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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

Σκοπός  της   μελέτης  αυτής  ε ί να ι   να  λύσε ι  το  πρόβλημα  της  

δοσομέτρησης  του  καφέ  κα ι  κυρ ιότερα  του  ελλην ικού  καφέ .  Ο  

λόγος  που  μπορε ί  να  φανε ί  χρήσ ιμη  η  κατασκευή  ενός  μηχανήματος  

ε ί να ι  η  δυσκολ ία  που  συναντά  κανε ί ς  στο  να  δοσομετρήσε ι  κάπο ιο  

υλ ικό  σε  σκόνη  κα ι  ε ι δ ικότερα  αν  αυτό  έχε ι  την  ί δ ια  μορφή  με  τον  

ελλην ικό  καφέ .   

Για  να  μπορέσε ι  η  μελέτη  να  φτάσε ι  σε  αυτό  το  σημε ίο   

πέρασε  από  δ ιάφορα  στάδ ια  κα ι  σκέψε ι ς  μέχρ ι  να  πάρε ι  την  τ ελ ική  

της  μορφή .  Αρχ ικά  η  ι δ έα  ήταν  να  γ ί ν ε ι  η  δοσομέτρηση  με  την  

βοήθε ια  μ ίας  ζυγαρ ιάς ,  με  την  οπο ία  θα  ζυγ ι ζόταν  ο  καφές  κα ι  θα  

υπήρχε  ένα  σταθερό  βάρος  ως  δόση .  Μετά  από  μελέτη  που  έγ ι ν ε  

δ ιαπ ιστώθηκε  πως  ήταν  δύσκολο  να  επ ι τ ευχθε ί  ακρ ιβής  

δοσομέτρηση   με  την  μέθοδο  αυτή .  Ο  λόγος  ήταν  πως  υπάρχε ι  

πρόβλημα  στο  να  ζυγ ί ζ ε ι ς  κάπο ιο  υλ ικό  που  δεν  έχε ι  μ ια  σταθερή  

ροή  όποτε  ε ί να ι  δύσκολος  ο  υπολογ ισμός  ενός  σταθερού  βάρους  .  

Η  επόμενη  σκέψη  ήταν  η  ογκομέτρηση .  Σαν  μέθοδο  φα ίνε τα ι    

π ιο  υλοπο ιήσ ιμη .  Για  αυτή  την  μέθοδο  υπάρχουν  περ ισσότερες  

λύσε ι ς  γ ια   να  γ ί νε ι  π ιο  απλό .  Η  πρώτη   ι δ έα  ήταν  να  φτ ιαχτε ί   κάτ ι  

να  δουλεύε ι  σαν  μ ια  σύρ ιγγα  αλλά   ήταν  δύσκολο  να  υλοπο ιηθε ί  

κατασκευαστ ικά  λόγω  του  ότ ι  χρε ιαζόταν  πολλά  μηχαν ικά  μέρη .  

Στη  συνέχε ια   ακολούθησε  η  μέθοδος  με  τα  δυο  δοχε ία .  Τα  

υλ ικά  που  χρε ιάζονταν  ήταν  π ιο  ο ικονομ ικά  κα ι  π ιο  προσ ι τά  στο  να  

τα  βρεθούν .  Η  δυσκολ ία  που  συναντήθηκε  ήταν  στο  ότ ι  ο  

ελλην ικός  καφές  έχε ι  την  ι δ ι ομορφ ία  να  κολλάε ι  κα ι  να  μην  έχε ι  

ροή  σε  αντ ίθεση  με  άλλα  κοκκώδη  υλ ικά .  Η  κατασκευή  έγ ι ν ε  με  

την  συνεργασ ία   με  το  Εθν ικό  Μετσόβ ιο  Πολυτεχνε ίο  κα ι  

συγκεκρ ιμένα  με  το  εργαστήρ ιο  Μικροκυμάτων  το  οπο ίο  

παραχώρησε  το  χώρο  κα ι  ορ ισμένα  υλ ικά   γ ια  να  γ ί ν ε ι   υλοπο ίηση  

της .  Τα  μηχανήματα  που  χρησ ιμοπο ιήθηκαν  κα ι  ο ι  εργασ ί ε ς  που  

έγ ι ναν  ήταν  υπό  την  επ ίβλεψη  κάπο ιου  υπεύθυνου  ώστε  να  μην  
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ύπαρξη  κ ίνδυνος  τραυματ ισμού  ή  βλάβης  μηχανήματος  λόγω  

λανθασμένης  χρήσης  του .  

Κλε ίνοντας  την  ε ισαγωγή  αξ ί ζ ε ι  να  σημε ιωθε ί  ότ ι  η  

κατασκευή  αυτή  μπορε ί  να  φανε ί  χρήσ ιμη  σε  κάθε  ε ί δους  

δοσομέτρηση  στερεού  υλ ικού  όπως  ζωοτροφές ,  σαν  σύστημα  

τα ΐσματος .   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  ΠΡΩΤΟ  
 

 

1.1 Περιγραφή  λειτουργίας  μηχανής  δοσομέτρησης  

υλικών  σε  σκόνη   
  

Η  παρούσα  κατασκευή  έχε ι  σαν  κύρ ιο  κομμάτ ι  τη ς  ένα  

δοχε ίο (χων ί )  το  οπο ίο  έχε ι  χωρ ιστε ί  σε  δυο  υπό -δοχε ία ,  ένα  μεγάλο  

κα ι  ένα  μ ικρό .  Το  μ ικρό  δοχε ίο  ε ί να ι  κα ι  η  δόση  που  έχε ι  

επ ιλεχθε ί .  Χρησ ιμοπο ι ε ί τα ι  ένα  μοτέρ  με  έναν  άξονα  στον  οπο ίο  

έχουνε  τοποθετηθε ί  δυο  δ ισκ ίδ ια .  Τα  δ ισκ ίδ ια  δ ί νουν  τη  

δυνατότητα  να  ξεχωρ ί ζουν  τα  δυο  δοχε ία  μεταξύ  τους .  

Το  ένα  πρόβλημα  του  δ ιαχωρ ισμού  των  δυο  δοχε ίων   λύθηκε   

με  τα  δυο  δ ισκ ίδ ια . .  Στη  συνέχε ια  τοποθετήθηκε  πε ιραματ ικά  ένα  

μοτέρ  επάνω  σε  μ ια  από  τ ι ς  τ έσσερ ι ς  κολώνες  που  στηρ ί ζουν  το  

δοχε ίο .  Κατά  τη  δόκ ιμη  δ ιαπ ιστώθηκε  πως  η  δόνηση  δεν  ήταν  

αρκετή .  Ακολούθησαν  δοκ ιμές  μεταφέροντας  το  μοτέρ  σε  άλλες  

θέσε ι ς  κα ι  δ ιαπ ιστώθηκε  ότ ι  χρε ιαζόταν  κα ι  δεύτερο  μοτέρ .  Το  

σφάλμα  ήταν  ότ ι  τα  πε ιράματα  μεταφοράς  του  μοτέρ  γ ί νονταν  με  το  

χέρ ι  όποτε  υπήρχαν  απώλε ι ε ς  στη  δόνηση .  Οι  απώλε ι ε ς  αυτές   δεν  

ε ί χαν  ληφθε ί  υπόψη .  

Όταν  τοποθετήθηκαν  τα  μοτέρ  δ ιαπ ιστώθηκε  ότ ι  η  δόνηση  

που  ε ί χ ε  από  το  ένα  μοτέρ  ήταν  επαρκε ί ς .  Με  αυτόν  τον  τρόπο  

λύθηκε  το  θέμα  της  δόνησης  γ ια  την  μεταφορά  του  υλ ικού  από  

δοχε ίο  σε  δοχε ίο .  Υλοπο ιήθηκε  κα ι  πρόγραμμα  προσομο ίωσης  μέσω  

του  προγράμματος  l a b v i e w  ώστε  να  υπάρξε ι  κάπο ιος  έλεγχος  από  

ηλεκτρον ικό   υπολογ ιστή .  

