελ νπνία είλαη ζπλδεδεκέλν ην Arduino (Linx serial port) θαη ζηελ ζπλέρεηα βιέπνπκε ην κπινθ 

βάζεη ηνπ νπνίνπ πξαγκαηνπνηνύκε ηελ κέηξεζε ζηελ έμνδν ηνπ θπθιώκαηνο αλόξζσζεο ηνπ 

ηειεζηηθνύ εληζρπηή TLC272 (pin 7) από ηελ αλαινγηθή είζνδν Α0 ηνπ Arduino, κπνξνύκε λα 

δειώζνπκε όπνηα είζνδν ζέινπκε (analog channel for Uin). 
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Δηθόλα 5.28 : Block Diagram ΑC – Άλνηγκα επηθνηλσλίαο - Πξνγξακκαηηζκόο κέηξεζεο ηάζεο 

εμόδνπ εληζρπηή. 

΢ηελ εηθόλα 5.29, ζα παξαηεξήζεηε ηνλ θόκβν ησλ εμηζώζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύκε γηα λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε όινπο ηνπο ζεσξεηηθνύο ππνινγηζκνύο βάζεη ηεο ζεσξηηηθήο αλάιπζεο, αιιά θαη 

ηνπο πξαθηηθνύο ππνινγηζκνύο πνπ κπνξνύλ λα γίλνπλ κεηά ηελ κέηξεζε ηεο ηάζεο από ην Arduino. 

Δπίζεο απνηθνλίδνληαη θαη όιεο νη κνλάδεο εηζόδνπ ησλ δεδνκέλσλ θαη εμόδνπ ησλ απνηειεζκάησλ. 

΢ηηο κνλάδεο εηζόδνπ ηνπνζεηνύκε ηηο ηηκέο από ηνλ πίλαθα 5-1, ελώ ζηηο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ ηεο 

γελλήηξηαο Rg θαη ηεο ηάζεο εμόδνπ ηεο γελλήηξηαο ηνπνζεηνύκε 50 Χθαη 500 mV (p-p) αληίζηνηρα. 

΢ηηο κνλάδεο εμνδνπ βιέπνπκε σο απνηειέζκαηα ηηο ζύλζεηεο αληηζηάζεηο εηζόδνπ βάζεο θαη 

εληζρπηή, εμόδνπ, ηελ ρακειόηεξε ζπρλόηεηα απνθνπήο, ηελ απνιαβή ζε θαζαξό αξηζκό αιια θαη ζε 

db, ηηο ηάζεηο εηζόδνπ θαη εμόδνπ ζε p-p & rms θαη ηέινο ηελ πξαγκαηηθή απνιαβή ηνπ εληζρπηή αθνύ 

κεηξεζεί θαη ε ηάζε εμόδνπ ηνπ εληζρπηή. 

 

Δηθόλα 5.29 :Block Diagram AC – Κόκβνο εμηζώζεσλ, κνλάδεο εηζόδνπ θαη απεηθόληζεο 

απνηειεζκάησλ. 

΢ηελ εηθόλα 5.30, παξνπζηάδνληαη όιεο νη εμηζώζεηο πνπ αλαπηύμακε ζηνλ θόκβν. Γηα ηνλ 

ππνινγεζκό ηεο πξαγκαηηθήο απνιαβήο ρξεζηκνπνηνύκε ηελ εμίζσζε 5.47, όπνπ Uin(p-p) είλαη ε 

ηάζε πνπ αλαπηύζζεηαη επάλσ ζηελ ζύλζεηε αληίζηαζε εηζόδνπ ηνπ ελπζρεηή Zinstage. 

𝐴𝑣𝑟𝑒𝑎𝑙 =
𝑈𝑜𝑢𝑡 (𝑝−𝑝)

𝑈𝑖𝑛 (𝑝−𝑝)
 (5.47) 
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Δηθόλα 5.30 : Block Diagram ΑC – εμηζώζεηο ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ θαη κεηξήζεσλ. 

 

 

Δηθόλα 5.31 : Block Diagram ΑC – Τπνινγηζκόο θαη δεκηνπξγία δηαγξάκκαηνο Bode θαη πίλαθα 

κεηξήζεσλ. 

΢ηελ εηθόλα 5.31 ζα ζαο παξνπζηάζνπκε ηελ δηαδηθαζία πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα λα 

δεκηνπξγήζνπκε ην δηάγξακκα απόθξηζεο ζπρλνηήησλ ηνπ εληζρπηή (Bode Plot). Ζ δηαδηθαζία είλαη 

ρεηξνθίλεηε θάζε θνξά πνπ παηάκε ην κπνπηόλ ‗απνζήθεπζε κέηξεζεο‘ ηόηε ην κπινθ ‗Ζ επόκελε 

ζπρλόηεηα‘ καο δείρλεη πνηα ζα είλαη ε επόκελε ζπρλόηεηα πνπ ζα ηνπνζεηήζνπκε ζηελ γελλήηξηα γηα 

λα θάλνπκε ηελ κέηξεζε, ελώ ην κπινθ ‗Αξηζκόο Μεηξήζεσλ‘ καο δείρλεη πόζεο κεηξήζεηο έρνπκε 

πξαγκαηνπνηήζεη. ΢ην θάησ κέξνο ηεο εηθόλαο 5.31, έρνπκε ηνπνζεηήζεη θαη κία ελδεηθηηθή ιπρλία ε 

νπνία απελεξγνπνηείηαη όηαλ ε πξαγκαηηθή απνιαβή ζπκπέζεη κε ηελ απνιαβή ηεο ζπρλόηεηαο 

απνθνπήο, ηόηε ε ζπρλόηεηα πνπ έρεη ε γελλήηξηα είλαη θαη ε ζπρλόηεηα απνθνπήο. Γηα λα 
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πξαγκαηνπνηεζεί ν έιεγρνο ηεο ζπρλόηεηαο απνθνπήο ζα πξέπεη λα ηνπνζεηήζνπκε ζηελ ζέζε 

‗AvMaxdb‘ ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο πξαγκαηηθήο απνιαβήο ‗AvrealdbV‘ πνπ έρνπκε βξεη ηνπνζεηώληαο 

κηα ζπρλόηεηα ζην κέζν ηνπ δηαγξάκκαηνο. 

 

Δηθόλα 5.32 : Block Diagram ΑC – Γηαδηθαζία επηινγήο ζπρλόηεηαο θαη αξηζκνύ κέηξεζεο. 

΢ύκθσλα κε ηελ εηθόλα 5.32, κε ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο ν θόκβνο αλαηξνθνδόηεζεο μεθηλά κε 

ηνλ αξηζκό ‗0‘, ν νπνίνο θαηαιήγεη ζηελ θάησ πιεπξά ηνπ κπινθ ‗επηινγήο‘ θαη ζα πεξάζεη έμσ όηαλ 

ε ινγηθή είζνδνο ηνπ επηινγέα είλαη ‗ιάζνο, false‘, δειαδή δελ έρνπκε παηήζεη ην κπνπηόλ 

‗Απνζήθεπζε Μέηξεζεο‘. ΢ηελ επάλσ είζνδν ηνπ επηινγέα, ην ‗0‘ ζα γίλεη ν αξηζκόο ‗1‘, ν νπνίνο ζα 

πεξάζεη ζηελ έμνδν ηνπ επηινγέα κόλν όηαλ πηέζνπκε ην κπνπηόλ ‗Απνζήθεπζε Μέηξεζεο‘, 

θαηάζηαζε ‗ζσζηή, true‘. Σελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή ην ‗0‘ έρεη απμεζεί θαηά κηα κνλάδα θαη έρεη 

πεξάζεη ζηνλ ελδείθηε ‗Αξηζκόο Μεηξήζεσλ‘, ν νπνίνο καο δείρλεη όηη απηή είλαη ε πξώηε κέηξεζε. 

΢ηελ εηθόλα 5.33 παξνπζηάδνπκε πώο ππνινγίδεηαη ε επόκελε ζπρλόηεηα πνπ ζα πξέπεη λα 

ηνπνζεηήζσ ζηελ γελλήηξηα γηα λα θάλσ ηελ επόκελε κέηξεζε, αθνύ θπζηθά πξηλ έρσ πηέζεη ην 

κπνπηόλ ‗Απνζήθεπζε Μέηξεζεο‘. Ο αξηζκόο ‗0‘ πνπ αλαθέξακε ζηελ πξνεγνύκελε εηθόλα, έρεη 

πεξάζεη ζην κπινθ «scale by power of 2», ην νπνίν πξαγκαηνπνηεί ηελ ύςσζε ηνπ αξηζκνύ 2 ζηελ 

δύλακε ηνπ ‗n‘, όπνπ ‗n‘ ν αξηζκόο πνπ πξνέξρεηαη από ηελ πξνεγνύκελε δηαδηθαζία (εηθόλα 5.32), 

θαη ην πνιιαπιαζηάδεη κε έλαλ άιιν αξηζκό ‗ρ‘, ζηελ πεξίπησζε καο ην ‗1‘. Άξα 2^0=1 θαη 1*1=1 . 

κεηά ην απνηέιεζκα απηό πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηνλ αξηζκό ‗2‘ θαη απεηθνλίδεηαη σο ε επόκελε 

ζπρλόηεηα πξνο κέηξεζε. Γειαδή ε πξώηε κέηξεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ γελλήηξηα ζηελ 

ζπρλόηεηα 2 Hz θαη αθνύ πηέζνπκε ην κπνπηόλ ηεο απνζήθεπζεο ηόηε νη επόκελεο ζπρλόηεηεο ζα 

είλαη δπλάκεηο ηνπ 2^n. 

 

Δηθόλα 5.33 : Block Diagram ΑC – Γηαδηθαζία επηινγήο επόκελεο ζπρλόηεηαο. 

Με ηελ πίεζε ηνπ κπνπηόλ κηα ελδεηθηηθή ιπρλία καο εηδνπνηεί όηη έγηλε ε απνζήθεπζε θαη έρεη 

πεξάζεη θαη ζην δηάγξακκα αιιά θαη ζηνλ πίλαθα κεηξήζεσλ , ηα νπνία ζα εκθαληζηνύλ όηαλ 

ζηακαηήζεη ε ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο.  



85 | ΢ ε ι ί δ α  

 

5.3.2.3 Front Panel DC. 

΢ηηο επόκελεο εηθόλεο ζα ζαο παξνπζηάζνπκε ηελ εμσηεξηθή όςε ηνπ πξνγξάκκαηνο , ηελ δηεπαθή 

δειαδή κε ηνλ ρξήζηε, πνπ νλνκάδεηαη Front Panel. Μέζα από απηό πξνζπαζήζακε λα δώζνπκε ζηνλ 

ρξήζηε κηα θαηαλνεηή θαη εύθνιε νπηηθή δηαδηθαζία αλαγλώξηζεο  ησλ δεδνκέλσλ ησλ ππνινγηζκώλ 

θαη ησλ κεηξήζεσλ ζην DC. 

 

Δηθόλα 5.34 : Front Panel DC – Ζ  δηεπαθή ηνπ ρξήζηε γηα ηηο κεηξήζεηο ζην DC. 

΢ηελ εηθόλα 5.34, εκθαλίδεηαη ε ζπλνιηθή κπξνζηηλή όςε ηνπ εηθνληθνύ καο νξγάλνπ, απνηειείηαη 

από δύν κέξε, έλα απηό ηεο εηζαγσγήο ησλ ηηκώλ ησλ κεηαβιεηώλ θαη ην δεύηεξν απηό ηεο 

απεηθόληζεο ηεο επζείαο θόξηνπ ζην DC θαη ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο Q.  

΢ηελ εηθόλα 5.35, είλαη εκθαλέο δίπια από ηηο αληίζηνηρεο αληηζηάζεηο ηνπ θπθιώκαηνο ηα πεδία κέζα 

ζηα νπνία ζα πιεθηξνινγήζνπκε ηηο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ αιιά θαη ηεο ηξνθνδνζίαο κε ηάζε ηνπ 

θπθιώκαηνο. ΢ηα πεδία κε ρξώκα γθξη, ζα εκθαληζηνύλ ηα απνηειέζκαηα από ηηο πξάμεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηνλ θόκβν ησλ εμηζώζεσλ (εηθόλα 5.22). 

΢ηελ εηθόλα 5.36 έρνπκε δεκηνπξγήζεη έλα γξάθεκα κε άμνλεο Υ,Τ, ηθαλό λα ζρεδηάζεη ηελ επζεία 

θόξηνπ αιιά θαη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο Q. Οη άμνλεο έρνπλ ξπζκηζηεί ζηηο αλώηεξεο ηηκέο πνπ κπνξεί 

λα πάξνπλ νη ζπγθεθξηκέλεο κεηαβιεηέο κε ηηο ππάξρνπζεο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ, εάλ ρξεηαζηεί λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ην πξόγξακκα γηα έλα άιιν θύθισκα ζα πξέπεη λα πξνζαξκόζνπκε αλάινγα ηνπο 

άμνλεο.  
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Δηθόλα 5.35 : Front Panel DC – Δίζνδνο ηηκώλ αληηζηάζεσλ, ηάζεο ηξνθνδνζίαο, εκθάληζε 

απνηειεζκάησλ ζην DC. 

 

Δηθόλα 5.36 : Front Panel DC – Γηάγξακκα Υ,Τ γηα ηελ εκθάληζε ηεο γξακκήο θόξηνπ θαη ηνπ 

ζεκείνπ εξεκίαο Q. 

5.3.2.4 Front Panel AC. 

΢ηηο επόκελεο εηθόλεο ζα ζαο παξνπζηάζνπκε ηελ εμσηεξηθή όςε ηνπ πξνγξάκκαηνο , ηελ δηεπαθή 

δειαδή κε ηνλ ρξήζηε, πνπ νλνκάδεηαη Front Panel. Μέζα από απηό πξνζπαζήζακε λα δώζνπκε ζηνλ 

ρξήζηε κηα θαηαλνεηή θαη εύθνιε νπηηθή δηαδηθαζία αλαγλώξηζεο  ησλ δεδνκέλσλ ησλ ππνινγηζκώλ 

θαη ησλ κεηξήζεσλ ζην ΑC. 
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Δηθόλα 5.37 : Front Panel AC – εηζαγσγή δεδνκέλσλ, επηινγή εηζόδνπ κέηξεζεο. 

Ζ κπξνζηηλή όςε ηνπ πξνγξάκκαηόο καο κπνξνύκε λα πνύκε όηη ρσξίδεηαη ζε ηξία κέξε, ην πξώην 

κέξνο (εηθόλα 5.38), είλαη απηό ζην νπνίν εηζάγνπκε όια ηα δεδνκέλα πνπ έρνπκε ππνινγίζεη από ην 

ζεσξεηηθό κέξνο θαη επηιέγνπκε θαη ηελ αλαινγηθή είζνδν ηνπ Arduino πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε σο 

είζνδν κέηξεζεο. 

 

Δηθόλα 5.38 : Front Panel AC – απνηειέζκαηα ζύκθσλα κε ηα δεδνκέλα εηζόδνπ. 

΢ηελ εηθόλα 5.38, βιέπνπκε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο πξάμεηο ησλ ζεσξεηηθώλ 

ππνινγηζκώλ κε ηα δεδνκέλα εηζόδνπ. Δδώ έρνπκε ηελ δπλαηόηεηα λα δνύκε θαη ην απνηέιεζκα ηεο 

πξαγκαηηθήο απνιαβήο, επίζεο έρνπκε ηνπνζεηήζεη θαη κία ελδεηθηηθή ιπρλία ε νπνία 

απελεξγνπνηείηαη όηαλ ε πξαγκαηηθή απνιαβή ζπκπέζεη κε ηελ απνιαβή ηεο ζπρλόηεηαο απνθνπήο, 

ηόηε ε ζπρλόηεηα πνπ έρεη ε γελλήηξηα είλαη θαη ε ζπρλόηεηα απνθνπήο. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ν 

έιεγρνο ηεο ζπρλόηεηαο απνθνπήο ζα πξέπεη λα ηνπνζεηήζνπκε ζηελ ζέζε ‗AvMaxdb‘ ηελ κέγηζηε 

ηηκή ηεο πξαγκαηηθήο απνιαβήο ‗AvrealdbV‘ πνπ έρνπκε βξεη ηνπνζεηώληαο κηα ζπρλόηεηα ζην κέζν 

ηνπ δηαγξάκκαηνο.  
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Δηθόλα 5.39 : Front Panel AC – Γηάγξακκα απόθξηζεο ζπρλνηήησλ θαη πίλαθαο κεηξήζεσλ. 

Σέινο ζηελ εηθόλα 5.39 παξνπζηάδνπκε ην δηάγξακκα απόθξηζεο ζπρλνηήησλ θαη ηνλ πίλαθα 

κεηξήζεσλ πνπ ζα πξνθύςνπλ ακέζσο κόιηο ηεξκαηίζνπκε ην πξόγξακκα καο, επίζεο έρνπκε ηελ 

απεηθόληζε ηνπ ζπλόινπ ησλ κεηξήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζακε θαη εδώ έρνπκε ηνπνζεηήζεη θαη ην 

κπνπηόλ απνζήθεπζεο ηεο θάζε κέηξεζεο πνπ πξαγκαηνπνηνύκε.  

5.3.3 Γηαδηθαζίεο κεηξήζεσλ θαη πίλαθεο κεηξήζεσλ DC-AC. 

5.3.3.1 Γηαδηθαζία κέηξεζεο θαη πίλαθαο κεηξήζεσλDC. 

Θα πξέπεη λα επαλαιάβνπκε εδώ όηη ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί πιήξεο έιεγρνο ηνπ θπθιώκαηνο 

θαη ησλ ζπλδέζεσλ ηεο γείσζεο θαη ησλ αλαινγηθώλ θαλαιηώλ ηνπ Arduino γηαηί ε ηάζε ηξνθνδνζίαο 

ηνπ θπθιώκαηνο είλαη ηα 10 V, ηθαλή λα θαηαζηξέςεη ηηο εηζόδνπο ηνπ. Μεηά ηνλ έιεγρν ζα πξέπεη λα 

ηνπνζεηήζνπκε ηηο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ θαη ηελ ηηκή ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο θαη λα ηξέμνπκε ην 

πξόγξακκα. ΢ηελ εηθόλα 5.28 βιέπνπκε ηηο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη ζηελ εηθόλα 5.29 

ην δηάγξακκα ηεο επζείαο θόξηνπ ζην DC. 

 

Δηθόλα 5.40 : Front Panel DC - Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ 
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Δηθόλα 5.41 : Front Panel DC–Δπζεία θόξηνπ – ζεκείν ιεηηνπξγίαο Q. 

Πίλαθαο 5-5 : ΢πληεηαγκέλεο επζείαο θόξηνπ θαη ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο Q. 

 
Plot 0 

Δπζεία θόξηνπ 

Plot 1 

ζεκείν ιεηηνπξγίαο Q 

VCE (V) 10 0 5,32 

IC (mA) 0 4,0032 1,87273 

΢ηνλ πίλαθα 5.5 έρνπκε ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ άλσ θαη θάησ άθξνπ ηεο επζείαο θόξηνπ αιιά θαη ηηο 

ζπληεηαγκέλεο από ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο Q, όπσο καο ηηο κεηξάεη ην LabView. ΢ηνλ πίλαθα 5.6 

έρνπκε ζπγθεληξσκέλα όια ηα ζεσξεηηθά απνηειέζκαηα αιιά θαη ηηο κεηξήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην θύθισκα ζην DC , κε πνιύκεηξν αιιά θαη κε ην Arduino. Θα πξέπεη λα 

ιάβνπκε ππόςε ηηο αλνρέο ησλ εμαξηεκάησλ πνπ ζύκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνύο πνπ έγηλαλ ζηα 

πξνεγνύκελα θεθάιαηα ζα πξνθαιέζνπλ δηαθπκάλζεηο πεξίπνπ ζην 1% ησλ ηηκώλ. Δπίζεο ζα πξέπεη 

λα ιάβνπκε ππόςε θαη ηηο κεηαβνιέο πνπ πξνθαιεί ην ξάζηεξ αιιά θαη ε δηαδηθαζία κέηξεζεο κε ηηο 

αλαινγηθέο εηζόδνπο ηνπ Arduino. Σέινο ζα πξέπεη κα πξνζέμνπκε λα κεηξήζνπκε κεηά από θάπνην 

ρξνληθό δηάζηεκα έηζη ώζηε λα πξνιάβεη λα θνξηίζεη ν ππθλσηήο CE. 

Πίλαθαο 5-6 : ζεσξεηηθώλ ηηκώλ θαη κεηξήζεσλ DC 3
νπ

 θπθιώκαηνο. 

Μεηαβιεηή 
ζεσξεηηθά 

Μεηξήζεηο κε  

πνιύκεηξν 

Μεηξήζεηο   

LabView 

VCC (volt) 10 V 10,012 V ---- 

VBE (volt) 0,65 V 0.644 V 0,67V 

R1 (Ω) 8,2 ΚΧ 8214 Χ ---- 

R2 (Ω) 1,6 ΚΧ 1591 Χ ---- 

R3 (Ω) 2 ΚΧ 1988 Χ ---- 

R4 (Ω) 68 Χ 67,86 Χ ---- 

R5 (Ω) 430 Χ 429,5 Χ ---- 

VB (volt) 1,63 V 1.608 V 1.6 V 

VE (volt) 0,98 V 0.967 V 0.93 V 

RE (Ω) 498 Χ ---- ---- 
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IE (mA) 1.96 mA 1.93 mA 1.87 mA 

IC (mA) 1.96 mA 1,96 mA ---- 

VCE (volt) 5.08 V 5.142 V 5.35 V 

VC (volt) 6.06 V 6.04 V 6.28 V 

VCEcutoff 10 V ----- 10 V 

ICsat 4 mA ----- 4 mA 

5.3.3.2 Γηαδηθαζία κέηξεζεο θαη πίλαθαο κεηξήζεσλ AC. 

Ζ δηαδηθαζία ηεο πξαγκαηνπνίεζεο ησλ κεηξήζεσλ ζην AC, είλαη ζπλέρεηα απηήο ζην DC, ρσξίο λα 

έρνκε κεγάιεο αιιαγέο, απιά ζηελ είζνδν ηνπ εληζρπηή πξνζζέηνπκε ηελ αληίζηαζε R8 θαη ηνλ 

ππθλσηή C1, ελώ ζηελ έμνδν ηνλ ππθλσηή C2 θαη αληηθαζηζηνύκε ηελ αληίζηαζε R1 ζηελ εηθόλα 5-

14 κε ηελ R9 όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 5.19. ζηελ ζπλέρεηα αλνίγνπκε ην πξόγξακκα θαη 

ηνπνζεηνύκε ηηο ηηκέο ζύκθσλα κε ηα κέρξη ηώξα απνηειέζκαηα, εηθόλα 5.42. Να κελ μεράζνπκε εδώ 

λα αλαθέξνπκε όηη ζα πξέπεη λα ζπλδέζνπκε ηελ αλαινγηθή είζνδν Α0 ηνπ Arduino ζηελ έμνδν ηνπ 

θπθιώκαηνο αλόξζσζεο. 

 

Δηθόλα 5.42 : Front panel AC – Σνπνζέηεζε ηηκώλ ζηηο κεηαβιεηέο. 

΢ηελ εηθόλα 5.43, παξαηεξνύκε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ ακέζσο κεηά από ηελ εθηέιεζε 

ηνπ πξνγξάκκαηνο. Τπάξρνπλ ηα απνηειέζκαηα ησλ ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ αιιά θαη ηεο 

κέηξεζεο ηεο ηάζεο εμόδνπ.  

 

Δηθόλα 5.43 : Front panel AC – Απνηειέζκαηα ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ θαη κέηξεζεο. 
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Γηα λα κπνξέζνπκε λα βξνύκε πνίεο είλαη νη ζπρλόηεηεο απνθνπήο ζα πξέπεη ζαλ πξώην βήκα λα 

βξνύκε πνηα είλαη ε κέγηζηε πξαγκαηηθή απνιαβή ηνπ θπθιώκαηνο, ηνπνζεηώληαο ζηελ γελλήηξηα κηα 

ζπρλόηεηα από ην κέζσλ ηνπ δηαγξάκκαηνο (εηθόλα 5.11), ζα θαηαγξάςνπκε ηελ απνιαβή απηή πνπ 

βιέπνπκε από ηνλ ελδείθηε «AvrealdbV» ζηελ ζέζε «AvMaxdb». ΢ηελ εηθόλα 5.43. ΢αλ δεύηεξν 

βήκα ζα ηνπνζεηήζνπκε ζηελ γελλήηξηα ηελ ζεσξεηηθά ππνινγηζκέλε ζπρλόηεηα θαη ζα ηελ 

ξπζκίζνπκε πάλσ ή θάησ έηζη ώζηε ε ελδεηθηηθή ιπρλία «cut off frequency» λα παξακέλεη κόληκα 

ζβεζηή, απηή είλαη θαη ε ζπρλόηεηα απνθνπήο, θπζηθά κέζα ζηα πιαίζηα ησλ απαηηνύκελσλ αλνρώλ.  

