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Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο όζνπο κε βνήζεζαλ γηα ηελ νινθιήξσζε 

ηεο εξγαζίαο απηήο. Σνλ θαζεγεηή θ. Α. Μαλίηε, Ηιεθηξνιόγν Μεραληθό M.Sc. 

γηα ηελ επηκέιεηα ηεο πηπρηαθήο θαη ηελ απεξηόξηζηε ππνκνλή ηνπ κέρξη ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο. Σνλ Σερλνιόγν Ηιεθηξνληθό Μεραληθό Α. 

Σζαθίξε ηνπ νπνίνπ ε θαηαζθεπαζηηθή εκπεηξία απνηέιεζε αζηείξεπηε πεγή γηα 

ηελ πινπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο. Σνλ Ηιεθηξνιόγν Μεραληθνύ ΔΜΠ. Υαηδάθε 

Γηάλλε γηα ηελ ζπκβνιή ηνπ ζην ζεσξεηηθό ππνινγηζκό ηεο κειέηεο Σέινο αμίδεη 

ηδηαίηεξε αλαθνξά ν Ηιεθηξνληθόο Μεραληθόο Δπηύρε Κνπηξνύιεο. Υσξίο ηελ 

βνήζεηα ηνπ ζηε ζρεδίαζε αιιά θαη ηνλ έιεγρν ηεο θαηαζθεπήο δελ ζα ήηαλ 

δπλαηό λα πξαγκαηνπνηεζεί απηή ε εξγαζία. 

Θα πξέπεη επίζεο λα ηνληζηεί όηη ε δηαρείξηζε αλαλεώζηκσλ πεγώλ 

ελέξγεηαο, ζεσξείηε γηα ηα ειιεληθά αιιά θαη γηα ηα δηεζλή δεδνκέλα, πξνεγκέλε 

ηερλνινγηθά, κε απνηέιεζκα ηελ έιιεηςε ζρεηηθήο βηβιηνγξαθίαο. Η 

πιηθνηερληθή ππνδνκή πνπ δηαηέζεθε ηόζν από ην Σερλνινγηθό Δθπαηδεπηηθό 

Ίδξπκα Υαλίσλ όζν θαη από ην Πνιπηερλείν Κξήηεο ηνκέα Ηιεθηξνληθήο 

έπαημαλ νπζηαζηηθό ξόιν ζηελ ζπιινγή ησλ απαξαίηεησλ πιεξνθνξηώλ θαη ζηελ 

πινπνίεζε ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. 
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Δ ιζαγ ωγή  

Η ειεθηξηθή ελέξγεηα απνηειεί ζεκέιην ιίζν γηα ηελ βηνκεραλνπνηεκέλε 

θνηλσλία καο. Η παξαγσγή ηεο ειεθηξηθή ελέξγεηαο γίλεηαη ζπλήζσο ζε 

κεγάιεο ζεξκνειεθηξηθέο κνλάδεο κε πνιιαπιέο κεηαηξνπέο. ΢αλ θαύζηκν ύιε 

θαηαλαιώλνπλ θάξβνπλν, πεηξέιαην, θπζηθό αέξην ή ξαδηελεξγό νπξάλην, γηα 

λα παξάγνπλ αηκό. Ο αηκόο ζηελ ζπλέρεηα θηλεί αηκνζηξόβηινπο 

ζπλδεδεκέλνπο κε γελλήηξηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Μεγάιν κέξνο ηεο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη ζε  πδξνειεθηξηθά εξγνζηάζηα, όπνπ 

γηα ηελ θίλεζε ησλ γελλεηξηώλ ρξεζηκνπνηνύληαη πδξνζηξόβηινη. Οη παξαπάλσ 

πεγέο ελέξγεηαο έρνπλ πεξηνξηζκέλεο πξννπηηθέο, αθνύ θαη κεγάιεο απώιεηεο 

ππάξρνπλ θαηά ηελ παξαγσγή θαη νη πξώηεο ύιεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη, εθηόο 

από ηελ πεξίπησζε ησλ πδξνειεθηξηθώλ εξγνζηαζίσλ, είλαη πεπεξαζκέλεο. 

Σα ζπκβαηηθά θαύζηκα (ιηγλίηεο, θάξβνπλν, πεηξέιαην θ.ι.π.), κεηώλνληαη 

ζηαδηαθά, ελώ ε πδξαπιηθή ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα πδξνειεθηξηθά 

εξγνζηάζηα είλαη πνζνηηθά θαζνξηζκέλε θαη γεσγξαθηθά εληνπηζκέλε ώζηε δελ 

κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη ιύλεη γεληθά ην ελεξγεηαθό πξόβιεκα. Σα ππξεληθά 

θαύζηκα ηέινο, κπνξεί λα έρνπλ πνιύ κεγαιύηεξε δηάξθεηα όκσο ν απμεκέλνο 

θίλδπλνο πνπ ζπλεπάγεηαη ε ρξήζε ηνπο απνηειεί ζνβαξό ιόγν γηα ηελ 

θαηάξγεζε ηνπο. 

Η επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο από ηελ ρξήζε ησλ ζπκβαηηθώλ 

θαπζίκσλ αιιά θαη ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο έρεη είδε γίλεη αηζζεηή. 

Μεηεσξνινγηθά  θαηλόκελα όπσο απηό ηνπ «ζεξκνθεπίνπ» θαη ηνπ «el-ninio», 

αιιά θαη ε αιιαγή ησλ επνρώλ είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλα κε ηελ αύμεζε ηεο 

κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε πνπ έρεη πξνθιεζεί αθξηβώο από ηελ θαύζε 

ζπκβαηηθώλ θαπζίκσλ. Γηα λα μεπεξαζηνύλ ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα ε 

επηζηεκνληθή θνηλόηεηα αιιά θαη νη εηαηξείεο έρνπλ, εδώ θαη αξθεηά ρξόληα, 

ζηξαθεί ζηελ ρξήζε ησλ ήπησλ ή αλαλεώζηκσλ κνξθώλ ελέξγεηαο.  
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΢ηελ εξγαζία πνπ αθνινπζεί πξαγκαηεπόκαζηε έλα θύθισκα ην νπνίν 

εθκεηαιιεύεηαη, κε ηνλ θαιύηεξν δπλαηό ηξόπν, ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη 

από ζπζηνηρία θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ.  

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία είλαη κνλάδεο κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο, πνπ δηέπεη ηνλ πιαλήηε, ζε ειεθηξηθή. ΢ηα θεθάιαηα πνπ 

αθνινπζνύλ πεξηγξάθνπκε ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ θσηνβνιηατθώλ 

ζηνηρείσλ θαη ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απόδνζε ηνπο. 

Αλαθέξνπκε ηνπο δηάθνξνπο ηξόπνπο βειηηζηνπνίεζεο ηεο ηζρύνο πνπ 

απνδίδεηαη είηε κε κεραληθέο δηαηάμεηο είηε κε ειεθηξνληθά θπθιώκαηα. Σέινο 

πεξηγξάθνπκε ηελ θαηαζθεπή πνπ έγηλε γηα ην ζθνπό απηό. 

Καζώο ε απόδνζε ησλ θσηνβνιηατθώλ δελ είλαη ζηαζεξή, γηα λα πάξνπκε 

ηελ κέγηζηε δπλαηή ελέξγεηα από κία ζπζηνηρία, ρξεζηκνπνηνύκε δηαηάμεηο 

πξνζαξκνγήο γηα ηελ θαιύηεξε δπλαηή εθκεηάιιεπζε ηεο παξαγόκελεο ηζρύνο. 

Οη ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο νλνκάδνληαη θπθιώκαηα Δύξεζεο ηεο Μέγηζηεο 

Ιζρύνο, πνπ νλνκάδεηαη Κύθισκα MPPT (Maximum Power Point Tracker). 

Σα θπθιώκαηα MPPT αληρλεύνπλ ηελ παξαγόκελε από ηε ζπζηνηρία 

θσηνβνιηατθώλ, ελέξγεηα θαη κε δηάθνξεο ηερληθέο ππνινγηζκνύ ηεο κέγηζηεο 

ηζρύνο πξνζπαζνύλ λα απνδώζνπλ ζην εθάζηνηε θνξηίν ηελ κέγηζηε ηζρύ. ΢ηελ 

πινπνίεζε καο θνξηίν γηα ηελ θαηαζθεπή είλαη κία ζπζηνηρία κπαηαξηώλ 

εηδηθνύ ηύπνπ, γηα εθαξκνγέο αλαλεώζηκσλ πεγώλ. Οη κπαηαξίεο απηέο 

απνζεθεύνπλ ηελ ελέξγεηα ώζηε αξγόηεξα λα απνδνζεί ζην πξαγκαηηθό 

θνξηίνπ πνπ ζα είλαη, ν πεξηκεηξηθόο θσηηζκόο ησλ θηηξηαθώλ εγθαηαζηάζεσλ 

ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ, ησλ ειέγρσλ θαη ηελ νδήγεζε 

πνπ απαηηείηαη γηα ην παξαπάλσ θύθισκα ρξεζηκνπνηείηε έλα ππνινγηζηηθό 

ζύζηεκα. Σν ππνινγηζηηθό ζύζηεκα βαζίδεηαη ζηνλ κηθξνειεγθηή 80C196KC 

ηεο εηαηξίαο INTEL. Η επηινγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ έγηλε επεηδή έρεη 
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ελζσκαησκέλεο πνιιέο ιεηηνπξγίεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα εθαξκνγέο 

ειέγρνπ, όπσο θπθιώκαηα κεηαηξνπήο αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε ςεθηαθό, 

ειεθηξνληθνύο απαξηζκεηέο, γελλήηξηεο παικώλ δηακνξθσκέλσλ θαηά πιάηνο 

θαη ζύξεο ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο. Δπίζεο έρεη πνιύ ρακειή θαηαλάισζε 

ηζρύνο θαη ρακειό θόζηνο.  

Η κεηαβνιή ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο εηζόδνπ, ησλ θπθισκάησλ ηζρύνο, 

γηα ηελ πξνζαξκνγή, γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ελόο κεηαηξνπέα ζπλερνύο ηάζεο 

(DC – DC chopper). Σν θύθισκα απηό, ππνβηβάδεη ηελ ηάζε πνπ παξάγεηαη 

από ηελ ζπζηνηρία ησλ θσηνβνιηατθώλ, ώζηε λα ηξνθνδνηήζεη ηηο κπαηαξίεο.  

Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη έλα ζύζηεκα εύξεζεο κέγηζηεο ηζρύνο γηα 

θσηνβνιηατθά κπνξεί λα πινπνηεζεί ρσξίο ηελ ρξήζε κηθξνειεγθηή, κε ηε 

ρξεζηκνπνίεζε αλαινγηθώλ θπθισκάησλ ππνινγηζκνύ. Η ζπγθεθξηκέλε 

πινπνίεζεο όκσο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα γξήγνξσλ θαη εύθνισλ αιιαγώλ ώζηε 

λα πξνζαξκνζηεί ζε δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο θαζώο θαη  λα ζπκπεξηιεθζεί ζε 

κηα κεγαιύηεξε θαηαζθεπή πνπ λα ζπλδπάδεη δηαθνξεηηθέο πεγέο αλαλεώζηκεο 

ελέξγεηαο.  

Σέηνηα θαηαζθεπή πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ην ηκήκα Ηιεθηξνληθήο ηνπ 

Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, γηα ηελ δηαρείξηζε ζπλδπαζκνύ αλαλεώζηκσλ πεγώλ 

ελέξγεηαο. ΢ην ζύζηεκα απηό έρνπκε ηελ πξνζζήθε ελόο ηκήκαηνο ηζρύνο γηα 

ηελ δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηε από κηα αλεκνγελλήηξηα. Δπίζεο 

γίλεηαη ν έιεγρνο θόξηηζεο θαη ε δηαρείξηζε ησλ κπαηαξηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο, ν 

έιεγρνο ηνπ θπθιώκαηνο κεηαηξνπήο από ζπλερέο ζε ελαιιαζζόκελν, ε 

επηθνηλσλία ηνπ ζπζηήκαηνο κε άιια όκνηα θαζώο θαη ζπζηήκαηα επηηήξεζεο 

γηα ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ αιιά θαη απνκαθξπζκέλν έιεγρν θαη επηηήξεζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Κε θ άλαιο  1 .  Σα θ ωηο β ο ληα ϊκά  ΢ ς ζηή μαηα  

Δνόηηηα 1.01 Οι Ανανεώζιμερ Πηγέρ Δνέπγειαρ 

Αθόκα θαη ζήκεξα ζηελ Διιάδα ε επηθξαηνύζα αληίιεςε, γηα ηελ παξαγσγή 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, είλαη ζε κεγάινπο ζηαζκνύο παξαγσγήο, ηζρύνο 

εθαηνληάδσλ ή ρηιηάδσλ κεγαβάη (MW). Οη ζηαζκνί απηνί ρξεζηκνπνηνύλ ζαλ 

πξώηεο ύιεο γηα ηελ παξαγσγή, είηε ζπκβαηηθέο θαύζηκεο ύιεο, όπσο ιηγλίηε 

πεηξέιαην είηε αλαλεώζηκεο, όπσο ην θπζηθό αέξην, είηε ηελ πδαηόπησζε είηε ηελ 

ππξεληθή ζράζε. Καηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο θνληά ζηελ πεγή ηεο θαύζηκεο ύιεο, 

νξπρεία ιηγλίηε, πδξνθξάγκαηα. Οη παξαπάλσ πεγέο πξώησλ πιώλ, αθόκα θαη γηα ηα 

πδξνειεθηξηθά εξγνζηάζηα, επηβαξύλνπλ ην πεξηβάιινλ, είηε κε ηελ θαύζε πνπ 

απαηηείηαη θαη κε ηα παξάγσγα ηεο, είηε κε ηελ νηθνινγηθή θαηαζηξνθή κεγάισλ 

πεξηνρώλ πνπ κεηαηξέπνληαη ζε ηερλεηέο ιίκλεο. 

Κπξίσο κεηά ηελ δεθαεηία ηνπ 1970 ην νηθνινγηθό πξόβιεκα έγηλε ηδηαίηεξα 

αηζζεηό, θαζώο κεηεσξνινγηθά θαηλόκελα όπσο ε ζηαδηαθή αύμεζε ηεο κέζεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε, ε κόιπλζε ηεο αηκόζθαηξαο από ηελ αύμεζε ησλ αέξησλ 

ξύπσλ, πνπ είλαη παξάγσγα ηεο θαύζεο όπσο ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ην θαηλόκελν 

ηνπ „ζεξκνθεπίνπ‟ θαη ηειεπηαία ηνπ „EL-Ninio‟ θαη ε „όμηλε βξνρή‟, εθδειώζεθαλ 

επεξεάδνληαο άκεζα ηε δσή καο. Σα κεηεσξνινγηθά θαηλόκελα ζε ζπλδπαζκό κε ηελ 

πεηξειατθή θξίζε πνπ εθδειώζεθε ην 1973 αιιά θαη ηα αηπρήκαηα πνπ έγηλαλ ηηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ζε ππξεληθά εξγνζηάζηα παξαγσγήο ελέξγεηαο δεκηνύξγεζαλ 

κηα ζηαδηαθή απνζηξνθή ηεο θνηλήο γλώκεο από ηηο ζπκβαηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο, 

νμύλνληαο ηελ απαίηεζε γηα ηελ ρξήζε άιισλ ελεξγεηαθώλ πεγώλ.  

