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ΕΙΣΑΓΩΓΘ:  

Θ παροφςα εργαςία ζχει ςαν ςκοπό τθν παρουςίαςθ μιασ 

ολοκλθρωμζνθσ μελζτθσ που αφορά τθν καταςκευι μιασ 

Γεννιτριασ Συναρτιςεων .  

Οι τρεισ επιλεγμζνεσ κυματομορφζσ είναι θ Τετραγωνικι , 

Τριγωνικι , και Θμιτονοειδισ. Στθν ςφγχρονθ Θλεκτρονικι 

Τεχνολογία , θ επεξεργαςία και θ ανάλυςθ των Κυματικϊν 

ςυναρτιςεων είναι επιβεβλθμζνθ από τθν ανάγκθ ανάλυςθσ 

και κατανόθςθσ του τρόπου λειτουργίασ των ςφγχρονων 

ςυςτθμάτων .  

Θ επεξεργαςία και ανάλυςθ εικόνασ , ιχου , δεδομζνων , 

θλεκτρονικϊν ςθμάτων , θ μετάδοςθ και αποςτολι 

αναλογικϊν ι ψθφιακϊν πλθροφοριϊν , οι διαμορφϊςεισ 

κυματομορφϊν , οι διαφόρων τφπου γεννιτριεσ , είναι κάποια 

χαρακτθριςτικά παραδείγματα ςυςτθμάτων που απαιτοφνε 

κάποιουσ ταλαντωτζσ ι κάποιεσ ςυγκεκριμζνεσ κυματομορφζσ 

( Θμιτονικι -Τριγωνικι - Τετραγωνικι - ΕΜ - ΑΜ - Στοχαςτικζσ 

κλπ.)  

Θ εργαςία περιλαμβάνει Θεωρθτικι , Υπολογιςτικι και 

Καταςκευαςτικι μελζτθ περί τροφοδοτικϊν ςυςτθμάτων , 

τελεςτικϊν ενιςχυτϊν , αρχιτεκτονικι κυκλωμάτων και 

ςυςτθμάτων , Θλεκτρονικά Σχζδια και Ρρογράμματα 

Εξομοίωςθσ και Σχζδιο Καταςκευισ Τυπωμζνθσ Ρλακζτασ 

(PCB) . Το τελικό κφκλωμα ςυναρμολογικθκε πρϊτα ςε BREAD 

- BOARD και αφοφ δοκιμάςτθκε επιτυχϊσ πειραματικά , 



καταςκευάςτθκε ςε πλακζτα που είχε μελετθκεί και 

ςχεδιαςτεί βαςιςμζνθ ςτο Protel. 

 

ΘΕΩ΢ΘΤΙΚΘ ΑΝΑΛΥΣΘ 

Διάταξθ τροφοδοςίασ, : Για τθν τροφοδοςία , χρθςιμοποιοφμε 

ζναν μεταςχθματιςτι 2 Χ 18και ςτακεροποιοφμε τθν τάςθ , 

μζςω των ολοκλθρωμζνων 7815 - 7915 , και μζςω κάποιων 

ποτενςιομζτρων επιτυγχάνουμε ακριβζςτατθ ςτακεροποίθςθ 

γφρω ςτθν τιμι των 15V .  

Θ παραγωγι τετραγωνικοφ παλμοφ 

 Θα δθμιουργθκεί με τθν βοικεια ςυγκριτιSchmitt - Trigger . 

Ανεξάρτθτα από τθν κυματομορφι ειςόδου , ο Schmitt -Trigger 

παράγει πάντα τετραγωνικό παλμό .  

Ραραγωγι τριγωνικοφ παλμοφ  

Θα επιτευχκεί από ολοκλιρωςθ του τετραγωνικοφ παλμοφ 

μζςω ενόσ απλοφ ολοκλθρωτι .  

Χρθςιμοποιοφμε ζναν ενιςχυτι εξόδου (μθ αντιςτρζφων 

ενιςχυτισ ) με ζνα ποτενςιόμετρο για ενίςχυςθ τθσ εξόδου τθσ 

γεννιτριασ ,και ρφκμιςθ αυτισ ςτθν τιμι τωνΟ-12ν.  

Για τθν δθμιουργία θμιτονικοφ παλμοφ χρθςιμοποιείται 

τελεςτικόσ ενιςχυτισ και ςτοιχεία ςυνδεδεμζνα ςτον κλάδο τθσ 

Θετικισ ανάδραςθσ .  

 

 

 



 

 

 

Τροφοδοτικι Διάταξθ : Για τθν τροφοδοτικι διάταξθ , θ οποία 

κα εμπεριζχεται ςτθν ίδια καταςκευι με τθν γεννιτρια 

ςυχνοτιτων κα αποτελείται από 4 βαςικά κυκλϊματα :  

 

1. Μεταςχθματιςτισ: τροφοδοςίασ 

2. Κφκλωμα. Ανόρκωςθσ  

3. Φίλτρο Εξομάλυνςθσ  

4.Μονάδα ςτακεροποίθςθσ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ΑΝΑΛΥΣΘ ΒΑΘΜΙΔΩΝ  

 Ο μεταςχθματιςτισ μετατρζπει τθν ac τάςθ και απομονϊνει το 

κφκλωμα από τθν φάςθ του δικτφου για προςταςία. Θ 

ανορκωτικι διάταξθ μετατρζπει τθν εναλλαςςόμενθ ςε 

ςυνεχι μεταβαλλόμενθ. Οι πυκνωτζσ χρθςιμοποιοφνται για να 

απομακρυνκεί θ εναλλαςςόμενθ ςυνιςτϊςα τθσ ςυνεχοφσ 

μεταβαλλόμενθσ τάςθσ. Επίςθσ μειϊνουμε όςο είναι δυνατόν 

τθν κυμάτωςθ και αυξάνουμε τθν απόδοςθ του τροφοδοτικοφ. 

Τζλοσ οι ςτακεροποιθτζσ (Regulatοr) διατθροφν τθν τάςθ του 

κυκλϊματοσ ςτακερι.  

Αναλυτικά : Μεταςχθματιςτισ:  

 

 



Ο μεταςχθματιςτισ βαςίηεται ςε δφο αρχζσ: πρϊτον, ότι ζνα 

θλεκτρικό ρεφμα μπορεί να παράγει ζνα μαγνθτικό πεδίο 

(θλεκτρομαγνθτιςμόσ) και, δεφτερον, ότι ζνα μεταβαλλόμενο 

μαγνθτικό πεδίο ςε ζνα τυλιγμζνο ςφρμα ("τφλιγμα"), επάγει 

διαφορά δυναμικοφ ςτα άκρα του τυλίγματοσ 

(θλεκτρομαγνθτικι επαγωγι). Μεταβάλλοντασ το ρεφμα ςτο 

πρωτεφον τφλιγμα, αλλάηει θ ζνταςθ του μαγνθτικοφ του 

πεδίου. Εφόςον το μεταβαλλόμενο μαγνθτικό πεδίο εκτείνεται 

και ςτο δευτερεφον τφλιγμα, επάγεται διαφορά δυναμικοφ ςτα 

άκρα του δευτερεφοντοσ. 

Ππωσ λζγαμε και προθγουμζνωσ για να βελτιϊςουμε τθν ολικι 

θλεκτρομαγνθτικι ροι μεταξφ των δφο τυλιγμάτων 

προμθκεφουμε ζνα ελαςματοποιθμζνο πυρινα αποτελοφμενο 

από φφλλα ςιδιρου για τθν αποφυγι των δινορευμάτων και 

περιλαμβανομζνου τα δφο τυλίγματα εκ των οποίων το ζνα 

είναι το πρωτεφοντφλιγμα και το άλλο λζγεται δευτερεφον 

τφλιγμα. Για τθν τροφοδοτικι διάταξθ χρθςιμοποιείται ζνασ 

μεταςχθματιςτισ που ςτο πρωτεφον του εφαρμόηεται τάςθ 

230V, ενϊ το δευτερεφον παρζχει ςτο κφκλωμα του 

τροφοδοτικοφ δφο παροχζσ των 18Vμεςαίασ λιψθσ. 

Αν εφαρμόςουμε τάςθ εναλλαςςόμενθ ,εφαρμόηεται μία 

θλεκτρεγερτικι δφναμθ λόγω τθσ ενζργειασ τθσ ροισ. Κατά 

αυτόν τον τρόπο θ εναλλαςςόμενθ Ιςχφσ Θα μεταφζρεται από 

το πρωτεφον ςτο δευτερεφον δίκτυο.  

Κφκλωμα Ανόρκωςθσ:  

Ο ανορκωτισ μετατρζπει τθν ac τάςθ ςε dc μεταβαλλόμενθ ι 

παλμικι τάςθ. Οι τρείσ βαςικζσ ανορκωτικζσ διατάξεισ είναι το 

κφκλωμα θμιανόρκωςθσ το κφκλωμα πλιρουσ ανόρκωςθσ και 

θ γζφυρα ανόρκωςθσ . Θμιανόρκωςθ λζμε τθ διαδικαςία 



εκμετάλλευςθσ του ενόσ παλμοφ για κάκε πλιρθ εναλλαγι τθσ 

πθγισ . Διπλι ανόρκωςθ λζμε τθ διαδικαςία εκμετάλλευςθσ 

και των δφο εναλλαγϊν τθσ πθγισ . Θ διπλι ανόρκωςθ μπορεί 

να γίνει με δφο τρόπουσ α) με δφο ανορκωτζσ (διόδουσ) β) με 

γζφυρα διόδων Στο ςυγκεκριμζνο κφκλωμα χρθςιμοποιιςαμε 

γζφυρα διόδων οι οποίεσ εμπεριζχονται ςε ζνα ολοκλθρωμζνο 

.  