Χρησ ιμοπο ιήθηκε  το  l abv i ew  8 .2  κα ι  ο  con t ro l l e r  NI  USB-

6008  της  NATIONAL INST RUMENT   
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Εικ  1 .  ο  con t ro l l e r  NI  USB-6008  της  NATIONAL INST RUMENT  

 

ο  οπο ίος  έχε ι  αναλογ ικέ ς  κα ι  ψηφιακές  εξόδους .  Για   να   ελεγχθε ί  

τα  μοτέρ  με   τον  c o n t r o l l e r  χρε ιάστηκε  να  δημ ιουργηθε ί  μ ια  

πλακέτα ,   όπως  έγ ι ν ε  κα ι  με  την  χε ιροκ ί νητη  λε ι τουργ ία  χωρ ί ς  

υπολογ ιστή .  
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1.2  Τα  υλικά  που  χρησιμοποιήθηκαν   
Μερικά  από  τα  υλ ικά  που  χρησ ιμοπο ιήθηκαν  ε ί να ι  τα  

ακόλουθα .  Σε  ορ ισμένα  από  αυτά   υπάρχουν  φωτογραφ ί ε ς  (από  τα  

οπο ία  μόνο  το  χων ί  αγοράσθηκε )   

 

1 ) 1  Χωνί  

 
2 )Αριστερά  Μοτερ1 (Δόνησης ) -Δεξ ιά  Μοτερ2  (Φορά  περ ιστροφής )  

 

 
 

3 )Μετασχηματ ιστής  
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4 )Φύλλα  αλουμ ιν ίου  

5 )Διακόπτε ς  

 
6 )Πυκνωτές  

 
 

7 )Αντ ιστάσε ι ς  

 

 
8 )Ρελέ  
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9 )Δίοδο ι  

 
 

10 )Ροοστάτη  

 
11 )Τρανζ ίστορ   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  ΔΕΥΤΕΡΟ   
 

 

2.1 Το  πρόγραμμα  labview 

 
Tο  L a b V I E W  (Labo ra to ry  V i r t ua l  I n s t rumen t  Eng inee r ing  

W o r k b e n c h )  ε ί να ι  μ ια  παν ίσχυρη  γλώσσα  προγραμματ ισμού  κα ι  

ανάλυσης  γ ια  υπολογ ιστέ ς  που  δημ ιουργήθηκε  από  την  ε τα ιρ ία  

N a t i o n a l  I n s t r u me n t s .  ΤοL a b V I E W ξεφεύγε ι  από  την  παραδοσ ιακή  

φύση  γλωσσών  προγραμματ ισμού ,  ε ισάγοντας  τον  χρήστη  σε  ένα  

γραφ ικό  περ ιβάλλον  με  όλα  τα  εργαλε ία  γ ια  συλλογή  μετρήσεων ,  

έλεγχο  αυτόνομων  οργάνων ,  ανάλυση  κα ι  παρουσ ίαση .   

Σε  αυτή  τη  γραφ ική  γλώσσα  προγραμματ ισμού  που  λέγετα ι  

«G» ,  μπορούμε  να  φτ ιάξουμε  το  πρόγραμμα  μας   σε  δ ιαγραμματ ικά  

μπλοκ ,  κα ι  πολύ  φυσ ικό  γ ια  μηχαν ικούς  κα ι  επ ιστήμονες .  Αφού  

φτ ιαχτούν  τα  δ ιαγράμματα ,  το  L a b V I E W τα  μεταφράζε ι  σε  κώδ ικα  

μηχανής .  Το  L a b V I E W αποτελε ί  ένα  εν ια ίο  σύστημα  μετρήσεων ,  

ανάλυσης ,  ελέγχου  κα ι  παρουσ ίασης .  Είνα ι  σχεδ ιασμένο  γ ια  

επ ικο ι νων ία  με  h a r d w a r e  όπως  GPIB ,  VXI ,  RS-232 ,  RS-485  κα ι  

εχε ι  το  πλεονεκτημα  ότ ι  τρεχε ι  σε  όλα  τα  δημοφ ιλη  λε ι τοργ ικα  

συστηματα  Wi ndows ,  Un ix  ,  MacOS  ακομα  κα ι  DOS.  Έχε ι  επ ίσης  

ενσωματωμένες  β ιβλ ιοθήκες  γ ια  τη  χρησ ιμοπο ίηση  προτύπων  

λογ ισμ ικού  όπως  η  δ ικτύωση   TCP /* IP  κα ι  A c t i v e X .  Μια  

ολοκληρωμένη  β ιβλ ιοθήκη  από  d r i v e r s  κα ι  όργανα ,  δ ι ευκολύνε ι  τον  

έλεγχο  αυτόνομων  οργάνων .  

Τα  παραδοσ ιακά  συστήματα  μέτρησης  αποτελούντα ι  από  

ακρ ιβά  όργανα  που  σχεδ ιάζοντα ι  γ ια  τ ι ς  συγκεκρ ιμένε ς  εργασ ί ε ς .  

Απαι τούντα ι  επ ίσης ,  εκτενε ί ς  γνώσε ι ς  προγραμματ ισμού .  Η  

γραφ ική  γλώσσα  προγραμματ ισμού  L a b V I E W παρέχε ι  εύκολα  μέσα  

γ ια  τους  μη  –  προγραμματ ιστέ ς  γ ια  γρήγορη  σχεδ ίαση  κα ι  

εφαρμογή  σύνθετων  εφαρμογών  μετρήσεων .  Τα  προγράμματα  του  
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LabVIEW ονομάζοντα ι  ε ικον ικά  όργανα  ( V I S : V i r t ua l  In s t r u me n t s )  

επε ι δή  έχουν  την  εμφάν ιση  πραγματ ικών  συστημάτων  κα ι  οργάνων .  

 Το  πρόγραμμα  ξεκ ι νά  όπως  κάθε  πρόγραμμα  των  Wi n d o w s  

(Έναρξη Προγράμματα L a b v i e w  ή  κα ι  με  συντόμευση  από  την  

επ ιφάνε ια  εργασ ίας .  Μετά  την  εκκ ί νηση  εμφαν ί ζ ε τα ι  η  ε ικόνα  δυο  

κενών  παραθύρων  το  ένα  από  αυτά  ε ί να ι  γκρ ι  κα ι  ε ί να ι  το  λεγόμενο  

Πάνελ  κα ι  το  δεύτερο  άσπρο  κα ι  εκπροσωπε ί  το  Διάγραμμα .  

Αναλυτ ικότερα  το  Πάνελ  ε ί να ι  το  παράθυρο  στο  οπο ίο  

τοποθετούντα ι  όλα  τα  απαρα ί τητα  όργανα  κα ι  εξαρτήματα  κα ι  

γ ί νοντα ι  όλο ι  ο ι  χε ιρ ισμο ί  την  ώρα  που  λε ι τουργε ί  το  πρόγραμμα .  

Στο  δ ιάγραμμα  αντ ίστο ι χα  σχεδ ιάζε τα ι  το  πρόγραμμα  κα ι  γ ί νοντα ι  

ο ι  συνδέσε ι ς  των  δεδομένων  με  τα  αποτελέσματα .  Στην  ε ικόνα  2  

φα ίνοντα ι  τα  δυο  αρχ ικά  παράθυρα  εργασ ίας  του  προγράμματος .   