Δλαιιαθηηθή ιύζε ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηεινύλ νη 

Ανανεώζιμερ Πηγέρ Δνέπγειαρ (Α.Π.Δ.). Με ηνλ όξν, αλαλεώζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο, ελλννύληαη νη κνξθέο ελέξγεηαο πνπ ππάξρνπλ ζηε θύζε, είλαη 

δηαξθώο ζην πεξηβάιινλ θαη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα αλζξώπηλν 

όθεινο. ΢ηηο αλαλεώζηκεο πεγέο θαηαηάζζνληαη, ε αηνιηθή ελέξγεηα, πνπ ε 

ρξήζε ηεο είλαη γλσζηή από ηελ αξραηόηεηα κε ηα ηζηηνθόξα, ε ζεξκηθή 
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ελέξγεηα ηνπ ήιηνπ, ε κεραληθή ελέξγεηα ησλ θπκάησλ, ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα 

θαη ε ελέξγεηα ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ ήιηνπ. 

Από απηέο, ε κεραληθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ θαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα ηνπ 

ήιηνπ έρνπλ έξζεη είδε ζην ζηάδην ηεο εκπνξηθήο εθκεηάιιεπζεο. Δθαξκνγέο 

όπσο ηελ άκεζε κεηαηξνπή ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή κε 

αλεκνγελλήηξηεο ή ηελ ρξήζε ηνπ ειηαθνύ ζεξκνζίθσλα είλαη θνηλόηππεο 

αθόκα θαη ζε νηθηαθή ρξήζε. Απμαλόκελε όκσο είλαη θαη ε ρξήζε ηεο 

ελέξγεηαο από ηελ αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ κε ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ 

θσηνβνιηατθνύ θαηλόκελνπ. Οη παιηξξνηαθέο πεγέο ελέξγεηαο πξνθύπηνπλ από 

ηηο βαξπηηθέο δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζηε γε από ηνλ ήιην θαη ηε ζειήλε.Η 

γεσζεξκηθή ελέξγεηα πξνέξρεηαη από ηε ζεξκόηεηα πνπ παξάγεηαη ζην 

εζσηεξηθό ηεο γεο. Σέινο ε ελέξγεηα από ηα απόβιεηα ησλ αζηηθώλ πόιεσλ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη απηή ζηηο Α.Π.Δ. 

 

Δνόηηηα 1.02 Ηλιακή Δνέπγεια 

Σν πνζό ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ θηάλεη εηεζίσο ζηε γε ηζνδπλακεί κε 

πεξηζζόηεξν από 15.000 θνξέο ηεο ρξεζηκνπνηνύκελεο ελέξγεηαο  εηεζίσο πνπ 

παξάγεηαη παγθόζκηα από ηηο ζπκβαηηθέο κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο. 

Φπζηθά δελ είλαη δπλαηό λα ρξεζηκνπνηεζεί όιε απηή ε ελέξγεηα. Σν 30% 

απηήο αλαθιάηαη ακέζσο ζην δηάζηεκα, ελώ ην ππόινηπν ζεξκαίλεη ηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο, ηελ αηκόζθαηξα θαη ηνπο σθεαλνύο ή απνξξνθάηαη κέζν ηεο 

εμάηκηζεο ηνπ λεξνύ. ΢ρεηηθά κηθξά πνζνζηά ελέξγεηαο, ιηγόηεξν από ην 2% 

ζπλνιηθά, κεηαηξέπνληαη ζε αλέκνπο θαη θύκαηα ή απνξξνθνύληαη από ηα 

θπηά γηα ηε θσηνζύλζεζε.  

Η αηκόζθαηξα ζηε ζπλέρεηα αιινηώλεη ην θάζκα ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ιόγν απνξξόθεζεο θαη δηάρπζεο. Έηζη ε πξνζπίπηνπζα 
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αθηηλνβνιία ηειηθά ρσξίδεηαη ζε απ‟ επζείαο θαη έκκεζε. ΢ην δηάγξακκα ζηελ  

Δηθόλα 1-1 έρνπκε ηελ δηάρπζε ηνπ θάζκαηνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην 

δηάζηεκα θαη ζηελ αηκόζθαηξα αλάινγα κε ην κήθνο θύκαηνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο. 

 

Δικόνα 1-1 Φάζκα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην δηάζηεκα (ΑΜ0)  

θαη ζηε Γε (ΑΜ1) 
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Δικόνα 1-2 Ηιηαθό δπλακηθό ηεο Διιάδαο (πεγή: 

 SOLAR RADIATION ATLAS) 

Η ειηαθή αθηηλνβνιία κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ρξήζηκε ελέξγεηα κε 

δηάθνξεο ηερλνινγίεο. Από απηέο ηηο ηερλνινγίεο άιιεο είλαη δηαδεδνκέλεο θαη 

ζην επξύ θνηλό όπσο κε ηελ απνξξόθεζε από ειηαθνύο ζπιιέθηεο γηα ηε 

ζέξκαλζε λεξνύ ζε ρακειή ζεξκνθξαζία γηα νηθηαθή ρξήζε. Τπάξρνπλ θαη 

ηερλνινγίεο εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ βξίζθνπλ εθαξκνγή 

ζε δηαηάμεηο απνζήθεπζεο αιιά θαη άκεζεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Σέηνηεο ηερλνινγίεο είλαη νη ειηαθέο ιίκλεο, ε ειηνζεξκηθή παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζώο θαη ε θσηνβνιηατθή κεηαηξνπή.  
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Ηξάθιεην Ιεξάπεηξα Ρέζπκλν ΢νύδα Υαληά

Ιαλνπάξηνο 59 72 59 59 59

Φεβξνπάξηνο 75 85 76 75 75

Μάξηηνο 110 127 106 112 112

Απξίιηνο 151 155 145 149 149

Μάηνο 196 195 194 196 196

Ινύληνο 214 216 206 206 215

Ινύιηνο 226 227 222 221 229

Αύγνπζηνο 205 211 203 208 210

΢επηέκβξηνο 157 164 149 156 154

Οθηώβξηνο 105 120 95 102 101

Ννέκβξηνο 75 87 76 74 74

Γεθέκβξηνο 58 69 56 57 56

Μεληαίνο 
Μ έ ζ ο ρ  ό π ο ρ

135,92 144 132,25 134,58 135,83

΢πλνιηθή 
ε η ή ζ ι α

1.631 1.728 1.587 1.615 1.630

Οξηδόληην επίπεδν θιίζεο (0°)

 

Πίνακαρ 1-1 Μεληαία εηήζηα ειηαθή αθηηλνβνιία ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Κξήηεο. 
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΢ηηο ειηαθέο ιίκλεο γίλεηαη απνζήθεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο κε ηε 

κνξθή ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Υξεζηκνπνηνύληαη αβαζήο ιίκλεο όπνπ 

επηηπγράλεηαη ζεξκνθξαζία ππζκέλα πεξίπνπ 70 – 80
ν 
C. 

Καηά ηελ ειηνζεξκηθή παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηείηαη 

πνιύ πςειή ζεξκνθξαζία γηα ηελ παξαγσγή αηκνύ θαη ζηελ ζπλέρεηα 

αηκνειεθηξηθέο γελλήηξηεο παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Η πην πξνεγκέλε ηερλνινγηθά κεηαηξνπή είλαη απηή πνπ βαζίδεηαη ζην 

θσηνβνιηατθό θαηλόκελν. Δδώ έρνπκε ηελ άκεζε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή κε ηε ρξήζε εκηαγσγώλ ζηνηρείσλ. 

Δνόηηηα 1.03 Σα θωηοβοληαϊκά ζηοισεία 

Η παξαγσγή ξεύκαηνο από ηνλ ήιην βαζίδεηαη ζηε ρξήζε εκηαγσγώλ 

ζηνηρείσλ. Σν θσο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, πέθηεη ζηελ επηθάλεηα ησλ 

εκηαγσγώλ κεηαηξέπεηαη άκεζα ζε ξνή ειεθηξνλίσλ πνπ δεκηνπξγώλ δηαθνξά 

δπλακηθνύ ζηα άθξα ηνπ εκηαγσγνύ. ΢ηελ Δηθόλα 1-3 θαίλεηαη ε ηππηθή 

δηάηαμε ελόο θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ ζε ηνκή, θαζώο θαη ν κεραληζκόο 

κεηαβνιήο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθό ξεύκα. 

 

Δικόνα 1-3 Αξρή ιεηηνπξγίαο θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ 
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Από ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πέθηεη ζην θσηνβνιηατθό ζηνηρείν, κόλν 

έλα κέξνο ηεο κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή. Σν πνζνζηό ηεο παξαγόκελεο 

ελέξγεηαο από ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαζνξίδεηαη από ην πιηθό ηνπ 

εκηαγσγνύ, ηελ γσλία πξόζπησζεο ηεο αθηηλνβνιίαο, ηελ θαζαξόηεηα θαη ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζπιιέθηε θαη ηελ θαζαξόηεηα ηεο αηκόζθαηξαο. 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα ζηελ Δηθόλα 1-4 θαίλεηαη ε απόδνζε ηνπ 

θσηνβνιηατθνύ ζπιιέθηε θαη ν ηξόπνο πνπ επεξεάδεηαη από ηηο δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ζεξκνθξαζίαο ζπιιέθηε. Δίλαη θαλεξό όηη ηα 

παξαπάλσ θπζηθά κεγέζε επεξεάδνπλ άκεζα ηε κέγηζηε ηζρύ πνπ κπνξεί λα 

απνδώζεη ν εκηαγσγόο. 

 

Δικόνα 1-4 Υαξαθηεξηζηηθή ξεύκαηνο ηάζεο γηα ηππηθό θσηνβνιηατθό.  

Η ζεκεξηλή ηερλνινγία εκηαγσγώλ απνδίδεη ζαλ ειεθηξηθή ελέξγεηα, ην 

δεθαηέζζεξα ηνηο εθαηό (14%) από ηελ ηζρύ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. ΢ηνλ 

Πίλαθαο 1-2 παξαζέηνπκε ηα εκηαγσγά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα 

γηα ηελ παξαγσγή θσηνβνιηατθώλ ζπιιεθηώλ, θαζώο θαη ηνλ βαζκό απόδνζεο 

πνπ απηά έρνπλ ζε πεηξακαηηθό ζηάδην αιιά θαη ζηελ εκπνξηθή ηνπο κνξθή. 
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Τλικό καηαζκεςήρ 
Δμποπική 

διαθεζιμόηηηα  

Δπγαζηηπιακά 

αποηελέζμαηα  

Μονοκπςζηαλλικό πςπίηιο (Si) 13-16% 23.5% 

Πολςκπςζηαλλικό πςπίηιο(Si) 12-15% 18% 

Άμοπθο πςπίηιο(Si) 4-7% 12,5% 

Άμοπθη ηπιπλή επαθή Si 

Top cell:  a-Si 

Middle cell:  a-SiGe 

Bottom Cell:  a-SiGe. 

9-10% 12,3% 

III/V GaAs / Ge ΢ε δνξπθόξνπο  

21% 
27,3% 

III / V GaInP / GaAs - 30.2% 

CIS 8% 17,5% 

CdTe 4-5% 15,8% 

Thin film poly-Si 8,2% 10,3% 

Organic - 8-10% 

Πίνακαρ 1-2. Απόδνζε θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ αλάινγα κε ην πιηθό θαηαζθεπήο 

Η κηθξή απόδνζε ησλ θσηνβνιηατθώλ, ζε ζπλδπαζκό κε ην απμεκέλν 

θόζηνο ησλ ζπιιεθηώλ, δεκηνπξγεί ηελ επηηαθηηθή αλάγθε γηα ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηνπ κέγηζηνπ δπλαηνύ από ηελ παξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 
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Δνόηηηα 1.04 Ηλεκηπικά σαπακηηπιζηικά θωηοβοληαϊκού 

 

Δικόνα 1-5 Ιζνδύλακν θύθισκα θσηνβνιηατθνύ 

΢ηελ Δηθόλα 1-5 εκθαλίδεηαη ην ειεθηξηθό ηζνδύλακν ελόο 

θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ. Σν ειεθηξηθό ηζνδύλακν απνηειείηε από κία πεγή 

ζηαζεξνύ ξεύκαηνο “Ig” κηα αληίζηαζε “Rsh” ζε παξάιιειε ζπλδεζκνινγία 

κε ηελ πεγή ξεύκαηνο, ηελ δίνδν D ε νπνία βξαρπθπθιώλεη αλάζηξνθεο 

δηαθνξέο δπλακηθνύ πνπ εθαξκόδνληαη ζην θσηνβνιηατθό θαη ηελ αληίζηαζε 

“Rs” πνπ βξίζθεηαη ζε ζεηξά κε ην θνξηίν “RL”. 

 

Δικόνα 1-6 Υαξαθηεξηζηηθή ηζρύνο θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ. 
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΢ηελ Δηθόλα 1-6 θαίλεηαη ε θακπύιε ηζρύνο ηνπ θσηνβνιηατθνύ 

ζηνηρείνπ όπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ εκπνξηθή ηνπ κνξθή. Οη δηάθνξεο 

θακπύιεο εθθξάδνπλ ηελ απόδνζε Ιζρύνο ηνπ ζηνηρείνπ αλάινγα κε ηελ ηζρύ 

ηεο πξνζπίπηνπζαο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

θσηνβνιηατθνύ. Η ραξαθηεξηζηηθή απηή πεξηγξάθεηαη από ηελ παξαθάησ 

καζεκαηηθή εμίζσζε: 

 

 I I Io exp
q

AKT
V I Rs 1LG A  









 
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

  

Δξίζωζη 1-1 

 

όπνπ Ιν είλαη ην ξεύκα θνξεζκνύ ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ θαη 

εθθξάδεηαη από ηελ εμίζσζε: 
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θαη ILG είλαη ην ξεύκα θσηόο θαη θαζνξίδεηαη από ηελ ζρέζε: 
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ηα ζύκβνια ζηηο παξαπάλσ καζεκαηηθέο εμηζώζεηο νξίδνπλ:  

Ι ην ξεύκα εμόδνπ ηνπ ζηνηρείνπ,  

V  ε ηάζε εμόδνπ ηνπ ζηνηρείνπ, 

T  ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζηνηρείνπ ζε °Κ, 

Κ  ε ζηαζεξά ηνπ Boltzmann, 

q  ην θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ, 

TC  ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζηνηρείνπ, 

ΚΙ  ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ξεύκαηνο βξαρπθύθισζεο (0.0017Α/°C), 

λ  αθηηλνβνιία ζε mW/cm², 

ISCR  ην ξεύκα βξαρπθύθισζεο ζηνπο 25oC θαη 100mW/cm2, 

EGO  = 1.11eV, 

B, Α  ζπληειεζηέο = 1.92, 

Tr  ζεξκνθξαζία αλαθνξάο = 301.18 °Κ, 

Ior  ξεύκα θνξεζκνύ ζηελ ζεξκνθξαζία Tr, 

Rs  αληίζηαζε ζεηξάο. 