 

 

Φίλτρο Εξομάλυνςθσ :  

Τα κυκλϊματα θμιανόρκωςθσ και πλιρουσ ανόρκωςθσ ζχουν 

κυμαινόμενθ dc τάςθ . Ρριν να καταςτοφν κατάλλθλα γα τθν 

τροφοδοςία θλεκτρονικϊν κυκλωμάτων , οι κυμαινόμενεσ dc 

τάςεισ πρζπει να φιλτραριςτοφν ι να εξομαλυνκοφν , ϊςτε θ 

τάςθ εξόδου να είναι μία περίπου ςτακερι dc τάςθ . Θ 

περιςςότερο διαδεδομζνθ μζκοδοσ που χρθςιμοποιείται 

γι'αυτι τθ διαδικαςία είναι το φίλτρο πυκνωτι . Αποτελείται 

από ζναν πυκνωτι ςυνδεδεμζνο παράλλθλα ςτο φορτίο που 

ςε ςυνδιαςμό με τθν αντίςταςθ ορκισ φοράσ των διόδων , 

λειτουργεί ωσ φίλτρο . Ο πυκνωτισ του φίλτρου φορτίηεται 

περίπου ςτο πλάτοσ τθσ τάςθσ ειςόδου . Επειδι θ ςτακερά 

χρόνου εκφόρτιςθσ είναι μεγάλθ , θ τάςθ του πυκνωτι 

παραμζνει περίπου ίςθ με το πλάτοσ τθσ τάςθσ ειςόδου ςε όλθ 

τθν διάρκεια του κφκλου τθσ . Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα θ 



τάςθ εξόδου να είναι μια dc τάςθ με μια μικρι κυμάτωςθ . 

Λιγότερο διαδεδομζνεσ μζκοδοι εξομάλυνςθσ χρθςιμοποιοφν 

το φίλτρο choke ι φίλτρο L και το φίλτρο Ρ . Τα φίλτρα αυτά 

χρθςιμοποιοφνται ςπάνια , επειδι τα πθνία είναι ογκϊδθ και 

ζχουν υψθλό κόςτοσ . Στθ ςυνδεςμολογία του τροφοδοτικοφ 

τθσ καταςκευισ μασ χρθςιμοποιιςαμε φίλτρο πυκνωτι .  

Μονάδα ςτακεροποίθςθσ :  

Θ μονάδα ςτακεροποίθςθσ χρθςιμοποιείται για να κρατάμε 

τθν dc τάςθ ςτακερι ανεξάρτθτα από τισ μεταβολζσ του 

δικτφου. Θ ςτακεροποίθςθ μπορεί να πραγματοποιθκεί με 

διάφορουσ τρόπουσ. Με τθν χριςθ διόδου Zener, με τθν χριςθ 

τρανηίςτορ, με τθν χριςθ ολοκλθρωμζνου τφπου 78ΧΧ (για τθν 

ςτακεροποίθςθ Θετικϊν τάςεων) και 79ΧΧ (για τθν 

ςτακεροποίθςθ αρνθτικϊν τάςεων) ι με τθν χριςθ ενόσ 

ςυγκριτι .  

Στο τροφοδοτικό αυτό χρθςιμοποιοφμε τα ολοκλθρωμζνα 

78ΧΧ και 79ΧΧ. Τα ολοκλθρωμζνα αυτά που ονομάηονται 

κυκλϊματα ςτακεροποίθςθσ τάςεων εξόδου ι Regulators. Δεν 

είναι όμωσ μόνο αυτό, αφοφ είναι ςε κζςθ να οδθγιςουν και 

να ελζγξουν με ακρίβεια τροφοδοτικά. 

 

 

 

 

 

 



 

ΚΤΚΛΩΜΑΣΑ ΣΩΝ ΣΡΙΩΝ ΚΤΜΑΣΟΜΟΡΦΩΝ 

ΕΙΣΑΓΩΓΘ  

Το βαςικό εξάρτθμα του παρόντοσ θλεκτρονικοφ ςυςτιματοσ 

είναι ο τελεςτικόσ ενιςχυτισ (Ο΢ - ΑΜ΢) . Βάςει του τελεςτικοφ 

ενιςχυτι δθμιουργοφμε διάφορα κυκλϊματα (ολοκλθρωτισ , 

διαφοριςτισ , ςυγκριτισ , ενιςχυτισ) τα οποία τα 

χρθςιμοποιοφμε για τισ διάφορεσ εφαρμογζσ τουσ . Ριο 

ςυγκεκριμζνα με τθν χριςθ του τελεςτικοφ ενιςχυτι , 

μετατρζπουμε τισ κυματομορφζσ από τθν μια μορφι ςτθν 

άλλθ (τρίγωνο - τετράγωνο κλπ) και τισ ενιςχφουμε . Στο 

ςυγκεκριμζνο θλεκτρονικό κφκλωμα , χρθςιμοποιιςαμε ζναν 

ςυγκριτιShmitttrigger για τθν παραγωγι τθσ τετραγωνικισ 

κυματομορφισ , εν ςυνεχεία ζναν ολοκλθρωτι (μετά τον 

ςυγκριτι) για τθν παραγωγι μιασ τριγωνικισ κυματομορφισ 

και μετά με το κατάλλθλο κφκλωμα μορφοποιιςαμε τθν 

τριγωνικι κυματομορφι ςε θμιτονικικυματομορφι .  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ΣΕΛΕ΢ΣΙΚΟ΢ ΕΝΙ΢ΧΤΣΗ΢  

Ο τελεςτικόσ ενιςχυτισ (OperationalAmplifier) είναι μια ειδικι 

περίπτωςθ ενιςχυτι και παίηει τόςο ςθμαντικό ρόλο ςτθν 

θλεκτρονικι ϊςτε να χαρακτθρίηεται και ςαν βαςικό 

ολοκλθρωμζνο κφκλωμα . Ο τελεςτικόσ ενιςχυτισ λαμβάνει το 

όνομά του από τθν ποικιλία των λειτουργιϊν τισ οποίεσ εκτελεί 

. Αυτζσ ςυμπεριλαμβάνουν ενίςχυςθ , πρόςκεςθ , αφαίρεςθ , 

διαφόριςθ , ολοκλιρωςθ , ςφγκριςθ κτλ. Ο Ο΢ - ΑΜ΢ 

ςχεδιάςτθκε και καταςκευάςτθκε για χριςθ ςτουσ πρϊτουσ 

αναλογικοφσ υπολογιςτζσ , αλλά θ εφαρμογι του περιορίςτθκε 

επειδι απαιτοφςε μεγάλο αρικμό εξαρτθμάτων . Βρικε ευρεία 

χριςθ ςτθν βιομθχανία των θλεκτρονικϊνμειϊνοντασ το 

μζγεκοσ και τθν τιμι του . 

 

Οι περιςςότεροι Ο΢ - AMPS που καταςκευάηονται είναι ςε 

μορφι ολοκλθρωμζνου κυκλϊματοσ Ρεριζχουν πολλζσ 

βακμίδεσ εςωτερικϊσ αλλά μποροφν να κεωρθκοφν ςαν 

εξαρτιματα απλοφ κυκλϊματοσ , επειδι θ ολικι τουσ 

λειτουργία βαςίηεται ςτισ παραμζτρουσ ειςόδου και εξόδου. Θ 

εςωτερικι κυκλωματικι διάταξθ ποικίλει μεταξφ 

διαφορετικϊν καταςκευαςτϊν ςφμφωνα με τθν επιδιωκόμενθ 

χριςθ του .  

 

 

 

 



 

 ΒΑΘΜΙΔΕΣ Ο΢ - ΑΜ΢  

Ι) Βακμίδα ειςόδου : Αποτελείται ςυνικωσ από ζνα διαφορικό 

ενιςχυτι και παίηει κακοριςτικό ρόλο ςτον Θόρυβο όλου του 

ενιςχυτι , ςτθν αντίςταςθ ειςόδου , ςτο εφροσ ηϊνθσ κλπ. Θ 

καλι ςυμπεριφορά του εξαςφαλίηεται με μεγάλθ αντίςταςθ 

ςτο κοινό ςθμείο των εκπομπϊν , γι'αυτό και χρθςιμοποιείται 

ςτθ κζςθ αυτι μια πθγι ρεφματοσ .  

ΙΙ) Ενδιάμεςθ βακμίδα. Συνικωσ είναι ζνασ διαφορικόσ 

ενιςχυτισ , ο οποίοσ χρθςιμοποιείται για τουσ ίδιουσ λόγουσ με 

τθν βακμίδα ειςόδου .  