 

Δηθόλα 5.44 : Front panel AC – Γηάγξακκα απόθξηζεο ζπρλνηήησλ ηνπ θπθιώκαηνο θαη πίλαθαο 

κεηξήζεσλ. 

΢ηελ εηθόλα 5.44 κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ην δηάγξακκα Bodeηεο απόθξηζεο ζπρλνηήησλ ηνπ 

θπθιώκαηνο θαη ζηνλ πίλαθα 5-7 ηηο ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ. Σν δηάγξακκα δεκηνπξγείηαη ρεηξνθίλεηα 

ηνπνζεηώληαο θάζε θνξά ηελ απαηηνύκελε ζπρλόηεηα ζηελ γελλήηξηα. Σε ζηηγκή πνπ μεθηλάεη ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ ην πξόγξακκα θη αθνύ έρνπκε νινθιεξώζεη ηε δηαδηθαζία εύξεζεο ησλ ζπρλνηήησλ 

απνθνπήο, ζηνλ ελδείθηε «Ζ επόκελε ζπρλόηεηα» καο δείρλεη πνηα ζα είλαη ε ζπρλόηεηα πνπ ζα 

πξέπεη λα ηνπνζεηήζνπκε ζηε γελλήηξηα γηα ηελ πξώηε κέηξεζε, ηεο νπνίαο ν αξηζκόο απεηθνλίδεηαη 

ζηνλ ελδείθηε «Αξηζκόο Μεηξήζεσλ». Όηαλ ζηαζεξνπνηεζεί ε έλδεημε ζηνλ ελδείθηε «Uoutp-p» 

(εηθόλα 5.43) ηόηε πηέδνπκε ην κπνπηόλ ―Απνζήθεπζε Μέηξεζεο‖, αλάβεη γηα έλα πνιύ ζύληνκν 

ρξνληθό δηάζηεκα ε ιπρλία «ΟΚ» θαη κεηά είκαζηε έηνηκνη γηα ηελ επόκελε ζπρλόηεηα θαη γηα ηελ 

επόκελε κέηξεζε. Μηα ζεηξά από 20-24 κεηξήζεηο είλαη αξθεηέο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

δηαγξάκκαηνο. 

Πίλαθαο 5-7 : Σηκώλ δηαγξάκκαηνο απόθξηζεο ζπρλνηήησλ ηνπ θπθιώκαηνο. 

Frequncy 

Hz 

Amplitude 

dBV 

Frequncy 

Hz 

Amplitude 

dBV 

Frequncy 

Hz 

Amplitude 

dBV 

2 3 1k 19 524k 7 

4 3 2k 19 1M 4 

8 6 4k 19 2M 4 

16 10 8k 18 4M 3 

32 14 16k 18 

47 15 33k 17 

64 17 66k 16,2 

128 18 89k 15 

256 19 131k 14 

512 19 262k 11 
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Πίλαθαο 5-8 : Θεσξεηηθώλ απνηειεζκάησλ θαη κεηξήζεσλAC. 

Μεηαβιεηή ζεσξεηηθά Μεηξήζεηο  LabView 

Zinbase 24150 Χ 24150 Χ 

Zinstage 1269 Χ 1268 Χ 

Zout 67,91 Χ 68 Χ 

F low cut off 49,86 Hz 49,89 Hz 

Av 8,82 8,59 

Av (dBV) 18,9 dB 18,68 dB 

Uin stage 262,4 mV(p-p) 262,25 mV(p-p) 

Uout 2,31 V(p-p) 2,25 V(p-p) 

΢ηνλ πίλαθα 5.8 έρνπκε ζπγθεληξσκέλα όια ηα ζεσξεηηθά απνηειέζκαηα αιιά θαη ηηο κεηξήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην θύθισκα ζην AC κε ην Arduino. Θα πξέπεη λα ιάβνπκε ζνβαξά ππόςε ηηο 

παξαζηηηθέο ρσξεηηθόηεηεο ηνπ ξάζηεξ θαζώο θαη ηνλ ειεθηξνκαγλεηηθό ζόξπβν πνπ ιακβάλεηαη από 

ηα εμαξηήκαηα.  

5.4 Δθπαηδεπηηθή ρξήζε. 

Ζ εθπαηδεπηηθή ρξήζε απηνύ ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα είλαη αξθεηά κεγάιε ιόγν ηεο 

πνιππινθόηεηαο πνπ παξνπζηάδεη ζηνπο ππνινγηζκνύο αιιά θαη ζηελ πινπνίεζε ηνπ θπθιώκαηνο. Οη 

καζεηέο όηαλ έξρνληαη αληηκέησπνη κε ηνλ ππνινγηζκό θαη ηελ θαηαζθεπή ελόο θπθιώκαηνο εληζρπηή 

κε ηξαλδίζηνξ, πάληα δπζθνιεύνληαη ζην λα θαηαιάβνπλ έλλνηεο όπσο πόισζε , επζεία θόξηνπ, 

ζεκείν ιεηηνπξγίαο, απόθξηζε ζπρλνηήησλ θ.ι.π. κία πνιιή ελδηαθέξνπζα παξαιιαγή ηνπ 

θπθιώκαηνο ζα είλαη απηή ζηελ νπνία ζα ηνπνζεηήζνπκε αληί γηα ζηαζεξέο αληηζηάζεηο R2, RE, RC 

ξπζκηδόκελεο ζε ζπλδεζκνινγία ξννζηάηε. Γηα ηελ εθπαηδεπηηθή ρξήζε ηνπ θπθιώκαηνο απηνύ 

ππάξρνπλ δηαζέζηκα θαη ηα θύιια πνξείαο ηεο άζθεζεο ζην παξάξηεκα Β. 

5.5 Δπίινγνο 

΢ηελ ελόηεηα 5.2 μεθηλήζακε κε κία ζεσξεηηθή αλάιπζε ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ εληζρπηή θαη ζηελ 

ελόηεηα 5.2.1 ρξεζηκνπνηήζακε ηελ δηαδηθαζία ηνπ νδεγνύ ζρεδίαζεο θπθιώκαηνο κε δηαηξέηε ηάζεο 

γηα έλα ζηαζεξό ζεκείν ιεηηνπξγίαο Q θαη ηνλ ππνινγηζκό ησλ DC ραξαθηεξηζηηθώλ. ΢ηελ ελόηεηα 

5.2.2 πξαγκαηνπνηήζακε ηνπο ππνινγηζκνύο ησλ AC ραξαθηεξηζηηθώλ, ππνινγίδνληαο ηνπο ππθλσηέο 

ζύδεπμεο θαη παξάθακςεο θαη ηελ επίδξαζή ηνπο ζηελ απόθξηζε ησλ ζπρλνηήησλ. ΢ηελ ελόηεηα 5.3 

ζπλδέζακε ην θύθισκα ηνπ εληζρπηή κε ην Arduinoκέζα από ηελ θαηαζθεπή θπθισκάησλ 

πξνζαξκνγήο, έηζη ώζηε λα κπνξέζνπκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηηο κεηξήζεηο. ΢ηελ ελόηεηα 5.3.2 

πξνγξακκαηίζακε ην ζύζηεκά καο δεκηνπξγώληαο δπν δηαθνξεηηθά εηθνληθά όξγαλα κεηξήζεσλ ζην 

LabView, έλα γηα ην DCθαη έλα γηα ην AC. Σέινο ζηελ ελόηεηα 5.4 αλαπηύμακε ηελ εθπαηδεπηηθή 

ρξήζε ηνπ. 
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6. Κεθάιαην 6
ν
. ΣΔ κνλήο ηξνθνδνζίαο σο αλαζηξέθσλ 

εληζρπηήο. 

6.1 Δηζαγσγή. 

΢ην θεθάιαην απηό ζα παξνπζηάζνπκε έλα θύθισκα εληζρπηή, κε ηελ ρξήζε ηειεζηηθνύ εληζρπηή ζε 

ζπλδεζκνινγία αλαζηξέθνληνο εληζρπηή, ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ Σ.Δ. TLC272CP κνλνπνιηθήο 

ηξνθνδνζίαο, ηνπ νπνίνπ ζα εμεηάζνπκε ηελ απνιαβή ηνπ ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ. Γηα ηελ 

πξνζαξκνγή θαη ηελ κέηξεζε ηεο εμόδνπ από ην Arduino ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην γλσζηό καο 

θύθισκα ηνπ αλνξζσηή αθξηβείαο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην. 

6.2 Θεσξεηηθή αλάιπζε. 

Σν θύθισκά καο (εηθόλα 6.1) είλαη έλαο ηειεζηηθόο εληζρπηήο κνλήο ηξνθνδνζίαο ζε ζπλδεζκνινγία 

αλαζηξέθνληνο εληζρπηή. (14). 

 

Δηθόλα 6.1 : Σν θύθισκα ηνπ ΣΔ ζε ζπλδεζκνινγία Αλαζηξέθνληνο Δληζρπηή. 

Ο δηαηξέηεο ηάζεο R4,R5 παξέρεη ηελ κηζή ηξνθνδνζία Vcc ζηελ κε-αλαζηξέθνπζα είζνδν. Δπεηδή 

νη δύν είζνδνη είλαη θαηλνκεληθά βξαρπθπθισκέλεο, ε αλαζηξέθνπζα είζνδνο έρεη ηάζε εξεκίαο 

πεξίπνπ +0,5*Vcc. ΢ην ηζνδύλακν dc θύθισκα, όινη νη ππθλσηέο είλαη αλνηρηνί θαη ην θύθισκα είλαη 

έλαο αθόινπζνο ηάζεο πνπ δεκηνπξγεί dc ηάζε εμόδνπ +0,5*Vcc. Οη παξακέλνπζεο ηάζεηο εηζόδνπ 

ειαρηζηνπνηνύληαη επεηδή ην θέξδνο ηάζεο είλαη ίζν κε ηελ κνλάδα. ΢ην AC ηζνδύλακν θύθισκα, 

όινη νη ππθλσηέο είλαη βξαρπθπθισκέλνη θαη ην θύθισκα είλαη έλαο αλαζηξέθσλ εληζρπηήο κε θέξδνο 

ηάζεο – R2/R1 (εμίζσζε 6.1). Ζ αληίζηαζε R6 ππνινγίδεηαη από ηελ παξαιιειία ησλ αληηζηάζεσλ 

R1,R2 (εμίζσζε 6.2), ηνπνζεηνύκε κηα από ην εκπόξην 10 ΚΧ. Ζ ειάρηζηε ζπρλόηεηα απνθνπήο 

ππνινγίδεηαη βάζεη ηεο ηηκήο ησλ ππθλσηώλ C1, C2. Δπεηδή θαη νη δύν ππθλσηέο C1,C2 θαη νη δπν 

αληηζηάζεηο R1,R3 έρνπλ ηηο ίδηεο ηηκέο ηόηε κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ ζπρλόηεηα όπσο ζηελ 

εμίζσζε 6.3. Δάλ είραλ δηαθνξεηηθέο ηόηε ζα θάλακε μερσξηζηνύο ππνινγηζκνύο παίξλνληαο σο 

απνηέιεζκα ηελ κηθξόηεξε ζπρλόηεηα πνπ πξόεθππηε από ηνπο ππνινγηζκνύο.  

𝐴𝑣 = −
𝑅2

𝑅1
=

100 𝛫𝛺

10 𝛫𝛺
= 10 (6.1) 

𝑅6 =
𝑅1∗𝑅2

𝑅1+𝑅2
=

1 𝛭𝛺

110 𝛫𝛺
= 9090 𝛺 (6.2) 

F1 = F2 = Flowcutoff =
1

2∗π∗R1or 3∗C1or 2
= 1,59 Hz (6.3) 

Καηαζθεπάδνληαο θαη πξνζνκνηάδνληαο ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζην πξόγξακκα multisim ηεο National 

Instruments παίξλνπκε σο απνηειέζκαηα ηηο παξαθάησ εηθόλεο. ΢ηελ εηθόλα 6.2 παξαηεξνύκε ηελ 

ηάζε εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηνπ θπθιώκαηνο θαη από απηήλ κπνξνύκε λα εμάγνπκε βάζε ησλ εμηζώζεσλ 

6.4 & 6.5 όηη ε απνιαβή είλαη απηή πνπ ππνινγίζακε από ηελ εμίζσζε 6.1. ΢ηελ εηθόλα 6.3 κπνξνύκε 
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λα παξαηεξήζνπκε ην δηάγξακκα απόθξηζεο ησλ ζπρλνηήησλ ηνπ εληζρπηή θαη από απηό λα 

εληνπίζνπκε ηηο ζπρλόηεηεο απνθνπήο, νη νπνίεο είλαη F(lowcutoff) = 1,66 Hz & F(highcutoff) = 

219,69 KHz.  

 

Δηθόλα 6.2 : Απεηθόληζε ηάζεσλ εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηνπ θπθιώκαηνο. 

 

Δηθόλα 6.3 : Γηάγξακκα απόθξηζεο ζπρλνηήησλ (Bode Plot) ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ εληζρπηή. 

𝐴𝑣 =
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛
=

7.36 𝑉

0,74 𝑉
= 9.94 (6.4) 

Avdb = 20 ∗ log Av = 19.95 db (6.5) 

6.3 ΢ύλδεζε θπθιώκαηνο  –  πξνγξακκαηηζκόο  –  κεηξήζεηο. 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηελ κέηξεζε κε ην Arduino ζα πξέπεη λα πξνζαξκόζνπκε 

ηελ κνξθή θαη ην επίπεδν ηεο κεηξνύκελεο ηάζεο εμόδνπ ζε απηά πνπ κπνξεί λα κεηξήζεη θαη λα 

δερζνύλ νη αλαινγηθέο είζνδνη ηνπ. Γειαδή ζην παξώλ θύθισκα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλαλ 

αλνξζσηή αθξηβείαο γηα λα κεηαηξέςνπκε ηελ ελαιιαζζόκελε ηάζε AC ζε ζπλερήο DC θαη λα ηελ 

θέξνπκε εληόο ησλ επηπέδσλ κέηξεζεο. ΢ε απηό ην θεθάιαην δελ ζα παξνπζηάζνπκε ην θύθισκα 

πξνζαξκνγήο γηαηί έρεη παξνπζηαζηή ζηελ ελόηεηα 5.3.1.2. 
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6.3.1 ΢ύλδεζε ηνπ θπθιώκαηνο. 

Σν θύθισκα καο είλαη όπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθόλα 6.4, ζα ην ζπλαξκνινγήζνπκε ζε έλα ξάζηεξ, 

πξνζνρή ζα πξέπεη λα δώζνπκε θαηά ηελ δηάξθεηα ζπλαξκνιόγεζεο αιιά θαη ζύλδεζεο ησλ 

αθξνδεθηώλ ηνπ Arduino κηαο θαη ε ηάζε ε νπνία ρξεζηκνπνηνύκε εδώ σο ηξνθνδνζία είλαη ηα 12 

VDC. 

 

Δηθόλα 6.4 : Σν πιήξεο θύθισκα ηνπ αλαζηξέθσλ εληζρπηή κε Σ.Δ θαη αλνξζσηή αθξηβείαο. 

 

Δηθόλα 6.5 : Σν θύθισκα κεηξήζεσλ ζην ΑC ζε ξάζηεξ. 

΢ηελ εηθόλα 6.5 βιέπνπκε ην θύθισκά καο θαηαζθεπαζκέλν ζε ξάζηεξ κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Tinkercad, ελώ ζηελ εηθόλα 6.6 ην πξαγκαηηθό θύθισκα ζε θσηνγξαθία. Σέινο ζηνλ 

πίλαθα 6-1 έρνπκε ηελ ιίζηα κε ηα πιηθά θαη ηα όξγαλα κέηξεζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε. 
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Δηθόλα 6.6: Σν πξαγκαηηθό θύθισκα κεηξήζεσλ ζε ξάζηεξ. 

Πίλαθαο 6-1 : Τιηθώλ θαη νξγάλσλ ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ εληζρπηή. 

Τιηθά Πνζόηεηα Όξγαλα Πνζόηεηα 

Ζιεθηξνιπηηθνί 

Ππθλσηέο 

C1,C2 = 10 κF 

2 Σξνθνδνηηθό ζπλερνύο ηάζεο DC. 1 

Ζιεθηξνιπηηθόο 

Ππθλσηήο 

C3=47κF 

1 Πιαθέηα Arduino Uno. 1 

Αληηζηάζεηο 

R2,R3,R4,R7 = 100 KΧ 
4 Καιώδην ζύλδεζεο  USB. 1 

Αληίζηαζε 

R1,R5,R10 = 10 KΧ 
3 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κηθξά ζε κήθνο). 7 

Αληηζηάζεηο 

R8,R9 = 200KΧ 
2 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κεγάια ζε κήθνο). 1 

Αληηζηάζε 

R6 =68KΧ 
1 

Εεπγάξη θαισδίσλ ΢ύλδεζεο ηξνθνδνηηθνύ κε 

ξάζηεξ. 
1 

Γίνδνο D1 = 1N4148 1 Πνιύκεηξν 1 

Σειεζηηθόο Δληζρπηήο 

TLC272CP (είλαη δηπιό) 
2 Γελλήηξηα ΢πρλνηήησλ 1 

  Παικνγξάθνο 2 θαλαιηώλ 1 

6.3.2 Πξνγξακκαηηζκόο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Αθνύ έρνπκε ζπλδέζεη ην θύθισκά καο ζα πξέπεη λα πξνγξακκαηίζνπκε ην αλαπηπμηαθό καο 

ζύζηεκα κέζν ηνπ LabView. ΢ην παξάξηεκα Α παξαζέηνπκε έλα κηθξό απόζπαζκα γηα ηελ γεληθή 

δηαδηθαζία πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ζα πξέπεη λα αθνινπζήζνπκε, θπζηθά ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε 

πώο λα εξγαζηνύκε ζην πεξηβάιινλ ηνπ LabView. 
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6.3.2.1 Block Diagram 

 

Δηθόλα 6.7 : Σν Πξόγξακκα ηνπ LabView – Block Diagram DC. 

΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα 6.7, βιέπνπκε νινθιεξσκέλν ην πξόγξακκα πνπ έρνπκε αλαπηύμεη ζην 

πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνύ ηνπ LabView. ΢ηηο επόκελεο εηθόλεο ζα αλαιύζνπκε πην δηεμνδηθά ην 

θάζε έλα θνκκάηη από ην νπνίν απνηειείηαη. ΢ηε εηθόλα 6.8 παξνπζηάδνπκε ηελ δηαδηθαζία 

ελεξγνπνίεζεο ηεο επηθνηλσλίαο κε ην Arduino κέζα από ηελ ζύξα usb ζηελ νπνία έρεη ζπλδεζεί, 

δεμηόηεξα ζηελ εηθόλα είλαη ην κπινθ ελεξγνπνίεζεο θαη κέηξεζεο ηεο ηάζεο εμόδνπ κέζα από ην 

αλαινγηθό θαλάιη πνπ έρνπκε νξίζεη, ζηελ ζπλέρεηα θαη δεμηόηεξα ππνινγίδνπκε ηελ πξαγκαηηθή 

ηάζε εμόδνπ από θνξπθή ζε θνξπθή, ζα πξέπεη λα είλαη ε δηπιάζηα από απηή πνπ κεηξάκε κίαο θαη 

έρνπκε πιήξε αλόξζσζε (ελόηεηα 5.3.1.2), ηέινο ηελ απεηθνλίδνπκε ζε έλα αλαινγηθό όξγαλν 

κέηξεζεο. 

 

Δηθόλα 6.8 : Block Diagram - Δπηθνηλσλία, ελεξγνπνίεζε θαη κέηξεζε κε ην αλαινγηθό θαλάιη ηνπ 

Arduino θαη ππνινγηζκόο ηεο ηάζεο εμόδνπ. 

΢ηελ παξαθάησ εηθόλα 6.9, όπσο έρνπκε αλαθέξεη θαη ζε πξνεγνύκελα θεθάιαηα, απεηθνλίδεηαη κηα 

θαζπζηέξεζε από κέηξεζε ζε κέηξεζε πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη, γηα λα έρνπκε πνην ζηαζεξέο 

κεηξήζεηο, επίζεο βιέπνπκε θαη ηελ δηαδηθαζία ηεξκαηηζκνύ ηνπ πξνγξάκκαηνο κέζα από ην κπνπηόλ 

θαη ηεο γξακκήο error θαη ηέινο ην θιείζηκν ηεο επηθνηλσλίαο κε ην Arduino θαη ηνπ κπινθ 

πεξηγξαθήο ζθάικαηνο.  

 

Δηθόλα 6.9 : Block Diagram – Δηζαγσγή ρξνλνθαζπζηέξεζεο κεηαμύ ησλ κεηξήζεσλ, δηαθόπηεο 

ηεξκαηηζκνύ θαη έιεγρνο ζθαικάησλ. 

΢ηηο εηθόλεο 6.10 θαη 6.11, παξνπζηάδνληαη ν θόκβνο θαη νη εμηζώζεηο πνπ ζα ρξεηαζηνύκε γηα λα 

ππνινγίζνπκε ζεσξεηηθά άιια θαη πξαθηηθά ηελ απνιαβή, επίζεο κπνξνύκε λα δνύκε θαη ηα κπινθ 
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κε ηα νπνία ηνπνζεηνύκε ηηο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ θαη ηεο ηάζεο εηζόδνπ άιια θαη ηα κπινθ εμόδνπ 

ζηα νπνία απεηθνλίδνπκε ηα απνηειέζκαηα.  

 

Δηθόλα 6.10 : Block Diagram – Κόκβνο εμηζώζεσλ, κνλάδεο εηζόδνπ θαη απεηθόληζεο 

απνηειεζκάησλ. 

 

Δηθόλα 6.11 : Block Diagram – εμηζώζεηο ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ θαη κεηξήζεσλ. 

 

 

Δηθόλα 6.12 : Block Diagram – Τπνινγηζκόο θαη δεκηνπξγία δηαγξάκκαηνο Bode θαη πίλαθα 

κεηξήζεσλ. 

΢ηελ εηθόλα 6.12 βιέπνπκε ηελ δηαδηθαζία πνπ ρξεζηκνπνηνύκε γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ην δηάγξακκα 

απόθξηζεο ησλ ζπρλνηήησλ ηνπ θπθιώκαηνο. Έρνπκε αλαθεξζεί ζε απηή δηεμνδηθά ζην πξνεγνύκελν 

θεθάιαην θαη ζηηο εηθόλεο 6.32 & 6.33. 

6.3.2.2 Front Panel 

΢ηηο επόκελεο εηθόλεο ζα ζαο παξνπζηάζνπκε ηελ εμσηεξηθή όςε ηνπ πξνγξάκκαηνο , ηελ δηεπαθή 

δειαδή κε ηνλ ρξήζηε, πνπ νλνκάδεηαη Front Panel. Μέζα από απηό πξνζπαζήζακε λα δώζνπκε ζηνλ 

ρξήζηε κηα θαηαλνεηή θαη εύθνιε νπηηθή δηαδηθαζία αλαγλώξηζεο  ησλ δεδνκέλσλ ησλ ππνινγηζκώλ 

θαη ησλ κεηξήζεσλ. 
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Δηθόλα 6.13 : Front Panel – Ζ δηεπαθή ηνπ ρξήζηε. 

΢ηελ εηθόλα 6.13 κπνξνύκε λα δνύκε νιόθιεξε ζηελ κπξνζηηλή όςε ηνπ νξγάλνπ κέηξεζεο VI πνπ 

ρξεζηκνπνηνύκε γηα ην ζπγθεθξηκέλν θύθισκα. ΢ηελ εηθόλα 6.4 βιέπνπκε ην ηκήκα ηεο εηζόδνπ ησλ 

δεδνκέλσλ, όπσο ηηο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ θαη ηεο ηάζεο εηζόδνπ αιιά θαη ηεο απεηθόληζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ εμόδνπ, ηεο απνιαβήο «Av» ζε θαζαξό αξηζκό θαη ζε db θαζώο θαη ηεο ηάζεο εμόδνπ 

κέηξεζεο ζε DC αιιά θαη ζε AC ζε volt p-p. Δδώ έρνπκε ηελ δπλαηόηεηα λα δνύκε θαη ην 

απνηέιεζκα ηεο πξαγκαηηθήο απνιαβήο, επίζεο έρνπκε ηνπνζεηήζεη θαη κία ελδεηθηηθή ιπρλία ε 

νπνία απελεξγνπνηείηαη όηαλ ε πξαγκαηηθή απνιαβή ζπκπέζεη κε ηελ απνιαβή ηεο ζπρλόηεηαο 

απνθνπήο (Avmax - 3db), ηόηε ε ζπρλόηεηα πνπ έρεη ε γελλήηξηα είλαη θαη ε ζπρλόηεηα απνθνπήο. 