Πίνακαρ 1-3 Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε θσηνβνιηατθνύ. 

Σα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ νξίδνπλ έλα θσηνβνιηατθό ζηνηρείν 

είλαη: 

Ρεύμα βπασςκύκλωζηρ Δίλαη ην ζεκείν ζηε ραξαθηεξηζηηθή I-V όπνπ V=0 

Σάζη ανοισηοκύκλωζηρ Δίλαη ην ζεκείν ζηε ραξαθηεξηζηηθή I-V όπνπ Ι=0 

Μέγιζηη ιζσύρ. Δίλαη ην ζεκείν ζηε ραξαθηεξηζηηθή I-V όπνπ ην γηλόκελν Ι×V 

γίλεηαη κέγηζην Η Μέγηζηε ηζρύο απηή θαζνξίδεηαη από ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο γηα ειηαθή αθηηλνβνιία 1kW/m2, ζεξκνθξαζία 

θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ 25νC, ειηαθό θάζκα ΑΜ=1.5 (είλαη 

παξάκεηξνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ επίδξαζε ηεο θαζαξόηεηαο 

ηεο αηκόζθαηξαο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία) θαη θάζεηε γσλία 

πξόζπησζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (standard test conditions, 

STC). 

Πίνακαρ 1-4 Υαξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία θσηνβνιηατθώλ. 
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Κε θ άλαιο  2 .   Ανίσνε ς ζη  μέγ ιζηο ς  ζη με ίος  ιζσύ ο ρ  

M PPT  

Δνόηηηα 2.01 Απσή λειηοςπγίαρ κςκλώμαηορ 

΢ηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν αλαθέξακε γηα ηελ θακπύιε ιεηηνπξγίαο 

ησλ θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ, θαζώο θαη ηνλ ηξόπν επεξεαζκνύ ηεο από 

ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο. ΢θνπόο καο είλαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην κέγηζην 

δπλαηό ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη θάζε ζηηγκή. Τπάξρνπλ νη παξαθάησ 

δπλαηόηεηεο βειηηζηνπνίεζεο: 

 Να ρξεζηκνπνηήζνπκε θηλεηό ζύζηεκα ζηήξημεο ησλ θσηνβνιηατθώλ πνπ 

ζα παξαθνινπζεί ηελ πνξεία ηνπ ήιηνπ. Έηζη, πεηπραίλνπκε ζπλερώο θάζεηε 

πξόζπησζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηα ζηνηρεία. 

 Να απμήζνπκε ηελ ζεξκηθή αγσγηκόηεηα κεηαμύ ηνπ ζηνηρείνπ θαη ηεο 

αηκόζθαηξαο. Έηζη πεηπραίλνπκε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζηνηρείνπ 

θαη αύμεζε ηεο απόδνζεο. 

 Να ρξεζηκνπνηήζνπκε ειεθηξνληθό θύθισκα πξνζαξκνγήο γηα ηελ 

αλίρλεπζε ηνπ κέγηζηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο. Έηζη απνξξνθάκε από ην 

θσηνβνιηατθό ην κέγηζην δπλαηό από ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα. 

Οη δύν πξώηνη ηξόπνη κεηώλνπλ ηελ απόθιηζε ηεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο 

από ην θσηνβνιηατθό ζηνηρείν, ζε ζρέζε κε ηηο πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο 

πνπ επηθξαηνύλ. Παξάγεηαη έηζη ε κέγηζηε δπλαηή ελέξγεηα από ηα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία αλάινγα κε ην πεξηβάιινλ.Γελ απνδίδεη απαξαίηεηα 

θαη ην κέγηζην ηεο παξαγόκελε ελέξγεηαο ζην θνξηίν. ΢ηελ θαηαζθεπή καο 

πινπνηνύκε έλα θύθισκα πνπ θάλεη απηό αθξηβώο, απνδίδεη ηελ κέγηζηε 

δπλαηή ελέξγεηα ζην θνξηίν ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Σα θπθιώκαηα απηά νλνκάδνληαη Ανισνεςηέρ Μέγιζηος ΢ημείος 

Λειηοςπγίαρ (Maximum Power Point Trackers – MPPT). ΢θνπόο ηνπ 
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θπθιώκαηνο είλαη λα πξνζαξκόζεη ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα ηνπ 

θσηνβνιηατθνύ ώζηε λα απνξξνθεζεί πιήξσο από ην εθάζηνηε θνξηίν.  

Σα θπθιώκαηα MPPT πξνζαξκόδνπλ ηελ ζύλζεηε αληίζηαζε εηζόδνπ 

ηνπο ζηελ ζύλζεηε αληίζηαζε εμόδνπ, πνπ θάζε ζηηγκή έρεη ην θσηνβνιηατθό. 

΋ηαλ επηηεπρζεί απηή ε πξνζαξκνγή έρνπκε ηελ κέγηζηε κεηαθνξά ηζρύνο από 

ην θσηνβνιηατθό πξνο ην θύθισκα αλίρλεπζε ηζρύνο. ΢ηε ζπλέρεηα ην 

θύθισκα απνδίδεη πξνο ην θνξηίν ηνπ ζπζηήκαηνο ηελ ηζρύ απηή πάιη 

πξνζαξκόδνληαο ηελ αληίζηαζε ηνπ ώζηε λα έρνπκε ηηο ειάρηζηεο δπλαηέο 

απώιεηεο. 

Γηα ηελ πξνζαξκνγή κεηαθνξάο ηζρύνο ρξεζηκνπνηνύκε, είηε θπθιώκαηα 

κεηαηξνπέσλ ζπλερνύο ξεύκαηνο, είηε θύθιν-κεηαηξνπείο (DC-DC ή DC-AC). 

Οη θπθιό-κεηαηξνπείο κεηαηξέπνπλ ην ζπλερέο ξεύκα ζε ελαιιαζζόκελν 

κεγάιεο ζπρλόηεηαο, θαη κεηαβάιινληαο ηελ ξπζκό ιεηηνπξγίαο (DUTY 

CYCLE) ηων εναλλαζόμενων παλμών αιιάδνπλ ηελ ηάζε εμόδνπ ηνπο. ΢ηε 

ζπλέρεηα κε θύθισκα αλόξζσζεο κεηαηξέπνπλ μαλά ηελ ελαιιαζζόκελε ηάζε 

ζε ζπλερή έρνληαο όκσο αιιάμεη ηελ ηάζε ηεο. ΢ηα θπθιώκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο ηζρύνο αληρλένπκε ηελ ηάζε εηζόδνπ ηνπ θπθινκεηαηξνπέα 

θαη αιιάδνληαο ην ξπζκό ιεηηνπξγείαο ηνπ θπθιώκαηνο πξνζαξκόδνπκε ηε 

ζύλζεηε  αληίζηαζε εηζόδνπ ηνπο κέρξη ε κεηξνύκελε ηζρύο λα θηάζεη ζηε 

κέγηζηε ηηκή ηεο.  

Δνόηηηα 2.02 Μέθοδοι Δύπεζηρ Μέγιζηηρ Ιζσύορ 

Γηάθνξεο κέζνδνη έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ αλίρλεπζε κέγηζηνπ ζεκείνπ 

ιεηηνπξγίαο ζε θσηνβνιηατθά ζηνηρεία. 

 Η πην απιή κέζνδνο αλίρλεπζεο ηνπ ζεκείνπ κέγηζηεο ηζρύνο βαζίδεηαη 

ζηε ζύγκπιζη ηηρ ηάζηρ (ή ηος πεύμαηορ) εξόδος ηνπ θσηνβνιηατθνύ 

ζηνηρείνπ κε κηα ζηαζεξή ηάζε (ή ξεύκα) πνπ αληηζηνηρεί ζηελ κέγηζηε ηζρύ 
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πνπ παξάγεη ην θσηνβνιηατθό ζε ηδαληθέο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο. ΢αλ 

ζεκείν αλαθνξάο έρνπκε όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ θσηνβνιηαηθνύ είλαη 25°C 

θαη αθηηλνβνιία 1000W/m. Η δηαθνξά ηάζεο πνπ πξνθύπηεη ρξεζηκνπνηήηαη 

γηα λα νδεγήζεη ηνλ θπθισκεηαηξνπέα.. Σν κεηνλέθηεκα ηεο κεζόδνπ είλαη όηη 

δελ ππνινγίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο παξαγώκελεο ελέξγεηα από ηηο αηκνζθαηξηθέο 

ζπλζήθεο, ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 

Δπηθξαηέζηεξε είλαη ε κέζνδνο «διαηαπασήρ και παπαηήπηζηρ» 

(perturbation and observation method). ΢ύκθσλα κε ηε κέζνδν απηή 

κεηαθηλείηαη πεξηνδηθά ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ ειεθηξηθνύ θπθιώκαηνο 

αιιάδνληαο ηελ ζύλζεηε αληίζηαζε εηζόδνπ ηνπ θαη αληρλεύεηαη ε ηζρύο πνπ 

απνδίδεηαη από ην θσηνβνιηατθό ζηνηρείν. ΢ηε ζπλέρεηα, ε κέηξεζε 

ζπγθξίλεηαη κε ηελ ακέζσο πξνεγνύκελε ώζηε λα βξεζεί ε κεηαβνιή ηεο 

ηζρύνο. Αλάινγα ησξα κε ηε δηαθνξά πνπ πξνθύπηεη, πξνζαξκόδεηαη μαλά ε 

ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ώζηε λα πξνζεγγίζνπλ ην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνβνιηατθνύ πξνο ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρύνο. ΋ηαλ βξεζεί 

ην κέγηζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ηόηε ππάξρεη κία ηαιάλησζε 

ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ θπθιώκαηνο γύξσ από ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρύνο. 

Η κέζνδνο ε νπνία μεηαβάλλει ηο θοπηίο πος ζςνδέεηαι κάθε θοπά ζηο 

ζύζηημα. ΢ε απηά ηα θπθιώκαηα ζπλήζσο ζαλ θνξηίν ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζπζηνηρίεο κπαηαξηώλ. Αιιάδνληαο ηνλ αξηζκό ησλ κπαηαξηώλ πνπ ζπλδένληαη 

ζηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο πξνζαξκνδόκαζηε κε ηελ κέγηζηε ηζρύ εμόδνπ ησλ 

θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ.  Η κέζνδνο απηή απαηηεί πνιύπινθα θπθιώκαηα 

κεηαγσγήο. Αλ αγλνεζνύλ νη κεηαβνιέο ηεο ηάζεο εμόδνπ, π.ρ. κε ηε ρξήζε 

κπαηαξηώλ, ε αλίρλεπζε ηνπ ζεκείνπ κέγηζηεο ηζρύνο κπνξεί λα γίλεη 

ρξεζηκνπνηώληαο κόλν έλα αηζζεηήξην ξεύκαηνο, απινπνηώληαο ζεκαληηθά ην 

θύθισκα ειέγρνπ, αθνύ δελ ππάξρεη ε αλάγθε λα πνιιαπιαζηαζηεί ην ξεύκα 

θαη ε ηάζε (είηε εηζόδνπ είηε εμόδνπ), γηα ηνλ ππνινγηζκό ηζρύνο. ΋κσο έρεη ην 

κεηνλέθηεκα ηεο έιιεηςεο ηαρύηεηαο θαη αθξίβεηαο. 



Τ.Ε.Ι. Κπήηηρ Παπάπηημα Φανίων Πηςσιακή επγαζία 

Σελίδα 25 από 208 

Η κέζνδνο ηεο “αςξανόμενηρ αγωγιμόηηηαρ” (incremental 

conductance). Δίλαη αξθεηά δηαδεδνκέλε θαη βαζίδεηαη ζηελ παξαθάησ αξρή 

ιεηηνπξγίαο. ΢ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρύνο ε κεηαβνιή ηεο ηζρύνο είλαη κεδεληθή 

σο πξνο ηελ κεηαβνιή ηεο ηάζεο,  dP/dV=0. Αληηθαζηζηώληαο ηελ ηζρύ κε ην 

γηλόκελν ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο P = V * I πξνθύπηεη όηη ε κεηαβνιή ηνπ 

ξεύκαηνο πξνο ηελ κεηαβνή ηεο ηάζεο ηζνύηε κε ηελ κεηνλ ην ξεύκα πξνο ηελ 

ηάζε,  
V

I

dV

dI
   όπνπ V, I είλαη ε ηάζε θαη ην ξεύκα εμόδνπ ηνπ 

θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ. Ο αιγόξηζκνο πξνζθέξεη ηαρύηεηα αθόκα θαη ζε 

γξήγνξα κεηαβαιιόκελεο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο αιιά ν ππνινγηζκόο ησλ 

«
dV

dI
» θαη «

V

I
» απμάλεη ηελ πνιππινθόηεηα ησλ θπθισκάησλ ειέγρνπ. 

Σέινο, αλαθέξνπκε όηη ζε κηθξά ζπζηήκαηα όπνπ κηα κπαηαξία ζπλδέεηαη 

απεπζείαο ζηελ έμνδν ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο, ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο 

ησλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ επηιέγεηαη ζύκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο γηα ηε 

θόπηιζη ηων μπαηαπιών. Έηζη όηαλ ε κπαηαξία θνξηίδεηαη, ην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ησλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ βξίζθεηαη θνληά ζην ζεκείν 

κέγηζηεο ηζρύνο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θόξηηζεο ην ζεκείν κεηαθηλείηαη 

αλάινγα κεηώλνληαο ην ξεύκα θόξηηζεο (self-regulating system). Η κέζνδνο 

απηή, αλ θαη απιή, έρεη ην κεηνλέθηεκα ηεο επαηζζεζίαο ζηε ζεξκνθξαζία θαη 

ηε θσηεηλόηεηα κε απνηέιεζκα ηε κηθξή απόδνζε θαη επηιέγεηαη κόλν γηα 

ιόγνπο θόζηνπο. 

