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Πρόλογος  
 
Το EDISON είναι ένα λογισµικό το οποίο αναπτύχθηκε για τη µελέτη ηλεκτρικών και 
ηλεκτρονικών κυκλωµάτων. Οι δυνατότητές του καλύπτουν κατά πολύ τις ανάγκες σου να 
µάθεις τον ηλεκτρισµό και την ηλεκτρονική. Με το λογισµικό αυτό έχεις τη δυνατότητα να 
δηµιουργείς δικά σου εικονικά κυκλώµατα και να εξετάζεις πως αυτά λειτουργούν και 
συµπεριφέρονται σαν να ήταν πραγµατικά. Στη διάθεσή σου, υπάρχουν δύο περιβάλλοντα 
εργασίας στα οποία µπορείς να σχεδιάζεις τα κυκλώµατά σου: το τρισδιάστατο που ονοµάζεται 
«Edison» και το διδιάστατο περιβάλλον του «Σχεδιαστικού Αναλυτή». Και στα δύο αυτά 
περιβάλλοντα µπορείς να κάνεις χρήση εξαρτηµάτων και οργάνων και να λάβεις αποτελέσµατα 
µετρήσεων. Το «Βιβλίο Μαθητή» που κρατάς στα χέρια σου χρησιµοποιεί και τα δύο 
περιβάλλοντα του λογισµικού για να σου διδάξει ηλεκτρικά ή ηλεκτρονικά κυκλώµατα. Παρότι 
θα ανακαλύψεις ότι το λογισµικό είναι ιδιαίτερα εύκολο στην εκµάθηση, οι δραστηριότητες του 
βιβλίου θα σε βοηθήσουν σηµαντικά να έρθεις σε επαφή και να εµβαθύνεις τις γνώσεις σου γύρω 
από τον ηλεκτρισµό και την ηλεκτρονική και τις επιστηµονικές αρχές στα οποία στηρίζονται οι 
διάφοροι νόµοι τους. Η κάθε δραστηριότητα περιλαµβάνει αναλυτικές οδηγίες ώστε να 
κατανοήσεις ευκολότερα τη συγκεκριµένη διδακτική ενότητα.  
Ξεκινώντας διάβασε ποιο περιβάλλον χρησιµοποιεί (Edison ή Σχεδιαστικό Αναλυτή) κάθε 
δραστηριότητα και τα απαραίτητα αρχεία της δραστηριότητας. Στάσου και διάβασε τους 
διδακτικούς στόχους του µαθήµατος. Η «Βασική θεωρία» σου δίνει τα απαραίτητα θεωρητικά 
εφόδια για να εκτελέσεις σωστά όλα τα βήµατα της δραστηριότητας. Στην «∆ιαδικασία» θα 
πρέπει να ακολουθήσεις τα βήµατα µε τη σειρά που αναφέρονται και να σηµειώνεις τα 
αποτελέσµατα ή να απαντάς στις ερωτήσεις πριν πας στο επόµενο βήµα. Κάθε δραστηριότητα 
απαιτεί µια διδακτική ώρα για την ολοκλήρωσή της.  
Πιστεύουµε ότι αν γνωρίζεις την χρήση του λογισµικού µπορείς να πραγµατοποιήσεις την 
δραστηριότητα και από µόνος σου στο σπίτι. Παρόλα αυτά στο σχολικό εργαστήριο 
πληροφορικής, µε την βοήθεια του καθηγητή σου, θα έχεις τη δυνατότητα να λύσεις τυχόν 
απορίες σου και να εµβαθύνεις στο αντικείµενο της κάθε δραστηριότητας. 
 
Οι συγγραφείς του βιβλίου 
 
Παναγιώτης Αγιακάτσικας  
Πέτρος Βαφιάς 
Αφροδίτη Κτενά  
Ευθύµιος Κυριαννάκης  
 
 



Ελληνική Έκδοση Edison 4 – Credits 
 
Υπεύθυνος Έργου: 
Σαράντος Αγιακάτσικας  
 
Εξελληνισµός Λογισµικού και µετάφραση Εγχειριδίου Χρήσης:   
Παναγιώτης Αγιακάτσικας, Ηλεκτρολόγος Μηχανικός, Εκπαιδευτικός 
Σαράντος Αγιακάτσικας, Ηλεκτρονικός 
 