ΙΙΙ) Βακμίδα ςτάκμθσ Συνικωσ είναι μια βακμίδα κοινοφ 

εκπομποφ αλλά αυτό εξαρτάται από τον ςχεδιαςμό και τον 

ςκοπό του Ο΢ - ΑΜ΢ . Θ βακμίδα αυτι εξαςφαλίηει το 

μεγαλφτερο ποςοςτό ενίςχυςθσ τάςθσ , ρεφματοσ του ενιςχυτι 

και διορκϊνει τα ενυπάρχοντα ςφάλματα του κυκλϊματοσ δια 

μετατόπιςθσ του επιπζδου τάςθσ πάλι ςτο μθδζν , όταν οι 

προθγοφμενεσ βακμίδεσ δίνουν ζξοδο για μθδζν διαφορικι 

είςοδο . Ακόμθ , ζχει μικρότερθ ακρίβεια από τισ βακμίδεσ 

ειςόδου και δυνατόν να μεταςχθματίηει τθν μεγάλθ αντίςταςθ 

εξόδου του διαφορικοφ ενιςχυτι ςε χαμθλι αντίςταςθ , ικανι 

να οδθγιςει τον τελικό ενιςχυτι εξόδου .  

Ιν) Βακμίδα: Εξόδου. Είναι ζνασ ενιςχυτισ κοινοφ ςυλλζκτθ ςε 

απλι ςυνδεςμολογία , ι Darlington , ι κυρίωσ με 

ςυμπλθρωματικζσ βακμίδεσ . Συνικωσ οι βακμίδεσ αυτζσ 

παρουςιάηουν υψθλι ςφνκετθ αντίςταςθ ςτισ ενδιάμεςεσ 

βακμίδεσ και χαμθλι ςφνκετθ αντίςταςθ προσ το φορτίο και 

κζτουν τα όρια τθσηϊνθσ απόκριςθσ του Ο΢ - ΑΜ΢ . Γενικά , οι 



βακμίδεσ εξόδου απομονϊνουν τον Ο΢ - ΑΜ΢ από τισ 

επιδράςεισ του φορτίου . Ο τελεςτικόσ ενιςχυτισ δθμιουργεί 

κάποια κυκλϊματα τα οποία εκτελοφν μία ςυγκεκριμζνθ 

διαδικαςία μζςα ςε ζνα κφκλωμα , όπωσ αντιςτρζφων 

τελεςτικόσ ενιςχυτισ , μθ αντιςτρζφων τελεςτικόσ ενιςχυτισ , 

ακροιςτισ , αφαιρζτθσ , διαφοριςτισ , ολοκλθρωτισ , 

ςυγκριτισ κλπ . Στθν ςυγκεκριμζνθ θλεκτρονικι καταςκευι 

δφο είναι τα είδθ κυκλωμάτων Ο΢ -ΑΜ΢ που Θα μασ 

απαςχολιςουν , και τα οποία Θα αναλφςουμε παρακάτω : ο 

ολοκλθρωτισ και ο ςυγκριτισShmitttrigger . 

4. ΣΥΓΚ΢ΙΤΘΣ  

Ο ςυγκριτισ είναι ζνα κφκλωμα που μασ βοθκάει να 

ςυγκρίνουμε δφο τάςεισ για να καταλάβουμε ποιά είναι 

μεγαλφτερθ. ϋΕχει δφο τάςεισ ειςόδου (τθν αναςτρζφουςα και 

τθ μ θ αναςτρζφουςα ) και μία τάςθ εξόδου . Πταν θ μθ 

αναςτρζφουςα είςοδοσ ειναι μεγαλφτερθ από τθν 

αναςτρζφουςα , τότε ο ςυγκριτισ οδθγεί τθν ζξοδό του ςε 

υψθλι τάςθ (high) . Πταν θ μθ αναςτρζφουςα είςοδοσ είναι 

μικρότερθ από τθν αναςτρζφουςα , ζχουμε χαμθλι (αρνθτικι) 

τάςθ εξόδου. ϋΕνασ τελεςτικόσ ενιςχυτισ ςαν τον 714C μπορεί 

να χρθςιμοποιθκεί ςαν ςυγκριτισ . ‘Oμωσ κζτει περιοριςμοφσ 

ωσ προσ τθν ταχφτθτα . ϋΟπωσ γνωρίηουμε ο ρυκμόσ 

μεταβολισ τθσ εξόδου του τελεςτικοφ ενιςχυτι περιορίηει τθν 

ταχφτθτα μεταβολισ τθσ τάςθσ εξόδου . Αν ζχουμε ζναν 714C 

θ ζξοδοσ δεν μπορεί να μεταβλθκεί ταχφτερα από 0,5V/μs. Για 

αυτό το λόγο ο 714C απαιτεί περιςςότερα από 50μs για να 

μεταβεί από τα —13V τθσ κατάςταςθσ Low ςτα +13V τθσ 

κατάςταςθσ high. Για να επιτφγχουμε τθν διακοπτικι 

λειτουργία, μποροφμε να επιλζξουμε ζναν τελεςτικό ενιςχυτι 

με μεγαλφτερο ρυκμό μεταβολισ λ.χ. τον 318 . Αυτόσ ο 



τελεςτικόσ ενιςχυτισ ζχει ρυκμό μεταβολισ 70V/μs.ϋΕτςι 

μπορεί να μεταβεί από —13V ςτα +13V ςε 0,3μs περίπου.  

 

 

 

 

 

Συγκριτισ SCHΜITT TRIGGER 

Αν θ είςοδοσ ενόσ ςυγκριτι περιζχει Θόρυβο, θ ζξοδοσ μπορεί 

να προκφψει λανκαςμζνθ όταν θ Vin βρίςκεται κοντά ςτο 

κατϊφλι. Για παράδειγμα όταν ζχουμε ζναν ανιχνευτι 

διζλευςθσ δια του μθδενόσ θ ζξοδοσ είναι high, όταν θ είςοδοσ 

Vin είναι Θετικι και low όταν θ είςοδοσ είναι αρνθτικι. Αν θ 

είςοδοσ περιζχει κόρυβο 1mν και περιςςότερο τότε ο 

ανιχνευτισ ανιχνεφει εςφαλμζνεσ διελεφςεισ δια του μθδενόσ 

που προκαλοφνται από τον κόρυβο. Αυτόν τον ανεπικφμθτο 

κόρυβο μποροφμε να τον αποφφγουμε αν χρθςιμοποιιςουμε 

ζναν ςυγκριτιSchmittTRIGGER που είναι με Θετικι ανάδραςθ.  

Ο βρόχοσ τθσ κετικισ ανάδραςθσ ςχθματίηεται μζςω διαιρζτθ 

τάςθσ . Πταν θ τάςθ εξόδου βρίςκεται ςτο Θετικό κόρο μια 

Θετικι τάςθ αναδράται ςτθ μθ αναςτρζφουςα είςοδο. Αυτι θ 

Θετικι τάςθ διατθρεί τθν ζξοδο ςτθν κατάςταςθ high . 

 

 

 



΢ΤΓΚΡΙΣΗ΢ Schmitt TRIGGER 

Θ ζξοδοσ Θα παραμείνει ςε μια δεδομζνθ κατάςταςθ μζχρισ 

ότου θ είςοδοσ να υπερβεί τθν τάςθ αναφοράσ γι 'αυτι τθν 

κατάςταςθ. 

Θ κετικι ανάδραςθ είναι αυτι που δθμιουργεί τα κατϊφλια. 

Κάποιο ποςοςτό υςτζρθςθσ είναι επικυμθτό γιατί προςτατεφει 

το κφκλωμα από εςφαλμζνο ςκανδαλιςμό λόγω του Θορφβου . 

Φανταςτείτε ζνα ςυγκριτιScmitttrigger χωρίσ υςτζρθςθ . Τότε 

οποιοςδιποτε κόρυβοσ Θα προκαλοφςε τον ςκανδαλιςμό του . 

Επιπλζον το κφκλωμα Θα μετζβαινε τυχαία από μια κατάςταςθ 

ςτθν άλλθ λόγω τυχαίασ μορφισ κορφβου . Στθ ςυνζχεια 

φανταςτείτε ςυγκριτιSchmitttrigger με υςτζρθςθ . Αν το 

πλάτοσ του Θορφβου από κορυφι ςε κορυφι είναι μικρότερο 

από τθν υςτζρθςθ τότε το κφκλωμα προςτατεφεται από 

εςφαλμζνουσ ςκανδαλιςμοφσ . Ενα κφκλωμα με αρκετά 

μεγάλθ υςτζρθςθ είναι αναίςκθτο ςτο κόρυβο. Θ κετικι 

ανάδραςθ τοποκετεί τα κατϊφλια δεξιά και αριςτερά από τθν 

κεντρικι τάςθ .  