΢ηελ θαηαζθεπή καο εθαξκόζακε ηελ κέζνδν “διαηαπασή και 

παπαηήπηζη”. Γηα ηελ πξνζαξκνγή ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο ρξεζηκνπνηνύκε 

έλα κεηαηξνπέα ζπλερνύο ηάζεο (DC-DC converter). Ο κεηαηξνπέαο νδεγείηαη 

από έλα θύθισκα δηακόξθσζεο παικώλ (PWM) ην νπνίν κεηαβάιεη ηελ 

ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ θπθιώκαηνο εηζόδνπ. Η παξαθνινύζεζε ησλ 

παξακέηξσλ ηζρύνο ηνπ θπθιώκαηνο γίλεηαη από έλα κηθξνειεγθηή ν νπνίνο 

νδεγεί ηειηθά ην θύθισκα PWM. 
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Δνόηηηα 2.03 Μεηαηποπείρ ΢ςνεσούρ ηάζηρ 

Η επηινγή ηνπ κεηαηξνπέα ηάζεο γίλεηαη ιακβάλνληαο ππ‟ όςηλ ηελ, 

επηζπκεηή ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο θαη από ηελ ηάζε 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα θσηνβνιηατθά παξάγνπλ ζηελ 

έμνδν ηνπο ζπλερή ηάζε. Η ζπλνιηθή ηζρύο κηαο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο 

εμαξηάηαη από ηνλ αξηζκό ηνλ πάλει πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαη από ηελ 

ζπλδεζκνινγία ηνπο. Πάληνηε ε ζπλνιηθή ηάζε εμόδνπ είλαη πνιιαπιάζην ηεο 

ηάζεο ησλ πάλει πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ζεηξά θαη ην ζπλνιηθό ξεύκα είλαη 

πνιιαπιάζην ησλ ζπζηνηρηώλ πνπ ζπλδένληαη παξάιιεια. 

΢ε θάζε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηε κεηαηξνπέαο ζπλερνύο ηάζεο. 

Αλάινγα ηώξα κε ηελ επηζπκεηή έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο, κπνξνύκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε, είηε κεηαηξνπή από ζπλερή ζε ελαιιαζζόκελε ηάζε (DC – 

AC conversion), όηαλ ε επηζπκεηή ηάζε ιεηηνπξγίαο είλαη ελαιιαζζόκελε, είηε 

από ζπλερή ζε ζπλερή ηάζε (DC – DC conversion). Σν δπλακηθό ηεο 

παξαγόκελεο ηάζεο κπνξεί λα είλαη κεγαιύηεξε, ίζε, ή θαη κηθξόηεξε από ην 

δπλακηθό πνπ καο παξέρεη ε θσηνβνιηατθή γελλήηξηαο, κπνξεί λα έρεη ίδηα 

πνιηθόηεηα κε ηελ παξαγώκελε ηζρύ ή λα είλαη αλάζηξνθε. Αλάινγα κε ηελ 

επηζεκεηή ηάζε εμόδνπ επηιέγνπκε ηνλ κεηαηξνπέα ηζρύνο. Σα βαζηθά είδε 

κεηαηξνπέσλ ηζρύνο είλαη: 
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(a) Buck Regulator  

 

Δικόνα 2-1 Βαζηθό θπθισκα DC – DC BUCK κεηαηξνπέα 

΢ηελ Δηθόλα 2-1 θαίλεηαη ην βαζηθό θύθισκα ελόο κεηαηξνπέα ζπλερνύο 

ξεύκαηνο ζε ζπλδεζκνινγία Buck. ΢ηνλ BUCK κεηαηξνπέα ε ηάζε εμόδνπ 

είλαη πάληνηε ίδηαο πνιηθόηεηαο κε ηελ ηάζε εηζόδνπ αιιά κε κηθξόηεξν 

δπλακηθό. Καηά ηελ δηάξθεηα πνπ ην δηαθνπηηθό transistor Q1 βξίζθεηαη ζε 

αγσγηκόηεηα ε ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ πελίνπ L1 πξνζηίζεηαη ζε απηήλ ηνπ 

θνξηίνπ κεηώλνληαο ηελ ζπλνιηθή ηάζε πνπ εκθαλίδεηαη ζηα άθξα ηνπ 

θνξηίνπ.  
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Δικόνα 2-2 Κπκαηνκνξθέο ξεύκαηνο ελόο Buck regulator 

΋ηαλ ην δηαθνπηηθό transistor Q1 απνθόπηεη ε απνζεθεπκέλε ελέξγεηα πνπ 

βξίζθεηαη ζην πελίν L1 ηξνθνδνηεί ην θνξηίν. ΢ηελ Δηθόλα 2-2 απεηθνλίδνληαη 

νη ραξαθηεξηζηηθέο ξεύκαηνο ηνπ κεηαηξνπέαο. ΢ηε πξώηε θπκαηνκνξθή 

έρνπκε ην ξεύκα πνπ δηαξξέεη ην ηξαλδίζηνξ Q1, ζηελ δεύηεξε έρνπκε ην ξεύκα 

πνπ δηαξξέεη ηελ δίνδν D1, ζηελ ηξίηε ην ξεύκα πνπ εκθαλίδεηαη ζην πελίν L1 

θαη ζηελ ηέηαξηε θπκαηνκνξθή θαίλεηαη ην ξεύκα πνπ δηαξξέεη ην θνξηίν ηνπ 

θπθιώκαηνο. 
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(b) Bust Regulator 

 

Δικόνα 2-3 Βαζηθό θύθισκα DC – DC BOOST κεηαηξνπέα 

΢ηελ Δηθόλα 2-3 θαίλεηαη ην βαζηθό θύθισκα ελόο κεηαηξνπέα ζπλερνύο 

ξεύκαηνο ζε ζπλδεζκνινγία Boost. ΢ηνλ Boost κεηαηξνπέα ε ηάζε εμόδνπ 

είλαη πάληνηε ίδηαο πνιηθόηεηαο κε ηελ ηάζε εηζόδνπ αιιά κε κεγαιύηεξν 

δπλακηθό. Καηά ηελ δηάξθεηα πνπ ην δηαθνπηηθό transistor Q1 βξίζθεηαη ζε 

αγσγηκόηεηα ε ηάζε εηζόδνπ εθαξκόδεηαη ζηα άθξα ηνπ πελίνπ L1 θαη ην 

ξεύκα απμάλεη. Σαπηόρξνλα ε δίνδνο D1 έρνληαο πνισζεί αλάζηξνθα από ην 

δπλακηθό πνπ έρεη αλαπηπρζεί ζηα άθξα ηνπ ππθλσηή δελ επηηξέπεη ηελ ξνή 

ξεύκαηνο πξνο ην ηξαλδίζηνξ. Η ηάζε ηνπ ππθλσηή ηξνθνδνηεί ην θνξηίν. 

΋ηαλ απνθόπηεη ην ηξαλδίζηνξ Q1 ζηα άθξα ηνπ θνξηίνπ εθαξκόδεηαη ε ηάζε 

ηεο πεγήο ζηελ νπνία έρεη πξνζηεζεί ην δπλακηθό πνπ αλαπηύρηεθε ζηα άθξα 

ηνπ πελίνπ L1 ηα νπνία κέζσ ηεο δηόδνπ θνξηίδνπλ ηνλ ππθλσηή θαη 

ηξνθνδνηνύλ ην θνξηίν ηνπ θπθιώκαηνο. ΢ηελ παξαθάησ Δηθόλα 2-4 

απεηθνλίδνληαη νη θπκαηνκνξθέο ξεύκαηνο ηνπ κεηαηξνπέα. ΢ην πξώην ζρήκα 

απεηθνλίδεηαη ην ξεύκα πνπ δηαξξέεη ην πελίν L1, ζηελ δεύηεξε ην ξεύκα πνπ 

δηαξξέεη ην ηξαλδίζηνξ Q1, ζηελ ηξίηε ην ξεύκα ζηελ δίνδν D1 θαη ηέινο 

έρνπκε ην ξεύκα θόξηηζεο ηνπ ππθλσηή C. 
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Δικόνα 2-4 Κπκαηνκνξθέο ξεύκαηνο ελόο Boost regulator 
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(c) Inverting Regulator 

 

Δικόνα 2-5 Βαζηθό θύθισκα αληηζηξνθέα (buck – boost) 

΢ηελ Δηθόλα 2-5 απεηθνλίδεηαη ην βαζηθό θύθισκα ελόο αληηζηξνθέα. Σν 

θύθισκα ηνπ αληηζηξνθεά πξνθύπηεη από ηνλ ζπλδπαζκό ελόο κεηαηξνπέα 

Buck θαη ελόο Boost κεηαηξνπέα. Με απηήλ ηελ ζπλδεζκνινγία ε πνιηθόηεηα 

ηεο ηάζε εμόδνπ ηνπ θπθιώκαηνο είλαη αληίζηξνθε από απηή ηεο εηζόδνπ. Σν 

δπλακηθό ηεο εμόδνπ κπνξεί λα είλαη ίζν, κηθξόηεξν ή κεγαιύηεξν από απηό 

ηεο εηζόδνπ. 

(d) Επιλογή μεηαηποπέα  

΢πλήζσο ζε εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο κε θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεία, άιια θαη άιιεο πεγέο αλαλεώζηκεο ελέξγεηαο, ε κνλάδα παξαγσγήο 

βξίζθεηαη ζε κεγάιε απόζηαζε από ην ρώξν πνπ ηνπνζεηνύληαη ηα 

ειεθηξνληθά θπθιώκαηα δηαρείξεζεο ηεο παξαγώκελεο ελέξγεηαο. Η απώιεηα 

ελέξγεηαο θαηά ηελ κεηαθνξά ηεο ηζρύνο νθείιεηαη θπξίσο ζηελ αληίζηαζε πνπ 

παξνπζηάδνπλ ηα θαιώδηα κεηαθνξάο ελέξγεηαο. Γηα δεδνκέλε κεηαθεξόκελε 

ηζρύ, όζν κηθξόηεξε είλαη ε δηαθνξά δπλακηθνύ ηόζν κεγαιύηεξν είλαη ην 

απαηηνύκελν ξεύκα. ΋ζν κεγαιύηεξε ξεύκα δηαξξέεη ηνλ αγσγό κεηαθνξάο 

ηόζν κεγαιύηεξε είλαη θαη ε απώιεηα ηζρύνο πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ζύζηεκα. 

Γηα ηελ κείσζε ηεο απώιεηα ελέξγεηαο, θαηά ηε κεηαθνξά ηεο από ηε 

κνλάδα παξαγσγήο κέρξη ην ρώξν δηαρείξεζεο θαη ζηελ θαηαλάισζε, είλαη 
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πξνηηκόηεξε ε ρξήζε πςειήο ηάζεο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο θσηνβνιηατθήο 

γελλήηξηαο όπνπ έρνπκε δεδνκέλν δπλακηθό γηα θάζε πάλει παξαγσγήο 

ελέξγεηαο, επηηπγράλεηαη κεγάιε ηάζε ιεηηνπξγίαο κε ηε ζπλδεζκνινγία ζε 

ζεηξά πνιώλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ. 

Έρνληαο ππ‟ όςηλ ηα παξαπάλσ, θαζώο θαη ηελ αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, 

γηα ηελ θαηαζθεπή καο επηιέμακε ηάζε ιεηηνπξγίαο ηεο θσηνβνιηατθήο 

γελλήηξηαο ηα 120V DC. Σν θνξηίν καο είλαη ζπζηνηρία από κπαηαξίεο κε ηάζε 

ιεηηνπξγίαο ηα 48V. Γηα ην θύθισκα MPPT πνπ ζρεδηάζηεθε ζύκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ επηιέθηεθε κεηαηξνπέαο ηάζεο Buck ζπλδεζκνινγίαο.  

Δνόηηηα 2.04 Μεηαηποπέαρ ζςνεσούρ ηάζηρ ηύπος BUCK  

 

Δικόνα 2-6 Ιζνδύλακν θύθισκα BUCK Converter ζπζηήκαηνο 

Σν βαζηθό δηάγξακκα ηνπ κεηαηξνπέα θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 2-6 θαη ζηελ 

Δηθόλα 2-7  απεηθνλίδνληαη νη ζεσξεηηθέο θπκαηνκνξθέο, γηα ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπ θπθιώκαηνο. Αλάινγα κε ην θνξηίν „Load‟ θαη ηα ειεθηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ εμαξηεκάησλ „L‟ θαη „C‟, ην ξεύκα ζην θνξηίν κπνξεί λα 

είλαη ζπλέρεο (IL(t)≥0), δειαδή λα κελ κεδελίδεη πξίλ αξρίζεη μαλά ε ξνή 

ξεύκαηνο από ηελ πεγή, ή δηαθνπηόκελε (IL(t)=0), δειαδή ην ξεύκα ζην πελίν 

κεδελίδεη πξίλ αξρίζεη ε ξνή ξεύκαηνο από ηελ πεγή πξνο ην θνξηίν. 
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Δικόνα 2-7 Υαξαθηεξηζηηθέο Ρεύκαηνο Buck Converter. 

Η ηηκή ηνπ πελίνπ L, ώζηε λα έρνπκε ζπλερή ξνή ξεύκαηνο, ππνινγίδεηαη 

έηζη ώζηε ην κέγηζην ξεύκα ηνπ πελίνπ θαηά ηε κεγηζηε ηζρύ εμόδνπ ηνπ 

θπθιώκαηνο, λα κελ ππεξβαίλεη ην κέγηζην ξεύκα δηαθνπήο. Ο ππνινγηζκόο 

ηεο επαγσγηθόηεηαο L θαίλεηαη ζηελ Δμίζσζε 2-1 όπνπ ε fS είλαη ε ζπρλόηεηα 

δηαθνπήο ηνπ θπθιώκαηνο (FS = 1/TS), Dcm είλαη ν θύθινο θνξηίνπ (Duty 

Cycle) ηνπ θπθιώκαηνο θαηά ηε κέγηζηε ηζρύ εμόδνπ, ΓΙLm είλαη ε κέγηζηε 

θπκάησζε (peak to peak) ηνπ ξεύκαηνο πελίνπ, Vom είλαη ην κέγηζην ηεο 

ζπλερήο ηάζε εμόδνπ θαη Iom είλαη ην ζπλερέο ξεύκα εμόδνπ θαηά ηε κέγηζηε 

ηζρύ εμόδνπ. 
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Δξίζωζη 2-1 Τπνινγηζκόο επαγσγηθόηεηαο πελίνπ L 

Η ηηκή ρσξεηηθόηεηαο ηνπ ππθλσηή εμόδνπ ππνινγίδεηαη από ηελ 

Δμίζσζε 2-2 ώζηε λα δώζεη ηελ επηζπκεηή θπκάηνζε ηεο ηάζεο εμόδνπ. 
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Δξίζωζη 2-2 

΋πνπ r είλαη ν ζπληειεζηήο θπκάησζεο ηεο ηάζεο εμόδνπ νξηκζέλνο ζαλ 

r=ΓVom/Vom (ζπλήζσο r ≤2%) θαη ΓVom είλαη ε κέγηζηε θπκάησζε ηεο ηάζεο 

εμόδνπ ζηελ κέγηζηε ηζρύ ιεηηνπξγίαο. 