Επιµέλεια γλωσσαρίου:  
Παναγιώτης Αγιακάτσικας 
 
Συγγραφή Βιβλίου Μαθητή και Καθηγητή:  
Παναγιώτης Αγιακάτσικας 
Αφροδίτη Κτενά, Ηλεκτρολόγος Μηχανικός, PhD, Επίκουρος Καθηγήτρια ΤΕΙ Χαλκίδας 
Ευθύµιος Κυργιανάκης, Ηλεκτρολόγος Μηχανικός, Εκπαιδευτικός 
Πέτρος Βαφιάς, Ηλεκτρονικός Μηχανικός, Καθηγητής Εφαρµογών Πανεπιστηµίου Αθηνών 
 
Τροποποίηση και σχεδίαση σεναρίων χρήσης:  
Παναγιώτης Αγιακάτσικας 
 
Γλωσσικός έλεγχος λογισµικού και κειµένων:  
Ελένη Αµπαζόγλου, Φιλόλογος Εκπαιδευτικός 
 
Τεχνικός και ποιοτικός έλεγχος:  
Αφροδίτη Κτενά,  
Παναγιώτης Καυχίτσας, Ηλεκτρολόγος Μηχανικός, Εκπαιδευτικός 
 
Συντονισµός και Επίβλεψη εκ µέρους του Ε.Α.Ι.Τ.Υ:  
Λώρη Μαλατέστα, MSc Ηλεκτρολόγος Μηχανικός & Μηχανικός Ηλεκτρονικών Υπολογιστών 
 
Συντονισµός και Επίβλεψη εκ µέρους του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου: 
Αντώνης Πουλιάσης, Φυσικός Εκπαιδευτικός 



Πίνακας Περιεχοµένων 
 
1. Ηλεκτρικό ρεύµα και ηλεκτρικό κύκλωµα (Γ’ Γυµνασίου)    1 
2. Μπαταρία και ηλεκτρικό ρεύµα (Γ’ Γυµνασίου)     4 
3. Κλειστό και ανοιχτό κύκλωµα (Γ’ Γυµνασίου)     7 
4. Νόµος του Ohm (Γ’ Γυµνασίου)       10 
5. Σύνδεση λαµπτήρων σε σειρά (Γ’ Γυµνασίου)     13 
6. Σύνδεση λαµπτήρων παράλληλα (Γ’ Γυµνασίου)      16 
7. Ενεργειακή µελέτη των στοιχείων απλού ηλεκτρικού κυκλώµατος µε πηγή 

κινητήρα και αντίσταση (Β’ Λυκείου Θετική και Τεχνολογική Κατεύθυνση)   19 
8. Γνωριµία µε το Παλµογράφο (Β’ Λυκείου Θετική και Τεχνολογική Κατεύθυνση)  22 
9. Μέτρηση του συντελεστή αυτεπαγωγής µε αµπερόµετρο και βολτόµετρο 

(Β’ Λυκείου Θετική και Τεχνολογική Κατεύθυνση)     25 
10. Μελέτη χαρακτηριστικής καµπύλης ηλεκτρικής πηγής, ωµικού καταναλωτή και 

 κρυσταλλοδιόδου (Β’ Λυκείου Θετική και Τεχνολογική Κατεύθυνση)   28 
11. Τριφασικό ρεύµα (Γ’ Λυκείου Γενικής Παιδείας)     31 
12. ∆ίοδος – Απλή Ανόρθωση  (Γ’ Λυκείου Γενικής Παιδείας)    34 
13. Πλήρης Ανόρθωση (Γ’ Λυκείου Γενικής Παιδείας)     36 
14. Τρανζίστορ (Γ’ Λυκείου Γενικής Παιδείας)      38 
15. Πύλες OR, NOT, AND (Γ’ Λυκείου Γενικής Παιδείας)    41 
16. Ηλεκτρικό ρεύµα, ηλεκτρική τάση (διαφορά δυναµικού) (Α’ ΤΕΕ Ηλεκτρολόγων) 44 
17. Νόµος του Ohm, σε κύκλωµα µε αντιστάσεις (Α’ ΤΕΕ Ηλεκτρολόγων)   47 
18. Εναλλασσόµενη τάση (µελέτη εναλλασσόµενης / ηµιτονικής τάσης)  