΢ηελ εηθόλα 6.15 παξνπζηάδνπκε ην δηάγξακκα απόθξηζεο ζπρλνηήησλ θαη ηνλ πίλαθα κεηξήζεσλ 

πνπ ζα πξνθύςνπλ ακέζσο κόιηο ηεξκαηίζνπκε ην πξόγξακκα καο, επίζεο έρνπκε ηελ απεηθόληζε ηνπ 

ζπλόινπ ησλ κεηξήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζακε θαη έρνπκε ηνπνζεηήζεη θαη ην κπνπηόλ 

απνζήθεπζεο ηεο θάζε κέηξεζεο πνπ πξαγκαηνπνηνύκε. 

 

Δηθόλα 6.14 : Front Panel – Σκήκα εηζόδνπ δεδνκέλσλ θαη εμόδνπ απνηειεζκάησλ. 

 

Δηθόλα 6.15 : Front Panel – Γηάγξακκα απόθξηζεο ζπρλνηήησλ θαη πίλαθαο κεηξήζεσλ. 
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6.3.3 Γηαδηθαζία κέηξεζεο θαη πίλαθαο κεηξήζεσλ. 

Αθνύ ηνπνζεηήζνπκε ηα εμαξηήκαηα ζην ξάζηεξ θαη θάλνπκε ηνπο απαξαηηήηνπο ειέγρνπο, 

ζπλδένπκε ην Arduino ζην ξάζηεξ θαη ζηνλ Ζ/Τ κέζσ USB θαη αλνίγνπκε ην ηξνθνδνηηθό, 

επηιέγνπκε ηελ ζσζηή ζύξα επηθνηλσλίαο, ηνπνζεηνύκε ηηο ηηκέο ζηηο κεηαβιεηέο εηζόδνπ  θαη 

πηέδνπκε ην θνπκπί RUN ζην front panel. Οη κεηξήζεηο ζα πξέπεη λα γίλνπλ κε πξνζνρή αθήλνληαο 

ηνλ ππθλσηή θίιηξνπ C3, λα θνξηηζηεί ζηελ ηάζε εμόδνπ. ΢ηελ εηθόλα 6.6 έρνπκε απνηππώζεη ηηο 

ηηκέο ηεο εμόδνπ γηα ζπρλόηεηα 1 KHz. ΢ηνλ πίλαθα 6.2 έρνπκε ζπγθεληξώζεη ηνπο ζεσξεηηθνύο 

ππνινγηζκνύο θαη ηηο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζακε κε ην Arduino. ΢ηελ εηθόλα 6.7 βιέπνπκε ην 

δηάγξακκα απόθξηζεο ησλ ζπρλνηήησλ ηνπ θπθιώκαηνο θαη ζηνλ πίλαθα 6.3 ηηο κεηξήζεηο απηνύ ηνπ 

δηαγξάκκαηνο.  

 

Δηθόλα 6.16 : Front Panel – Με κεηξήζεηο ζηελ ζπρλόηεηα ησλ 1000 Hz. 

Πίλαθαο 6-2 : Τπνινγηζκώλ θαη κεηξήζεσλ κέγηζην απαξακόξθσην. 

Μεηαβιεηή ζεσξεηηθά Μεηξήζεηο  LabView 

Vin (p-p) 0,728 V 800 mV (Γελλήηξηα) 

Vout (p-p) 7,28 V 7,30 V 

Av 10 9.9 

Avdbv 20 19,9 

Flow cut off 1,59 Hz 10.3 Hz 

Fup cut off 223 KHz 145 KHz 
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Δηθόλα 6.17 : Γηάγξακκα απόθξηζεο ζπρλνηήησλ. 

Πίλαθαο 6-3 : Μεηξήζεσλ δηαγξάκκαηνο απόθξηζεο ζπρλνηήησλ. 

Frequncy Amplitude 

2 -2 

4 8 

8 15 

16 17 

32 19 

64 19 

128 19 

256 19 

512 19 

1k 20 

2k 20 

4k 20 

8k 20 

16k 20 

33k 20 

66k 19 

131k 18 

262k 13 

524k 3 

1M -6 

2M -17 

6.4 Σν Κύθισκα ηνπ ΣΔ κνλήο ηξνθνδνζίαο σο αλαζηξέθσλ εληζρπηήο κε 

ξπζκηδόκελε απνιαβή από ςεθηαθό πνηελζηόκεηξν. 

Σν θύθισκα απηό (εηθόλα 6.18), είλαη ην ίδην κε ην πξνεγνύκελν κόλν πνπ έρνπκε βάιεη έλα ςεθηαθό 

πνηελζηόκεηξν γηα λα κπνξνύκε λα ξπζκίζνπκε ην θέξδνο ηνπ εληζρπηή κε ςεθηαθό ηξόπν. Δπεηδή 

δηαζέηακε κόλν ην DS18030-50, σο ςεθηαθό πνηελζηόκεηξν, πξαγκαηνπνηήζακε θάπνηεο αιιαγέο 

έηζη ώζηε λα κπνξνύκε λα έρνπκε σο ειάρηζηε απνιαβή ηελ κνλάδα θαη κέγηζηε πεξίπνπ ηα 10. 

Δπηιέμακε λα ηξνθνδνηήζνπκε όιν ην θύθισκα κε 5 VDC γηα λα είλαη ζπκβαηό κε ηελ ηξνθνδνζία 

ηνπ ςεθηαθνύ πνηελζηόκεηξνπ αιιά θαη ηνπ Arduino. 
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Δηθόλα 6.18 : Σν θύθισκα ηνπ Σ.Δ. κε ςεθηαθό πνηελζηόκεηξν. 

Γλσξίδνπκε από ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά όηη ε ειάρηζηε αληίζηαζε ηνπ δξνκέα ζα πξέπεη λα ηελ 

ζεσξήζνπκε ζηελ ηηκή ησλ 400 Χ, άξα ζε ζεηξά κε ηελ R2 ε ηειηθή ειάρηζηε αληίζηαζε είλαη 5100 

Χ, (εμίζσζε 6.6). Σν ςεθηαθό πνηελζηόκεηξν μεθηλά κε ηελ ειάρηζηε αληίζηαζε ε νπνία είλαη 0 Χ 

ιακβάλνληαο ππόςε ηελ αληίζηαζε ηνπ δξνκέα. Ζ κέγηζηε αληίζηαζε R2 ππνινγίδεηαη από ηελ 

εμίζσζε 6.7. 

𝑅2 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑚𝑖𝑛 = 𝑅2 +  𝑅𝑤 + 𝑅𝑝 = 4700𝛺 + (400𝛺 + 0𝛺) = 5100 𝛺 = 5,1 𝛫𝛺(6.6) 

𝑅2 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑚𝛼𝜒 = 𝑅2 +  𝑅𝑤 + 𝑅𝑝 = 4700𝛺 + (400𝛺 + 50000𝛺) = 55100 𝛺 = 55,1 𝛫𝛺 (6.7) 

Άξα ε ειάρηζηε θαη ε κέγηζηε απνιαβή ηνπ εληζρπηή ππνινγίδεηαη από ηηο εμηζώζεηο 6.8 & 6.9. 

𝐴𝑣 𝑚𝑖𝑛 =
𝑅2 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑚𝑖𝑛

𝑅1
=

5100 𝛺

5000 𝛺
= 1,02 (6.8) 

𝐴𝑣 𝑚𝑎𝑥 =
𝑅2 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑚𝑎𝑥

𝑅1
=

55100  𝛺

5000  𝛺
= 11,02 (6.9) 

Μεηά από κεηξήζεηο πξνέθπςε όηη ε ειάρηζηε είζνδνο γηα κία απαξακόξθσηε έμνδν ζε ζπρλόηεηα 1 

KHz είλαη 280 mV p-p. Άξα ε ηάζε εμόδνπ ζα είλαη ζύκθσλα κε ηηο εμηζώζεηο  (6.10 – 6.12) 

𝐴𝑣 =
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛
 (6.10) 

𝑉𝑜𝑢𝑡𝑚𝑖𝑛 = 𝐴𝑣𝑚𝑖𝑛 ∗ 𝑉𝑖𝑛 = 1,02 ∗ 0,28 𝑉 = 0,2856 𝑉𝑝 − 𝑝 (6.11) 

𝑉𝑜𝑢𝑡𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝑣𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝑉𝑖𝑛 = 11,02 ∗ 0,28 𝑉 = 3,0856 𝑉𝑝 − 𝑝 (6.12) 
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Δηθόλα 6.19 : Σν θύθισκα ηνπ Σ.Δ. κε ην Ο.Κ. ηνπ ςεθηαθνύ πνηελζηόκεηξνπ. 

 

Δηθόλα 6.20 : Σν θύθισκα ηνπ ΣΔ κε ην ςεθηαθό πνηελζηόκεηξν ζε ξάζηεξ. 

Πίλαθαο 6-4 : Τιηθώλ θαη νξγάλσλ κέηξεζεο ηνπ θπθιώκαηνο ΣΔ κε ςεθηαθό πνηελζηόκεηξν. 

Τιηθά Πνζόηεηα Όξγαλα Πνζόηεηα 

Ζιεθηξνιπηηθνί 

Ππθλσηέο 

C1,C2 = 10 κF 

2 Σξνθνδνηηθό ζπλερνύο ηάζεο DC. 1 

Ζιεθηξνιπηηθόο 

Ππθλσηήο 

C3=47κF 

1 Πιαθέηα Arduino Uno. 1 

Αληηζηάζεηο 

R1 = 5KΧ 
1 Καιώδην ζύλδεζεο  USB. 1 
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Αληίζηαζε 

R2,R6 = 4,7KΧ 
2 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κηθξά ζε κήθνο). 12 

Αληηζηάζεηο 

R4,R5,R10 =10KΧ 
2 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κεγάια ζε κήθνο). 4 

Αληίζηαζε 

R7 = 100 ΚΧ 
1 

Εεπγάξη θαισδίσλ ζύλδεζεο ηξνθνδνηηθνύ κε 

ξάζηεξ. 
1 

R8,R9 = 200 KΧ 2 Πνιύκεηξν 1 

Αληίζηαζε 

R3=68KΧ 
1 Γελλήηξηα ΢πρλνηήησλ 1 

Γίνδνο D1 = 1N4148 1 Παικνγξάθνο 2 θαλαιηώλ 1 

Σειεζηηθόο Δληζρπηήο 

TLC272CP (είλαη δηπιό) 
2   

DS18030-50 1   

 

΢ηελ εηθόλα 6.19 κπνξνύκε λα δνύκε πώο ζα ζπλδέζνπκε ην ΟΚ ηνπ ςεθηαθνύ πνηελζηόκεηξνπ ζην 

θύθισκά ηνπ ΣΔ, ελώ ζηελ εηθόλα 6.20 παξαηεξνύκε ην ζπλνιηθό θύθισκά καο ζην ξάζηεξ κε ηελ 

βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Tinkercad. ΢ηνλ πίλαθα 6.4 έρνπκε ζπγθεληξώζεη όια ηα πιηθά θαη ηα 

όξγαλα κέηξεζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζην θύθισκα γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο άζθεζεο. Σέινο 

ζηελ εηθόλα 6.21 παξαηεξνύκε ην πξαγκαηηθό θύθισκα ζε θσηνγξαθία. 

 

Δηθόλα 6.21: Σν πξαγκαηηθό θύθισκα ηνπ ΣΔ κε ςεθηαθό πνηελζηόκεηξν. 

 



105 | ΢ ε ι ί δ α  

 

 

Δηθόλα 6.22 : Σν Πξόγξακκα ηνπ LabView – Block Diagram. 

΢ηελ εηθόλα 6.22, κπνξνύκε λα δνύκε ην πξόγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζην πεξηβάιινλ block 

diagram ηνπ LabView γηα λα πξνγξακκαηίζνπκε ην Arduino. Γελ ππάξρεη θάηη δηαθνξεηηθό από απηά 

πνπ έρνπκε αλαιύζεη ζε όια ηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα εθηόο όηη γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ ελδείμεσλ 

ηνπ dial «αληίζηαζε pot» από 0 – 50000 Χ, ζε ηηκέο από 0 – 255 ζα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ην 

ειάρηζην βήκα αιιαγήο ηεο αληίζηαζεο, εμίζσζε (6.13). Σνλ ίδην αξηζκό ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη 

γηα ηελ αληίζηξνθε κεηαηξνπή γηα ηελ απεηθόληζε ζε κπάξα, πξνζζέηνληαο θαη ηελ αληίζηαζε ηνπ 

δξνκέα. 

𝐷𝑅 =
50000  𝛺

255
= 169,078431 𝛺 (6.13) 

Ζ ηειηθή αληίζηαζε R2 ε νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο απνιαβήο πξνθύπηεη 

πξνζζέηνληαο ηελ ζηαζεξή αληίζηαζε R2 = 4700 Χ. 

 

Δηθόλα 6.23 : Front Panel – Ζ δηεπαθή ηνπ ρξήζηε. 

΢ηελ εηθόλα 6.23, κπνξνύκε λα δνύκε πώο είλαη ε δηεπαθή, ε πξόζνςε ηνπ εηθνληθνύ νξγάλνπ πνπ 

δεκηνπξγήζακε. Πξηλ μεθηλήζνπκε ηηο κεηξήζεηο ζα πξέπεη λα ηνπνζεηήζνπκε ηηο ηηκέο ζηελ 

αληίζηαζε R1 θαη ηελ ηηκή ηεο ηάζεο εηζόδνπ Vin ζε (peak to peak) θαη λα επηιέμνπκε ηελ ζύξα USB 

ζηελ νπνία έρνπκε ζπλδέζεη ην Arduino θαζώο θαη ηελ αλαινγηθή είζνδν πνπ ρξεζηκνπνηνύκε γηα λα 

πάξνπκε ηελ κέηξεζε. 
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Δηθόλα 6.24 : Front Panel – κεηξήζεηο κε ηελ αληίζηαζε ηνπ πνηελζηόκεηξνπ ζην ειάρηζην. 

 

Δηθόλα 6.25 : Front Panel – κεηξήζεηο κε ηελ αληίζηαζε ηνπ πνηελζηόκεηξνπ ζην κέζνλ. 

 

Δηθόλα 6.26 : Front Panel – κεηξήζεηο κε ηελ αληίζηαζε ηνπ πνηελζηόκεηξνπ ζην κέγηζην. 



107 | ΢ ε ι ί δ α  

 

΢ηηο εηθόλεο 6.24 έσο 6-26, κπνξνύκε λα δνύκε ηηο κεηξήζεηο πνπ έρνπκε εάλ ηνπνζεηήζνπκε ηελ 

ςεθηαθά ξπζκηδόκελε αληίζηαζε ζην ειάρηζην, ζηελ κέζε έηζη ώζηε λα έρνπκε κηα απνιαβή 5,5 θαη 

ηέινο ζην κέγηζην. Παξαθάησ ζηνλ πίλαθα 6-5 έρνπκε ζπγθεληξώζεη ηηο κεηξήζεηο θαη ηνπο 

ζεσξεηηθνύο ππνινγηζκνύο. 

Πίλαθαο 6-5 : Θεσξεηηθά απνηειέζκαηα θαη κεηξήζεηο. 

Γεδνκέλα 
Θεσξεηηθόο 

ππνινγηζκόο 

Μέηξεζε κε ην 

Arduino 

΢θάικα 

Μέηξεζεο 

R2 

νιηθή 

R1 Vin 

(p-p) 

Av Vout 

(p-p) 

Av real Vout real 

(p-p) 

DVout 

(p-p) 

5100 Χ 
5000 

Χ 

0,3 

V 

1,02 0,306 V 
0.9 

0.26 V 
0.05 V 

32355 Χ 
5000 

Χ 

0,3 

V 

6,47 1.941 V 
5.4 

1.62 
0.3235 V 

55100 
5000 

Χ 

0,3 

V 

11,02 3.306 V 
9.1 

2.72 
0.551 V 

 

Από ηνλ πίλαθα 6-5, κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη έρεη δεκηνπξγεζεί έλα ζθάικα ζηελ κέηξεζε 

ηεο ηάζεο εμόδνπ πνπ κεηξάεη ην Arduino πνπ πξνθύπηεη από ηηο αλνρέο ησλ εμαξηεκάησλ θαη από 

ηελ κεηαηξνπή ηνπ ADC. Σν ζθάικα απηό είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 0,05 V, ην νπνίν πνιιαπιαζηάδεηε κε 

ηελ απνιαβή ηνπ εληζρπηή ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 6.14. Δλώ κε ηελ εμίζσζε 6.15 κπνξνύκε λα 

δηαπηζηώζνπκε όηη ε έμνδνο καο είλαη πάξα πνιύ θνληά ζηελ ζεσξεηηθά ππνινγηζκέλε ιακβάλνληαο 

ππόςε ην ζθάικα. 

𝐷𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑝 − 𝑝 = 𝐴𝑣 ∗ 0,05 𝑉 𝑝 − 𝑝  (6.14) 

𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑝 − 𝑝 = 𝑉𝑜𝑢𝑡𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑝 − 𝑝 + 𝐷𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑝 − 𝑝) (6.15) 

6.5 Δθπαηδεπηηθή ρξήζε. 

Έλα ηδηαίηεξν ζεκείν ζην νπνίν κπνξνύκε λα ζηαζνύκε είλαη ε παξάγξαθνο 6.4 κε ηελ νπνία 

κπνξνύκε λα δώζνπκε ζηνπο καζεηέο ηελ εηθόλα ηεο ςεθηαθήο ξύζκηζεο ηεο ελίζρπζεο – έληαζεο 

ελόο ξαδηνθώλνπ σο εθαξκνγή, (ε νπνηαζδήπνηε άιιεο εθαξκνγήο ξύζκηζεο). ΢ηελ γεληθόηεξε 

ρξήζε ηνπ κπνξνύκε θαη πάιη λα δώζνπκε κέζα απ‘ απηό ην πξόγξακκα ηελ θαηαλόεζε όισλ ησλ 

απαξαηηήησλ ελλνηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζ‘ έλα ηέηνην θύθισκα θαη ηεο ζύλδεζεο ηεο ζεσξίαο κε 

ηελ πξάμε. Γηα ηελ εθπαηδεπηηθή ρξήζε ηνπ θπθιώκαηνο απηνύ ππάξρνπλ δηαζέζηκα θαη ηα θύιια 

πνξείαο ηεο άζθεζεο ζην παξάξηεκα Β. 

6.6 Δπίινγνο 

΢ηελ ελόηεηα 6.2 μεθηλήζακε κε κία ζεσξεηηθή αλάιπζε ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ εληζρπηή. ΢ηελ ελόηεηα 

6.3 ζπλδέζακε ην θύθισκα ηνπ εληζρπηή κε ην Arduinoκέζα από ηελ θαηαζθεπή θπθισκάησλ 

πξνζαξκνγήο, έηζη ώζηε λα κπνξέζνπκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηηο κεηξήζεηο , πξνγξακκαηίζακε ην 

ζύζηεκά καο θαη θάλακε ηηο κεηξήζεηο ζπγθεληξώλνληαο ηα απνηειέζκαηα ζε πίλαθεο θαη 

δηαγξάκκαηα. ΢ηελ ελόηεηα 6.4 δνθηκάζακε κηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε ζην θύθισκα, 

πξαγκαηνπνηώληαο κηα δηαδηθαζία ςεθηαθήο ξύζκηζεο ηεο απνιαβήο, κέζα από κία ςεθηαθά 

ειεγρόκελε από ην πξόγξακκα ξπζκηδόκελε αληίζηαζε. Σέινο ζηελ ελόηεηα 6.5 αλαπηύμακε ηελ 

εθπαηδεπηηθή ρξήζε ηνπ. 
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7. Κεθάιαην 7
ν
. Γελλήηξηα ηεηξαγσληθώλ παικώλ κε ην 555. 

7.1 Δηζαγσγή. 

Σν θύθισκα πνπ ζα εμεηάζνπκε ζε απηό ην θεθάιαην, ην 5
ν
 θαηά ζεηξά, είλαη έλα νινθιεξσκέλν 

θύθισκα ‗555‘ ζε ζπλδεζκνινγία αζηαζνύο πνιπδνλεηή. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ζα εμεηάζνπκε ηελ 

παξαγσγή ζπλερνύο παικνζεηξάο ηεηξαγσληθνύ παικνύ ηεο νπνίαο ζα κεηξήζνπκε ηελ ζπρλόηεηα, 

πεξίνδν, θύθιν εξγαζίαο θαη δηάξθεηα ησλ παικώλ ―ON‖ & ―OFF‖. 

7.2 Θεσξεηηθή αλάιπζε. 

Σν θύθισκα καο όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 7.1 είλαη έλα ‗555‘ ζε ζπλδεζκνινγία αζηαζνύο 

πνιπδνλεηή όπνπ ζύκθσλα κε ηελ βηβιηνγξαθία (15) ζα ππνινγίζνπκε ηα ζηνηρεία ηνπ θπθιώκαηνο 

έηζη ώζηε λα έρνπκε ζηελ έμνδν ηεηξαγσληθνύο παικνύο ζπρλόηεηαο 1 Khz θαη θύθινπ εξγαζίαο 

θνληά ζην 50%. 

 

Δηθόλα 7.1 : Σν θύθισκα ηνπ αζηαζνύο πνιπδνλεηή. 

Γηα ηελ ζπρλόηεηα ησλ 1KHz ε πεξίνδνο ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε 7.1. 

𝑇 =
1

𝑓
=

1

1 𝐾𝐻𝑧
= 1 𝑚𝑆𝑒𝑐 (7.1) 

΢ύκθσλα κε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 555 (16) θαη ηνπ δηαγξάκκαηνο 16 ζηελ ζει. 11, γηα ηελ 

ζπρλόηεηα απηή ζα πξέπεη λα επηιέμνπκε έλαλ ππθλσηή ιίγν κεγαιύηεξν από ηελ ηηκή ησλ 10 nF. 

Δπηιέγνπκε ηελ ηηκή 10 nF. ΢ύκθσλα κε ηηο εμηζώζεηο 7.2 θαη 7.3 κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηηο 

ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα ιεηηνπξγήζεη ην θύθισκα. 

𝛵 = 0,693 ∗  𝑅1 + 2 ∗ 𝑅2 ∗ 𝐶2 → 1 𝑚𝑆𝑒𝑐 =  𝑅1 + 2 ∗ 𝑅2 ∗ 0,693 ∗ 10 𝑛𝐹 → 

 𝑅1 + 2 ∗ 𝑅2 =
1 𝑚𝑆𝑒𝑐

6.93 𝑛𝐹
= 0.14430014 ∗ 106 = 144300,14 𝛺𝑕𝑚 (7.2) 

Γηα λα έρνπκε θύθιν εξγαζίαο θνληά ζην 50 % ζα πξέπεη R1<<R2. Δάλ ζέζνπκε ηελ R1=8,2 KΧ ηόηε 

ζα έρνπκε : 

𝑅1 + 2 ∗ 𝑅2 = 144300 𝛺𝑕𝑚 → 2 ∗ 𝑅2 = 144300 − 8200 = 136100 𝛺𝑕𝑚 → 

R2 =
136100

2
= 68050 Ωhm (7.3) 
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Δηθόλα 7.2 : Σππηθέο θπκαηνκνξθέο εμόδνπ θαη θόξηηζεο ππθλσηή ηνπ 555. 

Ο ρξόλνο ηνπ ζεηηθνύ παικνύ t1 ή αιιηώο Σon (εηθόλα 7.2) ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε 7.4. 

𝑡1 = 0,693 ∗  𝑅1 + 𝑅2 ∗ 𝐶 = 0,693 ∗  8200 + 68050 ∗ 10 𝑛𝐹 = 528,41 𝑛𝑆𝑒𝑐(7.4) 

Ζ πεξίνδνο ηνπ ζήκαηνο εμόδνπ πξνθύπηεη από ηελ εμίζσζε 13.5. Άξα κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε 

ηνλ ρξόλν t2 ή αιιηώο Toff από ηελ εμίζσζε 7.6. 