 

 

 

 

 

 

 

 



ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ΢  

Ο ολοκλθρωτισ είναι ζνα κφκλωμα που εκτελεί τθ μακθματικι 

πράξθ που ονομάηεται ολοκλιρωςθ . Μια ςυνθκιςμζνθ 

εφαρμογι του ολοκλθρωτι είναι θ εντολι μιασ ράμπασ ι 

κλίςθσ ςτθν ζξοδο , όταν ςτθν είςοδο επιβάλλεται μια ςυνεχισ 

τάςθ . Για παράδειγμα αν οδθγείτε ζναν 741C με μιαβθματικι 

τάςθ θ ζξοδοσμεταβάλλεται με ζναν ρυκμό 0.5V/μs 

 Αυτό ςθμαίνει ότι θ τάςθ εξόδου μεταβάλλεται γραμμικά με 

τον χρόνο . Με ζναν τελεςτικό ενιςχυτι μποροφμε να 

καταςκευάςουμε ζναν ολοκλθρωτι , δθλαδι ζνα κφκλωμα 

που δίνει ζξοδο κλίςθ , όταν θ είςοδοσ είναι ζνασ 

τετραγωνικόσ παλμόσ . 

Θ τυπικι είςοδοσ είναι ζνασ τετραγωνικόσ παλμόσ όπωσ αυτόσ 

του κυκλϊματόσ μασ . Το ςφμβολο ν γράφεται με κεφαλαία 

γιατί παριςτάνει μια ςυνεχι τάςθ διάρκειασ Τ . Υποκζςτε ότι θ 

Vin εφαρμόηεται ςτο αριςτερό άκρο τθσ R.  

 

 

 

 

 



 

Αφοφ ο πυκνωτισ διαρρζεται από ςτακερό ρεφμα το φορτίο Q 

αυξάνει γραμμικά . Αυτό ςθμαίνει ότι θ τάςθ ςτα άκρα του 

πυκνωτι αυξάνει γραμμικά και ζχει τθ πολικότθτα του 

ςχιματοσ. Επειδι ο τελεςτικόσ ενιςχυτισ προκαλεί αντιςτροφι 

τθσ φάςθσ θ τάςθ εξόδου είναι μια αρνθτικι κλίςθ . Στο τζλοσ 

του παλμοφ ειςόδου θ τάςθ ειςόδου επανζρχεται ςτθν 

μθδενικι τιμι και το ρεφμα φόρτιςθσ διακόπτεται . Επειδι ο 

πυκνωτισ διατθρεί τα φορτία του θ τάςθ εξόδου παραμζνει 

ςτακερι ςε ζνα αρνθτικό επίπεδο .  

 

 

Το κφκλωμα απαιτεί κάποιεσ μετατροπζσ προκειμζνου να 

καταςτεί πρακτικά εφαρμόςιμο . Ο πυκνωτισ ςυμπεριφζρεται 

ςτισ d.c. τάςεισ ςαν ανοικτό κφκλωμα .Ετςι ςτο d.c. θ τάςθ 

κλειςτοφ βρόχου είναι ίςθ με τθν τάςθ ανοικτοφ βρόχου . Αυτό 

οδθγεί ςε πολφ μεγάλθ παραμζνουςα τάςθ εξόδου . Αν δεν 

ζχουμε αρνθτικι ανάδραςθ τότε ςτθν μθδενικι ςυχνότθτα το 

κφκλωμα αντιλαμβάνεται τισ παραμζνουςεσ τάςεισ με τον ίδιο 

τρόπο που αντιλαμβάνεται τθν ωφζλιμθ τάςθ ειςόδου . Με 

άλλα λόγια οι παραμζνουςεσ τάςεισ ειςόδου φορτίηουν τελικά 

τον πυκνωτι και ςτθν ζξοδο τον κετικό ι αρνθτικό κόρο .  



Ενασ τρόποσ για να ελαττϊςουμε τισ παραμζνουςεσ τάςεισ 

ειςόδου είναι με τθν ειςαγωγι μιασ αντίςταςθσ παράλλθλα 

προσ τον πυκνωτι . Αυτι θ αντίςταςθ πρζπει να είναι 

τουλάχιςτον 10 φορζσ μεγαλφτερθ από τθν τάςθ ειςόδου . Αν 

θ αντίςταςθ ανάδραςθσ είναι ίςθ με 10R το κζρδοσ ελαχίςτου 

βρόχου είναι ίςο με —10 και θ παραμζνουςα τάςθ εξόδου 

ελαττϊνεται ςθμαντικά . Ο ολοκλθρωτισ λειτουργεί κατά 

προςζγγιςθ όπωσ και προθγουμζνωσ γιατί το μεγαλφτερο 

μζροσ του ρεφματοσ εξακολουκεί να διζρχεται από τον 

πυκνωτι. 

Ενασ άλλοσ τρόποσ για τθν εξουδετζρωςθ των παραμενουςϊν 

τάςεων ειςόδου είναι να χρθςιμοποιιςουμε ζναν διακόπτθ 

επανατοποκζτθςθσ με J Fet (J Fetresetswitch) . Ο διακόπτθσ 

αυτόσ μασ επιτρζπει να εκφορτίςουμε τον πυκνωτι αμζςωσ 

πριν από τθν εφαρμογι παλμοφ ςτθν είςοδο . Οταν θ τάςθ 

ςτθν πφλθ είναι -Vcc ο διακόπτθσ είναι ανοικτόσ και το 

κφκλωμα λειτουργεί με τον τρόπο που περιγράφτθκε ςτα 

προθγοφμενα . Οταν θ τάςθ ςτθν πφλθ γίνει 0 V ο διακόπτθσ 

κλείνει και ο πυκνωτισ εκφορτίηεται . Οταν θ τάςθ ςτθν πφλθ 

ξαναγίνει αρνθτικι το J Fet ανοίγει και ο πυκνωτισ μπορεί να 

επαναφορτιςτεί με τον επόμενο παλμό ειςόδου.  

Μετατροπι κυματομορφϊν : Οι τελεςτικοί ενιςχυτζσ μποροφν 

να μετατρζπουν θμιτονοειδι ςιματα ςε τετραγωνικά , 

τετραγωνικά ςιματα ςε τριγωνικά κ.ο.κ . Αυτι θ παράγραφοσ 

καλφπτει μερικά βαςικά κυκλϊματα που μετατρζπουν μια 

κυματομορφι ειςόδου ςε μια διαφορετικι κυματομορφι 

εξόδου.  

Γεννιτρια Τριγϊνου - Τετραγϊνου Το κφκλωμα αποτελείται 

από ζναν ολοκλθρωτι και ζνα κφκλωμα Schmitt-



Τrigger(επανατροφοδοτοφμενοσςυγκριτισ) . Θ τριγωνικι 

κυματομορφι ςχθματίηεται δια ολοκλθρϊςεωσ τθσ 

τετραγωνικισ κυματομορφισ που ανατροφοδοτείται από τθν 

ζξοδο του ςυγκριτι ςτθν είςοδο του ολοκλθρωτι.Το πλάτοσ 

τθσ τριγωνικισ κυματομορφισ ρυκμίηεται από τισ ςτάκμεσ 

μεταφοράσ ειςόδου του ςυγκριτι που προςδιορίηεται από τισ 

ακόλουκεσ ςχζςεισ:  

Οι ςτάκμεσ εξόδου του ςυγκριτι ρυκμίηονται από τθν δίοδο 

Ηενερ και από τθν γζφυρα διόδων ενϊ ταυτόχρονα βελτιϊνουν 

τθν ςυμμετρικότθτα των κυματομορφϊν.  

Επειδι το τετράγωνο για να επιτφχει μεγάλο χρόνο ανόδου 

είναι πολφ δφςκολο να πραγματοποιθκεί με τελεςτικοφσ 

ενιςχυτζσ μποροφμε ναχρθςιμοποιιςουμε πφλεσ Schmitt-

Trigger οι οποίεσ ζχουν μεγάλο χρόνο ανόδου (περίπου 8nsec).  

Το πρόβλθμα όμωσ ειναι ότι ζχουν μια κακοριςμζνθ τάςθ 

αλλαγισ κατάςταςθσ επειδι ανικουν ςτα λογικά κυκλϊματα. 

Θζτοντασ ςτθν είςοδο θμίτονο λαμβάνουμε ςτθν ζξοδο 

τετράγωνο αλλά όχι με dutycycle 50% γι αυτό κζτουμε πρίν 

από τθν πφλθ ζναν ςυγκριτι ϊςτε να αλλάηει κατάςταςθ μόλισ 

περάςει το θμίτονο λίγο πάνω από το 0 . 

 Θ τάςθ ειςόδου V1 είναι τθσ τάξθσ του δεκάτου του mV 

δθλαδι πρακτικά 0 διότι εάν θ τάςθ ειςόδου ξεπεράςει τα 0 

Volt πολλαπλαςιάηεται επί 200.000 που είναι θ ενίςχυςθ 

ανοικτοφ βρόγχου και ο τελεςτικόσ ενιςχυτισ φτάςει ςτον 

κόρο και βγάλει τετράγωνο όχι πολφ καλό με dutycycle 50% 

και θ πφλθ φςτερα δθμιουργεί ιδεϊδεσ χρόνο ανόδου. Αν τϊρα 

μεταβάλλουμε τθν τάςθ ειςόδου V1 που ςθμαίνει να πάμε ςε 

κάποιο επίπεδο τάςθσ τθν αναςτρζφουςα είςοδο του 

τελεςτικοφ ενιςχυτι ϊςτε μόλισ ξεπεράςει τθν τάςθ (-) 



ειςόδου τότε να αλλάηει κατάςταςθ ο τελεςτικόσ ενιςχυτισ. 