 

 
Εικ . 2  Τα  δυο  αρχ ικά  παράθυρα  εργασ ίας  του  L a b v i e w  
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Συνεχ ί ζοντας  την  ε ισαγωγή  στο  L a b v i e w  ε ί να ι  σημαντ ικό  να  γ ί ν ε ι  

αναφορά  στα  βασ ικά  εργαλε ία  του  προγράμματος .  Υπάρχουν  2  

βασ ικέ ς  παλέτε ς  η  t o o l s  p a l e t t e  κα ι  η  con t ro l s  pa l e t t e (Εικ . 3 )  

 

 
Εικ . 3  Παλέτε ς  εργασ ίας  του  L a b v i e w  

 

Και  ο ι  δυο  παλέτε ς  εμφαν ί ζοντα ι  κα ι  κρύβοντα ι  από  τη  μπάρα  

εργασ ιών  V i e w T o o l s  P a l e t t e  ή  C o n t r o l s  P a l e t t e  αντ ίστο ι χα  ,  η  δε  

C o n t r o l s  P a l e t t e  εμφαν ί ζ ε τα ι  κα ι  με  δεξ ί  κλ ικ  του  mo us e  πάνω  στο  

πάνελ .  

 Μερικά  από  τα  βασ ικά  στο ι χ ε ιά  της  t o o l s  p a l e t t e  ε ί να ι   

 

Το  χέρ ι  (δε ίκ της )  με  αυτό  γ ί νε τα ι  ο  χε ιρ ισμός  των  χε ιρ ιστηρ ίων  

 

Το  βέλος :  ( εργαλε ίο  επ ιλογής )  χρησ ιμοπο ι ε ί τα ι  κατά  κόρον  στη  

φάση  κατασκευές  των  προγραμμάτων  γ ια  επ ι λογή ,  μετακ ί νηση  ,  ή  

αλλαγή  μεγέθους  στα  αντ ικε ίμενα .  
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Το  Α  (Εργαλε ίο  κε ιμένου )  Με  αυτό  ε ισάγετα ι  κε ίμενο  στο  

πρόγραμμα  δ ιορθώνοντα ι  ήδη  υπάρχοντε ς  ταμπέλες .  

 

Η  δεύτερη  παλέτα  C o n t r o l s  p a l e t t e  ε ί να ι  όπως  ε ιπώθηκε  παραπάνω  

η  παλέτα  χε ιρ ιστηρ ίων .  Εδώ  υπάρχουν  τα  γραφ ικά  αντ ικε ίμενα  που  

μπα ίνουν  στο  πάνελ .  

 

Μερικά  από  τα  βασ ικά  στο ι χ ε ιά  της  c o n t r o l s  p a l e t t e  ε ί να ι  

 

Τα  αριθμητ ικά  ( n u me r i c )  Πρόκε ι τα ι  γ ια  κουμπ ιά  ,  θερμόμετρα  ,  

αμπερόμετρα  

Τα  ψηφιακά  ( B oo l e a n )  Πρόκε ι τα ι  γ ια  δ ιακόπτες  ,  l e d  δ ιαφόρων  

τύπων  

Τα  αλφαριθμητ ικά  ( S t r i n g )  Πρόκε ι τα ι  γ ια  αντ ικε ίμενα  με  τα  οπο ία  

δ ί νε τα ι  κε ίμενο  ή  πα ίρνετα ι  κάπο ιο  μήνυμα  από  το  πρόγραμμα  

Τα  γραφικά  ( G r a p h )  Πρόκε ι τα ι  γ ια  αντ ικε ίμενα  όπως  π .χ  

παλμογράφο ι  που  δ ί νουν  αποτελέσματα  σε  γραφ ική  μορφή .   
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2.1.1 Οι  δυνατότητες  του  Labview  

 

Το  L a b v i e w  χρησ ιμοπο ι ε ί  ένα  λογ ικό  μοντέλο  

προγραμματ ισμού  που  επ ι τρέπε ι  την  κατανομή  του  προβλήματος  σε  

προγράμματα .  Με  τον  τρόπο  αυτό  εν ισχύε ι  την  λογ ική  του  

προγραμματ ισμού  κα ι  επ ι τρέπε ι  στον  προγραμματ ιστή  να  

επ ικεντρώνετα ι  σε  ένα  κομμάτ ι  του  προβλήματος .  Το  Lab v i ew  

παρέχε ι  κα ι  δυνατότητες  να  ενσωματωθούν  κώδ ικε ς  από  άλλα  

προγράμματα  ( C ,  M a t l a b )  κα ι  να  εξαχθε ί  ο  κώδ ικας   σε   C  ή  σε  e x e  

εφαρμογή .  

Το  L a b v i e w  παρέχε ι  πολλά  εργαλε ία  γ ια  την  ανάλυση  κα ι  την  

κατάλληλη  παρουσ ίαση  των  δεδομένων .  Αυτά  τα  εργαλε ία  

περ ιλαμβάνουν  πάνω  από  400  έ το ιμε ς  συναρτήσε ι ς  ε ι δ ικά  

σχεδ ιασμένες  γ ια  επεξεργασ ία  σήματος  κα ι  εξαγωγή  χρήσ ιμων  

πληροφορ ιών  από  κάθε  σύνολο  δεδομένων .  Για  ανάλυση   

δεδομένων ,  υπάρχουν  ρουτ ί ν ε ς  επεξεργασ ίας  σήματος  ,  φίλτρων ,  

στατ ιστ ικής ,  παρεμβολής ,  γραμμ ικής  άλγεβρας ,  κ .α .  τ έλος ,  όντας  

γραφ ικό  στη  φύση  του ,  το  Labv i ew  παρουσ ιάζε ι  πολλά  

πλεονεκτήματα  σαν  σύστημα  παρουσ ίασης  αποτελεσμάτων .   
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2.2 Υλοποίηση  του  προγράμματος  στο  labview 

 

 
 Όπως  αναφέρθηκε  παραπάνω  το  l a b v i e w  χρησ ιμοπο ι ε ί  δυο  

παράθυρα  εργασ ίας  το  πάνελ  κα ι  το  δ ιάγραμμα .  Παρακάτω  

περ ι γράφοντα ι   τα  δυο  παράθυρα  εργασ ίας  της  μελέτης  αυτής .  

 

2 .2.1 Πάνελ  

 

 
Εικ . 4  Πάνελ  

 
Όπως  φα ί νε τα ι   στην  παραπάνω  ε ικόνα   το  πάνελ  αποτελε ί τα ι  

από  4  ελεγκτέ ς  ( c o n t r o l s )  τα  2  μπουτόν  αρ ιστερόστροφα -

δεξ ιόστροφα  με  την  βοήθε ια  των  οπο ίων  ελέγχετα ι  η  φορά  

περ ιστροφής  του  μοτερ2 ,  το  μπουτόν  ST OP το  οπο ίο  όταν  πατηθε ί  

ανά  πάσα  στ ι γμή  πετάε ι  τον  χρηστή  εκτός  προγράμματος  κα ι  το  
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V e r t i ca l  P o i n t e r  S l i d e  ( S p e e d )  το  οπο ίο  ελέγχε ι  την  ταχύτητα  

κ ί νησης  του  μοτερ1 .  Επ ίσης  υπάρχουν   κα ι  4  δε ίκ τε ς  ( i n d i c a t o r s )  

τα  δυο  L e d  M o t o r 1 - M o t o r 2  τα  οπο ία  δε ί χνουν  πο ιο  μοτέρ  βρ ίσκετα ι  

σε  λε ι τουργ ία ,  το  L e d   A l a r m το  οπο ίο  τ ί θ ε τα ι  σε  λε ι τουργ ία  όταν  

υπάρξε ι  κο ινή  λε ι τουργ ία  των  δυο  μοτέρ  πράγμα  που  οδηγε ί  σε  μη  

επ ιθυμητή  κατάσταση  λε ι τουργ ίας  κα ι  τ έλος  το  ενδε ικ τ ικό  Me te r  το  

οπο ίο  δε ί χνε ι  το  ποσοστό  ταχύτητας  κ ί νησης  του  μοτερ1  

 Για  την  υλοπο ίηση  του  πάνελ  (Εικ  5 )  ακολουθήθηκε  η  εξής  

δ ιαδ ικασ ία  που  περ ι γράφετα ι  αναλυτ ικά  παρακάτω .  