𝛵 = 𝑡1 + 𝑡2 (7.5) 

𝑡2 = 𝑇 − 𝑡1 = 1 𝑚𝑆𝑒𝑐 − 528,41 𝑛𝑆𝑒𝑐 = 471,59 𝑛𝑆𝑒𝑐 (7.6) 

Ο θύθινο εξγαζίαο (Duty cycle) ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε 7.7. 

𝐷𝑐 =
𝑅1+𝑅2

𝑅1+2∗𝑅2
= 0,5284 ∗ 100 = 52,84% (7.7) 

Δπίζεο κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη ηηο παξαθάησ εμηζώζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

ζπρλόηεηαο θαη ηεο δηάξθεηαο ηνπ παικνύ t2. 

𝑓 =
1,44

 𝑅1+2∗𝑅2 ∗𝐶
 (7.8) 

𝑡2 = 0,693 ∗ 𝑅2 ∗ 𝐶 (7.9) 

Ο ππθλσηήο C2 πνπ ηνπνζεηείηαη ζηνλ αθξνδέθηε 5 (CON) είλαη γηα λα απνηξέςνπκε ηπρόλ 

παξαζηηηθό ειεθηξνκαγλεηηθό ζόξπβν λα παξέκβεη ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ 555. 

 

Δηθόλα 7.3 : Σν θύθισκα ηνπ αζηαζή πνιπδνλεηή κε ηηο ηηκέο ησλ εμαξηεκάησλ. 



110 | ΢ ε ι ί δ α  

 

 

Δηθόλα 7.4 : Κπκαηνκνξθέο από ηελ πξνζνκνίσζε ζην Multisim. 

΢ηελ εηθόλα 7.4 ππάξρνπλ νη θπκαηνκνξθέο ηεο εμόδνπ αιιά θαη ηνπ ππθλσηή C2 πνπ πξνέθπςαλ 

από ηελ πξνζνκνίσζε από ην πξόγξακκα Multisim ηεο National Instruments. Από απηέο κπνξνύκε λα 

ππνινγίζνπκε ηελ ρξνληθή δηάξθεηα ησλ παικώλ t1 & t2 θαζώο θαη ηεο πεξηόδνπ Σ.  

Ζ πεξίνδνο Σ ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε 7.10 εάλ αθαηξέζνπκε ηνλ ρξόλν ηνπ ζεκείνπ 3 από 

απηόλ ηνπ ζεκείνπ 2. 

Τ = 9,34 mS − 8,33 mS = 1,01 ms (7.10) 

Ο ρξόλνο t1 ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε 7.11 εάλ αθαηξέζνπκε ηνλ ρξόλν ηνπ ζεκείνπ 1 από απηόλ 

ηνπ ζεκείνπ 2. 

t1 = 8.86 mS − 8,33 mS = 0.53 ms (7.11) 

Σέινο ν ρξόλνο t2 ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε 13.12 εάλ αθαηξέζνπκε ηνλ ρξόλν ηνπ ζεκείνπ 3 

από απηόλ ηνπ ζεκείνπ 1. 

t2 = 9,34 mS − 8,86 mS = 0.48 ms (7.12) 

Δπίζεο ζην ζεκείν 5 κπνξνύκε λα δνύκε ηελ ηάζε από ηελ νπνία μεθηλά λα θνξηίδεηαη ν ππθλσηήο 

C1 θαη ε νπνία είλαη ην 1/3 ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο Vcc, ελώ ζην ζεκείν 4 ηνπνζεηνύκε ηελ ηάζε 

ζηελ νπνία θνξηίδεηαη ν ππθλσηήο ε νπνία είλαη ην 2/3 ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο Vcc.  

7.3 ΢ύλδεζε θπθιώκαηνο  –  πξνγξακκαηηζκόο  –  κεηξήζεηο. 

Ζ ζύλδεζε ηνπ θπθιώκαηνο δελ παξνπζηάδεη θάπνηα ηδηαηηεξόηεηα, είλαη όπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ 

εηθόλα 7.3, ζα ην ζπλαξκνινγήζνπκε ζε έλα ξάζηεξ, πξνζνρή ζα πξέπεη λα δώζνπκε θαηά ηελ 

δηάξθεηα ζπλαξκνιόγεζεο αιιά θαη ζύλδεζεο ησλ αθξνδεθηώλ ηνπ Arduino. 

7.3.1 ΢ύλδεζε ηνπ θπθιώκαηνο. 

΢ηελ εηθόλα 7.5 βιέπνπκε ην θύθισκά καο θαηαζθεπαζκέλν ζε ξάζηεξ κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Tinkercad, ελώ ζηελ εηθόλα 7.6 ην πξαγκαηηθό θύθισκα ζε θσηνγξαθία. Δδώ ζα 

παξαηεξήζεηε όηη έρνπκε ηνπνζεηήζεη δύν αληηζηάζεηο γηα λα δεκηνπξγήζνπκε κηα αληίζηαζε 8,3KΧ. 

Σέινο ζηνλ πίλαθα 7-1 έρνπκε ηε ιίζηα κε ηα πιηθά θαη ηα όξγαλα κέηξεζεο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε. 
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Δηθόλα 7.5 : Κύθισκα 555. ΢ε ξάζηεξ κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Tinkercad. 

 

Δηθόλα 7.6 : Σν πξαγκαηηθό θύθισκα ζε ξάζηεξ. 

Πίλαθαο 7-1 : Τιηθώλ θαη νξγάλσλ ηνπ θπθιώκαηνο 555 αζηαζνύο πνιπδνλεηή. 

Τιηθά Πνζόηεηα Όξγαλα Πνζόηεηα 

Ππθλσηέο 

C1,C2 = 10 nF 
2 Σξνθνδνηηθό ζπλερνύο ηάζεο DC. 1 

Αληίζηαζε 

R1 = 8,2KΧ 
1 Πιαθέηα Arduino Uno. 1 

Αληηζηάζεηο 

R2 = 68 KΧ 
1 Καιώδην ζύλδεζεο  USB. 1 

Αληίζηαζε 

R3 = 100 KΧ 
1 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κηθξά ζε κήθνο). 5 

Ο.Κ 

LM555cn 
1 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κεγάια ζε κήθνο). 1 

  Εεπγάξη θαισδίσλ ΢ύλδεζεο ηξνθνδνηηθνύ κε ξάζηεξ. 1 

  Πνιύκεηξν 1 

  Παικνγξάθνο 2 θαλαιηώλ 1 

7.3.2 Πξνγξακκαηηζκόο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Αθνύ έρνπκε ζπλδέζεη ην θύθισκά καο ζα πξέπεη λα πξνγξακκαηίζνπκε ην αλαπηπμηαθό καο 

ζύζηεκα κέζν ηνπ LabView. ΢ην παξάξηεκα Α παξαζέηνπκε έλα κηθξό απόζπαζκα γηα ηελ γεληθή 

δηαδηθαζία πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ζα πξέπεη λα αθνινπζήζνπκε, θπζηθά ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε 

πώο λα εξγαζηνύκε ζην πεξηβάιινλ ηνπ LabView. 
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7.3.2.1 Block Diagram 

 

Δηθόλα 7.7: Σν Πξόγξακκα ηνπ LabView – Block Diagram. 

΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα 7.7, βιέπνπκε νινθιεξσκέλν ην πξόγξακκα πνπ έρνπκε αλαπηύμεη ζην 

πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνύ ηνπ LabView. ΢ηηο επόκελεο εηθόλεο ζα αλαιύζνπκε ηα ηκήκαηα από 

ηα νπνία απνηειείηαη. 

 

Δηθόλα 7.8 : Block Diagram – Μπινθ κεηξήζεσλ παικώλ ON, OFF. 

΢ηελ εηθόλα 7.8 εθηόο ησλ γλσζηώλ κπινθ ελεξγνπνίεζεο επηθνηλσλίαο κε ην Arduino θαη ηεο 

επηινγήο ηεο ζύξαο USB, κπνξνύκε λα δνύκε θαη ηα κπινθ πνπ ρξεζηκνπνηνύκε γηα λα κεηξήζνπκε 

ηελ δηάξθεηα ησλ παικώλ t1 (Ton) θαη t2 (Toff), θαζώο θαη ηηο κνλάδεο απεηθόληζεο ηνπ ρξόλνπ ζε 

κS. ΢ηελ εηθόλα 7.9 ζα παξνπζηάζνπκε ην κπινθ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα λα θάλνπκε ηηο 

απαξαίηεηεο κεηξήζεηο, είλαη ην κπινθ digital read pulse width, ην νπνίν κπνξεί λα δηαβάζεη αιιά 

κπνξεί θαη λα παξάγεη παικό, νη εξκελείεο ησλ αθξνδεθηώλ εηζόδνπ θαη εμόδνπ δίλνληαη παξαθάησ. 
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Δηθόλα 7.9 : Block Diagram – Μπινθ κέηξεζεο δηάξθεηαο παικνύ. 

Δίζνδνη  

 Stimulus Pulse (Active High).  

Παικόο δηέγεξζεο εμόδνπ. ΢ύκθσλα κε απηή ηελ είζνδν κπνξνύκε λα επηιέμνπκε, εάλ δελ ζα 

έρεη θακία πνιηθόηεηα (None) ή ζεηηθή πνιηθόηεηα (Active High) ή αξλεηηθή πνιηθόηεηα 

(Active Low). 

 Incoming Pulse Polarity (Active High). 

Πνιηθόηεηα εηζεξρόκελνπ παικνύ. ΢ύκθσλα κε απηήλ ηελ είζνδν κπνξνύκε λα επηιέμνπκε 

εάλ ζα κεηξήζνπκε ηελ δηάξθεηα ηνπ παικνύ Ton (Active High) ή ηελ δηάξθεηα ηνπ παικνύ 

Toff (Active Low). 

 LINX Resource. 

Από απηή ηελ είζνδν δηνρεηεύνληαη όιεο νη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ κπινθ, ζε 

απηήλ ηελ είζνδν ζπλδένπκε άιια κπινθ. 

 DI Channel. 

Με απηή ηελ είζνδν επηιέγνπκε ηνλ ςεθηαθό αθξνδέθηε εηζόδνπ από ηνλ νπνίν ζα θάλνπκε 

ηελ κέηξεζε. 

 DO Channel. 

Με απηή ηελ είζνδν επηιέγνπκε ηνλ ςεθηαθό αθξνδέθηε εμόδνπ από ηνλ νπνίν ζα δώζνπκε 

ηνλ παικό δηέγεξζεο (νδήγεζε αηζζεηεξίνπ ππεξήρσλ). 

 Error In. 

Δίζνδνο πνπ ζπλδένληαη άιια κπινθ θαη πεξηγξάθεη ηηο ζπλζήθεο ζθάικαηνο πνπ 

εκθαλίδνληαη πξηλ από ηελ εθηέιεζε απηνύ ηνπ κπινθ. Απηή ε είζνδνο παξέρεη ηππηθό 

ζθάικα ζηε ιεηηνπξγηθόηεηα. 

 Time out (250 mS). 

Καζνξίδεη ην πνζό ηνπ ρξόλνπ ζηνλ νπνίν ζα πεξηκέλεη γηα ηελ έλαξμε ηεο κέηξεζεο ηνπ 

εηζεξρόκελνπ παικνύ.  

Έμνδνη 

 LINX Resource. 

Από απηή ηελ έμνδν δηνρεηεύνληαη όιεο νη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ κπινθ, ζε  

άιια κπινθ. 

 Pulse Width (uS). 

Μαο δίλεη ηνλ κεηξνύκελν ρξόλν ηνπ παικνύ ζε κSec. 

 Error Out. 

Έμνδνο ζηελ νπνία ζπλδένληαη άιια κπινθ θαη κεηαθέξεη ηηο ζπλζήθεο ζθάικαηνο πνπ 

εκθαλίδνληαη από ηελ εθηέιεζε απηνύ ηνπ κπινθ. 
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΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαη παξαηεξώληαο ηελ εηθόλα 7.8, νξίδνπκε θαη γηα ηα δύν κπινθ 

κέηξεζεο ηελ ςεθηαθή είζνδν D2 ηελ νπνία ζα ζπλδέζνπκε ζην θύθισκα καο, ηνλ ρξόλν timeout ηνλ 

αθήλνπκε σο έρεη από ηελ πξνηνπνζέηεζε ηνπ ζηα 250 mS (Μπνξνύκε λα νξίζνπκε κηα ηηκή θαη ζηα 

50 mS, αιιά όρη θάησ από 5 mS). ΢ην πξώην κπινθ κέηξεζεο νξίδνπκε ηελ πνιηθόηεηα ηνπ 

εηζεξρόκελνπ παικνύ ζην ζεηηθό, έηζη ώζηε λα κεηξήζνπκε ηνλ ρξόλν t1 –Ton, ελώ ζην δεύηεξν 

κπινθ νξίδνπκε ηελ πνιηθόηεηα ζην αξλεηηθό, έηζη ώζηε λα κεηξήζνπκε ηνλ ρξόλν t2 – Toff θαη 

νδεγνύκε ηα απνηειέζκαηα ζε έλαλ ελδείθηε.   

 

Δηθόλα 7.10 : Block Diagram – Γηαδηθαζία ππνινγηζκνύ πεξηόδνπ, ζπρλόηεηαο θαη θύθινπ εξγαζίαο. 

΢ηελ εηθόλα 7.10, βιέπνπκε ηελ δηαδηθαζία πνπ ρξεζηκνπνηνύκε γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ πεξίνδν 

ηνπ ζήκαηνο, ηελ ζπρλόηεηα ηνπ αιιά θαη ηνλ θύθιν εξγαζίαο (duty cycle), ν νπνίνο ππνινγίδεηαη 

από ηελ εμίζσζε 7.13. Πξηλ ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζπρλόηεηαο θαη ηνπ θύθινπ εξγαζίαο ζα πξέπεη λα 

κεηαηξέςνπκε ηνπο ρξόλνπο πνπ κεηξήζακε από αξηζκνύο δηπιήο αθξίβεηαο ζε θηλνύκελεο 

ππνδηαζηνιήο, επίζεο ζα πξέπεη λα κεηαηξέςνπκε ηνλ κεηξνύκελν ρξόλν από κS ζε Sec γηα λα 

δώζνπκε ην απνηέιεζκα ηεο ζπρλόηεηαο ζε Hz. 

DC Duty Cycle =
Ton

T
∗ 100 (7.13) 

 

Δηθόλα 7.11 : Block Diagram – Κόκβνο ππνινγηζκνύ ζεσξεηηθώλ απνηειεζκάησλ. 

΢ηελ εηθόλα 7.11 έρνπκε ηνπνζεηήζεη κέζα ζηνλ θόκβν ησλ εμηζώζεσλ, ηηο απαξαίηεηεο εμηζώζεηο 

γηα ηνλ ζεσξεηηθό ππνινγηζκό ησλ δεηνύκελσλ ραξαθηεξηζηηθώλ, πεξίνδνο θαη ζπρλόηεηα ζήκαηνο, 

ρξόλνη δηάξθεηαο παικώλ θαη θύθινπ εξγαζίαο, ιακβάλνληαο ππόςε ηηο νλνκαζηηθέο ηηκέο ησλ 

εμαξηεκάησλ. Δδώ ζα πξέπεη λα πνύκε όηη ρξεηάδνληαη θαη νη απαξαίηεηεο κεηαηξνπέο από κS ζε Sec 

(Σ1,t3). 
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Δηθόλα 7.12 : Block Diagram – Υξνλνθαζπζηέξεζε κεηξήζεσλ, κέηξεζε αξηζκνύ κεηξήζεσλ, 

κπνπηόλ ηεξκαηηζκνύ. 

΢ηελ εηθόλα 7.12 παξαηεξνύκε ηελ δηαδηθαζία κε ηελ νπνία δεκηνπξγνύκε κηα ηερλεηή 

ρξνλνθαζπζηέξεζε κεηαμύ ησλ κεηξήζεσλ, ηνπο ιόγνπο ηνπο νπνίνπο εμεγήζακε λσξίηεξα ζε 

πξνεγνύκελα θεθάιαηα, ηελ δηαδηθαζία κε ηελ νπνία κεηξάκε ζε Hz ηελ εθηέιεζε ησλ κεηξήζεσλ , 

δειαδή πόζεο θνξέο έρνπκε θάλεη ηελ κέηξεζε θαη ηέινο ηελ γλσζηή δηαδηθαζία ηεξκαηηζκνύ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο κε ην κπνπηόλ stop.  

7.3.2.2 Front Panel 

΢ηηο επόκελεο εηθόλεο ζα ζαο παξνπζηάζνπκε ηελ εμσηεξηθή όςε ηνπ πξνγξάκκαηνο , ηελ δηεπαθή 

δειαδή κε ηνλ ρξήζηε, πνπ νλνκάδεηαη Front Panel. Μέζα από απηό πξνζπαζήζακε λα δώζνπκε ζηνλ 

ρξήζηε κηα θαηαλνεηή θαη εύθνιε νπηηθή δηαδηθαζία αλαγλώξηζεο  ησλ δεδνκέλσλ ησλ ππνινγηζκώλ 

θαη ησλ κεηξήζεσλ. 

 

Δηθόλα 7.13 : Front Panel – Ζ δηεπαθή ηνπ ρξήζηε. 

΢ηελ εηθόλα 7.13 κπνξνύκε λα δνύκε νιόθιεξε ζηελ κπξνζηηλή όςε ηνπ νξγάλνπ κέηξεζεο VI πνπ 

ρξεζηκνπνηνύκε γηα ην ζπγθεθξηκέλν θύθισκα, κπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε όηη απνηειείηαη από ηξία 

κέξε. Σν πξώην κέξνο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθόλα 7.14 θαη πεξηιακβάλεη ην κπνπηόλ ηεξκαηηζκνύ 

ηνπ πξνγξάκκαηνο, ηελ επηινγή ηε ζύξαο επηθνηλσλίαο USB, ηελ επηινγή ηεο ςεθηαθήο εηζόδνπ γηα 

ηελ κέηξεζε, ηελ ρξνληθή δηάξθεηα «timeout», ηελ ρξνληθή θαζπζηέξεζε κεηαμύ ησλ κεηξήζεσλ θαη 

ηέινο καο απεηθνλίδεη ηνλ αξηζκό ησλ κεηξήζεσλ πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί. Σν δεύηεξν κέξνο 

κπνξνύκε λα ην δνύκε ζηελ εηθόλα 7.15. Δδώ ζα πξέπεη λα ηνπνζεηήζνπκε ηηο ηηκέο ησλ εμαξηεκάησλ 

θαη λα δνύκε ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα πξνθύςνπλ από ηνπο ζεσξεηηθνύο ππνινγηζκνύο ζύκθσλα κε 

ηελ εηθόλα 7.11. Σέινο ζην ηξίην κέξνο ζηελ εηθόλα 7.16 κπνξνύκε λα δνύκε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

κεηξήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζακε ζύκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνύο ηνπ κπινθ δηαγξάκκαηνο ζηελ 

εηθόλα 7.10. 
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Δηθόλα 7.14 : Front Panel – Δηζαγσγή βαζηθώλ παξακέηξσλ. 

 

Δηθόλα 7.15 : Front Panel – Δηζαγσγή ηηκώλ εμαξηεκάησλ θαη ζεσξεηηθόο ππνινγηζκόο 

 

Δηθόλα 7.16 : Front Panel –Απεηθόληζε κεηξήζεσλ. 

7.3.3 Γηαδηθαζία κέηξεζεο θαη πίλαθαο κεηξήζεσλ. 

Αθνύ ηνπνζεηήζνπκε ηα εμαξηήκαηα ζην ξάζηεξ θαη θάλνπκε ηνπο απαξαηηήηνπο ειέγρνπο, 

ζπλδένπκε ην Arduino ζην ξάζηεξ θαη ζηνλ Ζ/Τ κέζσ USB θαη αλνίγνπκε ην ηξνθνδνηηθό, 

επηιέγνπκε ηελ ζσζηή ζύξα επηθνηλσλίαο, ηνπνζεηνύκε ηηο ηηκέο ζηηο κεηαβιεηέο εηζόδνπ  θαη 

πηέδνπκε ην θνπκπί RUN ζην front panel. ΢ην πξαγκαηηθό θύθισκα γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ηελ R1 

ηνπνζεηήζακε δπν αληηζηάζεηο ζε ζεηξά κηα 4,7 ΚΧ θαη κηα 3,6 KΧ, γηα λα έρνπκε κηα αληίζηαζε 8,3 

KΧ. Από ηηο κεηξήζεηο ζην πξαγκαηηθό θύθισκα (εηθόλα 7.17), παξαηεξνύκε ζεκαληηθέο απνθιίζεηο, 

ζα δνθηκάζνπκε λα βξνύκε ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ θξαηώληαο ηελ αληίζηαζε R1 

ζηαζεξή ζηε ηηκή ησλ 8,3 KΧ θαη ηνπνζεηώληαο κηα ξπζκηδόκελε αληίζηαζε ζε ζπλδεζκνινγία 

ξννζηάηε ηηκήο 100 ΚΧ θαη ζηελ ζέζε ηεο R2 όπσο βιέπνπκε ζην θύθισκα ηεο εηθόλαο 7.18. 
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Δηθόλα 7.17: Μέηξεζε θπκαηνκνξθήο εμόδνπ κε παικνγξάθν. 

 

Δηθόλα 7.18 : Σν θύθισκα ηνπ 555 κε ξπζκηδόκελε αληίζηαζε 

 

Δηθόλα 7.19 : Κπκαηνκνξθή εμόδνπ ηνπ 555 κε ξπζκηδόκελε αληίζηαζε. 

Από ηηο κεηξήζεηο (εηθόλεο 7.19 & 7.20) παξαηεξνύκε όηη είκαζηε κέζα ζηα ζεσξεηηθά ππνινγηζκέλα 

όξηα, εθηόο από ηελ δηάξθεηα ησλ παικώλ θαη ηνλ θύθιν εξγαζίαο όπνπ παξαηεξνύκε όηη ν ζεηηθόο 

παικόο είλαη πεξίπνπ ζηα 536 κSec θαη ν θύθινο εξγαζίαο ζην 53%. Ζ αληίζηαζε R2 κεηξήζεθε ζηελ 

ηηκή 45060 Χhm. Θα κπνξνύζακε λα ηνπνζεηήζνπκε θαη κηα ξπζκηδόκελε αληίζηαζε ζηελ R1 γηα λα 

πιεζηάζνπκε ξπζκίδνληαο ηελ ζηνπο ζσζηνύο ρξόλνπο θαη θύθιν εξγαζίαο. Ζ δηαθνξά από ηνπο 

ζεσξεηηθνύο ππνινγηζκνύο πξνθύπηεη από ηηο αλνρέο ησλ εμαξηεκάησλ, ν ππθλσηήο παξνπζηάδεη 

10%, νη αληηζηάζεηο 1%, ε ξπζκηδόκελε αληίζηαζε 20% θαη ζα πξέπεη λα ιάβνπκε ππόςε ηηο 

παξαζηηηθέο ρσξεηηθόηεηεο ησλ γξακκώλ ηνπ ξάζηεξ ζην νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθε ην θύθισκα. 
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Δηθόλα 7.20 : Κπκαηνκνξθή θόξηηζεο θαη εθθόξηηζεο ππθλσηή C2. 

Π.Υ εάλ ζέζνπκε ηνλ ππθλσηή ζηα 15 nF, ιόγν αλνρήο (όπσο κεηξήζεθε κε ην πνιύκεηξν, πίλαθαο 

7.2) θαη καδί κε ηηο παξαζηηηθέο ρσξεηηθόηεηεο λα θηάζνπκε ζηα 16 nF κε ηηκέο αληηζηάζεσλ 

R1=8300 Χ, R2=45060 Χ πξνθύπηεη κία ζπρλόηεηα975Hzζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 7.14. 

𝑓 =
1,44

 𝑅1+2∗𝑅2 ∗𝐶
= 975 𝐻𝑧 (7.14) 

Ζ νπνία είλαη αξθεηά θνληά ζηελ ζεσξεηηθή , εάλ κέζα ζ‘ απηά ππνινγίζνπκε ηελ αλνρή ησλ 

αληηζηάζεσλ θαη ηελ αθξίβεηα κέηξεζεο ησλ νξγάλσλ ηόηε πιεζηάδνπκε αθόκα πεξηζζόηεξν. Πην 

ζπγθεθξηκέλα κπνξνύκε λα πνύκε όηη ν παξάγνληαο (R1+2*R2) είλαη πνιύ θνληά ζηεο 100000 Χ θαη 

ζύκθσλα κε ηελ ηηκή ηνπ ππθλσηή ζηα 15 κF βιέπνπκε όηη είκαζηε πνιύ θνληά ζην δηάγξακκα 16 

ζηελ ζει. 11 ηνπ θπιιαδίνπ ηερληθώλ πξνδηαγξαθώλ ηνπ LM555. (16). 