Δθλαδι εάν θ τάςθ τθσ (-) ειςόδου μπορεί να μεταβάλλεται με 

ποτενςιόμετρο από -V εωσ +V Θα μποροφμε να μεταβάλλουμε 

το dutycycle του τετραγωνικοί παλμοφ . Με δφο inνerters 

λαμβάνουμε κυματομορφι ςυμφαςικι με τθν είςοδο ενϊ 

μεταξφ του πρϊτου και του δεφτερου αναςτροφζα 

λαμβάνουμε ανεςτραμζνθκυματομορφι , δθλαδι με διαφορά 

φάςεωσ 180 μοίρεσ. Το ποτενςιόμετρο μεταβάλλει το 

dutycycle . Τα πλευρικά trimmer ρυκμίηονται για να μθ φτάνει 

ο δρομζασ του ποτενςιομζτρο ςε ακραίεσ Θζςεισ , ρυκμίηονται 

δε ανάλογα με τθν τάςθ ειςόδου ζτςι ϊςτε θ V1 να μιν περνά 

πάνω από τισ κορυφζσ τθσ Vin. 

 

 

 

Για να επιτφχουμε τον υποβιβαςμό χρθςιμοποιοφμε ζναν μθ 

γραμμικό υποβιβαςτι . Το κφκλωμα αποτελείται από μια 

δίοδο και είναι ζνα κφκλωμα παράλλθλθσ ψαλίδθςθσ .Πταν 

όμωσ θ τάςθ ειςόδου Vi είναι μικρότερθ από τθν τάςθ V το 

ςιμα εξόδου είναι το ίδιο με το ςιμα ειςόδου . Πταν θ τάςθ Vi 

είναι μεγαλφτερθ από τθν τάςθ V τότε θ δίοδοσ άγει και το 

ρεφμα είναι ανάλογο τθσ τάςεωσ Vi-V, με αποτζλεςμα να 

δθμιουργεί μία πτϊςθ τάςεωσ που είναι ανάλογθ τθσ Vi-Vb και 

ζτςι θ κλίςθ του ςιματοσ εξόδου αλλάηει από τθν τιμι ν 

(ςθμείο Θλάςθσ) . Το ςθμείο που αλλάηει θ κλίςθ εξαρτάται 

από τθν ρφκμιςθ του ςθμείου Θλάςθσ ν . Το ποςό τθσ αλλαγισ 

τθσ κλίςθσ εξαρτάται απο τθν ρφκμιςθ τθσ αντίςταςθ τθσ 

κλίςθσ . Θ προςκικθ περιςςοτζρων ηεφγων διόδων και 

αντιςτάςεων δίνει περιςςότερα ςθμεία κλάςθσ και μεταβολισ 



κλίςεων με αποτζλεςμα να επιτυγχάνουμε καλφτερθ 

προςζγγιςθ τθσ θμιτονικισκυματομορφισ.Το πάνω 

ποτενςιόμετρο ρυκμίηει το ςθμείο κλίςθσ και το κάτω το 

ςθμείο Θλάςθσ. Ενασ τελεςτικόσ ενιςχυτισ (Ο΢-ΑΜ΢) μπορεί 

να χρθςιμοποιθκεί για τθν παραγωγθ ενόσ θμιτονικοφ 

ςιματοσ. Αυτό επιτυγχάνεται με τθν χρθςιμοποίθςθ 

εξωτερικϊν ςτοιχείων τα οποία είναι ςυνδεδεμζνα ςτο κλάδο 

τθσ Θετικισ ανάδραςθσ. Το κφκλωμα που ςχθματίηεται κατά 

αυτόν τον τρόπο καλείται ταλαντωτισ ανάδραςθσ. Θ ςυνκικθ 

για να αρχίςουν και να διατθρθκοφν οι ταλαντϊςεισ πρζπει να 

είναι τζτοια ϊςτε θ απολαβι του κλάδου ανάδραςθσ να είναι 

πραγματικι ,Θετικι και μεγαλφτερθ τθσ μονάδασ . Για να είναι 

οι παραγόμενεσ κυματομορφζσθμιτονικζσ, κακοριςμζνθσ 

ςυχνότθτασ και πλάτουσ τα κυκλϊματα των ταλαντωτϊν 

ανάδραςθσ Θα πρζπει να υπολογίηονται κατά τζτοιο τρόπο 

ζτςι ϊςτε θ απολαβι βρόγχου να εξαρτάται από τθν 

ςυχνότθτα και το πλάτοσ του κάκε ςιματοσ ςτον βρόγχο. Θ 

απολαβι βρόγχου είναι μεγαλφτερθ τθσ μονάδασ για μικρά 

ςιματα πλάτουσ, για τθν ζναρξθ και διατιρθςθ των 

ταλαντϊςεων. Το κφκλωμα υπολογίηεται κατά τζτοιο τρόπο 

ζτςι ϊςτε θ απολαβι βρόγχου να γίνεται ακριβϊσ μονάδα για 

ταλαντϊςεισ ςτθν επικυμθτι ςυχνότθτα και ςτο επικυμθτό 

πλάτοσ εξαςφαλίηοντασ ζτςι τθν διατιρθςθ τθσ επικυμθτισ 

ταλάντωςθσ. 

 

 

 

 



ΑΝΑΛΤ΢Η ΒΑΘΜΙΔΑ΢ ΣΡΟΦΟΔΟΣΙΚΟΤ   

Το κφκλωμα του τροφοδοτικοφ είναι θ  καρδιά  τθσ γεννιτριασ 

ςυναρτιςεων διότι αυτό είναι υπεφκυνο για τθν λειτουργία 

των επιμζρουσ βακμίδων. Ο ρόλοσ του τροφοδοτικοφ είναι θ 

μετατροπι τθσ A.C. τάςθσ τροφοδοςίασ ( 220 - 230Volt ) ςε 

D.C. τάςθ κατάλλθλου πλάτουσ ( ±15 , ±18 ) , απαραίτθτθ για 

τθν πόλωςθ των τελεςτικϊν ενιςχυτϊν και τθν αναγκαία τάςθ 

ειςόδου για τα 7815 - 7915 προκειμζνου να προκαλζςουν 

ςτακεροποίθςθ τθσ D.C. πλζον τάςθσ , που εμπεριζχονται ςτο 

γενικότερο κφκλωμα τθσ γεννιτριασ · ουςιαςτικάανορκϊνουμε 

και εξομαλφνουμε τθν εναλλαςςόμενθ τάςθ, 

μεταςχθματίηουμε δθλαδι τθν ενζργεια από μια μορφι τθσ ςε 

μία άλλθ πιο κοντά ςτισ ςυνκικεσ που πλθροφν τισ 

προυποκζςεισ για ομαλι λειτουργία του κυκλϊματοσ . Αρχικά 

βρίςκεται ο Μ/Τ με χαρακτθριςτικά 2*18V τάςθ 

δευτερεφοντοσ και 1Α ρεφμα παροχισ . Στθν ςυνζχεια 

ςυναντάμε μια γζφυρα διόδων τφπου RS 204 ςε μορφι 

ολοκλθρωμζνου με 4 ποδαράκια από τα οποία τα 2 μεςαία 

είναι θ είςοδοσ που δζχεται εναλλαςςόμενθ τάςθ και τα δφο 

ακριανά είναι θ ζξοδοσ .  

Θ αντοχι τθσ ςυγκεκριμζνθσ γζφυρασ ςτο ρεφμα είναι τθσ 

τάξθσ των 4Α . Στθν ζξοδο τθσ γζφυρασ διόδων και πριν τθν 

είςοδο των  ςτακεροποιθτϊν ζχουμε τοποκετιςει δφο 

πυκνωτζσ με χωρθτικότθτα 470μF ζτςι ϊςτε θ φόρτιςι τουσ να 

απαιτεί λίγο χρόνο ςε αντιδιαςτολι με τοα χρόνο εκφόρτιςθσ, 

ο οποίοσ είναι μεγάλοσ , πράγμα πολφ καλό κακϊσ για τθν 

διαδικαςία τθσ εξομάλυνςθσ όςο πιο μεγάλο χρόνο 

εκφόρτιςθσεχει ο πυκνωτισ τοςο πιο αργά μειϊνεται θ τάςθ 

ςτα άκρα του και κατά ςυνζπεια τόςο πιο κοντά ςτθν V-peak 

του ανορκωμζνου ρεφματοσ κα βρίςκεται θ τάςθ του όταν Θα 



επανζρκει θ ανορκωμζνθ τάςθ για να φορτίςει ξανά , άρα 

τόςο πιο κοντά είμαςτε ςτθν μορφι τθσ D.C.κυματομορφισ. 

 

 

 

Ραρατεταμζνοσ χρόνοσ εκφόρτιςθσ 

 

t  

 

 

 

 

 

 

Ακολουκοφν οι ςτακεροποιθτζσ τάςθσ (ολοκλθρωμζνα με 

κωδικοφσ : 7815 για τθν κετικι τάςθ και 7915 για τθν αρνθτικι 

τάςθ.Ολοκλθρϊνοντασ μποροφμε να ποφμε ότιθ 



εναλλαςςόμενθ τάςθ των 230V μζςω του Μ/Τ υποβιβάηεται 

ςε 18V , ακολοφκωσ τθν διοχετεφουμε ςτθν γζφυρα διόδων με 

τθν βοικεια τθσ οποίασ ανορκϊνουμε τθν A.C. τάςθ πλιρωσ 

ενϊ με τουσ πυκνωτζσ ςτθν ζξοδό τθσ εξομαλφνουμε τθν 

μεταςχθματιςμζνθ πλζον τάςθ. Στθν ςυνζχεια τα 

ολοκλθρωμζνα 7815 και 7915 φροντίηουν για τθν 

ςτακεροποίθςθ τθσ τάςθσ .  