 Με  την  εκκ ί νηση  του  προγράμματος  εμφαν ί ζοντα ι  2  

παράθυρα  ένα  γκρ ι ( f r o n t  p a n e l )  κα ι  ένα  άσπρο  ( b l o ck  d i a g r am) .  

Ξεκ ινώντας  από  το  f r o n t  p a n e l  τοποθετούντα ι  όλα  τα  εξαρτήματα  

που  ε ί να ι  απαρα ί τητα  γ ια  την  λε ι τουργ ία  του  προγράμματος  .  

Επ ιλέγοντας  V i e w  C o n t r o l s  P a l e t t e  M o d e r n  Nu me r i c  

V e r t i ca l  P o i n t e r  S l i d e  εμφαν ί ζ ε τα ι  στο  πάνελ  το  c o n t r o l  ( s pe ed ) .  

Ακολουθώντας  την  ί δ ια  δ ιαδ ικασ ία  εμφαν ί ζ ε τα ι  στο  πάνελ  κα ι  το  

i n d i c a t o r  M e t e r .  

 Επ ιλέγονταςV i e w  C o n t r o l s  P a l e t t e  M o d e r n B o o l e a n  

P u s h  B u t t o n  εμφαν ί ζοντα ι  στο  πάνελ  τα  i n d i c a t o r s  Μπουτόν  

επ ιλογής  φοράς  περ ιστροφής  μοτέρ  κα ι  ακολουθώντας  την  ί δ ι α  

δ ιαδ ικασ ία  αλλά  επ ιλέγοντας  αυτήν  την  φορά  R o u n d  L e d  

εμφαν ί ζοντα ι  αντ ίστο ι χα  τα  ενδε ικ τ ικά  L e d  στο  Πάνελ  .  

 Σε  αυτό  το  σημε ίο  κα ι  με  λ ίγε ς  ακόμα  αλλαγές  στα  ονόματα  ή  

στ ι ς  κλ ίμακες  των  εξαρτημάτων  ολοκληρώνετα ι  η  υλοπο ίηση  του  

f r o n t  p a n e l .  
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Εικ .  5  Υλοπο ιημένο  Πάνελ  

 

2 .2.2 Μπλοκ  Διάγραμμα  

 
 Αφού  τοποθέτησαν  τα  Γραφ ικά  εξαρτήματα  στο  Μπροστ ι νό  

Πάνελ  του  l abv i ew  αυτομάτως  στο  μπλοκ  δ ιάγραμμα  έχουν  

τοποθετηθε ί  τα  αντ ίστο ι χα  έ το ιμα  γ ια  την  λογ ική  συσχέτ ιση  έ τσ ι  

ώστε  να  λε ι τουργήσε ι  το  πρόγραμμα  στην  παρακάτω  ε ικόνα  6  

φα ίνοντα ι  τα  εξαρτήματα  στο  μπλοκ  δ ιάγραμμα  
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Εικ . 6  Μπλοκ  Διάγραμμα  (Από  f r o n t  p a n e l )  

 
Βέβα ια  η  δουλε ία  στο  Μπλοκ  δ ιάγραμμα  δεν  τ ελε ιώνε ι  εδώ  

καθώς  τώρα  αρχ ί ζε ι  το  πολύπλοκο  κατά  μ ια  έννο ια  κομμάτ ι  στο  

οπο ίο  γ ί νοντα ι  όλες  ο ι  συνδέσε ι ς -συσχετ ίσε ι ς  ανάλογα  με  τη  

λε ι τουργ ία  του  εκάστοτε  προγράμματος .  Έτσ ι  έχουν  τοποθετηθε ί  

περα ι τ έρω  αρ ιθμητ ικά  μπλοκ  όπως  π .χ  αφα ιρετέ ς  ,συγκρ ι τ έ ς  ,  

πολλαπλασ ιαστέ ς  καθώς  επ ίσης  λογ ικέ ς  πύλες ,  μπλοκ  συναρτήσε ι ς  

( c a s e  s t r u c t u r e s )  κα ι  τ έλος  τα  d a q  a s s i s t a n t s  μέσω  των  οπο ίων  

γ ί ν ε τα ι  η  συνεργασ ία  του  προγράμματος  με  τον  c o n t r o l l e r  πράγμα  

που  αναφέρετα ι  παρακάτω  .  Όλα  αυτά  φα ίνοντα ι  ασύνδετα  στο  

ολοκληρωμένο  μπλοκ  δ ιάγραμμα  στην  παρακάτω  ε ικόνα  7 .  
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 Εικ . 7  Μπλοκ  Διάγραμμα  (Ολοκληρωμένο  χωρ ί ς  συνδέσε ι ς )  
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 2 .3 Περιγραφή  λειτουργίας  μέσω  labview 
 

Με  την  βοήθε ια  του  l abv i ew  υλοπο ιήθηκε  ένα  πρόγραμμα  

ώστε  να  μπορέσε ι  να  ελεγχθε ί  η  δόνηση  του  μοτερ1  κα ι  η  

περ ιστροφή  του  μοτέρ2  δεξ ιόστροφα  κα ι  αρ ιστερόστροφα .  Για  τον  

έλεγχο  της  δόνησης  χρησ ιμοπο ιήθηκε   η  αναλογ ική  έξοδο  Α00  του  

c o n t r o l l e r  N I  U S B - 6 0 0 8  κα ι  ρυθμ ί ζοντας   την  τάση  μπορε ί  να  

ελέγχετα ι  η  ταχύτητα  του  μοτέρ1  επομένως  κα ι  της  δόνησης .  

Παρατηρήθηκε  πως  από  κάπο ια  ταχύτητα  κα ι  πάνω  η  δόνηση  

με ιώνετα ι .  

Για  τον  έλεγχο  του  δεύτερου  μοτέρ  χρησ ιμοπο ιήθηκαν  ο ι  

ψηφιακές  έξοδο ι  Ρ0 .0  κα ι  Ρ0 .1  του  con t ro l l e r  NI  USB- 6008  οπότε  

κα ι  τοποθετήθηκαν  δυο  μπουτόν   γ ια  την  επ ιλογή  φοράς  

περ ιστροφής  του  μοτερ2 .  Η  χρήση  μπουτόν  έγ ι ν ε  έ τσ ι  ώστε  να  

υπάρχε ι  δυνατότητα  κ ίνησης  μόνο  προς  την  μ ια  κατεύθυνση  κα ι  να  

αποκλε ιστε ί  η  ταυτόχρονη  λε ι τουργ ία  των  δυο  καταστάσεων  

(Αριστερόστροφα -Δεξ ιόστροφα ) .Με  αυτό  επ ι τυγχάνετα ι  η  αποφυγή  

κακής  λε ι τουργ ίας  του  μοτέρ .  Επ ίσης  έχε ι  αποκλε ιστε ί  η  

π ιθανότητα  λε ι τουργ ίας  κα ι  των  δυο  μοτέρ  συγχρόνως (Μοτέρ  

Δόνησης  κα ι  Μοτέρ  Φοράς  περ ιστροφής )  γ ια  να  αποφευχθε ί  η  

κο ινή  λε ι τουργ ία .  

Ξεκ ινώντας  την  λε ι τουργ ία  τοποθετήθηκε  στο  δοχε ίο1  (ε ικ . 8 )  

μ ια  ποσότητα  ελλην ικού  καφέ .   