Τπνινγίδνληαο όηη ε κέγηζηε θπκάησζε ηνπ ξεύκαηνο εμόδνπ ηεο 

θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξε από ην 2% ηεο κέζεο 

ηηκήο, ε ρσξεηηθόηεηα εηζόδνπ ηνπ κεηαηξνπέα ππνινγίδεηαη:  
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Δξίζωζη 2-3 

΋πνπ Ιpvm είλαη ην ξεύκα εηζόδνπ ηνπ κεηαηξνπέα ζε ιεηηνπξγία κέγηζηεο 

ηζρύνο, θαη Rpvm είλαη ε ζύλζεηε εζσηεξηθή αληίζηαζε ηεο θσηνβνιηατθήο 

γελλήηξηαο θαηά ηε ζηηκή ηεο κέγηζηεο ηζρύνο. 

Ο θύθινο ιεηηνπξγίαο Duty Cycle, νξίδεηαη ζαλ ην ρξόλν πνπ ν δηαθόπηεο 

άγεη πξνο ην ζπλνιηθό ρξόλν κέρξη ηελ επόκελε αγσγή ηνπ δηαθόπηε. 

Μεηαβάιινληαο θαηάιιεια ηελ ηηκή ηνπ duty cycle κπνξεί λα ξπζκηζηεί ε 

ηάζε εμόδνπ, θαζώο ε κέζε ηηκή ηεο ηάζεο εμόδνπ κεηαβάιιεηαη γξακκηθά κε 

ηε κεηαβνιή ηνπ duty cycle. Η ηάζε ζηελ έμνδν ηνπ πελίνπ είλαη δηαθνπηηθή. 

Γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο ζε ζπλερή ρξεζηκνπνηνύκε βαζππεξαηό θίιηξν. 
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Κε θ άλαιο  3 .   Τ π ο λο γ ιζη ικό  ζύ ζηη μα  

Δνόηηηα 3.01 Απαιηήζειρ ΢ςζηήμαηορ 

Σν ζύζηεκα πνπ θαηαζθεπάζηεθε ειέγρεη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο ζπζηήκαηνο ώζηε λα απνδίδεη ηελ κέγηζηε δπλαηή ηζρύ ζην 

θνξηίν καο. Γηα λα γίλεη απηό απαηηείηαη ή ζπλερήο παξαθνινύζεζε ησλ 

ειεθηξηθώλ παξακέηξσλ ηεο εμόδνπ ησλ θσηνβνιηατθώλ ζπζηήκαηνο. ΋πσο 

είδακε ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην νη ειεθηξηθέο παξάκεηξνη επεξεάδνληαη από 

ηελ αθηηλνβνιία, ηελ ζθίαζε, ηελ θαζαξόηεηα ησλ θσηνβνιηατθώλ θαζώο θαη 

από ηελ επνρή ηνπ έηνπο, δειαδή νη κεηαβνιέο πνπ κπνξνύλ λα πξνθύςνπλ 

ζρεηίδνληαη όρη κόλν κε ηελ θίλεζε ηεο Γεο γύξσ από ηνλ Ήιην αιιά θαη από 

ζύληνκα θαηξηθά θαηλόκελα, όπσο έλα κηθξό ζύλλεθν πνπ θηλείηαη ζηελ 

αηκόζθαηξα. Σέηνηεο αθόκα θαη ζηηγκηαίεο κεηαβνιέο ζηελ αθηηλνβνιία πνπ 

πξνζβάιεη ηα θσηνβνιηατθά, αιιά θαη κόλν έλα κέξνο από απηά, κπνξεί λα 

αιιάμεη ζε κεγάιν βαζκό ηελ ηειηθή ειεθηξηθή ηζρύ πνπ ζα δώζεη ην ζύζηεκα. 

Η ηζρύο πνπ παξάγεηαη από ην θσηνβνιηατθό ζύζηεκα ζα πξέπεη ηειηθά 

λα απνδνζεί ζην θνξηίν καο. Σν θνξηίν απηό ζε ηδαληθή πεξίπησζε έρεη 

ζηαζεξά ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά, δειαδή ζηαζεξή εζσηεξηθή αληίζηαζε θαη 

απαηηήζεηο ελέξγεηαο. Γηα ηελ εθαξκνγή πνπ ηειηθά ζρεδηάζηεθε ην ζύζηεκα 

ρξεζηκνπνηνύκε γηα θνξηίν, δεύγνο κπαηαξηώλ κνιύβδνπ. Οη κπαηαξίεο απηέο 

απνζεθεύνπλ ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα ώζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

όηαλ ν ηειηθόο θαηαλαισηήο ην απαηηήζεη. Γηα ηελ ζσζηή θόξηηζε ησλ 

κπαηαξηώλ έρνπκε δηαθνξεηηθή αληηκεηώπηζε όηαλ απηέο είλαη ηειείσο άδεηεο, 

όηαλ βξίζθνληαη πιήξσο θνξηηζκέλεο αιιά θαη όηαλ ππάξρεη θαη παξαγόκελε 

ελέξγεηα θαη ηαπηόρξνλα θαηαλάισζε από ην ηειηθό θνξηίν. 

Σν ππνινγηζηηθό καο ζύζηεκα παξαθνινπζεί :  

 Σελ ηζρύ πνπ παξάγεηαη από ηε θσηνβνιηατθή γελλήηξηα. 

 Σελ θαηάζηαζε θόξηηζεο ησλ κπαηαξηώλ  
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 Σηο ηπρόλ απαηηήζεηο ελέξγεηαο ηνπ ηειηθνύ θαηαλαισηή 

Σν ππνινγηζηηθό ζύζηεκα θαζνξίδεη: 

 Σνλ ηξόπν θόξηηζεο ησλ κπαηαξηώλ 

 Σελ ελέξγεηα πνπ ζα απνδνζεί ζην θνξηίν 

 Σελ ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ θπθιώκαηνο κεηαηξνπήο ηάζεο (DC-DC 

converter) ώζηε λα γίλεηαη ε θαιύηεξε δπλαηή εθκεηάιιεπζε ηεο 

παξαγόκελεο ελέξγεηαο. 

Δνόηηηα 3.02 Αλγόπιθμορ ελέγσος  

 

Δικόνα 3-1 Λνγηθό δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο M.P.P.T. 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα (Δηθόλα 1-1) θαίλεηαη ην ινγηθό δηάγξακκα 

ειέγρνπ πνπ πξαγκαηνπνηείηαη από ην ζύζηεκα καο. Καηά ηελ εθθίλεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο έρνπκε ηελ αξρηθνπνίεζε ησλ παξακέηξσλ. Πξώηα γίλεηαη ν 
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αξρηθόο έιεγρνο ησλ πεξηθεξεηαθώλ ηνπ κηθξνειεθηή, όπνηε ην ππνινγηζηηθό 

ζύζηεκα ειέγρεη ηελ ιεηηνπξγία ησλ εμσηεξηθώλ θπθισκάησλ (εμσηεξηθή & 

εζσηεξηθή κλήκε RAM & ROM, αλαινγηθόο κεηαηξνπέαο θ.ι.π.) γηα ηελ θαιή 

ιεηηνπξγία θαη ζηε ζπλέρεηα ζέηεη ηηο αξρηθέο παξακέηξνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηαηξνπήο ελέξγεηαο. Διέγρεη αλ παξέρεηαη ηζρύο ζηελ  είζνδν 

ηνπ θπθιώκαηνο, ηελ θαηάζηαζε ηνπ θνξηίνπ ζηελ έμνδν θαη ηηο απαηηήζεηο 

ηνπ ζε ελέξγεηα θαη μεθηλάεη ηνλ κεηαηξνπέα. Καηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ππνινγίδεη ηελ ηζρύ εηζόδνπ πνπ παξέρεηαη από ηε θσηνβνιηατθή 

γελλήηξηα θαη ηελ ηζρύ πνπ απαηηείηαη ζηελ έμνδν ηνπ κεηαηξνπέα. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηζρύο εηζόδνπ, κεηξάκε ην δπλακηθό ηεο εηζόδνπ, 

κε δηαηξέηε ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο εηζόδνπ, κε επαγσγηθή δεύμε. Γηα ηελ 

κέηξεζε ηεο ηζρύο εμόδνπ ρξεζηκνπνηνύκαη δηαηξέηε ηάζεο γηα ην δπλακηθό ηεο 

εμόδνπ θαη αληίζηαζε shunt ζε ζεηξά κε ην θνξηίν, γηα ηε κέηξεζε ηνπ 

ξεύκαηνο εμόδνπ. ΢πγθξίλνπκε ηελ ηηκή ηεο ηζρύνο πνπ πήξακε από ηηο 

κεηξήζεηο κε απηέο πνπ είρακε απνζεθεύζεη ζηελ κλήκε θαηά ηελ 

αξρηθνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο κηθξνειεθηήο ζηε ζπλέρεηα αλάινγα κε ηελ 

δηαθνξά ηζρύνο ζα απμήζεη ή ζα κεηώζεη ην duty cycle ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζα 

επαλαιάβεη ηηο κεηξήζεηο.  

Σν ζύζηεκα ειέγρνπ ζηαζεξνπνηείηαη ζηελ κέγηζηε ηζρύ εμόδνπ κε κηα 

κηθξή απόθιηζε. ΢ηε ζπλέρεηα ιεηηνπξγεί θάλνληαο ζπλερώο tracking ζηε 

κέγηζηε ηηκή ηζρύνο. Καηά ηε ιεηηνπξγία απηή κεηαβάιεη θαηά ην ειάρηζην 

βήκα ηελ ηηκή ηνπ duty cycle ζην ζύζηεκα θαη κεηξάεη ηελ ηζρύ. Απηή ε 

ειάρηζηε ηηκή απνηειεί θαη ην ζθάικα ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Σν ζθάικα εδώ νξίδεηαη ζαλ ην ηεηξάγσλν ηεο ειάρηζηεο απόθιηζεο ηεο 

ηζρύνο. Η ειάρηζηε απόθιηζε D νξίδεηαη θαηά ηελ κεηαηξνπή ηνπ θπζηθνύ 

κεγέζνπο ζε αλαινγηθό. 
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Έζησ όηη ν αλαινγηθόο δηαηξέηεο ηάζεο καο δίλεη κέγηζηε απόθιηζε 10V 

θαη όηη ν κεηαηξνπέαο αλαινγηθνύ ζε ςεθηαθό είλαη αλάιπζεο 12 ςεθίσλ. 

Σόηε ε ειάρηζηε κεηξνύκελε ηάζε από ην ζύζηεκα ζα είλαη  

Dv = 10V/2
12

 = 0,00244140625V. 

 

Δνόηηηα 3.03 Υαπακηηπιζηικά ςπολογιζηικού ζςζηήμαηορ. 

Γηα ην ππνινγηζηηθό ζύζηεκα ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ επεμεξγαζηή 

80C196KC ηεο εηαηξείαο Intel. Ο κηθξνειεθηήο 80C196KC έρεη εύξνο 

δεδνκέλσλ επεμεξγαζίαο 16-bit, δειαδή επεμεξγάδεηαη δύν (2) byte ζε θάζε 

θύθιν ξνινγηνύ. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ρξεζηκνπνηήηαη ηερλνινγία CHMOS 

ώζηε λα έρεη κηθξε θαηαλάισζε ηζρύνο. Δίλαη ζρεδηαζκέλνο λα εθηειεί 

γξήγνξνπο ππνινγηζκνύο θαη ιεηηνπξγίεο εηζόδνπ / εμόδνπ, ελώ πεξηέρεη θαη 

βαζηθά θπθιώκαηα, απαξαίηεηα γηα εθαξκνγέο απηνκαηηζκνύ όπσο ρξνληζηέο 

ειέγρνπ ιεηηνπξγίαο Watch Dog Timer, κεηαηξνπείο αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε 

ςεθηαθό A/D converter, γελλήηξηεο παικώλ δηακνξθσκέλσλ θαηά πιάηνο 

PWM generator θαη ζεηξηαθέο πόξηεο επηθνηλσλίαο Serial Port. Σα επηπιένλ 

θπθιώκαηα πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ θαζηζηόπλ ηδαληθό γαη ρξήζε ζε εθαξκνγέο 

όπσο έιεγρνο θιεηζηνύ βξόρνπ, ςεθηαθή επεμεξγαζία ζήκαηνο, ζπζηήκαηα 

ειέγρνπ θηλεηήξσλ, ζπζηήκαηα ειέγρνπ κεραλώλ, ζπζηήκαηα ABS θ.ι.π. ΢ηελ 

παξαθάησ θσηνγξαθία θαίλεηαη ε εζσηεξηθή δνκή ηνπ επεμεξγαζηή κε ηα 

πεξηθεξεηαθά ηνύ. 
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Δικόνα 3-2 Δζσηεξηθέο κνλάδεο κηθξνειεθηή 80C196KC. 

Ο κηθξνειεθηήο πεξηιακβάλεη όια ηα πεξηθεξεηαθά πνπ ρξεηαδόκαζηε γηα 

ηελ εθαξκνγή καο. Σα πεξηθεξεηαθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη: 

1. Μεηαηξνπέαο αλαινγηθνύ ζε ςεθηαθό κέγηζηεο αλάιπζεο 10bit, 

γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ κεηξήζεσλ ηζρύνο πνπ γίλνληαη ζηελ είζνδν 

θαη ηελ έμνδν ηνπ θπθιώκαηνο ηζρύνο 

2. Δζσηεξηθνί ρξνληζηέο, γηα ηελ παξαγσγή παικώλ. 

3. Μνλάδα watchdog timer γηα κεγαιύηεξε αζθάιεηα.  

4. Μνλάδα παξαγσγήο παικώλ κε δηακόξθσζε θαηά πιάηνο PWM 

Generator, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ησλ παικώλ 

νδήγεζεο ηεο κνλάδαο ηζρύνο,  

5.  Φεθηαθέο εηζόδνπο & εμόδνπο πςειήο ηαρύηεηαο, θαη 

6. ΢εηξηαθή είζνδν / έμνδν γηα ηελ επηθνηλσλία κε άιιεο ζπζθεπέο 

ειέγρνπ θαη παξαθνινύζεζεο θαζώο θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκό. 

Σν ξνιόη Clock ζπγρξνληζκνύ γηα ηελ έθδνζε πνπ ρξεζηκνπνηνύκε είλαη 

20MHz, δίλνληαο καο ηε δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο ησλ παικώλ ειέγρνπ ηνπ 

θπθιώκαηνο ηζρύνο κεγάιεο ζπρλόηεηαο.  
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Οη παικνί ειέγρνπ είλαη δηακνξθσκέλνη θαηά πιάηνο θαη παξάγνληαη από 

ηηο εμόδνπο PWM 0 έσο PWM2 έρνληαο κέγηζηεο ζπρλόηεηαο 39,1KHz. ΢ηνλ 

Πίλαθαο 3-1 θαίλεηαη ε ζπρλόηεηα πνπ έρεη ν δηακνξθσκέλνο θαηά πιάηνο 

παικόο αλάινγα κε ηελ ζπρλόηεηα ηνπ θξπζηάιινπ ρξνληζκνύ θαη ηελ ινγηθή 

θαηάζηαζε ηνπ ΒΙΣ ειέγρνπ IOC2.2 

IOC 2.2 
XTAL1 Frequency (FOSC) 

8 MHz 10 MHz 16 MHz 20 MHz 

0 15.6 KHz 19.6 KHz 31.25 KHz 39.1 KHz 

1 7.8 KHz 9.8 KHz 15.63 KHz 19.5 KHz 

Πίνακαρ 3-1 ΢πρλόηεηα εμόδνπ κνλάδαο PWM 

Η κνλάδα αλαινγηθήο κεηαηξνπήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ 

αλαινγηθώλ κεηξήζεσλ ζε ςεθηαθέο. Μπνξεί λα θάλεη κεηαηξνπέο από 

αλαινγηθό ςεθηαθό αλάιπζεο 8bit ζε ρξόλν 7κs ελώ γηα αλάιπζε 10bit 

ρξεηάδεηαη 10κs γηα θάζε κεηαηξνπή. 