(Α’ ΤΕΕ Ηλεκτρολόγων)        50 
19. Αντιστάτες σε σειρά-Ο νόµος Τάσης  (Α’ ΤΕΕ Ηλεκτρολόγων)    53 
20. Παράλληλη συνδεσµολογία αντιστατών (Α’ ΤΕΕ Ηλεκτρολόγων)   56 
21. Μετασχηµατιστής (Α’ ΤΕΕ Ηλεκτρονικών)      59 
22. Παλµογράφος- Γεννήτρια (Α’ ΤΕΕ Ηλεκτρονικών)     62 
23. Τελεστικός Ενισχυτής (Μελέτη του Αναστρέφοντος ΤΕ) (Β’ ΤΕΕ Ηλεκτρονικών) 65 
24. Μελέτη Τρανζίστορ σε συνδεσµολογία κοινού εκποµπού (Β’ ΤΕΕ Ηλεκτρονικών) 68 
25. Κύκλωµα σταθεροποίησης τάσης µε Zener (Β’ ΤΕΕ Ηλεκτρονικών)   71 
 



∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 1 
Ηλεκτρικό ρεύµα και ηλεκτρικό κύκλωµα 
Τάξη: Β’ Γυµνασίου 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Τρισδιάστατο Edison 
Προσοµοιώσεις: 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί να: 
• Κατανοείτε τη λειτουργία ενός απλού ηλεκτρικού κυκλώµατος. 
• Κατανοείτε την έννοια του ηλεκτρικού ρεύµατος και της διαδροµής που αυτό ακολουθεί σε 

ένα κύκλωµα. 
• Παρατηρείτε την φορά του ηλεκτρικού ρεύµατος. 
• Χρησιµοποιείτε ορισµένα από τα βασικά εργαλεία του Edison για την προσοµοίωση 

ηλεκτρικών κυκλωµάτων. 
 
Βασική Θεωρία: 
Η προσανατολισµένη κίνηση ηλεκτρικά φορτισµένων σωµατιδίων εντός υλικών που επιτρέπουν 
την κίνησή τους και ονοµάζονται αγωγοί συνιστούν το ηλεκτρικό ρεύµα. Το ηλεκτρικό ρεύµα 
είναι η αιτία διαφόρων φαινοµένων, όπως π.χ. η φωτοβολία λαµπτήρων και η κίνηση ηλεκτρικών 
κινητήρων. 
Το ηλεκτρικό ρεύµα ρέει µεταξύ των πόλων µιας ηλεκτρικής πηγής π.χ. µπαταρίας, όταν 
δηµιουργηθεί κλειστός αγώγιµος δρόµος. 
Ηλεκτρικό κύκλωµα είναι ένα σύνολο από αγωγούς (καλωδιώσεις) και εξαρτήµατα (µπαταρίες, 
καταναλωτές, διακόπτες κ.λπ.) που δηµιουργούν κλειστή διαδροµή µεταξύ των πόλων µιας 
πηγής (µπαταρίας) και επιτρέπουν τη ροή ηλεκτρικού ρεύµατος. 
Το ηλεκτρικό ρεύµα µπορεί να διακλαδίζεται και µπορεί να γίνεται ασθενές ή ισχυρό ανάλογα µε 
τη µορφή του ηλεκτρικού κυκλώµατος. 

Επιπλέον, το ηλεκτρικό ρεύµα έχει µια ορισµένη φορά σε ένα ηλεκτρικό κύκλωµα και αυτό 
οφείλεται στο γεγονός ότι η πηγή τάσης έχει πόλωση, δηλαδή θετικό και αρνητικό πόλο. 

Υλικά και Όργανα: Μπαταρία 9V, Λαµπτήρας 9V/3W, Ηλεκτρικός κινητήρας 9V/1W, 
∆ιακόπτης απλός. 

∆ιαδικασία 

Βήµατα: 

1. Στο Edison δηµιουργήστε το κύκλωµα του σχ.1. Με τη βοήθεια του ποντικιού επιλέξτε 
διαδοχικά το λαµπτήρα και τη µπαταρία 9V από την πάνω αριστερή πλευρά του παραθύρου 
και τον απλό διακόπτη από την κάτω δεξιά πλευρά του παραθύρου και τοποθετήστε τους 
στον πάγκο εργασίας. Η επιλογή των εξαρτηµάτων γίνεται µε κλικ του αριστερού πλήκτρου 
του ποντικιού σε αυτά. Η προσθήκη στον πάγκο εργασίας γίνεται µε σύρσιµο του ποντικιού 
στην επιθυµητή θέση και κλικ του αριστερού πλήκτρου του στη θέση αυτή. 