 

Δηθόλα 7.21 : Front Panel – Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ κε ηελ ξπζκηδόκελε αληίζηαζε. 

΢πγθεληξώλνπκε ζηνλ πίλαθα 7.12 ηηο κεηξήζεηο καδί κε ηηο ζεσξεηηθά ππνινγηζκέλεο ηηκέο ηνπ 

αξρηθνύ θπθιώκαηνο ρσξίο ηελ επέκβαζε ηεο ξύζκηζεο κε εμσηεξηθή αληίζηαζε, ελώ ζηνλ πίλαθα 

7.13 είλαη νη κεηξήζεηο κεηά από ηελ ξύζκηζε κε ηελ εμσηεξηθή αληίζηαζε όπσο πεξηγξάςακε πην 

πάλσ ζηελ εηθόλα 7.18. 
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Πίλαθαο 7-2: Θεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ θαη κεηξήζεσλ ρσξίο δηόξζσζε 

Θεσξεηηθνί 

ππνινγηζκνί 

Μεηξήζεηο κε 

πνιύκεηξν 

Μεηξήζεηο κε ην 

multisim 

Μεηξήζεηο κε 

παικνγξάθν 

R1 8300 Χ 8265 Χ   

R2 68050  Χ 68040 Χ   

C2 10 nF 14.3 nF   

T 1 mS  1,01 mS 1,464mS 

F 1 Khz  990 Hz 683 Hz 

Ton 
528,41 

κSec 
 526 κSec 768 κSec 

Toff 
471,59 

κSec 
 478.8 κSec 696 κSec 

Duty 

Cycle 
52,84%  52.08 % 52,45 % 

 

Πίλαθαο 7-3: Θεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ θαη κεηξήζεσλ κε δηόξζσζε 

Θεσξεηηθνί 

ππνινγηζκνί 

Μεηξήζεηο κε 

πνιύκεηξν 

Μεηξήζεηο κε ην 

multisim 

Μεηξήζεηο κε 

παικνγξάθν 

Μεηξήζεηο κε ην 

Arduino 

R1 8300 Χ 8265 Χ    

R2 68050  Χ 45060Ω    

C2 10 nF 14.3 nF    

T 1 mS  1,01 mS 998 κS 989κSec 

F 1 Khz  990 Hz 1002Hz 1011Hz 

Ton 
528,41 

κSec 
 526 κSec 536κSec 529κSec 

Toff 
471,59 

κSec 
 478.8 κSec 462 κSec 460κSec 

Duty 

Cycle 
52,84%  52.08 % 53,7 % 53 % 

7.4 Δθπαηδεπηηθή ρξήζε. 

Έλα ηδηαίηεξν ζεκείν πνπ κπνξνύκε λα αλαθέξνπκε εδώ είλαη ε δηαθνξά πνπ πξνθύπηεη κεηαμύ ησλ 

ηηκώλ ηνπ ζεσξεηηθνύ ππνινγηζκνύ θαη ησλ πξαθηηθώλ κεηξήζεσλ. Να αλαθέξνπκε από πνύ 

πξνθύπηνπλ θαη πσο κπνξνύλ λα αληηζηαζκηζηνύλ. ΢ηελ γεληθόηεξε ρξήζε ηνπ κπνξνύκε θαη πάιη λα 

δώζνπκε κέζα απ‘ απηό ην πξόγξακκα ηελ θαηαλόεζε όισλ ησλ απαξαηηήησλ ελλνηώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζ‘ έλα ηέηνην θύθισκα θαη ηεο ζύλδεζεο ηεο ζεσξίαο κε ηελ πξάμε. Γηα ηελ 
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εθπαηδεπηηθή ρξήζε ηνπ θπθιώκαηνο απηνύ ππάξρνπλ δηαζέζηκα θαη ηα θύιια πνξείαο ηεο άζθεζεο 

ζην παξάξηεκα Β. 

7.5 Δπίινγνο 

΢ηελ ελόηεηα 7.2 μεθηλήζακε κε κία ζεσξεηηθή αλάιπζε ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ ηαιαλησηή. ΢ηελ 

ελόηεηα 7.3 ζπλδέζακε ην θύθισκα ηνπ ηαιαλησηή κε ην Arduinoέηζη ώζηε λα κπνξέζνπκε λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε ηηο κεηξήζεηο , πξνγξακκαηίζακε ην ζύζηεκά καο θαη θάλακε ηηο κεηξήζεηο 

ζπγθεληξώλνληαο ηα απνηειέζκαηα ζε πίλαθεο. Σέινο ζηελ ελόηεηα 7.4 αλαπηύμακε ηελ εθπαηδεπηηθή 

ρξήζε ηνπ. 

8. ΢πκπεξάζκαηα – πξνηάζεηο βειηίσζεο. 

8.1 ΢πκπεξάζκαηα. 

΢πκπεξαζκαηηθά ζηελ ηερλνινγηθή αμηνιόγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξνύκε λα πνύκε όηη νη κεηξήζεηο 

είλαη θνληά ζηηο αξρηθέο ζεσξεηηθά ππνινγηζκέλεο θαη έρνπλ πεξίπνπ ηελ ίδηα αθξίβεηα κε απηέο ησλ 

κεηξνύκελσλ κεγεζώλ κε όξγαλα κεηξήζεσλ, όπσο πνιύκεηξν θαη παικνγξάθν. Τπάξρεη έλα 

ζεκαληηθό πξόβιεκα αθξίβεηαο όζνλ αθνξά ηηο κεηξήζεηο ζην πεδίν ηνπ ρξόλνπ, (απόθξηζε 

ζπρλόηεηαο, κεηξήζεηο θπκαηνκνξθώλ), αιιά γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηόρσλ γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε 

εξγαζία θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή. Άξα κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην Arduino καδί κε ην 

πξόγξακκα ηνπ LabView σο κεηξεηηθή δηάηαμε DAQ κε αξθεηά θαιή αθξίβεηα.  

Από ηελ εθπαηδεπηηθή ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξνύκε λα πνύκε όηη κεηά από ηελ εθαξκνγή ησλ 

αζθήζεσλ ζε δύν ηκήκαηα ηεο Γ‘ ηάμεο θαη κε ηελ δηαδηθαζία ησλ αηνκηθώλ ζπλεληεύμεσλ 

ζπκπεξάλακε όηη : 

 ΢ρεδόλ όινη  νη καζεηέο έλησζαλ επραξηζηεκέλνη θαη ελζνπζηαζκέλνη κε ην απνηέιεζκα. 

 Υξεηάδνληαη δύν πξνπαξαζθεπαζηηθά καζήκαηα γηα ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 Σν βίληεν πνπ ζα δείρλεη ηελ δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη ζην παξάξηεκα Γ , είλαη 

θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο ζηελ πεξαηηέξσ ζπξξίθλσζε ηνπ ρξόλνπ δηεμαγσγήο. 

 Πεξηζζόηεξν ρξόλν ρξεηάζηεθε λα πξαγκαηνπνηεζνύλ νη κεηξήζεηο κε ην πνιύκεηξν απ‘ όηη 

λα πξαγκαηνπνηεζνύλ ην Block Diagram θαη Front Panel. 

 Ζ θάζε άζθεζε ζα πξέπεη λα εθηειείηαη ζε δύν εξγαζηεξηαθά καζήκαηα ιόγν ηνπ κηθξνύ 

ρξόλνπ δηεμαγσγήο ζην ζπγθεθξηκέλν κάζεκα (Δξγαζηήξην Δθαξκνζκέλα Ζιεθηξνληθά). 

 Πνιύ ελδηαθέξνπζα ήηαλ ε ζπδήηεζε κεηά ην πέξαο ησλ αζθήζεσλ. Δθεί έγηλε θαη ε 

αθνκνίσζε ησλ πεξηζζνηέξσλ ζεσξεηηθώλ γλώζεσλ.  

 Τπήξμαλ κεγάια πξνβιήκαηα κε ηνλ εξγαζηεξηαθό εμνπιηζκό θαη θπξίσο κε ηνπο 

Ζιεθηξνληθνύο Τπνινγηζηέο. 

΢πκπεξαζκαηηθά λα πνύκε όηη κε ηα έηνηκα αξρεία ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξνύκε λα έρνπκε ηνπο 

ζεσξεηηθνύο ππνινγηζκνύο ηαπηόρξνλα κε ην πξαγκαηηθό θύθισκα γιηηώλνληαο έηζη ρξόλν. Ζ 

δηαθνξά κε ηα πξνγξάκκαηα πξνζνκνίσζεο είλαη όηη εδώ έρνπκε άκεζε επαθή κε ην πξαγκαηηθό 

θύθισκα. 
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8.2 Πξνηάζεηο Βειηίσζεο 

Από ηερληθήο άπνςεο ζα κπνξνύζακε λα βειηηώζνπκε ηελ αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο εάλ 

ρξεζηκνπνηνύζακε έλα άιιν κηθξνππνινγηζηηθό ζύζηεκα ή βνεζεηηθά εμσηεξηθά Ο.Κ ADC ηα νπνία 

ζα βειηίσλαλ θαη ηελ απόθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζην πεδίν ηνπ ρξόλνπ. Δπίζεο κηα δηαθνξεηηθή 

πξνζέγγηζε ζα ήηαλ λα κελ ρξεζηκνπνηήζνπκε ην πξόζζεην LINX θαη ην LabView θαη λα δνθηκάδακε 

απνθιεηζηηθά κόλν κε ηελ κηθξνππνινγηζηηθή πιαηθόξκα ηνπ Arduino. Δπίζεο ζα κπνξνύζακε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε κόλν ην LabView ρσξίο ην πξόζζεην ηνπ LINX κε απεπζείαο επηθνηλσλία κε ην 

Arduino. ΢‘ όιεο ηηο πεξηπηώζεηο (εθηόο ηεο αιιαγήο ηνπ κηθξνϋπνινγηζηηθνύ ζπζηήκαηνο) νη 

αιιαγέο δελ ζα ήηαλ νπζηαζηηθέο γηαηί πεξηνξηδόκαζηε ζηηο δπλαηόηεηεο ηνπ πιηθνύ ζπζηήκαηνο ηνπ 

Arduino, ζηηο δύν ηειεπηαίεο πεξηπηώζεηο ζα ράλακε θαη ην πιενλέθηεκα ηνπ νπηηθνύ 

πξνγξακκαηηζκνύ ή ηεο επθνιίαο ζηνλ πξνγξακκαηηζκό πνπ καο δίλεη ην πξόζζεην LINX. 

Από εθπαηδεπηηθήο νπηηθήο ζα πξέπεη νπσζδήπνηε λα πξαγκαηνπνηεζεί κεγαιύηεξε έξεπλα ζε 

πεξηζζόηεξα ζρνιεία γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ ηάμε. Δπίζεο ζα πξέπεη λα βειηησζνύλ 

ηα θύιια πνξείαο ησλ αζθήζεσλ κε πξνηάζεηο από ηελ πεξαηηέξσ εθαξκνγή ηνπο.  
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9. Παξάξηεκα Α. Γηαδηθαζία δεκηνπξγίαο block diagram θαη  

front view. 

9.1 Παράθυρο Block Diagram. 

Δθηειέζηε ην πξόγξακκα LabView, ζην πεξηβάιινλ (παξάζπξν) Blog Diagram, θάληε δεμί θιηθ ζηελ 

επηθάληα εξγαζίαο θαη εκθαλίζηε ηελ παιέηα ησλ εξγαιείσλ functions (εηθόλα 9.1). 

 

Δηθόλα 9.1: Block Diagram - παιέηα ησλ εξγαιείσλ functions 

Δπηιέμηε ην κελνύ Maker Hub, κεηά ην Linx θαη ηέινο ην Open (εηθόλα 9.2). 

 

Δηθόλα 9.2 : Block Diagram – Linx Open 

Σνπνζεηήζηε ηνλ θέξζνξα ηνπ πνληηθηνύ επάλσ ζηελ αξηζηεξή πιεπξά θη εληνπίζηε ηνλ αθξνδέθηε 

Serial Port. Κάληε δεμί θιηθ επάλσ ηνπ θαη επηιέμηε απ‘ ην κελνύ ηελ επηινγή create, κεηά επηιέμηε 

constant. Θα εκθαληζηεί έλα ξνδ παξαιιειόγξακκν  κε ηελ έλδεημε Ν/Α, εθεί ζα βάιεηε αξγόηεξα 

ηελ ζεηξηαθή ζύξα ζηελ νπνία ζα ζπλδέζεηε ην Arduino (εηθόλα 9.3). 
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Δηθόλα 9.3 : Block Diagram – Παξακεηξνπνίεζε ηνπ Linx Open. 

Με ηελ ίδηα δηαδηθαζία όπσο παξαπάλσ επηιέμηε :  

1. Παιέηα Functions. 

2. Maker Hub. 

3. LINX. 

4. Peripherals. 

5. Analog. 

6. Read. 

 

Καη επηιέγεηε Read (εηθόλα 9.4). Καη ην ηνπνζεηείηε ιίγν πην δίπια. 

 

 

Δηθόλα 9.4 : Block Diagram – Δπηινγή ANALOG READ. 

Με ηελ ίδηα δηαδηθαζία όπσο παξαπάλσ επηιέμηε ην close (εηθόλα 9.5) θαη ηνπνζεηήζηε ην  ζηελ ίδηα 

ζεηξά ιίγν πην δίπια. 

 

1. Παιέηα Functions. 

2. Maker Hub. 

3. LINX. 

4. Close. 

 

Δηθόλα 9.5 : Block Diagram – Δπηινγή CLOSE. 
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Καη ε επηθάλεηα εξγαζίαο καο ζα θαίλεηαη όπσο ε εηθόλα 9.6. 

 

Δηθόλα 9.6 : Block Diagram –Σειηθή εηθόλα LINX open-read-close. 

Από ην πξώην κπινθ, ην Linx open θαη από ηελ δεμηά ηνπ πιεπξά ηξαβήμηε θαιώδηα ζύλδεζεο από 

ηνλ πξώην αθξνδέθηε (Linx Resource) ηέξκα επάλσ ηνλ νπνίν ηνλ ελώλεηε κε ην  (Linx Resource) 

αθξνδέθηε ηνπ Linx Analog Read θαη κε ηνλ ίδην ηξόπν κε ην Linx close. Δπαλαιακβάλεηε ην ίδην θαη 

από ην ηέξκα θάησ αθξνδέθηε (Error out) όπνπ ηνλ ζπλδέεηε κε ην (Error in) ηνπ Linx Analog Read. 

Δπαλαιακβάλεηε ην ίδην θαη κε ην Linx close. (εηθόλα 9.7). 

 

Δηθόλα 9.7 : Block Diagram – Σειηθή εηθόλα ζπλδέζεσλ open-read-close. 

Με ηελ ίδηα δηαδηθαζία όπσο παξαπάλσ επηιέμηε (εηθόλα 9.8) :  

1. Παιέηα Functions. 

2. Structures. 

3. While loop. 

 

 

Δηθόλα 9.8 : Block Diagram – ΔπηινγήWhile Loop. 

Λίγν πην πάλσ αξηζηεξά από ην Linx Analog Read, παηώληαο θαη θξαηώληαο παηεκέλν ην αξηζηεξό 

πιήθηξν ηνπ πνληηθηνύ, δεκηνπξγήζηε έλα παξαιιειόγξακκν κέζα ζην νπνίν ζα βάιεηε κόλν ην Linx 

Analog Read. Απηό είλαη έλαο βξόγρνο επαλάιεςεο (While). Σν πξόγξακκα πνπ βξίζθεηαη κέζα ζε 

απηό εθηειείηαη ζπλερώο κέρξη λα ελεξγνπνηεζεί κηα ζπλζήθε, ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ην 

θνπκπί STOP, ην νπνίν κε ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ θαη ζηακαηάεη ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

(εηθόλα 9.9).  
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Δηθόλα 9.9 : Block Diagram – Σειηθή εηθόλα κε while loop. 

Βάδνληαο ηνλ θέξζνξα ηνπ πνληηθηνύ επάλσ ζηελ αξηζηεξή πιεπξά ηεο θόθθηλεο ηειείαο (θάησ δεμηά 

ηνπ παξαιιειόγξακκνπ) εληνπίζηε ηνλ αθξνδέθηε Loop Condition θαη θάλνληαο δεμί θιηθ επάλσ ηνπ, 

επηιέμηε create Control. Θα δεκηνπξγεζεί έλα θνπκπί STOP. Με απηό ζηακαηάκε ηελ ιεηηνπξγία ηεο 

εθαξκνγήο. (εηθόλα 9.10). 

 

Δηθόλα 9.10 : Block Diagram – Γεκηνπξγία κπνπηόλ STOP. 

Βάδνληαο ηνλ θέξζνξα ηνπ πνληηθηνύ επάλσ ζηελ αξηζηεξή πιεπξά Linx Analog Read , επάλσ ζηνλ 

αθξνδέθηε Analog Chanel θαη θάλνληαο δεμί θιηθ επάλσ ηνπ, επηιέγεηε create Constant. Θα 

δεκηνπξγεζεί έλα κηθξό κπιε ηεηξάγσλν κε ηνλ αξηζκό 0 κέζα ηνπ. Με απηό επηιέγεηε ην αλαινγηθό 

θαλάιη από ην νπνίν ζα δηαβάζεηε ηελ κεηξνύκελε ηάζε, εδώ είλαη ην Α0 (εηθόλα 9.11). 

 

Δηθόλα 9.11 : Block Diagram – Παξακεηξνπνίεζε ηνπ κπινθ Analog read. 

Μεγαιώζηε ιίγν ηνλ ρώξν , ηαθηνπνηήζηε θαη επζπγξακκίζηε ηα εηθνλίδηα γηα λα κπνξέζεηε κέζα ζην 

ππάξρνλ παξαιιειόγξακκν λα ηνπνζεηήζεηε άιιν έλα (εηθόλα 9.12). 
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Δηθόλα 9.12 : Block Diagram – Μεγέζπλζε – ηαθηνπνίεζε. 

Με ηελ ίδηα δηαδηθαζία όπσο παξαπάλσ επηιέγνπκε (εηθόλα 9.13) :  

1. Παιέηα Functions. 

2. Structures. 

3. Δπηιέγνπκε ην Formula Node. 

 

Δηθόλα 9.13 : Block Diagram – Δπηινγή Formula Node. 

Λίγν πην πάλσ ζηνλ θελό ρώξν, παηώληαο θαη θξαηώληαο παηεκέλν ην αξηζηεξό πιήθηξν ηνπ 

πνληηθηνύ, δεκηνπξγήζηε έλα παξαιιειόγξακκν (εηθόλα 9.14). 

 

Δηθόλα 9.14 : Block Diagram – Σνπνζέηεζε Formula Node. 
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Βάιηε ηνλ θέξζνξα ηνπ πνληηθηνύ επάλσ ζηελ αξηζηεξή πιεπξά ηνπ λένπ παξαιιειόγξακκνπ θαη 

θάληε δεμί θιηθ επηιέγνληαο Add Input (εηθόλα 9.15).  

 

Δηθόλα 9.15 : Block Diagram – Δηζαγσγή Add Input. 

Με απηήλ ηελ δηαδηθαζία ζα βάιεηε όιεο ηηο κεηαβιεηέο εηζόδνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα ηηο κεηαβιεηέο 

R1, Vr, VR2, ηα ππόινηπα ζα ηα ππνινγίζεηε θαη ζα ηα δώζεηε σο κεηαβιεηέο εμόδνπ R2, Ro, VR1, I. 

΢πλδέζηε ηελ κεηαβιεηή Vr κε ηελ έμνδν ηάζεο ηνπ Linx Analog Read. Δπίζεο θάληε δεμί θιηθ επάλσ 

ζην θαιώδην πνπ ζπλδέεη ην Analog Read κε ηελ κεηαβιεηή VR2 θαη επηιέμηε create, indicator. Γηπιό 

θιηθ ζην όλνκα θαη ηνπνζεηήζηε ην VR2 (εηθόλα 9.16). 

 

Δηθόλα 9.16 : Block Diagram – Δηζαγσγή κεηαβιεηώλ εηζόδνπ. 

Με δεμί θιηθ ζηνπο αθξνδέθηεο ησλ άιισλ δύν κεηαβιεηώλ επηιέμηε ην Create, Control θαη 

ηνπνζεηήζηε έλα θνπηί (εηθόλα 9.17). 

 

Δηθόλα 9.17 : Block Diagram – Γεκηνπξγία κπινθ εηζαγσγήο δεδνκέλσλ ζηηο κεηαβιεηέο. 

Κάλνπκε δηπιό θιηθ επάλσ ζην θάζε έλα όλνκα θαη βάδνπκε ηελ νλνκαζία ηεο θάζε κεηαβιεηήο 

(εηθόλα 9.18) 
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Δηθόλα 9.18: Block Diagram – Δηζαγσγή νλνκαζίαο ζηα κπινθ εηζαγσγήο δεδνκέλσλ. 

Βάδνληαο ηνλ θέξζνξα ηνπ πνληηθηνύ επάλσ ζηελ δεμηά πιεπξά ηνπ παξαιιειόγξακκνπ θαη θάλνληαο 

δεμί θιηθ επηιέμηε Add Output. Με ηελ ίδηα δηαδηθαζία ζα βάιηε όιεο ηηο κεηαβιεηέο εμόδνπ. ΢ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε R2, Ro, VR1, I (εηθόλα 9.19). 

 

Δηθόλα 9.19 : Block Diagram – Δηζαγσγή κεηαβιεηώλ εμόδνπ. 

Γηα ην θάζε έλα από απηά κε δεμί θιηθ επηιέμηε, Create, Indicator. Κάληε δηπιό θιηθ επάλσ ζην θάζε 

έλα όλνκα θαη βάιηε ηελ νλνκαζία ηηο θάζε κεηαβιεηήο (εηθόλα 9.20). ΢ηελ εηθόλα 9.21 κπνξείηε λα 

δείηε ην ηειηθό απνηέιεζκα ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ ζην Block Diagram.  

 

Δηθόλα 9.20 : Block Diagram – Γεκηνπξγία κπινθ απεηθόληζεο απνηειεζκάησλ. 
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Δηθόλα 9.21 : Block Diagram – Σειηθό απνηέιεζκα. 

9.2 Front View. 

Σν επόκελν πνπ ζα θάλνπκε είλαη λα δηακνξθώζνπκε ηελ εμσηεξηθή εκθάληζε ηεο εθαξκνγήο, Front 

Panel, (εηθόλα 9.22) ζε απηό ην πεξηβάιινλ ζα αιιεινεπηδξά ν ρξήζηεο κε ην ζύζηεκα. Θα πξέπεη λα 

ζπκεζείηε ηελ πξνεγνύκελε άζθεζε, δεηήζηε βνήζεηα από ηνλ θαζεγεηή ζαο. 

 

Δηθόλα 9.22 : Front View – Αξρηθή νζόλε. 

Απμήζηε ην κέγεζνο ηνπ θνπκπηνύ STOP (επηιέμηε ην κπνπηόλ θαη από ηελ θάησ δεμηά ηειεία 

ηξαβήμηε θάησ δεμηά).΢ηελ ζπλέρεηα ζα ηνπνζεηήζνπκε ηελ ειάρηζηε θαη ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο ηάζεο 

ηξνθνδνζίαο, κε δεμί θιηθ επάλσ ζην άζπξν πιαίζην ηνπ Vr επηιέμηε : 

1. Properties. 

2. Δπηιέμηε ηελ θαξηέια Data Entry. 

3. Ξεηζεθάξεηε ην Use Default Limits. 

4. Βάιηε ζην minimum 0 θαη ζην maximum 5. 

5. Δπηιέμηε ηελ θαξηέια Display Format. 

6. Καη βάιηε ζην πιαίζην digits ηνλ αξηζκό 1. 

7. Παηήζηε ΟΚ. 

Απμήζηε ην κέγεζνο ησλ πιαηζίσλ ηνπ R2 θαη Ro. Δπηιέμηε ηελ κνξθή κε ηελ νπνία ζα 

απεηθνλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα, κε Γεμί θιηθ ζην πιαίζην ηνπ R2 επηιέγνπκε : Type : Floating Point, 

Precision Type : Digits of precision θαη ηέινο Digits : 0. Σν επαλαιακβάλνπκε θαη ζην πιαίζην ηνπ 

Ro. (εηθόλα 9.23) 
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.  