Η κνλάδα ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο αθνύ κεηαηξαπεί ζε αζύγρξνλε RS 232 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαθνξά δεδνκέλσλ, όπσο κεηξήζεηο ηζρύνο, 

θαηάζηαζε ειέγρνπ θαη πξνεηδνπνηεηηθά ζήκαηα. 

Ο κηθξνειεγθηήο απηόο επηιέρζεθε όρη κόλν γηαηί πεξηιακβάλεη ζην 

θέιπθνο ηνπ όια ηα πεξηθεξεηαθά πνπ ρξεηαδόκαζηε γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο αιιά θπξίσο γηα ηνλ εζσηεξηθό Watch Dog Timer. ΢ηελ εθαξκνγή 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε θαηαζθεπή έρνπκε λα θάλνπκε κε δηαρείξηζε ηζρύνο 

πξάγκα πνπ απαηηεί επηπιένλ έιεγρν αζθάιεηαο θαη θαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

όινπ ζπζηήκαηνο. Έλα νπνηνδήπνηε ζηακάηεκα ζην πξόγξακκα ηνπ 

επεμεξγαζηή ή κηα αδηθαηνιόγεηε ρξνληθή θαζπζηέξεζε κπνξεί λα έρεη 

νιέζξηα απνηειέζκαηα γηα ην ίδην ην θύθισκα αιιά θαη γηα ην θνξηίν. Ο 

ρξνληζηήο Watch Dog Timer, αλ δελ αλαλεσζεί ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα 
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από ηνλ επεμεξγαζηεί πξνθαιεί επαλεθθίλεζε (reset). Σν ζύζηεκα επαλέξρεηαη 

ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο έρνληαο απνζπλδέζεη ην θνξηίν από ηελ 

πεγή ελέξγεηαο. 

Ο ειεγθηήο παξέρεη ηε δπλαηόηεηα δηαθνπώλ (interrupts) είηε από 

εζσηεξηθά γεγνλόηα (timer overflow, A/D conversion complete θ.ι.π.) είηε από 

εμσηεξηθά γεγνλόηα (external interrupt pin, high-speed input pins). 

Υξεζηκνπνηώληαο ηα interrupts έρνπκε γξήγνξν έιεγρν ησλ δεδνκέλσλ ελώ 

ηαπηόρξνλα κπνξεί λα γίλεη θαη ηεξάξρεζε ηεο ζπνπδαηόηεηαο ησλ εξγαζηώλ 

πνπ εθηειεί θάζε ζηηγκή ν επεμεξγαζηήο. 

Σν ζύλνιν ησλ εληνιώλ ηνπ ειεγθηή (instruction set) πεξηιακβάλεη έλα 

κεγάιν αξηζκό αξηζκεηηθώλ θαη ινγηθώλ εληνιώλ γηα δεδνκέλα ησλ 8 θαη ησλ 

16 bit (BYTE, SHORT-INTEGER, WORD, INTEGER). Δπίζεο ππνζηεξίδεη 

δεδνκέλα ησλ 32 bit ζε πξάμεηο νιίζζεζεο, ζα γηλόκελα πξάμεσλ 16 επί 16 θαη 

ζα πειίθα πξάμεσλ 32 κε 16 ελώ νη ππόινηπεο πξάμεηο γίλνληαη ζα ζπλδπαζκνί 

πξάμεσλ 16-bit. Σν hardware ηνπ ειεγθηή δελ ππνζηεξίδεη πξάμεηο 

πξαγκαηηθώλ αξηζκώλ αιιά απηέο νη εληνιέο κπνξνύλ λα ππνζηεξηρζνύλ από 

βηβιηνζήθε γηα πξαγκαηηθνύο αξηζκνύο (FPAL-96) ζηελ νπνία πινπνηείηαη έλα 

ππνζύλνιν ησλ εληνιώλ πξαγκαηηθώλ αξηζκώλ πνπ έρεη πξνηαζεί από ηελ 

IEEE.  

΢ηελ Δηθόλα 3-3 θαίλεηαη ε δηάηαμε ηεο κλήκεο ηνπ κηθξνειεθηή. Η 

κλήκε πξνγξάκκαηνο (program memory) θαηαιακβάλεη ηηο δηεπζύλζεηο από 

2080Η έσο 5FFFH. Η εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο μεθηλάεη δηαβάδνληαο θαη 

εθηειώληαο ε CPU ηελ εληνιή ζηε δηεύζπλζε 2080Η. 
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Δικόνα 3-3 Γηάηαμε νξγάλσζεο κλεκεο κηθξνειεγθηή. 

 

Η κλήκε εηδηθήο ιεηηνπξγίαο (special function memory) πεξηέρεη 

δεζκεπκέλεο ζέζεηο κλήκεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα εζσηεξηθέο ιεηηνπξγίεο 

ηνπ ειεγθηή. Οη δηεπζύλζεηο από 0Η έσο 1FFH ηνπ register file 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ νλνκαζία ησλ εζσηεξηθώλ θαηαρσξεηώλ ηνπ 

ειεγθηή (όπσο ν stack pointer θαη νη special function registers) πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκό θαη ηνλ έιεγρν ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

πεξηθεξεηαθώλ ηνπ ειεγθηή κέζσ software 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξαζέησ ηνπο αθξνδέθηεο ηνπ κηθξνειεθηή 

θαζώο θαη ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ απηνί εθηεινύλ. Αλάινγα κε ηνλ 

πξνγξακκαηηζκό ηνπ κηθξνειεθηή αιιάδεη θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο. 
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8XC196KC Pin Descriptions 

Function 

Name 

Additional 

Functions 
Selected by Type Description 

ACH0 P0.0 -- I Analog Channels 0 through 7. ACH0ACH7 are analog inputs to 

the A/D converter. These pins may individually be used as analog 

inputs (ACHx) or digital inputs (P0.x). While it is possible for the 

pins to function simultaneously as analog and digital inputs, this is 

not recommended because reading Port 0 while a conversion is in 

process can produce unreliable conversion results. The ANGND and 

VREF pins must provide power to these pins for the A/D converter 

and Port 0 to function. 

 

ACH1 P0.1   

ACH2 P0.2   

ACH3 P0.3   

ACH4 P0.4/PMODE.0   

ACH5 P0.5/PMODE.1   

ACH6 P0.6/PMODE.2   

ACH7 P0.7/PMODE.3   

AD0-AD7 P3.0-P3.7 External I/O System Address/Data Bus. These pins automatically switch to their 

address/data bus function when an external access occurs. In 

programming modes, these pins function as the PBUS. 

 

AD8-AD15 P4.0-P4.7 Access  

ADV# ALE CCR.3=0 O Address Valid. This active-low output signal is asserted only during 

external memory accesses. The ADV# signal is used by an external 

latch to demultiplex the address from the address/data bus. ADV# 

goes inactive at the end of the bus cycle. ADV# can also be used 

with a decoder to generate chip-selects for external memory. 

 

AINC# P2.4/T2RST EA# = VEA I Auto Increment. In Slave Programming Mode, this active-low input 

signal enables the auto-increment mode. Auto increment allows 

reading from or writing to sequential EPROM locations without 

requiring address transactions across the programming bus for each 

read or write. 

ALE ADV# CCR.3=1 O Address Latch Enable. This active-high output signal is asserted 

only during external memory accesses. ALE is used by an external 

latch to demultiplex the address from the address/data bus. 

ANGND -- -- GND Analog Ground. Reference ground for the A/D converter and the 

logic used to read Port 0. ANGND must be connected for the A/D 

converter and Port 0 to function. 

BHE# WRH# CCR.2=1 O Byte High Enable. This active-low output signal is asserted only 

during word writes and high byte writes to external memory. 

BHE#, in conjunction with A0, selects the memory byte to be 

written. When low, BHE# selects the high byte; when high, it selects 

the low byte. When low, A0 selects the low byte; when high, it 

selects the high byte. Thus, external word writes can be to both 

bytes, to the low byte only, or to the high byte only: 
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 BHE# A0 Byte Written 

 0 0 both bytes 

 0 1 high byte only 

 1 0 low byte only 

BREQ# P1.5 WSR.7=1 O Bus Request. This active-low output signal is asserted during a 

HOLD# cycle when the bus controller has a pending external 

memory cycle. The earliest time in the HOLD# cycle that the device 

can assert BREQ# is at the same time it asserts HLDA#. Once it is 

asserted, BREQ# remains asserted until HOLD# is removed. When 

this function is active, the pin acts as a standard output (not quasi-

bidirectional). 

BUSWIDT

H 

-- CCR.1=1 I Bus Width. When CCR.1=1, this active-high input signal is asserted 

to select the bus width. When high, BUSWIDTH selects a 16-bit bus 

width; when low, it selects an 8-bit bus width. When CCR.1=0, the 

bus width is always 8 bits and BUSWIDTH is not asserted. 

 

CLKOUT -- IOC3.1=0 O Clock Output. Output of the internal clock generator. The 

frequency of CLKOUT is 1/2 the oscillator frequency. It has a 50% 

duty cycle and is generated from XTAL1.  

Clearing IOC3.1 enables CLKOUT; 

Setting IOC3.1 disables the signal. 

 

CPVER P2.6/T2UP-DN EA# = VEA O Cumulative Program Verification. When asserted, this active-high 

output signal indicates that all locations have programmed correctly 

since the device entered programming mode. 

 

EA# Programming 

mode select (EA# 

= VEA) 

-- I External Access. This active-low input signal directs memory 

accesses to on-chip or off-chip memory. When low, it selects off-

chip memory; when high, it selects on-chip ROM or EPROM. For 

ROMless devices, EA# must be tied low.  

EA# is sampled only on the rising edge of RESET#. EA# = VEA on 

the rising edge of RESET# causes the device to enter programming 

mode. 

 

EXTINT    External Interrupt. IOC1.1 assigns this input to either P2.2 or P0.7. 

EXTINT must be asserted for greater than two state times to 

guarantee that it is recognized. In Powerdown mode, EXTINT 

causes the chip to return to normal operating mode. EXTINT is 

normally a sampled input; however, the powerdown circuitry uses it 

as a level-sensitive input in Powerdown mode. 

 P2.2/PROG# IOC1.1=0 I P2.2 always generates EXTINT1 (INT13, 203AH). When IOC1.1=0, 



Τ.Ε.Ι. Κπήηηρ Παπάπηημα Φανίων Πηςσιακή επγαζία 

Σελίδα 45 από 208 

a rising edge on the P2.2 pin also generates EXTINT (INT07, 

200EH). EXTINT and EXTINT1 must be asserted for greater than 

two state times to guarantee that they are recognized. 

 P0.7/PMODE.3/A

CH7 

IOC1.1=1 I When IOC1.1=1, a rising edge on the P0.7 pin generates external 

interrupt EXTINT (INT07, 200EH). EXTINT must be asserted for 

greater than two state times to guarantee that it is recognized. 

HLDA# P1.6 WSR.7=1 O Bus Hold Acknowledge. This active-low output indicates that the 

8XC196KC has released the bus as a result of another device 

asserting HOLD#. When this function is active, the pin acts as a 

standard output (not quasi-bidirectional). 

HOLD# P1.7 WSR.7=1 I Bus Hold. This active-low input is used to request control of the bus. 

When this function is active, the pin acts as a standard input (not 

quasi-bidirectional). 

HSI.0 INT04 interrupt 

/T2 reset source 

IOC0.0=1 I Input to the High Speed Input module. The HSI.0 pin can also be 

used to generate an interrupt. A rising edge on HSI.0 generates 

interrupt INT04 (2008H).  

In addition, when IOC0.5=1, a rising edge on HSI.0 resets Timer 2. 

HSI.1 T2 clock source IOC0.2=1 I Input to the High Speed Input module. When IOC0.7=0 and 

IOC3.0=0, the HSI.1 pin functions as the T2 clock source.  

HSI.2 HSO.4 IOC0.4=1 I Input to the High Speed Input module. Note that HSI and HSO 

functions can be active at the same time, in which case the pin acts 

as an output that the HSO monitors. 

HSI.3 HSO.5 IOC0.6=1  

HSO.0 -- -- O High Speed Outputs. Outputs from the High Speed Output module. 

HSO.1 -- --  

HSO.2 -- --  

HSO.3 -- --  

HSO.4 HSI.2 IOC1.4=1 O Output from the High Speed Output module. Note that the HSI 

and HSO functions can be active at the same time, in which case the 

pins acts as an output that the HSO monitors. 

HSO.5 HSI.3 IOC1.6=1 O Output from the High Speed Output module. Note that the HSI 

and HSO functions can be active at the same time, in which case the 

pin acts as an output that the HSI monitors. 

INST -- -- O Instruction Fetch. This signal is valid only during external memory 

read cycles. When high, INST indicates that an instruction is being 

read; when low, it indicates that data is being read. INST can be used 

in applications that require separate memory banks for instructions 

and data. (Note that CCB bytes and interrupt vectors are considered 

data.) 

NMI -- -- I Nonmaskable Interrupt. A positive transition causes a vector 
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through the NMI interrupt at location 203EH. NMI is used by Intel 

tools that could conflict with user software. When NMI is not used, 

it should be tied low. 

P0.0 ACH0 -- I Port 0. This port is an 8-bit, high impedance input-only port. Port 0 

is read (only) at location 0EH in HWindow 0.P0.0P0.7 are also 

digital inputs to the A/D converter.  

These pins may individually be used as analog inputs (ACHx) or 

digital inputs (P0.x). While it is possible for the pins to function 

simultaneously as analog and digital inputs, this is not recommended 

because reading Port 0 while a conversion is in process can produce 

unreliable conversion results. ANGND and VREF must be 

connected for Port 0 and the A/D converter to function. 

P0.1 ACH1 --  

P0.2 ACH2 --  

P0.3 ACH3 --  

P0.4 ACH4/PMODE.0 --  

P0.5 ACH5/PMODE.1 --  

P0.6 ACH6/PMODE.2 --  

P0.7 ACH7/PMODE.3 --  

P1.0-P1.2 -- -- QBD Port 1. This port is an 8-bit, quasi- bidirectional input/output port. 

Port 1 is read and written at location 0FH in HWindow 0.  

The additional functions act as standard I/O pins (not quasi-

bidirectional). 