Το ολοκλθρωμζνο τροφοδοτικό φαίνεται ςτο παρακάτω 

ςχιμα:

 

 

ΑΝΑΛΤ΢Η ΒΑΘΜΙΔΑ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΣΕΣΡΑΓΩΝΟΤ - ΣΡΙΓΩΝΟΤ 

ΒΑΘΜΙΔΑ ΣΕΣΡΑΓΩΝΟΤ  

Θ πρϊτθ ςυνάρτθςθ που δθμιουργοφμε ςτο ςφςτθμά μασ είναι 

το τετράγωνο . Είναι θ πιο απλι κυματομορφι για 



δθμιουργίακαι επιτυγχάνεται αποκλειςτικά με ζναν ςυγκριτι 

και ζχοντασ μόνο μια τυχαία είςοδο.  

Συγκεκριμζνα : Επιλζγουμε ζναν τελεςτικό ενιςχυτι LF353 

(διότι ζχει μεγάλο slewrate) και πραγματοποιοφμε τθν 

ςυνδεςμολογία του Schmitttrigger όπωσ ςτο ςχιμα :  

 

 

 

Είναι ζνασ τυπικόσ ςυγκριτισ με τθν αναςτρζφουςα γειωμζνθ 

ςτθν μθ αναςτρζφουςα κλάδο ανάδραςθσ μζςω μιασ 

αντίςταςθσ 10ΚΩ (για ςτακερι ανάδραςθ) και αντίςταςθ 

εξόδου 1ΚΩ που ρυκμίηει το πλάτοσ του εξαγόμενου 

τετραγωνικοφ παλμοφ.  

Στον αναςτρζφοντα κλάδο , για να επιτυγχάνεται ςτακερό 

πλάτοσ εξόδου, προςτζκθκε μία αντίςταςθ R = 6,2 ΚΩ . Επίςθσ 

παράλλθλα τθσ αντίςταςθσ , για να γειϊνονται και οι AC 

ςυνιςτϊςεσ , τοποκετικθκε και ζνασπυκνωτι 



αποςφηευξθσCg=1nF. Ο ι δφο αυτζσ προςκικεσ εξαςφαλίηουν 

μεγαλφτερθ ςτακερότθτα του τετραγϊνου . 

Στθν ζξοδο του ςυγκριτι και ςε ςειρά με τθν αντίςταςθ εξόδου 

(Rs) , τοποκετοφμε trimmer Τ1 = 10kΩ . Με αυτό τον τρόπο 

ζχουμε τθν δυνατότθτα να ρυκμίηουμε το πλάτοσ του 

τετραγωνικοφ παλμοφ ανάλογα με τθν τιμι τθσ αντίςταςθσ 

εξόδου τθν οποία μεταβάλλουμε από το trimmer. 

 

ΒΑΘΜΙΔΑ Τ΢ΙΓΩΝΟΥ  

Θ βαςικι βακμίδα από  τθν οποία δθμιουργείται το τρίγωνο 

είναι ο ολοκλθρωτισ που ςυνδεςμολογείται από κφκλωμα 

τελεςτικοφ ενιςχυτι (LF353) . Θ είςοδοσ του ολοκλθρωτι είναι 

ο τετραγωνικόσ παλμόσ , ο οποίοσ ζχει δθμιουργθκεί από τον 

ςυγκριτι. Ενασ τυπικόσ ολοκλθρωτισ φαίνεται ςτο ςχιμα 

παρακάτω : 

 

Στθν ςυνδεςμολογία του τελεςτικοφ ενιςχυτι θ μθ 

αναςτρζφουςα είςοδοσ είναι γειωμζνθ , θ αναςτρζφουςα 

είναι θ είςοδοσ του τετραγϊνου μζςω μιασ αντίςταςθσ R , και 

ςτον κλάδο ανάδραςθσ ο πυκνωτισ C1 ο οποίοσ προκαλεί 

μζςω τθσ ςυνάρτθςθσ μεταφοράσ του κυκλϊματοσ τθν 

ολοκλιρωςθ του τετραγϊνου . 



Οπωσ και ςτον ςυγκριτι ζτςι και ςτον ολοκλθρωτι , το 

κεωρθτικό κφκλωμα Θζλει κάποιεσ αλλαγζσ για να αποδϊςει 

πρακτικά ςωςτά .  

1) Στον κλάδο τθσ ειςόδου , ςε ςειρά με τθν αντίςταςθ 

Rπροςκζτουμε ζνα ποτενςιόμετρο ΢1 = 1kΩ για τθν ρφκμιςθ 

τθσ αντίςταςθσ ειςόδου του ολοκλθρωτι 

 2) Στθν ζξοδο του ολοκλθρωτι τοποκετοφμε αντίςταςθ 

φορτίου RL = 47kΩ για ςτακερότερο ςιμα εξόδου. 

 3) Στον ςυνολικό κλάδο ανάδραςθσ του ςυςτιματοσ ςυγκριτι 

- ολοκλθρωτι , τοποκετείται αντίςταςθ ανάδραςθσRa= 

17,17kΩ  για να ςτακεροποιιςουμε και να ρυκμίςουμε το 

πλάτοσ του ςιματοσ ανάδραςθσ (τριγωνικοφ παλμοφ) και 

παράλλθλα με τθν αντίςταςθ Ra ζναν πυκνωτι Ca=68pF ο 

οποίοσ ανάλογα με τθν τιμι του και το ςυνολικό RC του 

κυκλϊματοσ ανάδραςθσ να ρυκμίηει τθν ταχφτθτα του 

,αναδραςτικοφ ςιματοσ.  

4) Τζλοσ τοποκετοφμε ζναν διακόπτθ ςτουσ πυκνωτζσ 

ανάδραςθσ του ολοκλθρωτι , οπότε αλλάηοντασ τιμι πυκνωτι  

αλλάηει και θ ηϊνθ ςυχνοτιτων τθσ γεννιτριάσ. 

Ετςι ο ολοκλθρωτισ του ςυςτιματόσ διαμορφϊνεται ωσ εξισ :  



 

 

 

ΜΕΛΕΣΗ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ ΢ΤΓΚΡΙΣΗ - ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ   

Θ βαςικι αρχι παραγωγισ Τετραγωνικοφ και Τριγωνικοφ 

παλμοφ είναι θ παρακάτω  

 

 

 

 



Χρειαηόμαςτε δθλαδι ζναν ςυγκριτιSchmitttrigger 

(ανατροφοδοτοφμενο) , ζναν ολοκλθρωτι και ζνα κλάδο 

ανάδραςθσ που να ςυνδζει τισ δφο βακμίδεσ . Το κυρίωσ 

κφκλωμα αποτελείται από ζνα κφκλωμα ςυγκρίςεωσ και θ 

ανάδραςθ από ζναν ολοκλθρωτι . Μόλισ εφαρμοςκεί τάςθ , ο 

ςυγκριτισ δίνει ςτθν ζξοδό του μία από τισ δφο ςτάκμεσ που 

προκφπτουν από τθν ςφγκριςθ τθσ ςτάκμθσ ειςόδου με τθν 

τάςθ αναφοράσ . Θ τάςθ αυτι τροφοδοτεί τον ολοκλθρωτι ο 

οποίοσ δίνει ςτθν ζξοδό του το ολοκλιρωμα τθσ τάςθσ αυτισ 

που ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ είναι μια ςυνάρτθςθ ράμπασ 

(rampfunction) . Αυτι θ γραμμικά αυξανόμενθ τάςθ 

τροφοδοτεί τθν είςοδο του ςυγκριτι , που δεν αλλάηει 

κατάςταςθ , μζχρισ ότου θ τάςθ αυτι γίνει ελάχιςτα 

μεγαλφτερθ από τθν τάςθ αναφοράσ . Τότε ο ςυγκριτισ 

αλλάηει κατάςταςθ και ανάλογα επαναλαμβάνεται ο 

παραπάνω κφκλοσ . Αν ςυνδεςμολογιςουμε το δικτφωμα 

ςυγκριτι του κυκλϊματόσ μασ τότε : 

 

Από το παραπάνω κφκλωμα που αποτελεί το ςφςτθμαςυγκριτι 

ολοκλθρωτι. Τθσ γεννθτριάσ μασ ο ζνασ τελεςτικόσ είναι 

ςυνδεδεμζνοσ ςαν ςυγκριτισ , ο άλλοσ ςαν ολοκλθρωτισ και 

ζχουμε και ζναν τρίτο ςαν μθ αναςτρζφων ενιςχυτισ που 



ενιςχφει το τετράγωνο (όλοι LF353). Θ είςοδοσ του 

ολοκλθρωτι είναι μια τετραγωνικι κυματομορφι , ενϊ θ 

ζξοδόσ του είναι μια τριγωνικι κυματομορφι . Ραρόλ` αυτά 

για να είναι θ ζξοδοσ του ολοκλθρωτι τριγωνικι 

κυματομορφιαπαιτείται να ιςχφει θ ςχζςθ : 5RinCολ>T/2,όπου 

Τ είναι θ περίοδοσ του τετραγωνικοφ ςιματοσ ειςόδου  Γενικά 

αυτό που προκφπτει είναι ότι Θα πρζπει να ζχουμε Rin*Cολ = Τ 

. Για να ςτακεροποιιςουμε τθν τριγωνικι κυματομορφι 

μποροφμε να τοποκετιςουμε παράλλθλα ςτον πυκνωτι 

ολοκλιρωςθσ μία αντίςταςθ R=10Rin. Οι κυματομορφζσ του 

ςυςτιματοσ είναι : 

 

Οι ςυχνότθτεσ του τετραγϊνου και του τριγϊνου είναι οι ίδιεσ . 