 
ε ικ  8 .Δοχε ία   
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Με  την  βοήθε ια  των  μπουτόν  (Εικ . 9 ) επ ιλέγε τα ι  η  φορά  η  

επ ιθυμητή  φορά  περ ιστροφής  του  μοτερ2  έ τσ ι  ώστε  το  κενό  του  

επάνω  δ ίσκου  να  βρ ίσκετε  μεταξύ  των  δυο  δοχε ίων .  

 

Εικ  9 .  Αρχ ική  λε ι τουργ ία  κα ι  τα  δυο  μοτέρ  εκτός  λε ι τουργ ίας  

 

Όταν  το  κενό  βρ ίσκετα ι  ανάμεσα  στα  δυο  δοχε ία  μέσω  του  

C o n t r o l  S p e e d  αυξάνετε  η  δόνηση  στο  μοτερ1 ( ε ικ . 10 )  μέχρ ι  να  

γεμ ίσε ι  το  μ ικρό  δοχε ίο  2 .  Στην  συνέχε ια  με ιώνετε  η  δόνηση  στο  

μηδέν  ώστε  να  μπορέσε ι  να  μπε ι  σε  λε ι τουργ ία  το  δεύτερο  μοτέρ  

κα ι  να  κλε ίσε ι  το  κενό  μεταξύ  των  δυο  δοχε ίων .  Με  αυτήν  τη  

δ ιαδ ικασ ία  επ ι τ εύχθηκε  να  αποθηκευθε ί   η  επ ιθυμητή  δόση  στο  

δοχε ίο  2  .  
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 Εικ  10  Το  μοτέρ  1  εν  λε ι τουργ ία  

 

 Σε  αυτό  το  σημε ίο  χρε ιάζετα ι  να  αναφερθε ί  ότ ι  αν  δεν  έχ ε ι  

μηδεν ιστε ί   τ ελε ίως  η  ταχύτητα  του  μοτέρ  1  κα ι  προσπαθήσουμε  να  

θέσουμε  σε  λε ι τουργ ία  το  μοτέρ  2 ,  πατώντας  ένα  από  τα  δυο  

μπουτόν ,  το  πρόγραμμα  βγάζε ι  ένδε ι ξη  a l a r m(Εικ . 1 1 )   

 
Εικ  11  Ένδε ι ξη  A l a r m ενεργοπο ιημένη  
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Στη  συνεχε ία  αφού  έχε ι  επ ι τ ευχθε ί  η  αποθήκευση  της  

επ ιθυμητής  δόσης  καφέ  τ ί θ ε τα ι  πάλ ι  σε  λε ι τουργ ία  το  μοτερ2  έ τσ ι  

ώστε  το  κενό (Εικ . 1 2 )  που  έχε ι  ο  δεύτερος  δ ίσκος  να  βρ ίσκετε  

μεταξύ  του  δοχε ίου  2  κα ι  του  τ ελ ικού  δοχε ίου  παραλαβής  του  

καφέ .  Πιέζοντας  τα  μπουτόν   κ ινε ί τα ι  ο  δ ίσκος  ε ί τ ε  δεξ ιόστροφα  

ε ί τ ε  αρ ιστερόστροφα  ανάλογα  την  επ ιλογή  κα ι  καταλήγε ι  στην  

επ ιθυμητή  θέση .  Μόλι ς  το  κενό  του  κάτω  δ ίσκου  βρ ίσκετε  στο   

στόμ ιο  επαναλαμβάνετα ι  η  δ ιαδ ικασ ία  της  δόνησης  του  μοτερ1  

ώστε  να  γ ί ν ε ι  η  παραλαβή  της  αποθηκευμένης  δόσης  καφέ .  

Η  ί δ ια  δ ιαδ ικασ ία  μπορε ί  να  επαναληφθε ί  πολλές  φορές  μέχρ ι  

να  γ ί ν ε ι  παραλαβή  των  επ ιθυμητών  δόσεων  καφέ .  

 
Εικ . 12  Το  μοτέρ1  κα ι  ο ι  δ ίσκο ι   που  χωρ ί ζουν  τα  δυο  δοχε ία  
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2.4 Κύκλωμα έλεγχου ταχύτητας και περιστροφής των μοτέρ 

 
2.4.1 Έλεγχος φοράς περιστροφής Μοτερ 

Σχ .1 Κύκλωμα  ελέγχου  φοράς  περιστροφής  dc μοτερ2 

 

 

Το  κύκλωμα  του  σχ .  1 επιτρέπει  τον  έλεγχο  κίνησης  και  φοράς  

περιστροφής  του  μοτέρ  Β1 μέσω  δύο  bit  ελέγχου  TTL επιπέδου .  Η  φορά  

περιστροφής  καθορίζεται  από  την  πολικότητα  με  την  οποία  συνδέονται  

οι  ακροδέκτες  του  κινητήρα  στην  τάση  τροφοδοσίας  και  στην  γη .  Στο  σχ . 

1 φαίνεται  ότι  όταν  οι  ηλεκτρονόμοι  Κ1 και  Κ4 είναι  κλειστοί ,  ρεύμα  

ρέει  στον  κινητήρα  από  αριστερά  προς  τα  δεξιά ,  ενώ  όταν  είναι  κλειστοί  

οι  Κ2 και  Κ3 το  ρεύμα  ρέει  αντίστροφα ,  αλλάζοντας  έτσι  την  φορά  

κίνησης  του  κινητήρα .   

Οι  δίοδοι  D1, D2, D3, D4 χρειάζονται  για  να  αποροφούν  τα  

ρεύματα  που  παράγονται  από  την  αντιηλεκτρεγερτική  δύναμη  που  

επάγεται  όταν  το  μοτέρ  σταματάει .  Η  αντίσταση  R2 περιορίζει  το  ρεύμα  

του  μοτέρ ,  έτσι  ώστε  να  κινείται  με  την  επιθυμητή  ταχύτητα .  

Τα  τρανζίστορ  N-MOSFET, Q1, Q2, Q3, Q4 ελέγχουν  το  ρεύμα  

που  ρέει  στα  πηνία  των  ηλεκτρονόμων .  Όταν  στην  πύλη  των  τρανζίστορ  

υπάρχει  τάση  λογικής  στάθμης  HIGH (+5V), το  αντίστοιχο  τρανζίστορ  

άγει ,  και  το  πηνίο  διαρέεται  από  ρεύμα ,  κλείνοντας  έτσι  την  επαφή  του  

ηλεκτρονόμου .   

K1

K3

K2

K4

M
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D4
ES2B Q3

BSS138
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REVERSE
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Οι  αντιστάσεις   R1, R3, R4, R5 είναι  pull-down εξασφαλίζοντας 

ότι  αν  η  πύλη  των  τρανζιστορ  είναι  ασύνδετη ,  αυτή  δεν  θα  βρίσκεται  σε  

απροσδιόριστη  τάση ,  αλλα  στην  τάση  της  γης  (0V). 

Η  λειτουργία  του  κυκλώματος  ελέγχεται  από  τα  TTL σήματα  

FORWARD και  REVERSE με  τον  παρακάτω  πίνακα  αληθείας .  