Δηθόλα 9.23 : Front View – Δπηινγή κνξθήο απεηθόληζεο απνηειεζκάησλ. 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα έρνπκε κηα θηιηθόηεξε απεηθόληζε ησλ απνηειεζκάησλ κπνξνύκε λα 

ηνπνζεηήζνπκε θάπνηα εηθνληθά όξγαλα κεηξήζεσλ. Με δεμί θιηθ ζην πιαίζην ηνπ VR1, επηιέμηε 

Replace θαη ηελ θαξηέια, Numeric θαη κεηά Meter. Θα δείηε ζηελ επηθάληα έλα όξγαλν κέηξεζεο, 

όπσο έλα αλαινγηθό βνιηόκεηξν. Κάλνπκε ην ίδην γηα ην ξεύκα (I),  ηελ ηάζε VR2 θαη ηελ ηάζε Vr. 

Θα πξέπεη λα πξνζαξκόζεηε ηηο θιίκαθεο κέηξεζεο ησλ νξγάλσλ ζύκθσλα κε ηηο ειάρηζηεο (ΜΗΝ) 

θαη κέγηζηεο (MAX ) ηηκέο ηηο ηάζεο VR2 θαη ηνπ ξεύκαηνο (I) πνπ ππνινγίζαηε ζην 1
ν
 βήκα ζηελ 

ζεσξία. Σνπνζεηνύκε ιίγν κηθξόηεξεο θαη ιίγν κεγαιύηεξεο από ηηο ηειηθέο ηηκέο.  Κάλνληαο θιηθ 

επάλσ ζην λνύκεξν πιεθηξνινγνύκε απηό πνπ ζέινπκε. (εηθόλα 9.24). ΢ηελ εηθόλα 9.25 κπνξνύκε λα 

παξαηεξήζνπκε ηελ ηειηθή κνξθή ηνπ front panel. 

 

Δηθόλα 9.24 : Front View – Δπηινγή κνξθήο απεηθόληζεο ηεο θιίκαθαο κέηξεζεο. 

 

Δηθόλα 9.25 : Front View – Σειηθή κνξθή απεηθόληζεο. 
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10. Παξάξηεκα Β. Φύιια εξγαζηεξηαθώλ αζθήζεσλ. 

10.1 Φύιιν εξγαζίαο 1
εο

 άζθεζεο, αληηζηάζεηο ζε ζπλδεζκνινγία ζεηξάο. 

 

Δηθόλα 10.1 : Σν θύθισκα ηεο 1
εο

 Άζθεζεο. 

Πξηλ πξαγκαηνπνηήζεηε ην θύθισκα ηεο εηθόλαο 10.1 κε ηα πιηθά ηνπ πίλαθα 10-1 ζην ξάζηεξ ζα 

πξέπεη λα πξαγκαηνπνηήζεηε ην 1
ν
 βήκα. 

Πίλαθαο 10-1 : Τιηθώλ θαη νξγάλσλ 1
εο

 άζθεζεο. 

Τιηθά Πνζόηεηα Όξγαλα Πνζόηεηα 

Πιαθέηα αλάπηπμεο θπθισκάησλ 

(ξάζηεξ). 
1 

Φεθηαθό Πνιύκεηξν κε 

αθξνδέθηεο κεηξήζεσλ. 
1 

Πιαθέηα Arduino Uno. 1 
Σξνθνδνηηθό ζπλερνύο ηάζεο 

DC. 
1 

Καιώδην ζύλδεζεο  USB. 1   

Αληίζηαζε 10 KΧ/1%/ ¼  W. 1   

Ρπζκηδόκελε αληίζηαζε 10 ΚΧ / LIN / 

+ - 20 % / 0,4 W. 
1   

Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κηθξά). 4   

Εεπγάξη θαισδίσλ ΢ύλδεζεο 

ηξνθνδνηηθνύ κε ξάζηεξ. 
1   

 

10.1.1 Βήκα 1
ν
. Θεσξεηηθνί ππνινγηζκνί. 

΢ην κάζεκα ηεο ζεσξίαο ή ζην ζπίηη ζαο λα πξαγκαηνπνηήζεηε ηνπο παξαθάησ ζεσξεηηθνύο 

ππνινγηζκνύο θαη λα θαηαγξάςεηε ηα απνηειέζκαηά ζαο ζηνλ πίλαθα 10.2 «Μεηξήζεσλ – 

Απνηειεζκάησλ» ζηελ ζηήιε «ζεσξεηηθά». 

΢ηνπο παξαθάησ ππνινγηζκνύο ρξεζηκνπνηήζηε ηηο νλνκαζηηθέο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ θαη ηεο ηάζεο 

ηξνθνδνζίαο. Οη ππνινγηζκνί ηεο νιηθήο αληίζηαζεο Ro, ηνπ ξεύκαηνο Io θαη ησλ ηάζεσλ VR1 & 

VR2 ζα πξέπεη λα γίλνπλ ιακβάλνληαο ππόςε ζηνλ πξώην ππνινγηζκό κόλν ηελ νλνκαζηηθή ηηκή, 

ζηνλ δεύηεξν (min) ηελ ειάρηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα πάξεη ε αληίζηαζε R2 θαη ηέινο ζηνλ ηξίην 

(max) ηελ κέγηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα πάξεη ε R2. 

𝑅𝑜 =  𝑅1 + 𝑅2 =  
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𝑅𝑜 𝑚𝑖𝑛 =  𝑅1 + 𝑅2 𝑚𝑖𝑛 = 

𝑅𝑜 𝑚𝑎𝑥 =  𝑅1 + 𝑅2 𝑚𝑎𝑥 = 

𝐼 =   
𝑉𝑟

𝑅𝑜
=  

𝐼 𝑚𝑖𝑛 =   
𝑉𝑟

𝑅𝑜 𝑚𝑖𝑛
= 

𝐼 𝑚𝑎𝑥 =   
𝑉𝑟

𝑅𝑜 𝑚𝑎𝑥
= 

𝑉𝑅2 =  𝐼 ∗ 𝑅2 =  

𝑉𝑅2 𝑚𝑖𝑛 =  𝐼 ∗ 𝑅2 𝑚𝑖𝑛 = 

𝑉𝑅2 𝑚𝑎𝑥 =  𝐼 ∗ 𝑅2 𝑚𝑎𝑥 = 

𝑉𝑅1 = 𝑉𝑟 − 𝑉𝑅2 = 

𝑉𝑅1 𝑚𝑖𝑛 = 𝑉𝑟 − 𝑉𝑅2 𝑚𝑖𝑛 = 

𝑉𝑅1 𝑚𝑎𝑥 = 𝑉𝑟 − 𝑉𝑅2 𝑚𝑎𝑥 = 

΢ηνπο παξαθάησ ππνινγηζκνύο ππνινγίζηε ηηο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ ιακβάλνληαο ππόςε ηελ αλνρή 

ηνπο. Γηα ηελ αληίζηαζε R2 λα πάξεηε ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο αληίζηαζεο από άθξν ζε άθξν. 

𝑅1  −1% = 

𝑅1  +1% = 

𝑅2  −20% = 

𝑅2  +20% = 

Τπνινγίζηε ηελ λέα αλνρή ηεο νιηθήο αληίζηαζεο Ro ζηελ κέγηζηε ηηκή ηεο. 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 =  
1

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑖) ∗ 𝑅𝑖

𝑛

𝑖=1

 

Δξσηήζεηο :  

1. Πνηα είλαη ε ηηκή ηεο αλνρήο ηεο νιηθήο αληίζηαζεο όηαλ ή R2 είλαη ζηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ;  

2. Πνηα ζα είλαη ε δηαθύκαλζε (ζύκθσλα κε ηελ αλνρή) ζηελ κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηνπ 

ξεύκαηνο όηαλ ε R2 είλαη ζηελ ειάρηζηε θαη ζηελ κέγηζηε ηηκή ηεο ; 

3. Πνηεο ζα είλαη νη δηαθπκάλζεηο (ζύκθσλα κε ηελ αλνρή)  ζηηο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο 

ησλ ηάζεσλ VR1 &VR2 ; 
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Απαληήζεηο : 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

Πίλαθαο 10-2: Θεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ θαη κεηξήζεσλ1
εο

 άζθεζεο. 

Μεηαβιεηή ζεσξεηηθά Μεηξήζεηο  LabView Μεηξήζεηο κε πνιύκεηξν 

R1 Ολνκαζηηθή ηηκή 10 KΧ   

R2 (Min έσο Max) 

Ολνκαζηηθή ηηκή 
0 Χ έσο 10 ΚΧ   

R1 (+-1%)     

R2 (+- 20%)       

Ro (Min έσο Max)       

VR1 (Min έσο Max)       

VR2 (Min έσο Max)       

Vr 5 V   

I (Min έσο Max)       

10.1.2 Βήκα 2
ν
 . Πξαγκαηνπνίεζε ηνπ θπθιώκαηνο – Μεηξήζεηο. 

1. Πξηλ πξαγκαηνπνηήζεηε ην θύθισκα κεηξήζηε ηηο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ κε ην πνιύκεηξν 

θαη θαηαγξάςηε ηηο ζηνλ πίλαθα ζηελ ζηήιε 3 «Μεηξήζεηο κε πνιύκεηξν». 

2. Καηαζθεπάζηε ην θύθισκα (εηθόλεο 10.1 , 10.2 , 10.3) θαη κεηξήζηε κε ην πνιύκεηξν ηελ 

ειάρηζηε θαη κέγηζηε νιηθή αληίζηαζε θαη θαηαγξάςηε ηηο ζηνλ πίλαθα 10.2 ζηελ ζηήιε 3 

«Μεηξήζεηο κε πνιύκεηξν». 

3. Πξνζνρή ! Πξηλ ζπλδέζεηε ην θύθισκα κε ην ηξνθνδνηηθό ζα πξέπεη λα ην ειέγμεη ν 

θαζεγεηήο. 

4. ΢πλδέζηε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο θαη κεηξήζηε ηελ κε ην πνιύκεηξν, θάληε ηελ απαξαίηεηε 

ξύζκηζε έηζη ώζηε λα είλαη ε απαξαίηεηε νλνκαζηηθή ηηκή θαη θαηαγξάςηε ηελ ζηνλ πίλαθα 

10.2 ζηελ ζηήιε 3 «Μεηξήζεηο κε πνιύκεηξν». 

5. Πξαγκαηνπνηήζηε όιεο ηηο ππόινηπεο κεηξήζεηο κε ην πνιύκεηξν (VR1 min-max, VR2 min-

max, Imin-max) θαη θαηαγξάςηε ηηο ζηνλ πίλαθα 10.2 ζηελ ζηήιε 3 «Μεηξήζεηο κε 

πνιύκεηξν». 
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Δηθόλα 10.2 : Σν θύθισκα ηεο 1
εο

 άζθεζεο ζε ξάζηεξ. 

 

Δηθόλα 10.3 : Σν πξαγκαηηθό θύθισκα ηεο 1
εο

 άζθεζεο – ΢ύλδεζε ξπζκηδόκελεο αληίζηαζεο. 

10.1.3 Βήκα 3
ν
. ΢ύλδεζε Arduino – Μεηξήζεηο. 

1. Απνζπλδέζηε ην θύθισκα από ηελ ηξνθνδνζία.  

2. ΢πλδέζηε ζην Arduinoζηελ ζύξα USB ηνπ ππνινγηζηή ζαο. ΢πλδέζηε ηνλ αθξνδέθηε ηεο 

γείσζεο θαη ηνλ αθξνδέθηε κέηξεζεο. 

3. Πξνζνρή ! Πξηλ ζπλδέζεηε ην θύθισκα κε ην ηξνθνδνηηθό ζα πξέπεη λα ην ειέγμεη ν 

θαζεγεηήο. 

4. ΢πλδέζηε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο. 

5. Αλνίμηε ην πξόγξακκα ηεο άζθεζεο από ην LabView. 

6. Σνπνζεηήζηε ζην πξόγξακκα ηηο νλνκαζηηθέο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ , ησλ αλνρώλ θαη ηεο 

ηάζεο ηξνθνδνζίαο.  

7. Δθηειέζηε ην πξόγξακκα (RUN). 

8. Ρπζκίζηε ηελ αληίζηαζε R2 ζηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο. 

9. Καηαγξάςηε ηα απαξαίηεηα απνηειέζκαηα ζηνλ πίλαθα 10.2 ζηελ ζηήιε 2 «Μεηξήζεηο κε 

LabView». 

10. Ρπζκίζηε ηελ αληίζηαζε R2 ζηελ κέγηζηε ηηκή ηεο. 

11. Καηαγξάςηε ηα απαξαίηεηα απνηειέζκαηα ζηνλ πίλαθα 10.2 ζηελ ζηήιε 2 «Μεηξήζεηο κε 

LabView». 

12. ΢ηακαηήζηε ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

13. Αθαηξέζηε ηελ ηξνθνδνζία απ‘ ην θύθισκα. 
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Δξσηήζεηο : 

1. Σα όξηα κέζα ζηα νπνία θπκαίλνληαη νη ειάρηζηεο θαη νη κέγηζηεο ηηκέο (όπσο ππνινγίζαηε 

ζην 1
ν
 βήκα) είλαη ζύκθσλεο κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ;  

2. Οη ελδεηθηηθέο ιπρλίεο είλαη αλάκελεο ή ζβεζηέο ; θαη γηαηί ; 

3. Δάλ νη κεηξήζεηο είλαη εθηόο νξίσλ γηα πνην ιόγν είλαη ; Να δηθαηνινγήζεηε ηελ απάληεζή 

ζαο.  

4. Τπάξρεη δηαθνξά κεηαμύ ησλ ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ θαη ησλ πξαγκαηηθώλ κεηξήζεσλ ; 

5. Πνπ αιινύ κπνξνύλ λα νθείινληαη νη δηαθνξέο πέξαλ από ηελ αλνρή ; 

Απαληήζεηο : 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 
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10.2 Φύιιν εξγαζίαο 2
εο

 άζθεζεο. Αληηζηάζεηο ζε ζπλδεζκνινγία ελ ζεηξά κε ςεθηαθά 

ξπζκηδόκελε αληίζηαζε. 

 

Δηθόλα 10.4 : Σν θύθισκα ηεο 2
εο

άζθεζεο κε ην ςεθηαθά ξπζκηδόκελε αληίζηαζε. 

Πξηλ πξαγκαηνπνηήζεηε ην θύθισκα ηεο εηθόλαο 10.4 κε ηα πιηθά ηνπ πίλαθα 10-3 ζην ξάζηεξ ζα 

πξέπεη λα πξαγκαηνπνηήζεηε ην 1
ν
 βήκα. 

Πίλαθαο 10-3 : Τιηθώλ θαη νξγάλσλ κέηξεζεο 2
εο

 άζθεζεο. 

Τιηθά Πνζόηεηα Όξγαλα Πνζόηεηα 

Πιαθέηα αλάπηπμεο 

θπθισκάησλ (ξάζηεξ). 
1 

Φεθηαθό Πνιύκεηξν κε αθξνδέθηεο 

κεηξήζεσλ. 
1 

Πιαθέηα Arduino Uno. 1 Σξνθνδνηηθό ζπλερνύο ηάζεο DC. 1 

Καιώδην ζύλδεζεο  USB. 1 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κηθξά). 7 

Αληίζηαζε 10 KΧ/1%/ ¼  W. 1 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κεγάια). 3 

Οινθιεξσκέλν θύθισκα 

DS18030-10 
1 

Εεπγάξη θαισδίσλ ΢ύλδεζεο 

ηξνθνδνηηθνύ κε ξάζηεξ. 
1 

10.2.1 Βήκα 1
ν
. Θεσξεηηθνί ππνινγηζκνί. 

Πξαγκαηνπνηήζηε ηνπο παξαθάησ ζεσξεηηθνύο ππνινγηζκνύο ιακβάλνληαο ππόςε ηελ ηππηθή ηηκή 

ηεο αληίζηαζεο ηνπ δξνκέα Rwo. ΢ην ηέινο ζα ζπγθξίλεηε ηα απνηειέζκαηα απηά κε ηνπ πίλαθα 

ππνινγηζκώλ θαη κεηξήζεσλ. 

𝑅𝑜 𝑚𝑖𝑛 =  𝑅1 + 𝑅2 min + 𝑅𝑤𝑜 = 

𝑅𝑜 𝑚𝑎𝑥 =  𝑅1 + 𝑅2 max + 𝑅𝑤𝑜 = 

𝐼 𝑚𝑖𝑛 =   
𝑉𝑟

𝑅𝑜 𝑚𝑖𝑛
= 

𝐼 𝑚𝑎𝑥 =   
𝑉𝑟

𝑅𝑜 𝑚𝑎𝑥
= 
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Πίλαθαο 10-4 : Θεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ θαη κεηξήζεσλ2
εο

 άζθεζεο. 

Μεηαβιεηή Θεσξεηηθά Μεηξήζεηο  LabView Μεηξήζεηο κε πνιύκεηξν 

R1 Ολνκαζηηθή ηηκή 10 KΧ   

R2 (Min έσο Max) 

Ολνκαζηηθή ηηκή 
0 Χ έσο 10 ΚΧ   

R1 (+-1%)     

R2 (+- 20%)       

Ro (Min έσο Max)       

VR1 (Min έσο Max)       

VR2 (Min έσο Max)       

Vr 5 V   

I (Min έσο Max)       

 

Δηθόλα 10.5: Σν θύθισκα ηεο 2
εο

 άζθεζεο ζε ξάζηεξ 

 

Δηθόλα 10.6 : Πεξηγξαθή ησλ αθξνδεθηώλ ηνπ Ο.Κ. 

10.2.2 Βήκα 2
ν
 . Πξαγκαηνπνίεζε ηνπ θπθιώκαηνο – ΢ύλδεζε κε ην Arduino - Μεηξήζεηο. 

1. Πξηλ πξαγκαηνπνηήζεηε ην θύθισκα κεηξήζηε ηελ ηηκή ηεο αληίζηαζεο R1 κε ην πνιύκεηξν 

θαη θαηαγξάςηε ηελ ζηνλ πίλαθα 10-4  ζηελ ζηήιε 3 «Μεηξήζεηο κε πνιύκεηξν». 

2. Καηαζθεπάζηε ην θύθισκα (εηθόλεο 10.5 & 10.6). 
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3. ΢πλδέζηε ζην Arduinoζηελ ζύξα USB ηνπ ππνινγηζηή ζαο. ΢πλδέζηε ηνλ αθξνδέθηε ηεο 

γείσζεο, ηνλ αθξνδέθηε κέηξεζεο θαη ηνπο αθξνδέθηεο γηα ηνλ έιεγρν ηεο ςεθηαθήο 

αληίζηαζεο. 

4. Πξνζνρή ! Πξηλ ζπλδέζεηε ην θύθισκα κε ην ηξνθνδνηηθό ζα πξέπεη λα ην ειέγμεη ν 

θαζεγεηήο. 

5. ΢πλδέζηε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο θαη κεηξήζηε ηελ κε ην πνιύκεηξν, θάληε ηελ απαξαίηεηε 

ξύζκηζε έηζη ώζηε λα είλαη ε απαξαίηεηε νλνκαζηηθή ηηκή θαη θαηαγξάςηε ηελ ζηνλ πίλαθα 

10.4 ζηελ ζηήιε 3 «Μεηξήζεηο κε πνιύκεηξν». 

1. Σνπνζεηήζηε ζην πξόγξακκα ηηο νλνκαζηηθέο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ , ησλ αλνρώλ, ηεο 

αληίζηαζεο ηνπ δξνκέα θαη ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο ηελ ζύξα επηθνηλσλίαο USB θαη νξίζηε 

ηελ ρξνλνθαζπζηέξεζε ζηα 100 ms. 

6. Δθηειέζηε ην πξόγξακκα (RUN). 

7. Καηαγξάςηε ηα ζεσξεηηθά απνηειέζκαηα πνπ ζαο απεηθνλίδεη ην LabViewπίλαθα 10.4 ζηελ 

ζηήιε 1 «Θεσξεηηθά». 

8. Ρπζκίζηε ηελ αληίζηαζε R2 ζηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο. 

9. Καηαγξάςηε ηα απαξαίηεηα κεηξνύκελα απνηειέζκαηα (VR1 max, VR2 min, Imax) ζηνλ 

πίλαθα 10.4 ζηελ ζηήιε 2 «Μεηξήζεηο κε LabView». 

10. Πξαγκαηνπνηήζηε ηηο ίδηεο κεηξήζεηο κε ην πνιύκεηξν (VR1 max, VR2 min, Imax) θαη 

θαηαγξάςηε ηηο ζηνλ πίλαθα 10.4 ζηελ ζηήιε 3 «Μεηξήζεηο κε πνιύκεηξν». 

11. Ρπζκίζηε ηελ αληίζηαζε R2 ζηελ κέγηζηε ηηκή ηεο. 

12. Καηαγξάςηε ηα απαξαίηεηα κεηξνύκελα απνηειέζκαηα (VR1 max, VR2 min, Imax) ζηνλ 

πίλαθα 10.4 ζηελ ζηήιε 2 «Μεηξήζεηο κε LabView». 

13. Πξαγκαηνπνηήζηε ηηο ίδηεο κεηξήζεηο κε ην πνιύκεηξν (VR1 min, VR2 max, Imin) θαη 

θαηαγξάςηε ηηο ζηνλ πίλαθα 10.4 ζηελ ζηήιε 3 «Μεηξήζεηο κε πνιύκεηξν». 

10.2.3 Βήκα 3
ν
. ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ – εξσηήζεηο. 

1. ΢ηακαηήζηε ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

2. Αθαηξέζηε ηελ ηξνθνδνζία από ην θύθισκα. 

3. ΢πγθξίλεηε η‘ απνηειέζκαηα ησλ πξάμεσλ ζην 1
ν
 βήκα κ‘ απηά ηνπ πίλαθα. 

4. ΢πγθξίλεηε η‘ απνηειέζκαηα κέζα ζηνλ πίλαθα κεηαμύ ηνπο. Τπάξρεη δηαθνξά ; εάλ λαη πνπ 

νθείιεηαη θαηά ηελ άπνςή ζαο ; 

5. Πνηα είλαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη πνηα ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο ςεθηαθήο ξύζκηζεο ; 

Απαληήζεηο : 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 
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10.3 Φύιιν εξγαζίαο 3
εο

 άζθεζεο. Αληηζηάζεηο ζε κεηθηή ζπλδεζκνινγία. 

 

Δηθόλα 10.7 : Σν θύθισκα ηεο 3
εο

 άζθεζεο κηθηή ζπλδεζκνινγία αληηζηάζεσλ. 

Πξηλ πξαγκαηνπνηήζεηε ην θύθισκα ηεο εηθόλαο 10.7 κε ηα πιηθά ηνπ πίλαθα 10-5 ζην ξάζηεξ ζα 

πξέπεη λα πξαγκαηνπνηήζεηε ην 1
ν
 βήκα. 

Πίλαθαο 10-5 : Τιηθώλ θαη νξγάλσλ κέηξεζεο 3
εο

άζθεζεο. 

Τιηθά Πνζόηεηα Όξγαλα Πνζόηεηα 

Πιαθέηα αλάπηπμεο θπθισκάησλ 

(ξάζηεξ). 
1 

Φεθηαθό Πνιύκεηξν κε 

αθξνδέθηεο κεηξήζεσλ. 
1 

Πιαθέηα Arduino Uno. 1 
Σξνθνδνηηθό ζπλερνύο ηάζεο 

DC. 
1 

Καιώδην ζύλδεζεο  USB. 1   

Αληίζηαζε 10 KΧ/1%/ ¼  W. 2   

Ρπζκηδόκελε αληίζηαζε 10 ΚΧ / LIN / 

+ - 20 % / 0,4 W. 
1   

Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κηθξά). 6   

Εεπγάξη θαισδίσλ ΢ύλδεζεο 

ηξνθνδνηηθνύ κε ξάζηεξ. 
1   

10.3.1 Βήκα 1
ν
. Θεσξεηηθνί ππνινγηζκνί. 