 
Σχήµα 1: Το βασικό κύκλωµα της άσκησης 
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2. ∆ηµιουργήστε τις καλωδιώσεις που φαίνονται στο σχήµα. Οι καλωδιώσεις γίνονται µε τη 
βοήθεια του ποντικιού, όταν αυτό τοποθετηθεί στο κατάλληλο σηµείο πάνω στο κάθε 
εξάρτηµα (σηµείο σύνδεσης του εξαρτήµατος) οπότε η µορφή του κέρσορα του ποντικιού 
αλλάζει και γίνεται ένας µικρός κύκλος. Όταν συµβεί αυτό, κάνετε κλικ µε το αριστερό 
πλήκτρο του ποντικιού (έχετε επιλέξει το σηµείο σύνδεσης του εξαρτήµατος) και στη 
συνέχεια σύρετε το ποντίκι στο άλλο επιθυµητό σηµείο σύνδεσης (συνήθως άλλου 
εξαρτήµατος) και όταν ο κέρσορας πάρει πάλι τη µορφή µικρού κύκλου, κάντε πάλι κλικ του 
αριστερού πλήκτρου του ποντικιού. 

Σηµείωση: Ο λαµπτήρας που επιλέγετε έχει αρχικά χαρακτηριστικά λειτουργίας τάσης 5,6V και ισχύος 3W. 
Πρακτικά, η τάση λειτουργίας σηµαίνει ότι για την κανονική λειτουργία του λαµπτήρα πρέπει αυτός να συνδεθεί σε 
µπαταρία τάσης 5,6V (εάν η µπαταρία είναι µικρότερη τότε ο λαµπτήρας δεν θα ανάβει καθόλου ή θα ανάβει µε µικρή 
φωτεινότητα και αν η µπαταρία είναι µεγαλύτερη τότε ο λαµπτήρας θα καεί). Η ισχύς του λαµπτήρα συνδέεται µε την 
ένταση φωτεινότητάς του σε κανονική τάση λειτουργίας (όσο µεγαλύτερη είναι η ισχύς του τόσο πιο φωτεινός είναι ο 
λαµπτήρας, αλλά απαιτεί µεγαλύτερη ένταση ρεύµατος από τη µπαταρία και κατά συνέπεια την «αδειάζει» 
γρηγορότερα). Το Edison παρέχει δυνατότητα αλλαγής των χαρακτηριστικών λειτουργίας του λαµπτήρα. 

3. Κάνετε διπλό κλικ του αριστερού πλήκτρου του ποντικιού επάνω στο λαµπτήρα για να 
αλλάξετε την ονοµαστική τάσης λειτουργίας της. Μετά την ενέργειά σας αυτή, θα εµφανιστεί 
το παράθυρο του σχήµατος 2. Στο παράθυρο αυτό επιλέξτε µε το ποντίκι την περιοχή «Τάση 
5,6V» και στη κάτω δεξιά φόρµα πληκτρολογήστε 9 αντί του υπάρχοντος 5,6 (ή µε τη 
βοήθεια της κυλιόµενης ράβδου και µε το ποντίκι ανεβάστε την αριθµητική τιµή της τάσης 
στα 9V). Θυµηθείτε ότι έχετε επιλέξει µπαταρία των 9V και πρέπει ο λαµπτήρας να έχει 
αυτήν την ονοµαστική τιµή τάσης για την κανονική του λειτουργία. 

 
Σχήµα 2: Αλλαγή των ονοµαστικών µεγεθών του λαµπτήρα 

4. Τοποθετήστε το ποντίκι επάνω στο διακόπτη και κάνετε κλικ µε το αριστερό πλήκτρο του 
ποντικιού 

Σηµείωση: Ο διακόπτης είναι αρχικά ανοικτός (αρχική κατάστασή του από το Edison) γεγονός που σηµαίνει ότι δεν 
επιτρέπει τη διέλευση του ηλεκτρικού ρεύµατος. Με έναν κλικ του αριστερού πλήκτρου του ποντικιού αλλάζει 
κατάσταση. 

Ερώτηση: Ο λαµπτήρας µετά την αλλαγή της κατάστασης του διακόπτη (κλείσιµο) ανάβει. 
Εξηγείστε τη λειτουργία της διάταξης. 

Απάντηση: .................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................ 

5. Καταργήστε µια οποιαδήποτε καλωδίωση. Η κατάργηση µιας καλωδίωσης ή οποιουδήποτε 
άλλου εξαρτήµατος γίνεται µε επιλογή του από το ποντίκι (σύρετε το ποντίκι επάνω στην 
καλωδίωση και κάνετε κλικ µε το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού οπότε αυτή χρωµατίζεται 
πράσινη) και στη συνέχεια πιέζετε το πλήκτρο Delete στο πληκτρολόγιο ή επιλέγετε 
«∆ιαγραφή» από το µενού «Επεξεργασία». 