P1.3 PWM1 --  

P1.4 PWM2 --  

P1.5 BREQ# --  

P1.6 HLDA# --  

P1.7 HOLD# --  

P2.0 TXD/PVER# -- O Port 2. This port is an 8-bit, multifunctional port. Port 2 is read and 

written at location 10H in HWindow 0. P2.1 RXD/PALE# -- I 

P2.2 EXTINT/PROG# -- I 

P2.3 T2CLK -- I 

P2.4 T2RST/AINC# -- I 

P2.5 PWM0 -- O 

P2.6 T2UP-DN/CPVER -- QBD 

P2.7 T2CAPTURE 

/PACT 

-- QBD 

P3.0-P3.7 AD0-AD7 -- I/O Ports 3 and 4. These are 8-bit, bidirectional, input/output ports with 

open-drain outputs. The pins are shared with the multiplexed 

address/data bus, which has strong internal pull-ups. The pins 

automatically switch to their open-drain port functions when there is 

no external access.  

During Programming Modes, these ports function as the PBUS. 

P4.0-P4.7 AD8-AD15   

PACT# P2.7/ 

T2CAPTURE 

EA# = VEA O Programming Active. In Auto Programming Mode, PACT# low 

indicates that programming activity is occurring. 

 

PALE# P2.1/RXD EA# = VEA I Programming ALE. When PALE# is asserted, data and commands 

on Ports 3 and 4 are read into the device. 
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PMODE.0 P0.4/ACH4 EA# = VEA I Programming Mode Select.  

Determines the EPROM programming algorithm that is performed. 

PMODE is sampled after a device reset when EA# = VEA and 

should be static while the device is operating. 

PMODE.1 P0.5/ACH5   

PMODE.2 P0.6/ACH6   

PMODE.3 P0.7/ACH7   

PROG# P2.2/EXTINT EA# = VEA I Programming Start.  

This active-low input is valid only in Slave Programming Mode. 

When asserted, PROG# causes the data on the programming bus to 

be programmed into the EPROM. When PROG# is deasserted, the 

programming pulse is terminated 

PVER P2.0/TXD EA# = VEA O Program Verification. In Programming Modes, this active-high 

output signal is asserted to indicate that the word has programmed 

correctly. 

PWM0 P2.5 IOC1.0=1 O Pulse Width Modulation (PWM) output. The duty cycle of 

PWM0 is determined by the value loaded into the 

PWM0_CONTROL register (17H). If PWM0 is forced high on the 

rising edge of RESET#, the device enters Test Mode. 

PWM1 P1.3 IOC3.2=1 O PWM Output 1. The duty cycle of PWM1 is determined by the 

value loaded into the PWM1_CONTROL register (16H, HWindow 

1). 

PWM2 P1.4 IOC3.3=1 O PWM Output 2. The duty cycle of PWM2 is determined by the 

value loaded into the PWM2_CONTROL register (17H, HWindow 

1). 

RD# -- -- O Read. Read s ignal output to external memory. RD# is asserted only 

during external memory reads. 

READY -- -- I Ready. This signal is used to lengthen external memory cycles by 

generating "wait states" for interfacing to slow memory. When 

READY is high, CPU operation continues in a normal manner. If 

READY is low prior to the falling edge of CLKOUT, the memory 

controller inserts wait states until the next positive transition in 

CLKOUT occurs with READY high or until the number of wait 

states is equal to the number programmed into CCR.4 and CCR.5. 

READY is ignored for all internal memory accesses. 
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RESET# -- -- I/O RESET#. Reset input to and open-drain output from the chip. A 

falling edge on RESET# initiates the reset process. When RESET# is 

first asserted, the chip turns on a pull-down connected to the 

RESET# pin for 16 state times. This function can also be activated 

by a watchdog timer overflow or by execution of the RST 

instruction. In Powerdown mode, the reset process causes the chip to 

return to normal operating mode. 

RXD P2.1/PALE# SPCON.3 = 

1 

I/O Receive Serial Data. In modes 1, 2, and 3, RXD is used to receive 

serial port data. In mode 0, it functions as an input or an open-drain 

output for data. 

T2CAPTUR

E 

P2.7/PACT# -- QBD Timer 2 Capture. A rising edge on P2.7 captures the value of Timer 

2 in the T2CAPTURE register (0CH in Window 15) and triggers a 

Timer 2 Capture interrupt (INT11, 2036H). 

T2CLK P2.3 IOC0.7=0 

and 

IOC3.0=0 

I Timer 2 Clock. The Timer 2 clock input and serial port baud rate 

generator input.  

T2RST P2.4/AINC# IOC0.3=1 

IOC0.5=0 

I Timer 2 Reset. When IOC0.5=0, a rising edge on T2RST resets 

Timer 2.  

T2UP-DN P2.6/CPVER IOC2.1=1 I Timer 2 Up/Down Control. This active-high input controls the 

direction of the Timer 2 counter. When T2UP-DN is high, Timer 2 is 

a down counter; when T2UP-DN is low, Timer 2 is an up counter. 

TXD P2.0/PVER IOC1.5=1 O Transmit Serial Data. In modes 1, 2, and 3, TXD is used to 

transmit serial port data. In mode 0, it is used as the serial clock 

output. Holding TXD low on the rising edge of RESET# causes the 

device to enter ONCE mode. 

VCC -- -- PWR Digital supply voltage (+5 volts). 

VPP -- -- PWR Programming voltage. Also the timing pin for the "return from 

power-down" circuit. If this function is not used, connect the pin to 

Vcc. 

VREF -- -- PWR Reference voltage for the A/D converter. VREF is also the supply 

voltage to the analog portion of the A/D converter and the logic used 

to read Port 0. VREF must be connected for the A/D and Port 0 to 

function. 

VSS -- -- GND Digital circuit ground (0 volts). There are multiple Vss pins, all of 

which must be connected. 

WR# WRL# CCR.2=1 O Write. This active-low output, when low, indicates that an external 

write is occurring. This signal is asserted only during external 

memory writes. 
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WRH# BHE# CCR.2=0 O Write High. This active-low output signal is generated when 

CCR.2=0.  

In 16-bit bus mode, WRH# is asserted during high byte writes and 

word writes. 

In 8-bit mode (CCR.1=0), this signal is asserted for high byte, low 

byte, and word writes. 

WRL# WR# CCR.2=0 O Write Low. This active-low output signal is generated when 

CCR.2=0.  

In 16-bit bus mode, WRL# is asserted during low byte writes and 

word writes. 

In 8-bit mode (CCR.1=0), WRL# is asserted for high byte, low byte, 

and word writes. 

XTAL1 -- -- I Oscillator/Clock Generator Input. Input of the on-chip oscillator 

inverter and of the internal clock generator. XTAL1 also serves as 

the 8XC196KC clock input if an external oscillator is used. When 

XTAL1 is used in this way, the XTAL1 VIH specification must be 

followed. 

XTAL2 -- -- O Oscillator Output. Output of the on-chip oscillator inverter. 

Πίνακαρ 3-2 Αθξνδέθηεο κηθξνειεγθηή 
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Κε θ άλαιο  4 .   Πε π ιγπ αθ ή  κς κ λ ώμαηο ρ  

Σν block δηάγξακκα ηεο θαηαζθεπήο θαίλεηαη ζην παξαθάησ Δηθόλα 4-1, 

όπνπ πεξηγξάθνληαη ηα βαζηθά δνκηθά ζηνηρεία απηήο. Σν ζύλνιν ησλ 

θσηνβνιηατθώλ (PV Array) παξέρεη ηελ ηζρύ εηζόδνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο 

ππθλσηή ζύδεπμεο ηνπ ζπζηήκαηνο, εμνκαιύλεη ηελ ηάζε εηζόδνπ θαη 

απνθόπηεη ηελ επηζηξνθή πςίζπρλσλ ζνξύβσλ από ην θύθισκα ηζρύνο πξνο ηα 

θσηνβνιηατθά. Σν θύθισκα ηζρύνο απνηειεηηαη από ηξία Mos-fet ηζρύνο γηα 

ηελ δηαθνπή ηνπ θπθιώκαηνο πνπ ζε ζπλδπαζκν κε ηελ δίνδν δηαθπγήο D θαη 

ην πελίν L δεκηνπξγνύλ ην θύθισκα κεηαηξνπήο ηεο ηζρύνο. Δπίζεο 

δηαθξίλεηαη θαη ην δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ.  

 

Δικόνα 4-1 Γηάγξακκα ιεηηνπξγίαο θαηαζθεπήο 

Σν ζύζηεκα ειέγρνπ (Control System) απνηειείηαη από ην θύθισκα 

δηαρείξηζεο ησλ ζεκάησλ, ην θύθισκα κεηαηξνπήο ησλ αλαινγηθώλ δεδνκέλσλ 
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απν ηηο κεηξήζεηο πνπ γίλνληαη ζην θύθισκα ηζρύνο, ην θύθισκα ππνινγηζκώλ 

θαη ην θύθισκα νδήγεζεο ησλ θπθισκάησλ ηζρύνο. 

Η θαηαζθεπή απνηειείηαη από ηξεηο πιαθέηεο, πνπ αθνινπζνύλ ηα 

πξόηππα ζρεδίαζεο EURO γηα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα βηνκεραληθνύ 

πεξηβάιινληνο, ηελ θεληξηθή πιαθέηα, ηελ πιαθέηα ηνπ κηθξνειεθηή θαη ηελ 

πιαθέηα ηζρύνο. Οη πιαθέηεο κηθξνειεθηώλ θαη ηζρύνο ζπλδένληαη κε ηελ 

θεληξηθή πιαθέηα κε ζπλδεηήξεο DIN 96 ηξηώλ ζεηξώλ γηα ηηο πιαθέηεο 

κηθξνειεθηώλ θαη δύν ζεηξώλ επαθώλ γηα ηηο πιαθέηεο ηζρύνο. 

 

Δνόηηηα 4.01 Κενηπική πλακέηα  

Η θεληξηθή πιαθέηα ζρεδηάζηεθε γηα λα θηινμελεί κε θνηλό πξσηόθνιιν 

επηθνηλσλίαο δηάθνξεο ζπζθεπέο. Υξεζηκνπνηείηε γηα ηελ ζηήξημε αιιά θαη ηελ 

ηξνθνδνζία ησλ πιαθεηώλ. Φηινμελεί ηηο επαθέο ζύλδεζεο ησλ επηκέξνπο 

πιαθεηώλ θαη ην θύθισκα ηξνθνδνζίαο ησλ ςεθηαθώλ ηκεκάησλ κε ηάζε 

+5V. Η ηξνθνδνζία ηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη κέζσ κηαο πύιεο OR από ηελ 

θσηνβνιηατθή γελλήηξηα θαη ηηο κπαηαξίεο. Έηζη εμαζθαιίδνπκε ηελ 

απξόζθνπηε ιεηηνπξγία ησλ θπθισκάησλ ειέγρνπ αθόκα θαη όηαλ δελ ππάξρεη 

παξαγσγή ελέξγεηαο από ηνλ ήιην. Γίλεηαη κε απηή ηε ζρεδίαζε ε δπλαηόηεηα 

λα έρνπκε πεξηζζόηεξεο από κηα θαη δηαθνξεηηθέο κνλάδεο ηζρύνο. 

Σν ειεθηξνληθό δηάγξακκα ηεο πιαθέηαο ζηήξημεο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 

4-2 θαη απνηειείηαη από ηξεηο ζέζεηο γηα πιαθέηεο ηζρύνο, δύν ζέζεηο γηα 

πιαθέηεο κε κηθξνειεθηή θαη ην ηξνθνδνηηθό.  
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Δικόνα 4-2 ΢ρεκαηηθό δηάγξακκά θεληξηθήο πιαθέηαο 

Γηα ηελ ζηήξημε ησλ πιαθεηώλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη connectors 

βηνκεραληθνύ ηύπνπ DIN96 πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα εθαξκνγέο 

ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ ζε βηνκεραληθό πεξηβάιινλ. Γηα ηηο πιαθέηεο 

επεμεξγαζηώλ δίλνπλ ζπλνιηθά ηξεηο ζεηξέο από 32 αθξνδέθηεο (3 * 32) ώζηε 

λα κπνξεί αλ απαηηεζεί λα πεξάζεη όιν ην εύξνο ησλ ζεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνπο ειεθηξνληθνύο ππνινγηζηέο PC‟s (ζπκβαηό κε AT 

ISA 16 BUS).  

Γηα ηηο πιαθέηεο ηζρύνο δύν ζεηξώλ από 32 αθξνδέθηεο (2 * 32) ώζηε λα 

ππάξρεη κεγαιύηεξε απόζηαζε κεηαμύ ησλ αθξνδεθηώλ. Με ηελ κείσζε ησλ 

ελεξγώλ αθξνδεθηώλ έρνπκε κεγαιύηεξε απόζηαζε ησλ αθξνδεθηώλ ζηελ 
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πιαθέηα ώζηε λα κπνξνύκε λα δηαρεηξηζηνύκε κεγάιεο δηαθνξέο δπλακηθνύ 

ρσξίο λα ππάξρεη πξόβιεκα ζπηλζεξηζκώλ. 

Σν ζύζηεκα όιν ηξνθνδνηείηαη από ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία. Κάζε 

πιαθέηα ηζρύνο έρεη δηθό ηεο ηξνθνδνηηθό ρακειήο ηζρύνο πνπ κεηαηξέπεη ηελ 

ηάζε ησλ θσηνβνιηατθώλ από 60V έσο 120V πνπ είλαη ζηελ είζνδν ηνπ 

θπθιώκαηνο ηζρύνο, ζηα 12V ~ 15V πνπ απαηηείηαη γηα λα ιεηηνπξγνύλ ηα 

θπθιώκαηα ειέγρνπ. Η ηάζε απηή έξρεηαη ζηελ πιαθέηα ζηήξημεο κέζν ηεο 

δηόδνπ αληεπηζηξνθήο. Σν ηξνθνδνηηθό ηεο πιαθέηαο ζηήξημεο βαζίδεηαη ζην 

νινθιεξσκέλν LM 7805 πνπ είλαη αλαινγηθόο ζηαζεξνπνηεηήο ηάζεο κε ηηκή 

εμόδνπ +5V. Η ηάζε απηή απνηειεί ηελ βαζηθή ηάζε ιεηηνπξγίαο γηα ηελ 

πιαθέηα ηνπ επεμεξγαζηή.  