Το πλάτοσ του τετραγϊνου είναι ςυνάρτθςθ τθσ ςυνεχοφσ 

τάςθσ τροφοδοςίασ του τελεςτικοφ και τθσ αντίςταςθσ εξόδου 

του τετραγϊνου . Το πλάτοσ τθσ τριγωνικισ κυματομορφισ 

ρυκμίηεται από τισ ςτάκμεσ μεταφοράσ ειςόδου του ςυγκριτι . 

Το πλάτοσ και θ ςυχνότθτα του τριγϊνου μπορεί να 

προςδιοριςτεί όπωσ παρακάτω :  

Vt= -VoR1/R2 καιVt=-VoR1/R2 

όπου  



V+- είναι θ υψθλότερθ και θ χαμθλότερθ ςτάκμθ ειςόδου του 

ςυγκριτι 

Vο+- είναι θ υψθλότερθ και θ χαμθλότερθ ςτάκμθ εξόδου του 

ςυγκριτι 

Οι ςτάκμεσ εξόδου του ςυγκριτιπεριορίηονται από τισ διόδουσ 

1Ν4148 ενϊ ταυτόχρονα βελτιϊνουν τθν ςυμμετρικότθτα των 

κυματομορφϊν .  

Από το παραπάνω διάγραμμα των κυματομορφϊν φαίνεται ότι 

όταν θ ζξοδοσ του ςυγκριτι είναι +Vsat , θ ζξοδοσ του 

ολοκλθρωτι ελλατϊνεται ςτακερά μζχρισ ότου φτάςει ςτθν 

τιμι +Vramp Σε αυτό το ςθμείο θ ζξοδοσ του ςυγκριτι αλλάηει 

και από +Vsat γίνεται -Vsat .Λίγο πριν γίνει αυτι θ αλλαγι θ 

τάςθ ςτθ κετικι είςοδο είναι μθδζν .Άρα θ τάςθ 

Vrampαναπτφςεται ςτθ αντίςταςθ ανάδραςθσ του 

κυκλϊματοσ(Ra) και θ Vsat ςτθν αντίςταςθ ανάδραςθσ του 

ςυγκριτι (Rc). Άρα  

-Vramp/Ra= -Vsat/Rc 

 

Θ ςυχνότθτα ταλαντϊςεων που παράγεται από το βαςικό 

κφκλωμα τθσ γεννιτριασ ςυναρτιςεων ,κακορίηεται από τθν 

ςτακερά χρόνου του ολοκλθρωτι και από το πλάτοσ τθσ 

τετραγωνικισ κυματομορφισ που ανατροφοδοτείται ςτθν 

είςοδο του ολοκλθρωτι (με ρφκμιςθ του ποτενςιόμετρου ΢ 

του κυκλϊματόσ μασ) . Ο χρόνοσ που απαιτείται για να ανζβει 

θ ζξοδοσ του ολοκλθρωτι είναι : 

T1=((Vt(+)-Vt(-))/Kvo)*CR 



και ο χρόνοσ που απαιτείται για να κατζβει θ ζξοδοσ του 

ολοκλθρωτι είναι  

T2=((Vt(+)-(Vt-))/KVo)*CR 

Ο Κ λαμβάνει τιμζσ μεταξφ 0 και 1 και ρυκμίηεται από το 

ποτενςιόμετρο ΢. Εάν θ υψθλότερθ και θ χαμθλότερθ ςτάκμθ 

εξόδου του ςυγκριτι είναι ίδιεσ Τ1=Τ2 , θ κυματομορφι είναι 

ςυμμετρικι και θ ςυχνότθτα ταλαντϊςεων Θεωρθτικά 

κακορίηεται από τθν ςχζςθ  

f=K*(R2/4*R1*C*R) 

Ρρακτικά όμωσ ςυνθκίηεται θ μεταβολι τθσ ςυχνότθτασ να 

γίνεται δια μεταβολισ τθσ ςτακεράσ χρόνου CR του 

ολοκλθρωτι ςε ςυνδιαςμό με τθν ρφκμιςθ του 

ποτενςιομζτρου ΢.  

 

 

 

 

 

ΑΝΑΛΤ΢Η ΒΑΘΜΙΔΑ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΗΜΙΣΟΝΟΤ  

Θ θμιτονικικυματομορφι είναι θ τελευταία κυματομορφι που 

δθμιουργοφμε ςτθν γεννιτριά . Τθν δθμιουργιςαμε με 

κατάλλθλθ μορφοποίθςθ τθσ τριγωνικισ κυματομορφισ θ 

οποία επιτυγχάνεται με το ακόλουκο κφκλωμα του παρακάτω 



ςχιματοσ : 

 

Στο παραπάνω κφκλωμα τα δικτυϊματα διόδων - αντιςτάςεων 

χρθςιμοποιοφνται για να «κυκλοποιιςουμε» τισ κορυφζσ του 

τριγωνικοφ παλμοφ .  

Το θμιτονικό κφμα προκφπτει από μια ςειρά προςεγγίςεων 

από ευκείεσ γραμμζσ , όςο δε ο αρικμόσ των προςεγγίςεων 

είναι μεγαλφτεροσ , τόςο περιςςότερο πλθςιάηουμε ςτο 

πραγματικό θμιτονικό κφμα. Ενα τριγωνικό κφμα με περίοδο Τ 

και πλάτοσ Α ζχει κλίςθ 4Α/Τ .  

Μια ςχζςθ για ζνα θμιτονικό κφμα με τθν ίδια περίοδο Τ είναι 

V=Vs*θμ*2πt/T με μία μζγιςτθ κλίςθ 2πVs/Τ .  

επικυμθτι κλίςθ προςζγγιςθσ/κλίςθ τριγωνικοφ ςιματοσ  

1 = R//Ra1/R  

επικυμθτι κλίςθ προςζγγιςθσ/κλίςθ τριγωνικοφ ςιματοσ  

2 = R//Ra1//Ra2/R  

ΒΑΘΜΙΔΑ ΕΝΙΣΧΥΤΘ ΕΞΟΔΟΥ  

Τελειϊνοντασ πρζπει να αναφζρουμε και τον ενιςχυτι εξόδου 

, για τθν ρφκμιςθ 2-18V , ο οποίοσ είναι ζνασ τελεςτικόσ 



ενιςχυτισ (LF356) ςε διάταξθ μθ αναςτρζφοντα ενιςχυτι . Στον 

κλάδο ειςόδου του , ζχουμε προςκζςει ζνα ποτενςιόμετρο για 

τθν ρφκμιςθ τθσ τάςθσ του.  

Το τελικό ςιμα , βγαίνοντασ ενιςχυμζνο από τον ενιςχυτι  

αναπτφςςεται πάνω ςε μα αντίςταςθ RL=660Ω 

Μετά μποροφμε το εξαγόμενο ςιμα να το οδθγιςουμε , μζςω 

βφςματοσ Β Ν C όπου εμείσ Θζλουμε . Ο ενιςχυτισ εξόδου (μθ 

αναςτρζφων ενιςχυτισ) φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΣΙΜΩΝ ΕΞΑΡΣΗΜΑΣΩΝ   

Για τον ακριβι και Θεωρθτικό υπολογιςμό των τιμϊν των 

εξαρτθμάτων , χρθςιμοποιικθκαν μακθματικοί 



τφποι.Επίςθσοριςμζνεσ τιμζσ υπολογίςτθκαν εμπειρικά μζςω 

χρονοβόρων πειραματικϊν μετριςεων και παρατθριςεων του 

κυκλϊματόσ μζςω πολυμζτρων και παλμογράφου.Για το 

κεωρθτικό υπολογιςμό χρθςιμοποιικθκαν και μακθματικά 

πακζτα για διευκόλυνςθ των πράξεων .  