 

 

FORWARD REVERSE ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

LOW LOW Καμία κίνηση 

LOW HIGH Κίνηση δεξιόστροφα 

HIGH LOW Κίνηση αριστερόστροφα 

HIGH HIGH 

Απαγορευμένη κατάσταση, θα 

προκαλέσει βραχυκύκλωμα 

μεταξύ τάσης τροφοδοσίας και 

γης, καίγοντας την ασφάλεια F1 

   Πίνακας  Αληθείας  
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2.4.2 Έλεγχος ταχύτητας(δόνησης) Μοτερ1 
 

Ο  έλεγχος  της  ταχύτητας  του  κινητήρα  Β1, βασίζεται  στην  μέθοδο  

της  διαμόρφωσης  της  διάρκειας  παλμών  ρεύματος  που  ρέουν  στο  μοτέρ  

(Pulse-Width-Modulation, PWM). Το  μοτέρ  τροφοδοτείται  με  

περιοδικούς  παλμούς  των  οποίων  το  duty-cycle μπορεί  να  ρυθμίζεται  

από  1% μέχρι  και  σχεδόν  100%. Επειδή  η  μέση  τιμή  του  ρεύματος  του  

είναι  ανάλογη  του  duty-cycle των  παλμών ,  επιτυγχάνεται  ο  έλεγχος  της  

ταχύτητας   από  μηδενική  ακινησία) μέχρι  την  μέγιστη .  

 
Σχ2 Κύκλωμα  ελέγχου  ταχύτητας  dc μοτερ1 

 

 

Το  ολοκληρωμένο  LM555 έχει  συνδεθεί  σε  τοπολογία  ασταθούς  

πολυδονητή  ώστε  να  παράγει  συνεχώς  τετραγωνικούς  παλμούς  με  

συχνότητα  που  καθορίζεται  από  τις  τιμές  των  R1, C4 και  έχει  ρυθμιστεί  

περίπου  στα  30KHz. Το  duty-cycle των  παλμών  της  εξόδου  είναι  50%. 

Στην  πραγματικότητα  από  το  κύκλωμα  παίρνουμε  όχι  αυτή  την  

τετραγωνική  κυματομορφή  (έξοδος  3), αλλά  μια  τριγωνική  κυματομορφή  

που  παράγεται  εσωτερικά  στο  LM555 με  περίοδο  ίση  με  την  τετραγωνική  

(έξοδος  7) 

TRIG2 
OUT 3

RST4 
CVOLT5 THR6 

DISC 7
VCC 8

GND1 

U1

LM555CN

8
3

2

4

1

U2A
LM393AN

Q1 
IRL3215PBF 

M B1 
Motor 

VDD (12-16VDC) 

C2

1uF R3
10K

GND 

C3 
1uF 

GND 
C4
0.1uF

R1
220K

GND

GND

R2
4K7 

GND

GND D1
ES2B

GND 

SPEED_CONTROLL INPUT

0V: MAX SPEED, 4V: MOTOR STOPS

C1 
100uF 25V 
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Ο  πυκνωτής  C2 αφαιρεί  την  DC συνιστώσα  της  τριγωνικής  

κυματομορφής .  Το  ολοκληρωμένο  LM393 είναι  ένας  αναλογικός  

συγκριτής .  Όταν  η  τάση  στην  είσοδο  2 (αναστρέφουσα) είναι  μικρότερη  

από  την  τάση  στην  είσοδο  3 (μη  αναστρέφουσα) ,  η  έξοδος  παίρνει  τιμή  

VDD, αλλιώς  παίρνει  τιμή  0.  Όμως ,  η  τάση  στην  είσοδο  3 είναι  η  

τριγωνική  κυματομορφή ,  ενώ  στην  είσοδο  2 συνδέεται  η  τάση  ελέγχου  

της  ταχύτητας .  Αρα  όσο  μικρότερη  είναι  η  τάση  ελέγχου ,  τόσο  

μεγαλυτερο  μέρος  μιας  περιόδου  του  τριγώνου  οδηγεί  την  έξοδο  του  

συγκριτή  στην  τάση  VDD, παράγοντας  έτσι  μια  τετραγωνική  

κυματομορφή  μεταβλητού  duty-cycle.  

Η  PWM κυματομορφή  από  την  έξοδο  του  συγκριτή  οδηγεί  την  

πύλη  του  N-MOSFET Q1. Όταν  έχουμε  θετική  τιμή  παλμού ,  το  

τρανζίστορ  κλίνει  και  το  μοτέρ  διαρέεται  από  ρεύμα ,  ενώ  αλλιώς  είναι  

στην  αποκοπή .  Το  τρανζίστορ  IRL3215 είναι  κατάλληλο  για  ρεύμα  μέχρι  

4  Α .  Η  δίοδος  D1 απορροφά  τα  ρεύμα  διακοπής  της  κίνησης  του  μοτέρ .  

Η  είσοδος  SPEED_CONTROL_INPUT (VS C)ρυθμίζει  την  ταχύτητα  

του  κινητήρα ,  από  μέγιστη  ταχύτητα  για  VS C =0V, μέχρι  μηδενική  

ταχύτητα  για  VSC =3.5V 
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2.5 Αναλυτική λειτουργία Μπλοκ διαγράμματος  Labview 
 

Σε  αυτό  το  κομμάτ ι  της  μελέτης  περ ι γράφετα ι  η  λε ι τουργ ία  

του  μπλοκ  δ ιαγράμματος  στο  l abv i ew .  Ξεκ ινώντας  από  το  s p e e d  το  

οπο ίο  πα ίρνε ι  τ ιμέ ς  από  5 - 0 (η  λε ι τουργ ία  ε ί να ι  ανάστροφη  δηλαδή  

γ ια  την  τ ιμή  5  η  ταχύτητα  ε ί να ι  μηδέν  ενώ  γ ια  την  τ ιμή  0  ε ί να ι  στο  

μέγ ιστο )  η  μ ια  επαφή  του   συνδέετα ι  κατευθε ίαν  στο  d a q  

a s s i s t a n t ( A n a l o g )  μέσω  του  οπο ίου  δ ί νε τα ι  έξοδος  στην  επαφή  

Α0 .0  του  c o n t r o l l e r  N I  U S B - 6 0 0 8 (Εικ . 1 3 ) .  

 

Εικ . 13  Αναλογ ικέ ς  Έξοδο ι  του  c o n t r o l l e r  N I  U S B - 6 0 0 8  

 

.  Όταν  το  s p e e d  έχε ι  την  τ ιμή  5  το  μοτέρ  δεν  δουλεύε ι .  Έχε ι  

τοποθετηθε ί  ένας  συγκρ ι τής  ο  οπο ίος  συγκρ ίνε ι  την  τ ιμή  του  s peed  

με  την  τ ι μή  5  κα ι  όταν  ε ί να ι  δ ιαφορετ ική  δ ί νε ι  έξοδο  λογ ικό  1 .  το  

οπο ίο  καταλήγε ι  σε  μ ια  πύλη  a n d  η  οπο ία  έχε ι  σαν  άλλη  ε ίσοδο  την   

έξοδο  από  μ ια  πύλη  o r .  
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 Η  εν τολή  o r  έχε ι  ως  ε ίσοδο   τα  δυο  μπουτόν  επ ιλογής  φοράς  

περ ιστροφής  του  μοτερ2 .  Τα  μπουτόν  δ ί νουν  εντολή  να  κ ινηθε ί  το  

μοτέρ2  δεξ ιόστροφα  ή  αρ ιστερόστροφα  αντ ιστο ί χως .  Όπως  

φα ίνε τα ι  κα ι  στην  ε ικ . 14 ,  αν  τυχόν  κατά  τη  δ ιάρκε ια  λε ι τουργ ίας  

του  μοτερ1  πατηθε ί  ένα  από  τα  δυο  μπουτόν  ,  η  πύλη  a n d  τότε  θα  

δώσε ι  έξοδο  λογ ι κό  1  με  αποτέλεσμα  να  ανάψε ι  η  ενδε ικ τ ι κή  

λυχν ία  a l a r m.  