Δθηόο από θσηνβνιηατθά κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε αηνιηθή 

ελέξγεηα αιιά θαη εθεδξηθή από γελλήηξηα, ελώ όιεο απηέο νη πιαθέηεο ηζρύνο 

ζα ειέγρνληαη από ηελ επεμεξγαζηή. Μπνξεί ζην ζύζηεκα λα πξνζηεζεί θαη 

πιαθέηα επεμεξγαζηώλ πνπ ζα επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο θαη λα θάλνπλ 

δηαθνξεηηθέο θαη εξγαζίεο. 
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Δνόηηηα 4.02 Μονάδα μικποελεκηή 

Η πιαθέηα ηνπ επεμεξγαζηή θηινμελεί ηνλ θεληξηθό επεμεξγαζηή πνπ 

εθηειεί όινπο ηνπο ππνινγηζκνύο θαη ηνπο ειέγρνπο, ην θύθισκα δηαρείξηζεο 

αλαινγηθώλ ζεκάησλ, γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ κεηξήζεσλ από ην θύθισκα 

ηζρύνο από αλαινγηθέο ζε ςεθηαθέο, θαη ηηο εμσηεξηθέο κλήκεο ηπραίαο 

πξνζπέιαζεο (RAM) θαη αλάγλσζεο (ROM). Δπίζεο πεξηιακβάλεη 

ζηαζεξνπνηεηηθό θύθισκα ηξνθνδνζίαο ηνπ αλαινγηθό-ςεθηαθνύ κεηαηξνπέα 

(A/D converter) θαζώο θαη θύθισκα κεηαηξνπήο ηεο ζεηξηαθήο ζύξαο ηνπ 

κηθξνειεθηή από TTL ζηάζκε ζε RS232 ζπκβαηή. 

΢ην δηάγξακκα (Δηθόλα 4-3)θαίλεηαη ην ειεθηξνληθό δηάγξακκα ηεο πιαθέηαο 

ηνπ κηθξνειεθηή. ΋πσο αλαθέξακε ζηελ πεξηγξαθή ησλ απαηηήζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

έρνπκε επηιέμεη γηα κηθξνειεθηή ηνλ 80C196KC ηεο INTEL. Ο επεμεξγαζηήο απαηηεί 

ειάρηζηα εμσηεξηθά θπθιώκαηα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζε απηήλ ηελ εθαξκνγή.  
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Δικόνα 4-3 Ηιεθηξνληθό δηάγξακκα θπθιώκαηνο κηθξνειεθηή 

 

Δθηόο από ηνλ κηθξνειεγθηή 80C196C ε πιαθέηα θηινμελεί αθόκα επηά 

νινθιεξσκέλα θπθιώκαηα, έλα ΜΑΥ 232, έλα ΜΑΥ6250, δύν 74HC573, έλα 

74HC14, κία EPROM AM27C256 θαη κία RAM UM62656. 

Σν ΜΑΥ232 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ ζεκάησλ ηεο 

ζεηξηαθήο ζύξαο ηνπ επεμεξγαζηή από ζηάζκε TTL ζε RS232, ώζηε λα κπνξεί 

ην ζύζηεκα λα ζπλδεζεί κε ππνινγηζηή ζε απόζηαζε κέρξη 15 κέηξα.  

Σν MAX6250 είλαη έλα ηξνθνδνηηθό ηάζεο αλαθνξάο κε δηαθνπηηθή 

ιεηηνπξγία (switching regulator). Παξέρεη ηελ ηάζε αλαθνξάο πνπ απαηηεί ν 
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κηθξνειεθηήο ώζηε λα ιεηηνπξγήζεη ην ηκήκα κεηαηξνπήο από αλαινγηθό ζε 

ςεθηαθό. 

Σα δύν νινθιεξσκέλα 74HC573 είλαη θαηαρσξεηέο δηεπζύλζεσλ θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ δηαρσξηζκό ην DATA BUS από ην ADDRESS BUS 

ηνπ κηθξνειεθηή. Η ρξήζε ηνπ νινθιεξσκέλνπ είλαη απαξαίηεηε αθνύ ην 

ADDRESS BUS θαη ην DATA BUS δελ παξέρνληαη ζε δηαθνξεηηθά πνδαξάθηα 

ηνπ επεμεξγαζηή αιιά είλαη πεπιεγκέλα. 

Σέινο γηα ηελ αύμεζε ηεο κλήκεο ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηνύκε ηελ 

EPROM AM27C256 ζηελ νπνία είλαη απνζεθεπκέλν ην πξόγξακκα θαη κία 

RAM UM62656. ΢ηε RAM απνζεθεύνληαη όια ηα δεδνκέλα από ηελ 

επεμεξγαζία ησλ ζεκάησλ θαζώο θαη νη πξνεγνύκελεο κεηξήζεηο. ΢ηελ έλαξμε 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθέξνληαη από ηελ EPROM ζηε ram θαη ηα 

αξρηθά ζηνηρεία εθθηλήζεηο. 

Σν θύθισκα κεηαηξνπήο ηνπ αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε ςεθηαθό εθηόο από 

ηνλ ζηαζεξνπνηεηή πνπ καο δίλεη ηελ ηάζε αλαθνξάο πεξηιακβάλεη θαη 

θύθισκα πξνζηαζίαο ηεο εηζόδνύ ηνπ από ππεξηάζεηο. Σν θύθισκα 

πξνζηαζίαο πινπνηείηαη κε κία ζεηξά από αληηζηάζεηο, ππθλσηέο θαη δηόδνπο 

ππξηηίνπ πνπ ζπλδένληαη ζηηο αλαινγηθέο εηζόδνπο. 

Σέινο ην νινθιεξσκέλν 74HC14 καο παξέρεη ινγηθέο πύιεο NOT γηα ηηο 

απαηηνύκελεο αιιαγέο ινγηθήο ζηάζκεο πνπ απαηηνύληαη. Δπίζεο καο απμάλεη 

ην ξεύκα πνπ παξέρεηαη από ηνλ δηαθόπηε RESET ώζηε λα γίλεηαη 

επαλεθθίλεζε ηνπ κηθξνειεθηή. 

 

Δνόηηηα 4.03 Μεηαηποπέαρ ΢ςνεσούρ Σάζηρ (DC – DC Converter)  
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Δικόνα 4-4 Ηιεθηξνληθό δηάγξακκα θπθιώκαηνο κεηαηξνπήο ηζρύνο 

 

Σν παξαπάλσ ζρεδηάγξακκα είλαη ην θύθισκα ηζρύνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θσηνβνιηατθή γελλήηξηα. Σν θύθισκα ηνπ 

επεμεξγαζηή καο παξέρεη ηξεηο γελλήηξηαο παικώλ δηακνξθσκέλσλ θαηά 

πιάηνο (PWM0 έσο PWM2), πνπ όπσο είδακε ζηελ παξάγξαθν 3.3, αλάινγα 

κε ηνλ θξύζηαιιν ρξνληζκνύ ηνπ κηθξνειεθηή κπνξνύλ λα δώζνπλ δύν 

δηαθνξεηηθέο ζπρλόηεηεο. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ρξεζηκνπνηνύκε ηελ 

γξακκή PWM0. Η έμνδνο απηή ηξνθνδνηεί ην νινθιεξσκέλν HIP2500.  

Σν HIP2500 είλαη νινθιεξσκέλν ηερλνινγίαο CMOS πνπ νδεγεί 

ηξαλδίζηνξ ηζρύνο ζε δηάηαμε εκηγέθπξαο. Γηα ηελ εθαξκνγή καο ζα νδεγήζεη 

κνλάρα ην πάλσ ζθέινο ηεο γέθπξαο. Μαο παξέρεη ηελ δηαθνξά δπλακηθνύ ησλ 
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10V από ηελ ηάζε εηζόδνπ από ηα θσηνβνιηατθά πνπ απαηηείηαη γηα λα άγνπλ 

ηα FET. 

Γηα FET ρξεζηκνπνηήζακε ηα IRFP250 πνπ έρνπλ πνιύ ρακειή αληίζηαζε 

αγσγήο (Rds(on)=0.085Χ) θαη κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε δηαθνξά 

δπλακηθνύ VBRdss = 200V. 

΢ηελ πιαθέηα ηζρύνο εθηόο από ηελ κνλάδα ηνπ ηεκαρηζηή chopper έρνπκε 

ηελ κνλάδα κεηξήζεσλ ηζρύνο εμόδνπ θαη εηζόδνπ. Η κέηξεζε ηεο ηάζεο 

εηζόδνπ πινπνηείηαη κε έλα δηαηξέηε ηάζεο θαη έλα ηειεζηηθό εληζρπηή TLC272 

(R1, R2, U3a).  

Η κέηξεζε ηνπ ξεύκαηνο γίλεηαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ελόο 

κεηαζρεκαηηζηή ξεύκαηνο. Ο κεηαζρεκαηηζηήο κπαίλεη ζε ζεηξά, κεηαμύ ηεο 

ηξνθνδνζίαο θαη ησλ FET ηζρύνο. ΋ηαλ ηαιαληώλνπλ ηα FET ζηελ γξακκή 

ηξνθνδνζίαο παξνπζηάδεηαη δηαθνπηόκελν ξεύκα ην νπνίν ζηε δεπηεξεύνλ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή δεκηνπξγεί δηαθνξά δπλακηθνύ, αλάινγε κε ην ξεύκα. ΢ηε 

ζπλέρεηα ε δηαθνξά δπλακηθνύ αλνξζώλεηαη θαη κνξθνπνηείηαη κε ην θύθισκα 

D2, D3, DZ2, R11, C16, C5 θαη R15. Σέινο κέζνπ ηνπ ηειεζηηθνύ εληζρπηή 

TLC272 (U3b) δηνρεηεύεηαη πξνο ηελ πιαθέηα ηνπ κηθξνειεθηή. 

 

Σν ξεύκα εμόδνπ ηνπ ζπζηήκαηνο κεηξάηαη κε ην δηθηύσκα ησλ R3, DZ3, 

R21, R22, R6, R14, U4a, C15 & Rshunt. Γηα ηελ κέηξεζε εδώ επεηδή έρνπκε 

ζπλερέο ξεύκα ρξεζηκνπνηνύκε κία αληίζηαζε ηζρύνο πνπ κπαίλεη ζε ζεηξά κε 

ην θνξηίν καο. 

Σέινο ζηελ πιαθέηα ηζρύνο ππάξρεη θαη ην ηξνθνδνηηθό γηα όιν ην 

ζύζηεκα ηνπ κηθξνειεθηή. Σν ηξνθνδνηηθό απηό καο παξέρεη ζηαζεξή ηάζε 

+12V θαη +5V πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ κηθξνειεθηή θαη ησλ 

ηειεζηηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηηο κεηξήζεηο. 
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Κε θ άλαιο  5 .  Μ ε ηπ ή ζε ιρ .  

Η θαηαζθεπή ιεηηνύξγεζε ζηα πιαίζηα πξνγξάκκαηνο πνπ εμειίρζεθε ζην 

Πνιπηερλείν Κξήηεο. Δθηόο από ηα αλαθεξόκελα ζε απηή ηελ πηπρηαθή ε 

θαηαζθεπή εκπινπηίζηεθε κε κνλάδα ηζρύνο γηα ρξήζε κε αλεκνγελλήηξηα 

ηζρύνο 1KW θαη κνλάδα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο θαη κεηαηξνπήο ηεο ζε 

ελαιιαζζόκελεο 220V γηα ηελ θσηαγώγεζε ηεο εμσηεξηθήο πεξηκέηξνπ ηνπ 

θηηξίνπ. Καηά ηε ιεηηνπξγία ηεο πήξακε ηηο παξαθάησ κεηξήζεηο: 

Ιζσύρ 

ειρόδος (W) 

Ιζσύρ 

εξόδος (W) 

Απόδοζη 

(%) 

21,04 14,73 70 

89,51 77,43 86,5 

102,98 91,55 88,9 

119,53 104,35 87,3 

124,56 105 84,3 

158,15 130 82,2 

160,00 133,76 83,6 

186,73 150,88 80,8 

217,14 174,3 80,27 

221,29 184 83,15 

231,72 185,93 80,24 

245,76 197 80,16 

257,77 206,6 80,15 

283,40 227 80,1 

308,75 247 80 

579,02 436 75,3 

Πίλ.5.1 Σηκέο κεηξήζεσο ηζρύνο 
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Κε θ άλαιο  6 .  ΢ ς μπ ε π άζμαηα  

Η δηάηαμε πνπ πξνηείλνπκε ζε απηή ηελ εξγαζία δηαρεηξηδόκαζηε ηελ 

παξαγόκελε ελέξγεηα από κηα ζπζηνηρία θσηνβνιηατθώλ κε ζθνπό ηελ 

βέιηηζηε δπλαηή απνιαβή ελέξγεηαο θαη απόδνζεο ηεο ζην εθάζηνηε θνξηίν. 

Με ηελ ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο θπθινκεηαηξνπέσλ ελέξγεηαο θαηαθέξλνπκε λα 

δηαρεηξηζηνύκε αξθεηά κεγάιε ηζρύ κε πνιύ κηθξό ζρεηηθά ζε όγθν θύθισκα. 

Σνύην επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε πςειήο ζπρλόηαηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θπθιώκαηνο ηζρύνο ώζηε λα κεησζεί δξακαηηθά ν όγθνο ησλ απαηηνύκελσλ 

κεηαζρεκαηηζηώλ θαη πελίσλ. 

Γηα ηνλ έιεγρν ηνπ θπθιώκαηνο ηζρύνο δελ ρξεζηκνπνηήζακε 

ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο κε θπθιώκαηα ζύγθξηζεο ησλ ηηκώλ αιιά έλαλ 

πξνγξακκαηηδόκελν κηθξνειεγθηή. Έηζη έρνπκε ηελ δπλαηόηεηα ηεο δπλακηθήο 

αιιαγήο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θπθιώκαηνο ώζηε λα πξνζαξκνζηεί ζηηο 

αλάγθεο καο. Δπίζεο δύλεηαη ε δπλαηόηεηα ηεο επέθηαζεο ηεο ζπλνιηθήο 

ηζρύνο πνπ δηαρεηξηδόκαζηε κε ηελ πξνζζήθε επηπιένλ θπθισκάησλ ελέξγεηαο 

ζηελ ππάξρνπζα δηάηαμε ειέγρνπ.  

΢ηελ πινπνίεζε πνπ έρεη γίλεη ρξεζηκνπνηώληαο πξόηππα βηνκεραληθνύ 

έιεγρνπ κπνξνύκε λα πξνζζέζνπκε άιιεο ηξείο δηαηάμεηο ηζρύνο. Μάιηζηα δελ 

είλαη απαξαίηεην λα πεξηνξηζηνύκε κόλν ζε θσηνβνιηατθά αιιά λα 

δηαρεηξηζηνύκε θαη άιιεο κνξθέο ελέξγεηαο απιά πξνζαξκόδνληαο θάζε θνξά 

ην πξόγξακκα ηνπ κηθξνειεγθηή. 

Σέινο καο δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ηεο ρξήζεο ηνπ θπθιώκαηνο γηα 

δηαζύλδεζε όισλ ησλ ελαιιαθηηθώλ πεγώλ παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη 

απόδνζεο ηνπο ζην δίθηπν δηαλνκήο ηεο ΓΔΗ αληιώληαο πάληνηε ηελ κέγηζηε 

δπλαηή παξαγόκελε ελέξγεηα. 
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Κε θ άλαιο  7 .  Ηλε κ ηπ ο ν ικά  ΢ σέ δ ια  
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