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΙ ΒΑΘΜΙΔΑ΢ ΣΡΟΦΟΔΟΣΙΚΟΤ  

Θ τροφοδοτικι διάταξθ του ςυςτιματόσ μασ δθμιουργικθκε 

με πιςτότθτα και προςοχι , λόγω τθσ μεγάλθσ ςθμαςίασ που 

παίηει το τρφοδοτικό ςε κάκε θλεκτρονικό ςφςτθμα . Ο 

μεταςχθματιςτισ (2x18) , με μεςαία λιψθ θ οποία είναι 

γειωμζνθ . Θ ανορκωτικι γζφυρα , επίςθσ αγοράςτθκε από το 

εμπόριο ςαν ολοκλθρωμζνο chip με 4 ποδαράκια . Εδϊ πρζπει 

να προςεχτεί θ ιςχφσ τθσ γζφυρασ να είναι αρκετά μεγάλθ για 

να αποφευχκεί θ υπερκζρμανςι τθσ. Οι δφο πυκνωτζσ 

εξομάλυνςθσ (ζνασ για τισ Θετικζσ εναλλαγζσ και ζνασ για τισ 

αρνθτικζσ ) που αποτελοφν το φίλτρο πυκνωτι υπολογίηονται 

από τον τφπο. 

Cf=Vsmax/Δvo*f*RL {Vsmax=23,75-ΔVo=18,3-f=50-RL=30} 

  Άρα : Cf=23,75/18,3*50*30=0,00095F ~1000μF 

Ετςι οι πυκνωτζσ φίλτρου υπολογίςτθκαν= Cf1 και Cf2 1000μF 

Οι ςτακεροποιθτζσ (regulators) αγοράςτθκαν από το εμπόριο 

ωσ ολοκλθρωμζνα 7815 (για ςτακεροποίθςθ Θετικισ τάςθσ 

+15) και 7915. (για ςτακεροποίθςθ αρνθτικισ τάςθσ -15) . 

Συνδεςμολογικθκαν όπωσ παρακάτω 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢, ΒΑΘΜΙΔΑ ΣΕΛΙΚΟΤ ΕΝΙ΢ΧΤΣΗ ΕΞΟΔΟΤ  

Ο τελικόσ ενιςχυτισ , είναι ενιςχυτισ μθ αναςτρζφων , όπωσ 

και ο προθγοφμενοσ που είχαμε αναλφςει παραπάνω .Εχει 

μεγάλθ ςθμαςία , διότι μζςω του τελικοφ ενιςχυτι , μποροφμε 

και μεταβάλλουμε το πλάτοσ των ςθμάτων (Vp-p) από 2V εωσ 

20V. Θ δυνατότθτα ρφκμιςθσ τθσ εξωτερικισ τάςθσ , δίνεται αν 

ςυνδζςουμε ςτθν μθ αναςτρζφουςα είςοδο (+) ζνα 

ποτενςιόμετρο ΢2 = 10kΩ. Αυτό το ποτενςιόμετρο μεταβλθτισ 

αντίςταςθσ , ςε ςυνδυαςμό με τισ άλλεσ δφο αναδραςτικζσ 

αντιςτάςεισ (r1 , r2) μεταβάλλει το κζρδοσ (τθν ενίςχυςθ ) του 

ενιςχυτι και ζχουμε το μεταβλθτό πλάτοσ . Ο τελεςτικόσ 

ενιςχυτισ είναι LF356 , και είναι ςυνδεδεμζνοσ ςε διάταξθ μθ 

αναςτρζφοντοσ ενιςχυτι , όπωσ παρακάτω :  

 

Ωσ γνωςτό θ ςυνάρτθςθ μεταφοράσ του είναι :  

Vo=(1+R1/R2)*E(s) 

Θ τάςθ ειςόδου του , που είναι θ μθ αναςτρζφουςα δζχεται το 

ςιμα τθσ κυματομορφισ που ζχουμε επιλζξει . Αλλάηοντασ 

εμείσ το ποτενςιόμετρο ΢2 , αλλάηουμε ςυγχρόνωσ και τθν 

πτϊςθ τάςθσ πάνω ςτθν μεταβλθτι αντίςταςθ του 



ποτενςιομζτρου (από τον τφπο V=I*R ) . π.χ. αυξάνοντασ τθν 

αντίςταςθ , αυξάνεται και θ πτϊςθ τάςθσ V , δθλαδι 

αυξάνεται θ τάςθ Ε(s) του μθ αναςτρζφων ενιςχυτι .  

Τισ αντιςτάςεισ r1 και r2 τισ επιλζξαμε r1 = 8,8ΚΩ κα 2 = 2,7kΩ 

Ζτςιμετά τθν ενίςχυςθ το πλάτοσ Vo τθσ κυματομορφισ κα 

είναι  

Vo=(1+r1/r2)*E(s)=> (1+8,8/2,7)*E(s)=4,03 E(s) 

Τζλοσ ςτθν ζξοδο του ςυςτιματοσ, ειςάγουμε αντίςταςθ 

φορτίου RL=600Ω. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΤΕΛΙΚΟ ΚΥΚΛΩΜΑ Τ΢ΟΦΟΔΟΤΙΚΟΥ 

 

 

 

 

 

 



ΤΕΛΙΚΟ ΚΥΚΛΩΜΑ ΓΕΝΝΘΤ΢ΙΑΣ

 

 

 

 

 

 



Ενδεικτικζσ φωτογραφίεσ από τθν καταςκευι 



 



 

 

 

 

 

 

 

 



΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ ΜΕΛΕΣΗ΢  

Ζχοντασ ολοκλθρϊςει πια τα Θεωρθτικά και υπολογιςτικά 

μζρθ και τθν πρακτικι καταςκευι τθσ Γεννιτριασ Συναρτιςεων 

μποροφμε , λοιπόν ςτο τζλοσ αυτισ τθσ εργαςίασ , να 

ςυνοψίςουμε τθν μζχρι ςτιγμισ εμπειρία και να καταλιξουμε 

ςε κάποια πολφτιμα ςυμπεράςματα . Θ γεννιτρια 

κυματομορφϊν που καταςκευάςαμε , πλθροί τισ αρχικζσ 

προδιαγραφζσ δθλαδι να παράγει τισ 3 ηθτοφμενεσ 

κυματομορφζσ (τετραγωνικι - τριγωνικι - θμιτονικι) καί 

παρζχει τθν δυνατότθτα ρφκμιςθσ του ςιματοσ εξόδου κατά 

πλάτοσ (0 - 25V) , κακϊσ επίςθσ και κατά ςυχνότθτα για τα 3 

είδθ κυματομορφϊν (από 10Θz ζωσ 100ΚΘz , ςε τζςςερισ 

περιοχζσ . Θ τετραγωνικι κυματομορφι πραγματοποιείται 

μζςω ςυγκριτι , θ τριγωνικι μζςω ολοκλθρωτι και θ θμιτονικι 

μζςω ειδικισ μορφοποίθςθσ τθσ τριγωνικισ κυματομορφισ . 

Οι διάφορεσ δυνατότθτεσ ρφκμιςθσ του πλάτουσ εξόδου και 

των ςυχνοτιτων , παρζχονται από διακόπτεσ και 

ποτενςιόμετρα ενςωματωμζνα ςτο ςφςτθμα.  

Οςον αφορά τϊρα το υπολογιςτικό μζροσ , πρζπει να 

αναφερκεί ότι οι κεωρθτικζσ τιμζσ είχαν κάποιεσ διαφορζσ με 

τισ πρακτικζσ γιατί τα εξαρτιματα είχαν κάποιεσ ανοχζσ ι 

επειδι οι εξαγόμενεσ κεωρθτικζσ τιμζσ δεν υπιρχαν ςτο 

εμπόριο , γι'αυτό και κατά τθ διάρκεια τθσ μελζτθσ 

ςτθριχτικαμε πολλζσ φορζσ ςτουσ πείραματιςμουσ, όπου με 

τθν βοικεια των εξαρτθμάτων του εργαςτθρίου εξακριβϊναμε 

και παρατθροφςαμε κάποιεσ ςυγκεκριμζνεσ λειτουργίεσ του 

κυκλϊματοσ οι οποίεσ δεν μποροφςαν να υπολογιςτοφν 

κεωρθτικά . 



Πςον αφορά το υλικοτεχνικό μζροσ πρζπει να ποφμε ότι θ 

αγορά των εξαρτθμάτων προςζχτθκε ιδιαίτερα , , πρϊτον ςε 

ότι αφορά το οικονομικό μζροσ (Το κόςτοσ του κάκε 

εξαρτιματοσ και ο τφποσ του υπολογιηόταν ανάλογα με τισ 

απαιτοφμενεσ επιδόςεισ του) , και δεφτερον ςε ότι αφορά τθν 

ποιότθτά τουσ και επιλεγόντουςαν για να ζχουν όςο το 

δυνατόν μικρότερεσ ανοχζσ .Οςον αφορά το καταςκευαςτικό 

μζροσ , τθν μεγαλφτερθ βαρφτθτα είχε θ καταςκευι τθσ 

πλακζτασ και θ κόλλθςθ των εξαρτθμάτων . Εγινε με μεγάλθ 

προςοχι και υπομονι και προςζχτθκαν όλα τα πικανά ςθμεία 

βλάβθσ. 

 

Τζλοσ κα ικελα να ευχαριςτιςω τον κφριο Κουριδάκθ για τθν 

βοικεια και τθν υπομονι που υπζδειξε κακϋ όλο αυτό το 

διάςτθμα που χρειάςτθκε τόςο για τθν καταςκευι τθσ 

γεννιτριασ όςο και τθν διόρκωςθ και βελτίωςθ του γραπτοφ. 

      Κωνςταντίνοσ Δουηζνθσ 2015 

 