Για  να  μπορέσε ι  το  μοτέρ2  να  δουλέψε ι  πρέπε ι  να  τηρούντα ι  

κάπο ι ε ς  συνθήκες .  Πρώτον  πρέπε ι  να  μην  δ ί νε ι  έξοδο  το  a l a r m κα ι  

δεύτερον  να  ε ί να ι  πατημένο  το  ένα  από  τα  δυο  μπουτόν  επ ιλογής  

φοράς  περ ιστροφής .  Για  να  τηρούντα ι  αυτές  ο ι  συνθήκες  υπάρχε ι  

ένα  C a s e  S t r u c t u r e  στο  οπο ίο  γ ί ν ε τα ι  ο  έλεγχος  δυο  καταστάσεων  

T r u e  κα ι  F a l s e (Εικ . 14 -Εικ . 1 5 )  Στην  κατάσταση  T r u e  (Εικ . 14 )  

δ ί νε τα ι  έ ξοδος  λογ ικό  1  στον  d a q  a s s i s t a n t 2 (Di g i t a l )  το  οπο ίο  ε ί να ι  

προγραμματ ισμένο  να  δ ί νε ι  έξοδο  στ ι ς  επαφές  P0 .0  κα ι  P0 .1  του  

c o n t r o l l e r  N I  U S B - 6 0 0 8  αντ ίστο ι χα  ανάλογα  με  το  π ιο  από  τα  δυο  

έχε ι  πατηθε ί  .Τέλος  εφόσον  η  λε ι τουργ ία  τηρούντα ι  ο ι  

προϋποθέσε ι ς  κα ι  το  μοτερ2  ε ί να ι  σε  λε ι τουργ ία  έχε ι  τοποθετηθε ί  

ένα  ενδε ι κ τ ικό  l e d  το  οπο ίο  θα  δε ί χνε ι  την  λε ι τουργ ία  του .   

Επ ιστρέφοντας  κα ι  πάλ ι  στο  C o n t r o l  s p e e d ,  θεωρε ί τα ι  

απαρα ί τητο  να  συγκρ ιθε ί  η  τ ιμή  του  με  την  τ ιμή  4 , 3 ,  η  οπο ία   η  

τ ιμή  αυτή  ε ί να ι  ενδε ικ τ ική  κα ι  αποτελε ί  την  τάση  την  οπο ία  κάνε ι  

το  μοτέρ  να  ξεκ ι νάε ι (Η  τ ιμή  αυτή  επ ιλέχθηκε  μετά  από  πολλές  

δόκ ιμες ) .  Τοποθετήθηκε  κα ι  εδώ  ένα  δεύτερο  C a s e  S t r u c t u r e  μέσα  

στο  οπο ίο  υπάρχε ι  ένας  πολλαπλασ ιαστής  έ τσ ι  ώστε  να  αλλάξε ι  η  

κλ ίμακα  μέτρησης  του  ποσοστού  της  ταχύτητας  στο  i nd i ca to r  

M e t e r .  Τέλος  υπάρχε ι  κα ι  το   ενδε ικ τ ικό  l e d  του  μοτερ1  το  οπο ίο  

δεν  πα ίρνε ι  ε ίσοδο  απευθε ία ς  από  το  C o n t r o l  S p e e d  αλλά  μέσω  

ενός  συγκρ ι τή  γ ια  τον  λόγω  ότ ι  το  μοτέρ  μπορε ί  να  έχε ι  κάπο ια  

αρχ ική  τάση  αλλά  δεν  ξεκ ι νάε ι  αμέσως  την  περ ιστροφή  ενώ  με  

αυτόν  τον  τρόπο  υπάρχε ι  ένδε ι ξη  όταν  το   μοτέρ1  ε ί να ι  σε  κ ίνηση .  
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Εικ.14 Βlock diagram σε κατάσταση Τrue 
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Εικ.15 Βlock diagram σε κατάσταση False 
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2.6 Περιγραφή  χειροκίνητης  λειτουργίας   
 

Η  κατασκευή  έχε ι  υλοπο ιηθε ί  να  δουλεύε ι  κα ι  χωρ ί ς  την  

βοήθε ια  ηλεκτρον ικού  υπολογ ιστή .  Η  λε ι τουργ ία  ε ί να ι  περ ίπου  η  

ί δ ια  με  την  μόνη  δ ιαφορά  ότ ι  δεν  έχε ι  αποκλε ιστε ί  η  κο ινή  κ ίνηση  

κα ι  των  δυο  μοτέρ .  Η  δ ιαδ ικασ ία  δεν  δ ιαφέρε ι  πολύ  από  αυτή  που  

υπάρχε ι  στο  l abv i ew  .  

Η   δ ιαδ ικασ ία  έχε ι  ως  εξής .  Υπάρχε ι  ένας  ροοστάτης  ο  οπο ίος  

μεταβάλε ι  την  ταχύτητα  των  μοτέρ .  Ένα  μπουτόν  θέτε ι  σε  

λε ι τουργ ία  το  μοτέρ1  της  δόνησης   κα ι  έχε ι  τοποθετηθε ί  ένας  

δ ιακόπτης  τρ ιών  θέσεων  ο  οπο ίος  ελέγχε ι  την  κ ίνηση  του  μοτέρ2  

ώστε  να  κ ινε ί τ ε  δεξ ιόστροφα  ή  αρ ιστερόστροφα .  Με  το  δ ιακόπτη  

τρ ιών  θέσεων  λύνετε  το  πρόβλημα  να  μπε ι  το  μοτέρ  σε  κ ίνηση  κα ι  

προς  τ ι ς  δυο  κατευθύνσε ι ς .   

Ξεκ ινώντας  όπως  κα ι  πρ ι ν  τοποθετε ί τα ι  ο  καφές  στο  δοχε ίο  

ακολουθώντας  την  ί δ ια  δ ιαδ ικασ ία  με  την  μόνη  δ ιάφορα  πως  πρέπε ι  

να  ρυθμ ιστε ί  η  ταχύτητα  περ ιστροφής  μέσω  του  ροοστάτη  (Εικ16)   

 
Εικ . 16Διακόπτης  on -o f f  κα ι  ρυθμ ιστής  ταχύτητας (Ροοστάτης )  
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Πατώντας  τον  δ ιακόπτη  των  τρ ιών  θέσεων ,  παράλληλα  με  την  

ρύθμ ιση  του  ροοστάτη ,  κ ινε ί τα ι  το  μοτέρ  2 .  Αποτέλεσμα  αυτής  τη ς  

δ ιαδ ικασ ίας  ε ί να ι  το  κενό  του  επάνω  δ ίσκου  να  ενώνε ι  τα  δυο  

δοχε ία .   

 
Εικ . 17  Διακόπτης  λε ι τουργ ίας  του  μοτέρ2  κα ι  μπουτόν    

μοτέρ1  

 

Αφού  σταματήσε ι  το  μοτέρ2  σε ιρά  έχε ι  η  δ ιαδ ικασ ία  της  

δόνησης .  Κρατώντας  πατημένο  το  μπουτόν  κα ι  αυξάνοντας  τ ι ς  

στροφές  του  μοτέρ1 ,  μέσω  του  ροοστάτη ,  μεταβάλλετα ι  ο  ρυθμός  

της  δόνησης  μέχρ ι  την  επ ιθυμητή .  Αποτέλεσμα  ε ί να ι  να  μεταφερθε ί  

ο  καφές  από  το  δοχε ίο  1  στο  δοχε ίο  2 .   