΢ην κάζεκα ηεο ζεσξίαο ή ζην ζπίηη ζαο λα πξαγκαηνπνηήζεηε ηνπο παξαθάησ ζεσξεηηθνύο 

ππνινγηζκνύο. ΢ηνπο παξαθάησ ππνινγηζκνύο ρξεζηκνπνηήζηε ηηο νλνκαζηηθέο ηηκέο ησλ 

αληηζηάζεσλ θαη ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο. Μελ θαηαγξάςεηε ηηο ηηκέο ζηνλ πίλαθα. Οη ππνινγηζκνί 

ηεο νιηθήο αληίζηαζεο R12 θαη ηεο ηάζεο VR3 ζα πξέπεη λα γίλνπλ ιακβάλνληαο ππόςε ζηνλ πξώην 

ππνινγηζκό (min) ηελ ειάρηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα πάξεη ε αληίζηαζε R1 θαη ζην (max) ηελ κέγηζηε 

ηηκή πνπ κπνξεί λα πάξεη ε R1. 

𝑅12(𝑀𝐼𝑁) =
𝑅1(𝛭𝛪𝛮) ∗ 𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
= 

𝑅12(MAX) =
𝑅1(𝛭𝛢𝛸) ∗ 𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
= 
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𝑉𝑅3 𝑀𝐼𝑁 =
𝑅3

𝑅12 𝛭𝛢𝛸 + 𝑅3
∗ 𝑉𝑟 = 

𝑉𝑅3 𝛭𝛢𝛸 =
𝑅3

𝑅12(𝛭𝛪𝛮) + 𝑅3
∗ 𝑉𝑟 = 

𝑉𝑅12(𝑀𝐼𝑁) = 𝑉𝑟 − 𝑉𝑅3(𝛭𝛢𝛸) = 

𝑉𝑅12 𝑀𝐴𝑋 = 𝑉𝑟 − 𝑉𝑅3(𝛭𝛪𝛮) = 

𝐼𝜊 𝑀𝐼𝑁 =
𝑉𝑅3(𝛭𝛪𝛮)

𝑅3
= 

𝐼𝜊 𝑀𝐴𝑋 =
𝑉𝑅3(𝛭𝛢𝛸)

𝑅3
= 

𝐼2 𝑀𝐼𝑁 =
𝑉𝑅12(𝛭𝛪𝛮)

𝑅2
= 

𝐼2 𝑀𝐴𝑋 =
𝑉𝑅12(𝛭𝛢𝛸)

𝑅2
= 

𝛪1 𝑀𝐼𝑁 = 𝛪𝜊(𝑀𝐼𝑁) − 𝛪2(𝑀𝐴𝑋) = 

𝛪1 𝑀𝐴𝑋 = 𝛪𝜊(𝑀𝐴𝑋) − 𝛪2(𝑀𝐼𝑁) = 

𝑅1 𝛭𝛪𝛮 =
𝑉𝑅12 𝛭𝛪𝛮 

𝐼1(𝑀𝐴𝑋)
= 

𝑅1 𝛭𝛢𝛸 =
𝑉𝑅12 𝛭𝛢𝛸 

𝐼1(𝑀𝐼𝑁)
= 

𝑅𝑜(𝛭𝛪𝛮) = 𝑅12(𝛭𝛪𝛮) + 𝑅3 = 

𝑅𝑜 𝛭𝛢𝛸 = 𝑅12 𝛭𝛢𝛸 + 𝑅3 = 

Τπνινγίζηε ηελ λέα αλνρή ηεο νιηθήο αληίζηαζεο R12 ζηελ κέγηζηε ηηκή ηεο R1.Όπνπ 

𝛵1 = 𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑅1/100𝛵2 = 𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑅2/100 

𝑁𝑒𝑤 𝑇𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑅12 =
 𝑅1 + 𝑅2 ∗  1 + 𝑇1 ∗ (1 + 𝑇2)

𝑅1 ∗  1 + 𝑇1 + 𝑅2 ∗  1 + 𝑇2 − 1
 

Τπνινγίζηε ηελ λέα αλνρή ηεο νιηθήο αληίζηαζεο Ro ζηελ κέγηζηε ηηκή ηεοR1. 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 =  
1

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑖) ∗ 𝑅𝑖

𝑛

𝑖=1

 

Δξσηήζεηο :  

1. Πνηα ζα είλαη ε ηηκή ηεο αλνρήο ηεο αληίζηαζεο R12 όηαλ εR1 είλαη ζηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ;  

2. Πνηα ζα είλαη ε ηηκή ηεο αλνρήο ηεο νιηθήο αληίζηαζεο όηαλ ε R1 είλαη ζηελ ειάρηζηε ηηκή 

ηεο ; 
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3. Πνηα ζα είλαη ε δηαθύκαλζε (ζύκθσλα κε ηελ αλνρή) ζηελ κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηνπ 

νιηθνύ ξεύκαηνο όηαλ ε R1είλαη ζηελ ειάρηζηε θαη ζηελ κέγηζηε ηηκή ηεο ; 

4. Πνηεο ζα είλαη νη δηαθπκάλζεηο (ζύκθσλα κε ηελ αλνρή)  ζηηο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο 

ησλ ηάζεσλ VR12 & VR3; 

Απαληήζεηο : 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

Πίλαθαο 10-6: Θεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ θαη κεηξήζεσλ 3
εο

 άζθεζεο. 

Μεηαβιεηή 
Θεσξεηηθά απνηειέζκαηα 

Από LabView 
Μεηξήζεηο  LabView 

R1(Min έσο Max) 0 – 10 ΚΧ   

R2 10 ΚΧ  

R3 10 ΚΧ 10 ΚΧ 

R12 (Min έσο Max     

Ro (Min έσο Max)     

VR12 (Min έσο Max)     

VR3 (Min έσο Max)     

Vr 5 V 5 V 

Io (Min έσο Max)     

I1 (Min έσο Max)     

I2 (Min έσο Max)     

10.3.2 Βήκα 2
ν
. Καηαζθεπή θπθιώκαηνο – ΢ύλδεζε Arduino - Μεηξήζεηο. 

2. Καηαζθεπάζηε ην θύθισκα ζύκθσλα κε ηηο εηθόλεο 10.7 , 10.8 , 10.9. 

3. ΢πλδέζηε ζην Arduinoζηελ ζύξα USB ηνπ ππνινγηζηή ζαο. ΢πλδέζηε ηνλ αθξνδέθηε ηεο 

γείσζεο θαη ηνλ αθξνδέθηε κέηξεζεο. 

4. Πξνζνρή ! Πξηλ ζπλδέζεηε ην θύθισκα κε ην ηξνθνδνηηθό ζα πξέπεη λα ην ειέγμεη ν 

θαζεγεηήο. 

5. Διέγμηε ηελ ηάζε κε έλα πνιύκεηξν, ζπλδέζηε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο. 

6. Αλνίμηε ην πξόγξακκα ηεο άζθεζεο από ην LabView. 
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7. Σνπνζεηήζηε ζην πξόγξακκα ηηο νλνκαζηηθέο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ , ησλ αλνρώλ θαη ηεο 

ηάζεο ηξνθνδνζίαο, ηελ ζύξα επηθνηλσλίαο USB θαη νξίζηε ηελ ρξνλνθαζπζηέξεζε ζηα 100 

ms. 

8. Δθηειέζηε ην πξόγξακκα (RUN). 

9. Ρπζκίζηε ηελ αληίζηαζε R1 ζηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο. 

10. Καηαγξάςηε ηα απαξαίηεηα ζεσξεηηθά απνηειέζκαηα από ηελ κεζαία ζηήιε ησλ 

«ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ» από ην front view,ζηνλ πίλαθα 10.6 ζηελ ζηήιε 2 «ζεσξεηηθά 

απνηειέζκαηα από ην LabView»  ζην MIN. 

11. Καηαγξάςηε ηα απαξαίηεηα απνηειέζκαηα ζηνλ πίλαθα 10.6 ζηελ ζηήιε 3 «Μεηξήζεηο κε 

LabView» ζην MIN. 

12. Ρπζκίζηε ηελ αληίζηαζε R1 ζηελ κέγηζηε ηηκή ηεο. 

13. Καηαγξάςηε ηα απαξαίηεηα ζεσξεηηθά απνηειέζκαηα από ηελ κεζαία ζηήιε ησλ 

«ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ» από ην front view, ζηνλ πίλαθα 10.6 ζηελ ζηήιε 2 «ζεσξεηηθά 

απνηειέζκαηα από ην LabView», ζην MAX. 

14. Καηαγξάςηε ηα απαξαίηεηα απνηειέζκαηα ζηνλ πίλαθα 10.6 ζηελ ζηήιε 3 «Μεηξήζεηο κε 

LabView»ζην MAX. 

15. ΢ηακαηήζηε ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

16. Αθαηξέζηε ηελ ηξνθνδνζία από ην θύθισκα. 

 

Δηθόλα 10.8: Σν θύθισκα ηεο 3
εο

 άζθεζεο ζε ξάζηεξ. 

 

Δηθόλα 10.9 : Σν πξαγκαηηθό θύθισκα ηεο 3
εο

 άζθεζεο – ΢ύλδεζε ξπζκηδόκελεο αληίζηαζεο. 
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10.3.3 Βήκα 3
ν
. ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ – εξσηήζεηο. 

1. ΢πγθξίλεηε ηα απνηειέζκαηα ησλ πξάμεσλ ζην 1
ν
 βήκα κε απηά ηνπ πίλαθα. 

2. ΢πγθξίλεηε ηα απνηειέζκαηα κέζα ζηνλ πίλαθα κεηαμύ ηνπο. Τπάξρεη δηαθνξά ; Δάλ λαη πνπ 

νθείιεηαη θαηά ηελ άπνςή ζαο ; 

Απαληήζεηο : 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 
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10.4 Φύιιν εξγαζίαο 4
εο

 άζθεζεο. Μνλνβάζκηνο εληζρπηήο AC κε δηπνιηθό ηξαλδίζηνξ 

(BJT). 

10.4.1 Βήκα 1
ν
. Μεηξήζεηο DC ραξαθηεξηζηηθώλ. 

 

Δηθόλα 10.10 : Σν θύθισκα ηεο 4
εο

 άζθεζεο. DCραξαθηεξηζηηθά. 

 

Δηθόλα 10.11 : Ζ δηάηαμε ησλ αθξνδεθηώλ ηνπ ηξαλδίζηνξ BC108 & ηνπ Σ.Δ.  LM741. 

 

Δηθόλα 10.12 : Σν θύθισκα κεηξήζεσλ ηεο 4
εο

 άζθεζεο ζην DC ζε ξάζηεξ. 
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Δηθόλα 10.13 : Σν πξαγκαηηθό θύθισκα κεηξήζεσλ ηεο 4

εο
 άζθεζεο ζην DC ζε ξάζηεξ., 

Πίλαθαο 10-7 : Τιηθώλ θαη νξγάλσλ γηα ηελ 4
ε
 άζθεζε ζην DC. 

Τιηθά Πνζόηεηα Όξγαλα Πνζόηεηα 

Πιαθέηα αλάπηπμεο θπθισκάησλ 

(ξάζηεξ). 
1 Σξνθνδνηηθό ζπλερνύο ηάζεο DC. 1 

Αληίζηαζε R1 8,2 ΚΧ /1%/ ¼W 1 Πιαθέηα Arduino Uno. 1 

Αληίζηαζε R2 1,6 ΚΧ /1%/ ¼W 1 Καιώδην ζύλδεζεο  USB. 1 

Αληίζηαζε R3  2 ΚΧ /1%/ ¼W 1 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κηθξά ζε κήθνο). 5 

Αληίζηαζε R4  68 Χ /1%/ ¼W 1 
Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κεγάια ζε 

κήθνο). 
3 

Αληίζηαζε R5  430 Χ /1%/ ¼W 1 
Εεπγάξη θαισδίσλ ΢ύλδεζεο 

ηξνθνδνηηθνύ κε ξάζηεξ. 
1 

Αληίζηαζε R6,R7  10 ΚΧ /1%/ 

¼W 
2   

BJT Σξαλδίζηνξ BC108B 1   

LM 741 OP AMP 1   

Ζιεθηξνιπηηθόο ππθλσηήο CE  

47 κF /  63V 
1   

 

1. Καηαζθεπάζηε ην θύθισκα ζην ξάζηεξ κε ηελ βνήζεηα ησλ εηθόλσλ 10.10 - 10.13. Γελ είλαη 

απαξαίηεην λα ζπλδέζεηε ηνλ ππθλσηή CE. 

2. Μεηξήζηε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο πξηλ ηελ ζπλδέζεηε ζην θύθισκα.  

3. ΢πλδέζηε ζην Arduino ζηελ ζύξα USB ηνπ ππνινγηζηή ζαο. ΢πλδέζηε ηνλ αθξνδέθηε ηεο 

γείσζεο θαη ηνπο αθξνδέθηεο κέηξεζεο. 

4. Πξνζνρή ! Πξηλ ζπλδέζεηε ην θύθισκα κε ην ηξνθνδνηηθό ζα πξέπεη λα ην ειέγμεη ν 

θαζεγεηήο. 

5. Διέγμηε ηελ ηάζε κε έλα πνιύκεηξν, ζπλδέζηε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο. 

6. Αλνίμηε ην πξόγξακκα ηεο άζθεζεο από ην LabView. 

7. Σνπνζεηήζηε ηηο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ θαη ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο.  

8. Σξέμηε ην πξόγξακκα (RUN). 
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9. Καηαγξάςηε ζηελ 3 ζηήιε ηνπ πίλαθα 10-8 (κεηξήζεηο LabView), ηα απνηειέζκαηα πνπ 

βιέπεηε ζην θύθισκα ζην front view. 

10. ΢ηακαηήζηε ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

11. Αθαηξέζηε ηελ ηξνθνδνζία. 

12. Διέγμηε ην γξάθεκα ηεο επζείαο θόξηνπ. Με δεμί θιηθ επάλσ ζην γξάθεκα, επηιέμηε 

―export‖, κεηά ―export data to excel‖ θη από ηνλ πίλαθα ηνπ excel πνπ ζα δεκηνπξγεζεί 

αληηγξάςηε ηα απνηειέζκαηα ζηνλ πίλαθα 10-8 σο εμήο : ηηο κεηξήζεηο από ην PLOT 0 ζηηο 

ζέζεηο VCEcutoff θαη ICsat θη από ην PLOT 1 ην ξεύκα ζηελ ζέζε IC, ελώ ειέγμηε εάλ ε 

άιιε κέηξεζε είλαη ζύκθσλε κε ηελ ηάζε VCE πνπ κεηξήζαηε θαη θαηαγξάςαηε ζηνλ 

πίλαθα.  

10.4.2 Βήκα 2
ν
. Θεσξεηηθή πξνζνκνίσζε – ππνινγηζκνί ζην DC. 

1. Δθηειέζηε ην πξόγξακκα multisim θαη θαηαζθεπάζηε ην θύθισκα. 

2. Πξαγκαηνπνηήζηε ηηο κεηξήζεηο κε ην πνιύκεηξν επάλσ ζην εηθνληθό θύθισκα ζην Multisim.  

3. Καηαγξάςηε ηηο κεηξήζεηο ζηνλ πίλαθα 10-8 ζηελ δεύηεξε ζηήιε ¨Θεσξεηηθά – Multisim‖. 

4. Τπνινγίζηε κε ηνπο παξαθάησ ηύπνπο ηελ VCEcutoff θαη ICsat θαη ηνπνζεηήζηε ηα 

απνηειέζκαηα ζηνλ πίλαθα 10-7. 

𝑉𝐶𝐸 𝑐𝑢𝑡𝑜𝑓𝑓 = 𝑉𝑐𝑐 

𝐼𝐶 𝑠𝑎𝑡 =
𝑉𝑐𝑐

𝑅3 + 𝑅4 + 𝑅5
= 

Πίλαθαο 10-8 : Θεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ θαη κεηξήζεσλ 4
εο

 άζθεζεο. 

Μεηαβιεηή Θεσξεηηθά - Multisim Μεηξήζεηο  LabView 

VCC (volt) 10 V  

R1 (Ω) 8,2 ΚΧ  

R2 (Ω) 1,6 ΚΧ  

R3 (Ω) 2 ΚΧ  

R4 (Ω) 68 Χ  

R5 (Ω) 430 Χ  

RE (Ω) = R4+R5 498 Χ  

VB (volt)   

VE (volt)   

VC (volt)   

VCE (volt)   

VBE (volt)   

IE (mA)   

IC (mA)   

VCEcutoff   

ICsat   
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10.4.3 Βήκα 3
ν
. ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ - ζπκπεξάζκαηα 

1. ΢πγθξίλεηε ηα απνηειέζκαηα ηεο 2
εο

 θαη ηεο 3
εο

 ζηήιεο. Οη δηαθνξέο είλαη κεγάιεο ε κηθξέο ; 

εάλ είλαη κεγάιεο πνπ νθείινληαη ; 

2. Δίλαη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο Q ζηελ κέζε ηεο επζείαο θόξηνπ ; Δάλ όρη γηαηί ; Πσο κπνξώ λα 

ην θέξσ ζηε κέζε ; 

Απαληήζεηο : 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 
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10.4.4 Βήκα 4
ν
 . Μεηξήζεηο AC ραξαθηεξηζηηθώλ. 

 

Δηθόλα 10.14 : Σν θύθισκα ηεο 4
εο

 άζθεζεο. AC ραξαθηεξηζηηθά. 

 

Δηθόλα 10.15 : Σν θύθισκα κεηξήζεσλ ηεο 4
εο

 άζθεζεο ζην AC ζε ξάζηεξ. 

 

Δηθόλα 10.16 : Σν πξαγκαηηθό θύθισκα κεηξήζεσλ ηεο 4
εο

 άζθεζεο ζην AC ζε ξάζηεξ. 
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Πίλαθαο 10-9 : Τιηθώλ θαη νξγάλσλ γηα ηελ 4
ε 
άζθεζε ζην AC. 

Τιηθά Πνζόηεηα Όξγαλα Πνζόηεηα 

Ζιεθηξνιπηηθνί 

Ππθλσηέο 

C1,C2 = 15 κF 

2 Σξνθνδνηηθό ζπλερνύο ηάζεο DC. 1 

Ζιεθηξνιπηηθόο 

Ππθλσηήο 

C3=47 κF 

1 Πιαθέηα Arduino Uno. 1 

Αληηζηάζεηο 

R8 = 1,1KΧ, 

R9 =2200 Χ 

1 

+1 
Καιώδην ζύλδεζεο  USB. 1 

Αληίζηαζε 

R10 = 100 KΧ 
1 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κηθξά ζε κήθνο). 5 

Αληηζηάζεηο 

R11,R12 = 200 KΧ 
2 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κεγάια ζε κήθνο). 3 

Αληίζηαζε 

R13 = 10 KΧ 
1 

Εεπγάξη θαισδίσλ ΢ύλδεζεο ηξνθνδνηηθνύ κε 

ξάζηεξ. 
1 

Γίνδνο D1 = 1N4148 1 Πνιύκεηξν 1 

Σειεζηηθόο Δληζρπηήο 

TLC272CP (είλαη δηπιό) 
1 Γελλήηξηα ΢πρλνηήησλ 1 

 

1. Καηαζθεπάζηε ην θύθισκα ζην ξάζηεξ κε ηε βνήζεηα ησλ εηθόλσλ 10.14 - 10.16. ΢ην 

ππάξρσλ θύθισκα ζπλδέζηε ηνπο ππθλσηέο , ηελ R8 θαη θαηαζθεπάζηε ην θύθισκα ηνπ 

αλνξζσηή αθξηβείαο. 

2. Μεηξήζηε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο πξηλ ηελ ζπλδέζεηε ζην θύθισκα.  

3. ΢πλδέζηε ζην Arduino ζηελ ζύξα USB ηνπ ππνινγηζηή ζαο. ΢πλδέζηε ηνλ αθξνδέθηε ηεο 

γείσζεο θαη ηνπο αθξνδέθηεο κέηξεζεο. 

4. Πξνζνρή ! Πξηλ ζπλδέζεηε ην θύθισκα κε ην ηξνθνδνηηθό ζα πξέπεη λα ην ειέγμεη ν 

θαζεγεηήο. 

5. ΢πλδέζηε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο , ειέγμηε ηελ ηάζε κ‘ έλα πνιύκεηξν,. 

6. Αλνίμηε ην πξόγξακκα ηεο άζθεζεο από ην LabView. 

7. Σνπνζεηήζηε ηηο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ, ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο, ηνπ ξεύκαηνο IE, ηηο ηηκέο 

ησλ ππθλσηώλ, ηεο ηάζεο ηεο γελλήηξηαο, ηελ αληίζηαζε ηεο γελλήηξηαο, ηνπ ζπληειεζηή 

ελίζρπζεο b θαη ηέινο ηεο ζύξαο USB θαη ηνλ αξηζκό ηνπ αλαινγηθνύ Pin από ην νπνίν ζα 

γίλεη ε κέηξεζε.  

8. Σξέμηε ην πξόγξακκα (RUN). 

9. Καηαγξάςηε ζηελ 2ε ζηήιε ηνπ πίλαθα 10-10 (ζεσξεηηθά), ηα απνηειέζκαηα πνπ βιέπεηε 

ζην front view. Τπνινγίζηε ηελ Av cut off (dBV). 

10. Δλεξγνπνηήζηε ηελ γελλήηξηα ζεκάησλ θαη κε ηνλ παικνγξάθν κεηξήζηε ηελ έμνδν ηεο 

γελλήηξηαο λα καο δίλεη κηα εκηηνληθή έμνδν πιάηνπο πεξίπνπ 500 mV(p-p) θαη ζπρλόηεηαο 

1kHz (ην πιάηνο ηεο γελλήηξηαο ζα πξέπεη λα είλαη ηόζν όζν ε έμνδνο λα είλαη 

απαξακόξθσηε). ΢πλδέζηε ηελ έμνδν ηεο γελλήηξηαο ζηελ είζνδν ηνπ θπθιώκαηνο θαη μαλά 

κεηξήζηε κε ηνλ παικνγξάθν γηα λα ειέγμεηε εάλ παξακέλεη ε ίδηα ηάζε, αθήζηε 

ζπλδεδεκέλν ηνλ παικνγξάθν.  

11. Καηαγξάςηε ηελ κέηξεζε Avreal θαη AvrealdB ζηνλ πίλαθα 10-10 ζηελ 3
ε
 ζηήιε, 

θαηαγξάςηε ηελ ηηκή ηνπ AvrealdB ζην AvmaxdB ηνπ front view ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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12. Αιιάμηε ηε ζπρλόηεηα ηεο γελλήηξηαο ζε ζπρλόηεηα θνληά ζηελ «θάησ» ζπρλόηεηα 

απνθνπήο «Flowcutoff». Μεηαβάιιεηε ηε ζπρλόηεηα ιίγν επάλσ, ιίγν θάησ κέρξη ε 

ελδεηθηηθή ιπρλία ―cut off frequency‖ λα παξακέλεη κόληκα ζβεζηή θαη λα ζηαζεξνπνηεζνύλ 

νη κεηξήζεηο, απηή ηελ ζπρλόηεηα λα ηελ θαηαγξάςεηε ζηνλ πίλαθα 10-10 ζηελ 3
ε
 ζηήιε 

(κεηξήζεηο LabView), ζηελ αληίζηνηρε ζέζε. Δπίζεο θαηαγξάςηε ηελ κέηξεζε ζηελ από ηελ 

ζέζε ―AvrealDBv‖, ζηελ ζέζε «Avcutoff (dBV)»  ζηελ 3
ε
 ζηήιε (κεηξήζεηο LabView). 

13. Αιιάμηε ηελ ζπρλόηεηα ηεο γελλήηξηαο ζε 2 Hz. 

14. Διέγμηε εάλ ε κέηξεζε Uout (p-p) έρεη ζηαζεξνπνηεζεί ζε κία ηηκή (κεηά από πεξίπνπ 30 sec) 

θαη πηέζηε ζηηγκηαία ην πιήθηξν ΟΚ απνζήθεπζεο κέηξεζεο.  

15. Απμήζηε ηελ ζπρλόηεηα ζύκθσλα κε ηελ έλδεημε «Ζ επόκελε ζπρλόηεηα» θαη επαλαιάβεηε 

ην βήκα 14. Πξαγκαηνπνηήζηε 23 κεηξήζεηο. 

16. ΢ηακαηήζηε ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

17. Αθαηξέζηε ηελ ηξνθνδνζία. 

18. ΢ην θάησ κέξνο ηνπ παξαζύξνπ ζα εκθαληζηεί ην δηάγξακκα απόθξηζεο ησλ ζπρλνηήησλ ηνπ 

εληζρπηή. Αληηγξάςηε ην θαη ηνπνζεηήζηε ην ζην θύιιν εξγαζίαο.  

19. Με δεμί θιηθ επάλσ ζην γξάθεκα θάληε εμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ ζε αξρείν excel.  