Στη  συνεχε ία  αφού  τ ελε ιώσε ι  η  δ ιαδ ικασ ία  της  δόνησης  

ξεκ ι νάε ι  η  λε ι τουργ ία  του  μοτερ2 .  Στην  ουσ ία  πρέπε ι  να  

περ ιστραφε ί  το  μοτέρ2  έ τσ ι  ώστε  τώρα  το  κενό  του  δεύτερου  

δ ίσκου  να  βρ ίσκετε  στην  θέση  να  αδε ιάσε ι  ο  καφές  από  το  δοχε ίο1  

στο  δοχε ιο2 (Εικ18)  ,αυτό  επ ι τυγχάνετα ι  ε ί τ ε  κ ινώντας  το  μοτέρ2  
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δεξ ιόστροφα  ε ί τ ε  αρ ιστερόστροφα  με  την  βοήθε ια  του  δ ιακόπτη  

τρ ιών  θέσεων .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ  18  Δοχε ία  

 

Πατώντας  το  δ ιακόπτη  κ ινε ί τα ι  το  μοτέρ2  μέχρ ι   το  κενό  του  

κάτω  δ ίσκου  να  φτάσε ι  στο  στόμ ιο  του  δοχε ίου .  Το  τ ελευτα ίο  βήμα  

που  έχε ι  με ί νε ι  ε ί να ι  η  παραλαβή  της  δόσης  οπότε  χρε ιάζε τα ι  πάλ ι  

δόνηση  ώστε  να  πέσε ι  το  υλ ικό  από  το  δοχε ίο  2  στο  δοχε ίο  

παραλαβής  της  δόσης  του  καφέ .  Με  την  χρήση  του  μπουτόν  

ξεκ ι νάε ι  η  δόνηση  κα ι  αυξάνοντας  τ ι ς  στροφές  μέσω  του  ροοστάτη  

επ ι τυγχάνετα ι  η  παραλαβή  του  καφέ  από  το  δοχε ίο  2 .  Η  δ ιαδ ικασ ία  

αυτή  μπορε ί  να  επαναληφθε ί  ώστε  να  υπάρχουν  περ ισσότερες  από  

μ ια  δόσε ι ς .  

 

 

 

.  
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Εικ  19  Το  δοχε ίο  1  

 

 
Εικ .  20  Το  κύκλωμα  λε ι τουργ ίας  γ ια  χε ιροκ ί νητη  χρήση    
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Εικ  21  Τα  ρελέ  
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2.6.1 Ανάλυση  κυκλώματος  χειροκίνητης  

λειτουργίας  

 

 
Εικ . 22  Κύκλωμα  χε ιροκ ί νητης  λε ι τουργ ίας  

 

Οι  ολοκληρωμένοι  ρυθμιζόμενοι  σταθεροποιητές  3 ακροδεκτών ,  

της  σειράς  LM317 (θετικός) και  LM337(αρνητικός),  έχουν  την  

δυνατότητα  να  δίνουν  στην  έξοδο  τους ,  τάσεις  απαλλαγμένες  από  

διακυμάνσεις  ,  από  1,25V έως  37V και  ρεύμα  1,5Α  .  Αυτές  οι  

προδιαγραφές  ισχύουν  κάτω  από  συγκεκριμένες  συνθήκες  εργασίας  και  

με  κατάλληλη  ψήκτρα .  Οι  δυο  σταθεροποιητές  έχουν  βέβαια  ,προστασία  

από  βραχυκύκλωμα  της  εξόδου ,  καθώς  και  θερμική  προστασία .  Η  τάση  

εξόδου  καθορίζεται  από  την  σχέση  των  δυο  αντιστάσεων  R1 και  R2 .  H 

τάση  στα  άκρα  της  R1 είναι  σταθερή  στα  1,25V και  το  ρεύμα  περίπου  

100μΑ .  Η  σχέση  που  μας  δίνει  την  τάση  εξόδου  είναι  

Vout=1.25*[1+(R2/R1)] ,  για  R1=120Ω  τότε  έχουμε  

R2=120[(Vout/1.25)-1]  .   
Για  να  παρέχεται  επαρκής  σταθεροποίηση  ,  το  ελάχιστο  ρεύμα  που  

θα  πρέπει  να  ζητήσουμε  από  τον  σταθεροποιητή  είναι  10 mA. Με  αυτά  

τα  δεδομένα  για  ρεύμα  10mA και  πτώση  τάσης  1,25V η  αντίσταση  R1 

επιλέγεται  στα  120Ω  και  παραμένει  σταθερή .  Για  να  αποφύγουμε  
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ανάστροφα  ρεύματα ,  όταν  κλείνουμε  την  τροφοδοσία  τοποθετούμε  δυο  

διόδους  τις  D1 και  D2. Κοντά  στους  ακροδέκτες  της  εξόδου  πρέπει  να  

τοποθετήσουμε  έναν  πυκνωτή  1μF τανταλίου  ή  25μF ηλεκτρολυτικό  για  

αποφυγή  των  μεταβατικών  φαινομένων  ή  ταλαντώσεων  .  

 Για  τους  ίδιους  λόγους  τοποθετούμε  έναν  πυκνωτή  0.1μF MKT 

κοντά  στον  ακροδέκτη  της  εισόδου .  H διαφορά  των  τάσεων  εισόδου  -  

εξόδου  πρέπει  να  είναι  μεγαλύτερη  από  3 V , με  πλήρες  φορτίο  εξόδου .  

Η  αντίσταση  R2 μπορεί  να  αντικατασταθεί  από  ένα  τριμμερ  ,  ώστε  να  

έχουμε  την  δυνατότητα  ,  να  ρυθμίζουμε  την  τάση  εξόδου  στην  επιθυμητή  

τιμή .  Τα  χαρακτηριστικά  του  LM317 είναι  τα  ίδια  με  του  LM337 , απλώς  

αλλάζει  το  πρόσημο  των  τάσεων  -  ρευμάτων  και  γίνεται  αρνητικό  για  το  

LM337. Η  μεγαλύτερη  τάση  που  μπορούμε  να  εφαρμόσουμε  στην  είσοδο  

είναι  40V.  
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ-ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ  
 

 

Τέλος  αξ ί ζ ε ι  να  αναφερθε ί  ότ ι  η  μελέτη  κα ι  ι δ ια ι τέρα  το  

κατασκευαστ ικό  κομμάτ ι  πέρασε  από  πολλά  πε ιραματ ικά  στάδ ια  

μέχρ ι  να  καταλήξε ι  στην  τ ελ ική  της  μορφή .  Παρουσ ιαστήκαν  

προβλήματα  ι δ ια ι τ έρα  όσον  αφορά  την  επ ιλογή  του  τρόπου  που  θα  

γ ί ν ε τα ι  η  δοσομέτρηση  τόσο  κατασκευαστ ικά  όσο  κα ι  ο ικονομ ικά .  

Υπάρχουν  ελλε ίψε ι ς  που  εντοπ ιστήκαν  αλλά  δεν  λυθήκαν  

όπως  ε ί να ι   η  σχ ισμή  μεταξύ  των  δυο  δοχε ίων  από  το  οπο ίο  χάνετα ι  

μ ικρή  ποσότητα  υλ ικού  κάθε  φορά  που  γ ί ν ε τα ι  δοσομέτρηση  ,  ο  μη  

αποκλε ισμός  ταυτόχρονης  λε ι τουργ ίας  των  μοτέρ  στη  χε ιροκ ί νητη  

λε ι τουργ ία  ,καθώς  επ ίσης  το  εμφαν ισ ιακό    κομμάτ ι  υστερε ί  λ ί γο  

του  κατασκευαστ ικού -λε ι τουργ ικού .   

Παρόλα  αυτά  η  μελέτη  κα ι  κατασκευή  ήταν  ευχάρ ιστη  

εμπε ιρ ία  καθώς  οδήγησε  σε  σκέψη  ,  προβληματ ισμό  κα ι  αναζήτηση  

λύσεων   από  β ιβλ ία  κα ι  δ ιαδ ίκτυο  ,  αλλα  κα ι  ανάγκη  γ ια  

συνεργασ ία  κα ι  ομαδ ικότητα .  
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