Πίλαθαο 10-10: Θεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ θαη κεηξήζεσλ 4
εο

 άζθεζεο. 

Μεηαβιεηή ζεσξεηηθά Μεηξήζεηο  LabView 

Rg 50 Χ  

Ug 500 mV(p-p)  

IE 2 mA  

Zinbase   

Zinstage   

Zout   

F low cut off   

Av   

Av (dBV)   

Av cut off (dBV) 
Av(dBv)-3dB= 

 
 

Uin p-p   

Uout p-p   

Av real   

Av real dBV   

10.4.5 Βήκα 5
ν
 . Θεσξεηηθή πξνζνκνίσζε – ππνινγηζκνί ζην AC. 

1. ΢ην θύθισκα πνπ έρεηε θάλεη ζην πξόγξακκα multisim, ζπκπιεξώζηε θαη ηα ππόινηπα 

ζηνηρεία (όπσο ππθλσηέο θαη αληηζηάζεηο ζύκθσλα κε ηελ εηθόλα 10.14). 

2. ΢πλδέζηε ηελ εηθνληθή γελλήηξηα θαη δώζηε ζήκα εηζόδνπ κε ζπρλόηεηα 1 Khz θαη πιάηνο 

ηόζν όζν ε έμνδνο λα είλαη απαξακόξθσηε.  
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3. ΢πλδέζηε ην εηθνληθό όξγαλν bode plotter, ξπζκίζηε ην θαηάιιεια θαη εμάγεηε ην δηάγξακκα 

απόθξηζεο ησλ ζπρλνηήησλ.  

4. Δληνπίζηε κε ηνπο θέξζνξεο ηηο δύν ζπρλόηεηεο απνθνπήο (άλσ θαη θάησ) θαη θαηαγξάςηε ηηο 

ηηκέο ηνπο παξαθάησ. Σαπηόρξνλα θαηαγξάςηε θαη ηελ απνιαβή ζ‘ εθείλα ηα ζεκεία 

(Avcutoff). 

F low cut off = 

Avlow cutoff= 

F high cut off= 

Avhigh cutoff= 

5. Δληνπίζηε ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ θέξζνξα ηελ κέγηζηε απνιαβή θαη θαηαγξάςηε ηελ 

παξαθάησ. 

Av  dBv= 

10.4.6 Βήκα 6
ν
. ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ – ζπκπεξάζκαηα. 

1. ΢πγθξίλεηε ηα απνηειέζκαηα κεηαμύ ηνπο. Να ζπγθξίλεηε ηελ AvdBvηεο ζηήιεο 2 

(ζεσξεηηθά) ηνπ πίλαθα 10-10 κε ηελ AvrealdBv θαη ηελ AvdBv ηνπ βήκαηνο 5 (ζην 5).  

2. Να ζπγθξίλεηε ηελ Flowcutoff ηεο ζηήιεο 2 (ζεσξεηηθά) ηνπ πίλαθα 17-10 κε Flowcutoff ηεο 

ζηήιεο 3 (Μεηξήζεηο ζην LabView) καδί κε ηελ Flowcutoff ηνπ βήκαηνο 5 (ζην 4). 

3. Να ζπγθξίλεηε ηελ Avcutoff ηεο ζηήιεο 2 (ζεσξεηηθά) ηνπ πίλαθα 17-10 κε ηηκή ηεο ζηήιεο 3 

(Μεηξήζεηο ζην LabView) καδί κε ηελ Avlowcutoff ηνπ βήκαηνο 5 (ζην 4). 

4. Ση ζπκπεξάζκαηα κπνξείηε λα βγάιεηε από ηηο ζπγθξίζεηο όισλ απηώλ ησλ ηηκώλ κεηαμύ ηνπο 

; 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

5. Σα δηαγξάκκαηα (απηό ηνπ LabView κε απηό ηνπ Multisim) είλαη ηα ίδηα ; Πνπ δηαθέξνπλ ; 

Πνπ νθείιεηαη ε δηαθνξά ; 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 
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10.5 Φύιιν εξγαζίαο 5
εο

 άζθεζεο. Σειεζηηθόο εληζρπηήο (ΣΔ) ζε ζπλδεζκνινγία 

αλαζηξέθνληνο εληζρπηή. 

10.5.1 Βήκα 1
ν
. Καηαζθεπή θπθιώκαηνο – ΢ύλδεζε Arduino – Μεηξήζεηο. 

 

Δηθόλα 10.17 : Σν πιήξεο θύθισκα ηεο 5
εο

 άζθεζεο. 

 

Δηθόλα 10.18 : Σν θύθισκα ηεο 5
εο

 άζθεζεο ζε ξάζηεξ. 

 

Δηθόλα 10.19 : Σν πξαγκαηηθό θύθισκα ηεο 5
εο

 άζθεζεο ζε ξάζηεξ. 
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Πίλαθαο 10-11: Τιηθώλ θαη νξγάλσλ ηεο 5
εο 

άζθεζεο. 

Τιηθά Πνζόηεηα Όξγαλα Πνζόηεηα 

Ζιεθηξνιπηηθνί 

Ππθλσηέο 

C1,C2 = 10 κF 

2 Σξνθνδνηηθό ζπλερνύο ηάζεο DC. 1 

Ζιεθηξνιπηηθόο 

Ππθλσηήο 

C3=47κF 

1 Πιαθέηα Arduino Uno. 1 

Αληηζηάζεηο 

R2,R3,R4,R7 = 100 KΧ 
4 Καιώδην ζύλδεζεο  USB. 1 

Αληίζηαζε 

R1,R5,R10 = 10 KΧ 
3 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κηθξά ζε κήθνο). 7 

Αληηζηάζεηο 

R8,R9 = 200KΧ 
2 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κεγάια ζε κήθνο). 1 

Αληίζηαζε 

R6 =68KΧ 
1 

Εεπγάξη θαισδίσλ ΢ύλδεζεο ηξνθνδνηηθνύ κε 

ξάζηεξ. 
1 

Γίνδνο D1 = 1N4148 1 Πνιύκεηξν 1 

Σειεζηηθόο Δληζρπηήο 

TLC272CP (είλαη δηπιό) 
2 Γελλήηξηα ΢πρλνηήησλ 1 

  Παικνγξάθνο 2 θαλαιηώλ 1 

 

1. Καηαζθεπάζηε ην θύθισκα ζην ξάζηεξ κε ηελ βνήζεηα ησλ εηθόλσλ 10.17 - 10.19. 

2. Μεηξήζηε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο πξηλ ηελ ζπλδέζεηε ζην θύθισκα.  

3. ΢πλδέζηε ζην Arduinoζηελ ζύξα USB ηνπ ππνινγηζηή ζαο. ΢πλδέζηε ηνλ αθξνδέθηε ηεο 

γείσζεο θαη ηνπο αθξνδέθηεο κέηξεζεο. 

4. Πξνζνρή ! Πξηλ ζπλδέζεηε ην θύθισκα κε ην ηξνθνδνηηθό ζα πξέπεη λα ην ειέγμεη ν 

θαζεγεηήο. 

5. ΢πλδέζηε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο . Διέγμηε ηελ ηάζε κε έλα πνιύκεηξν,. 

6. Αλνίμηε ην πξόγξακκα ηεο άζθεζεο από ην LabView. 

7. Σνπνζεηήζηε ηηο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ, ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο, ηεο ηάζεο ηεο γελλήηξηαο, 

θαη ηέινο ηεο ζύξαο USB θαη ηνλ αξηζκό ηνπ αλαινγηθνύ Pinαπό ην νπνίν ζα γίλεη ε κέηξεζε.  

8. Δλεξγνπνηήζηε ηελ γελλήηξηα ζεκάησλ θαη κε ηνλ παικνγξάθν κεηξήζηε ηελ έμνδν ηεο 

γελλήηξηαο λα καο δίλεη κηα εκηηνληθή έμνδν πιάηνπο πεξίπνπ 720 mV(p-p) θαη ζπρλόηεηαο 

1kHz (ην πιάηνο ηεο γελλήηξηαο ζα πξέπεη λα είλαη ηόζν όζν ε έμνδνο λα είλαη 

απαξακόξθσηε). ΢πλδέζηε ηελ έμνδν ηεο γελλήηξηαο ζηελ είζνδν ηνπ θπθιώκαηνο θαη μαλά 

κεηξήζηε κε ηνλ παικνγξάθν γηα λα ειέγμεηε εάλ παξακέλεη ε ίδηα ηάζε, αθήζηε 

ζπλδεδεκέλν ηνλ παικνγξάθν. 

9. Σξέμηε ην πξόγξακκα (RUN). 

10. Καηαγξάςηε ζηελ 3ε ζηήιε ηνπ πίλαθα 10-12 (κεηξήζεηο κε ην LabView), ηα απνηειέζκαηα 

πνπ βιέπεηε ζην front view. 

11. Τπνινγίζηε ηελ θάησ ζπρλόηεηα απνθνπήο.  

Flowcutoff =
1

2 ∗ π ∗ R1 ∗ C1
= 

12. Αιιάμηε ηελ ζπρλόηεηα ηεο γελλήηξηαο ζε ζπρλόηεηα θνληά ζηελ «θάησ» ζπρλόηεηα 

απνθνπήο «Flowcutoff». Μεηαβάιεηε ηελ ζπρλόηεηα ιίγν επάλσ, ιίγν θάησ κέρξη ε 
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ελδεηθηηθή ιπρλία ―cut off frequency‖ λα παξακέλεη κόληκα ζβεζηή θαη λα ζηαζεξνπνηεζνύλ 

νη κεηξήζεηο. Απηή ηελ ζπρλόηεηα λα ηελ θαηαγξάςεηε ζηνλ πίλαθα 10-12 ζηελ 3
ε
 ζηήιε 

(κεηξήζεηο LabView), ζηελ αληίζηνηρε ζέζε. Δπίζεο θαηαγξάςηε θαη ηελ αληίζηνηρε απνιαβή 

Av cut off.  

13. Αιιάμηε ηελ ζπρλόηεηα ηεο γελλήηξηαο ζε ζπρλόηεηα πνιύ κεγαιύηεξε απ‘ ηελ πξνεγνύκελε 

ιίγν επάλσ, ιίγν θάησ κέρξη ε ελδεηθηηθή ιπρλία ―cut off frequency‖ λα παξακέλεη κόληκα 

ζβεζηή θαη λα ζηαζεξνπνηεζνύλ νη κεηξήζεηο.  Απηή ηελ ζπρλόηεηα λα ηελ θαηαγξάςεηε 

ζηνλ πίλαθα 10-12 ζηελ 3
ε
 ζηήιε (κεηξήζεηο LabView), ζηελ αληίζηνηρε ζέζε Fhighcutoff. 

Δπίζεο θαηαγξάςηε θαη ηελ αληίζηνηρε απνιαβή Av cut off.  

14. Αιιάμηε ηελ ζπρλόηεηα ηεο γελλήηξηαο ζε 2 Hz. 

15. Διέγμηε εάλ ε κέηξεζε Uout (p-p) έρεη ζηαζεξνπνηεζεί ζε κία ηηκή (κεηά από πεξίπνπ 30 sec) 

θαη πηέζηε ζηηγκηαία ην πιήθηξν ΟΚ απνζήθεπζεο κέηξεζεο.  

16. Απμήζηε ηελ ζπρλόηεηα ζύκθσλα κε ηελ έλδεημε «Ζ επόκελε ζπρλόηεηα» θαη επαλαιάβεηε 

ην βήκα 15. Πξαγκαηνπνηήζηε 23 κεηξήζεηο. 

17. ΢ηακαηήζηε ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

18. Αθαηξέζηε ηελ ηξνθνδνζία. 

19. ΢ην θάησ κέξνο ηνπ παξαζύξνπ ζα εκθαληζηεί ην δηάγξακκα απόθξηζεο ησλ ζπρλνηήησλ ηνπ 

εληζρπηή, αληηγξάςηε ην θαη ηνπνζεηήζηε ην ζην θύιν εξγαζίαο.  

20. Με δεμί θιηθ επάλσ ζην γξάθεκα θάληε εμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ ζε αξρείν excel.  

10.5.2 Βήκα 2
ν
. Καηαζθεπή θπθιώκαηνο ζην multisim – Θεσξεηηθνί ππνινγηζκνί. 

1. Καηαζθεπάζεηε ην θύθισκα ζην multisim. 

2. ΢πλδέζηε ηελ εηθνληθή γελλήηξηα θαη δώζηε ζήκα εηζόδνπ κε ζπρλόηεηα 1 Khz θαη πιάηνο 

ηόζν όζν ε έμνδνο λα είλαη απαξακόξθσηε (΢πλδέζηε παικνγξάθν).  

3. ΢πλδέζηε ην εηθνληθό όξγαλν bode plotter, ξπζκίζηε ην θαηάιιεια θαη εμάγεηε ην δηάγξακκα 

απόθξηζεο ησλ ζπρλνηήησλ.  

4. Δληνπίζηε κε ηνπο θέξζνξεο ηηο δύν ζπρλόηεηεο απνθνπήο (άλσ θαη θάησ) θαη θαηαγξάςηε ηηο 

ηηκέο ηνπο ζηνλ πίλαθα 10-12 ζηελ 2
ε
 ζηήιε «Θεσξεηηθά κε multisim». 

10.5.3 Βήκα 3
ν
. ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ – ζπκπεξάζκαηα. 

1. ΢πγθξίλεηε ηα απνηειέζκαηα ηεο ζηήιεο 2 κε απηά ηεο ζηήιεο 3. 

2. Ση ζπκπεξάζκαηα κπνξείηε λα βγάιεηε από ηηο ζπγθξίζεηο όισλ απηώλ ησλ ηηκώλ κεηαμύ 

ηνπο; 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

3. Σα δηαγξάκκαηα (απηό ηνπ LabView κε απηό ηνπ Multisim) είλαη ηα ίδηα ; Πνπ δηαθέξνπλ ; 

Πνπ νθείιεηαη ε δηαθνξά ; 

_______________________________________________________________________________ 
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_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

Πίλαθαο 10-12 : Θεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ θαη κεηξήζεσλ 5
εο

 άζθεζεο. 

Μεηαβιεηή Θεσξεηηθά κε multisim Μεηξήζεηο  LabView 

Vdc   

V out (p-p)   

V in (p-p)   

Av   

Av dBv   

Av real   

Av real dBv   

Av cut off   

F low cut off   

F high cut off   
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10.6 Φύιιν εξγαζίαο 6
εο

 άζθεζεο. Γελλήηξηα ηεηξαγσληθώλ παικώλ - αζηαζήο 

πνιπδνλεηήο κε ην 555. 

10.6.1 Βήκα 1
ν
 . Καηαζθεπή θπθιώκαηνο  –  ζύλδεζε Arduino  – κεηξήζεηο. 

 

Δηθόλα 10.20 : Σν θύθισκα ηεο 6
εο

 άζθεζεο. 

 

Δηθόλα 10.21 : Σν θύθισκα ηεο 6
εο

 άζθεζεο ζε ξάζηεξ. 

 

Δηθόλα 10.22 : Σν πξαγκαηηθό θύθισκα ηεο 6
εο

 άζθεζεο ζε ξάζηεξ. 
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Πίλαθαο 10-13 : Τιηθώλ θαη νξγάλσλ ηεο 6
εο 

άζθεζεο. 

Τιηθά Πνζόηεηα Όξγαλα Πνζόηεηα 

Ππθλσηέο 

C1,C2 = 10 nF 
2 Σξνθνδνηηθό ζπλερνύο ηάζεο DC. 1 

Αληίζηαζε 

R1 = 8,2KΧ 
1 Πιαθέηα Arduino Uno. 1 

Αληηζηάζεηο 

R2 = 68 KΧ 
1 Καιώδην ζύλδεζεο  USB. 1 

Αληίζηαζε 

R3 = 100 KΧ 
1 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κηθξά ζε κήθνο). 5 

Ο.Κ 

LM555cn 
1 Καιώδηα ζπλδέζεσλ (κεγάια ζε κήθνο). 1 

  Εεπγάξη θαισδίσλ ΢ύλδεζεο ηξνθνδνηηθνύ κε ξάζηεξ. 1 

  Πνιύκεηξν 1 

  Παικνγξάθνο 2 θαλαιηώλ 1 

 

1. Καηαζθεπάζηε ην θύθισκα ζην ξάζηεξ κε ηελ βνήζεηα ησλ εηθόλσλ 10.20 - 10.22. 

2. Μεηξήζηε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο πξηλ ηελ ζπλδέζεηε ζην θύθισκα.  

3. ΢πλδέζηε ζην Arduino ζηελ ζύξα USB ηνπ ππνινγηζηή ζαο. ΢πλδέζηε ηνλ αθξνδέθηε ηεο 

γείσζεο θαη ηνλ αθξνδέθηε κέηξεζεο. 

4. Πξνζνρή ! Πξηλ ζπλδέζεηε ην θύθισκα κε ην ηξνθνδνηηθό ζα πξέπεη λα ην ειέγμεη ν 

θαζεγεηήο. 

5. ΢πλδέζηε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο. Διέγμηε ηελ ηάζε κ‘ έλα πνιύκεηξν,. 

6. Αλνίμηε ην πξόγξακκα ηεο άζθεζεο από ην LabView. 

7. Σνπνζεηήζηε ηηο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ R1,R2, ηνπ ππθλσηή C2, ηελ ζύξα USB ζηελ νπνία 

ζπλδέζεθε ην Arduino, ηνλ αξηζκό ηνπ ςεθηαθνύ Pin από ην νπνίν ζα γίλεη ε κέηξεζε, ην 

time out ζηα 50 mS θαη ηνλ ρξόλν θαζπζηέξεζεο ηεο κέηξεζεο ζηα 500 ms. 

8. Σξέμηε ην πξόγξακκα (RUN). 

9. ΢πκπιεξώζηε ηνλ πίλαθα 10-14, ζηελ 2
ε
 ζηήιε «Θεσξεηηθά από ην LabView» ηηο ηηκέο ηεο 

ζπρλόηεηαο F, πεξηόδνπ T, ηνλ ρξόλν δηάξθεηαο ζεηηθνύ παικνύ Ton, ηνλ ρξόλν δηάξθεηαο ηνπ 

αξλεηηθνύ παικνύ Toff θαη ηέινο ηνλ θύθιν εξγαζίαο DC (duty cycle) από ην πιαίζην 

«Θεσξεηηθνί ππνινγηζκνί» ηνπ front view.  

10. ΢πκπιεξώζηε ηνλ πίλαθα 10-14, ζηελ 3
ε
 ζηήιε «Μεηξήζεηο από ην LabView» ηηο ηηκέο ηεο 

ζπρλόηεηαο F, πεξηόδνπ T, ηνλ ρξόλν δηάξθεηαο ζεηηθνύ παικνύ Ton, ηνλ ρξόλν δηάξθεηαο ηνπ 

αξλεηηθνύ παικνύ Toff θαη ηέινο ηνλ θύθιν εξγαζίαο DC (duty cycle) από ην πιαίζην 

«Μεηξήζεηο»  ηνπ front view. 

11. ΢ηακαηήζηε ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

12. Αθαηξέζηε ηελ ηξνθνδνζία. 

10.6.2 Βήκα 2
ν
. ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ – εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 

1. Να ζπγθξίλεηε ηα απνηειέζκαηα ηεο 2
εο

 ζηήιεο κε απηά ηεο 3
εο 

ηνπ πίλαθα 10-14.  

2. Τπάξρνπλ δηαθνξέο ; Δίλαη κεγάιεο νη δηαθνξέο κεηαμύ ηνπο ; 

3. Δάλ λαη πνπ κπνξεί λα νθείινληαη ; 
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Απαληήζεηο : 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

Πίλαθαο 10-14 : Θεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ θαη κεηξήζεσλ 6
εο

 άζθεζεο. 

Μεηαβιεηή 
Θεσξεηηθά 

από ην LabView 

Μεηξήζεηο  

από ηνLabView 

R1 8,2 ΚΧ  

R2 68000 Χ  

C2 10 nF  

T   

F   

Ton   

Toff   

Duty Cycle   

10.6.3 Βήκα 3
ν
. δηόξζσζε ζεσξεηηθώλ απνηειεζκάησλ. 

1. Με απνζπλδεδεκέλν ην θύθισκα απ‘ ηελ ηξνθνδνζία. 

2. Αληηθαηαζηήζηε ηελ αληίζηαζε R2 κε κηα ξπζκηδόκελε αληίζηαζε ζε ζπλδεζκνινγία 

ξννζηάηε. 

3. Πξνζνρή ! Πξηλ ζπλδέζεηε ην θύθισκα κε ην ηξνθνδνηηθό ζα πξέπεη λα ην ειέγμεη ν 

θαζεγεηήο. 

4. ΢πλδέζηε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο. 

5. Σξέμηε ην πξόγξακκα (RUN). 

6. Ρπζκίζηε ηελ αληίζηαζε R2 κέρξη ε κέηξεζε ζην front panel ηνπ LabView ηεο ζπρλόηεηαο λα 

είλαη ζηνπο 1Khz. 

7. Με απνζπλδεδεκέλν ην θύθισκα απ‘ ηελ ηξνθνδνζία. 

8. Αθαηξέζηε ηελ αληίζηαζε R1, R2 θαη ηνλ ππθλσηή C2 θαη κεηξήζηε ηηο ηηκέο ηνπο κ‘ έλα 

πνιύκεηξν. 

9. Καηαγξάςηε απηέο ηηο ηηκέο ζηνλ πίλαθα 10-15 ζηελ 2
ε
 ζηήιε «Θεσξεηηθά από ην LabView». 

10. Δπαλαηνπνζεηήζηε ηα πιηθά εμαξηήκαηα ζην θύθισκα. 

11. Πξνζνρή ! Πξηλ ζπλδέζεηε ην θύθισκα κε ην ηξνθνδνηηθό ζα πξέπεη λα ην ειέγμεη ν 

θαζεγεηήο. 
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12. ΢πλδέζηε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο. 

13. Σνπνζεηήζηε ηηο λέεο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ R1,R2, ηνπ ππθλσηή C2. 

14. Σξέμηε ην πξόγξακκα (RUN). 

15. ΢πκπιεξώζηε ηνλ πίλαθα 10-15, ζηελ 2
ε
 ζηήιε «Θεσξεηηθά από ην LabView» ηηο ηηκέο ηεο 

ζπρλόηεηαο F, πεξηόδνπ T, ηνλ ρξόλν δηάξθεηαο ζεηηθνύ παικνύ Ton, ηνλ ρξόλν δηάξθεηαο ηνπ 

αξλεηηθνύ παικνύ Toff θαη ηέινο ηνλ θύθιν εξγαζίαο DC (duty cycle) απ‘ ην πιαίζην 

«Θεσξεηηθνί ππνινγηζκνί» ηνπ front view.  

16. ΢πκπιεξώζηε ηνλ πίλαθα 10-15, ζηελ 3
ε
 ζηήιε «Μεηξήζεηο από ην LabView» ηηο ηηκέο ηεο 

ζπρλόηεηαο F, πεξηόδνπ T, ηνλ ρξόλν δηάξθεηαο ζεηηθνύ παικνύ Ton, ηνλ ρξόλν δηάξθεηαο ηνπ 

αξλεηηθνύ παικνύ Toff θαη ηέινο ηνλ θύθιν εξγαζίαο DC (duty cycle) απ‘ ην πιαίζην 

«Μεηξήζεηο» ηνπ front view. 

17. ΢ηακαηήζηε ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

18. Αθαηξέζηε ηελ ηξνθνδνζία. 

Πίλαθαο 10-15 : Θεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ θαη κεηξήζεσλ 6
εο

 άζθεζεο κε δηόξζσζε. 

Μεηαβιεηή 
Θεσξεηηθά 

από ην LabView 

Μεηξήζεηο  

από ηνLabView 

R1   

R2   

C2   

T   

F   

Ton   

Toff   

Duty Cycle   

10.6.4 Βήκα 4
ν
. ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ – εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 

4. Να ζπγθξίλεηε ηα απνηειέζκαηα ηεο 2
εο

 ζηήιεο κ‘ απηά ηεο 3
εο 

ηνπ πίλαθα 10 -15.  

5. Τπάξρνπλ δηαθνξέο ; Δίλαη κηθξόηεξεο ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνύκελε ζύγθξηζε ; 

6. Δάλ λαη πνπ κπνξεί λα νθείινληαη ; 

7. Μπνξείηε λα ζπκβνπιεπηείηε θαη ην θύιιν ηερληθώλ πξνδηαγξαθώλ ηνπ 555.  

Απαληήζεηο : 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 