Ερώτηση: O λαµπτήρας δεν ανάβει ανεξάρτητα από την κατάσταση του διακόπτη. Εξηγείστε τις 
αιτίες. 
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Απάντηση: .................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................ 

6. Προσθέστε έναν ακόµη όµοιο λαµπτήρα όπως στο σχ.3. Βεβαιωθείτε ότι η ονοµαστική τάση 
λειτουργίας των λαµπτήρων είναι 9V και κλείστε το διακόπτη. 

Ερώτηση: Oι λαµπτήρες ανάβουν, αλλά φωτοβολούν ασθενέστερα. Εξηγείστε τις αιτίες. 

Απάντηση: .................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................ 

 
Σχήµα 3: Ηλεκτρικό κύκλωµα µε δύο (2) λαµπτήρες 

7. Στο Edison δηµιουργήστε το κύκλωµα του σχ.4. Το νέο εξάρτηµα είναι ένας κινητήρας DC 
(συνεχούς ρεύµατος). Ο κινητήρας DC λειτουργεί µε το ηλεκτρικό ρεύµα που δίνουν οι 
µπαταρίες και µπορεί να επιλεγεί, όπως και ο λαµπτήρας (άνω αριστερή περιοχή του Edison), 
αφού κάνετε µια φορά κλικ σε κενό σηµείο της περιοχής αυτής ώστε να εµφανιστεί νέα 
σειρά εξαρτηµάτων που περιέχουν τον κινητήρα. Κλείνοντας το διακόπτη παρατηρήστε τη 
φορά περιστροφής του κινητήρα. 

8. Αλλάξτε την πολικότητα σύνδεσης των αγωγών στον κινητήρα και κλείστε το διακόπτη. 
Παρατηρήστε τη νέα φορά περιστροφής του κινητήρα. 

 
Σχήµα 4: Ηλεκτρικό κύκλωµα µε κινητήρα για την παρατήρηση της φοράς του ηλεκτρικού ρεύµατος 

Ερώτηση: Η φορά περιστροφής του κινητήρα αλλάζει, όταν αλλάζει η πολικότητα σύνδεσης της 
µπαταρίας σε αυτόν. Εξηγείστε τις αιτίες. 

Απάντηση: .................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................ 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 2 
Μπαταρία και ηλεκτρικό ρεύµα 

Τάξη: Γ’ Γυµνασίου 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Τρισδιάστατο Edison 
Προσοµοιώσεις: 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί να: 
• Κατανοείτε το ρόλο της µπαταρίας στη δηµιουργία ηλεκτρικού ρεύµατος. 
• Προστατεύετε µπαταρίες από βραχυκύκλωση των πόλων τους. 
• Προστατεύετε καταναλωτές όπως π.χ. λαµπτήρες από καταστροφή ή κακή λειτουργία 

εξαιτίας σύνδεσής τους µε ακατάλληλες µπαταρίες. 
• Χρησιµοποιείτε ορισµένα από τα βασικά εργαλεία του Edison για την προσοµοίωση 

ηλεκτρικών κυκλωµάτων. 

Βασική Θεωρία: 

Είναι γνωστό ότι για να προκληθεί ροή ηλεκτρικού ρεύµατος είναι απαραίτητη η ύπαρξη µιας 
ηλεκτρικής πηγής π.χ. µπαταρίας σε ένα κύκλωµα. Κάθε µπαταρία είναι ικανή να προκαλεί 
κίνηση ηλεκτρικά φορτισµένων σωµατιδίων µεταξύ των δύο ακροδεκτών της (πόλων) εφόσον 
αυτοί συνδεθούν µε κάποιον αγώγιµο δρόµο. Η ικανότητα αυτή της µπαταρίας έχει πεπερασµένη 
διάρκεια ζωής που σε σηµαντικό βαθµό εξαρτάται από το χρόνο λειτουργίας της σε ένα κύκλωµα 
και το είδος των καταναλωτών που συνδέονται σε αυτήν.  

Ο ένας πόλος µιας µπαταρίας χαρακτηρίζεται ως θετικός και άλλος ως αρνητικός πόλος. Στις 
περιπτώσεις µεταλλικών αγωγών τα φορτισµένα σωµατίδια που µπορούν να κινηθούν είναι τα 
αρνητικά (και όχι τα θετικά) και αυτά κινούνται από τον αρνητικό πόλο της µπαταρίας µέσω του 
εξωτερικού κυκλώµατος προς τον θετικό. Αυτή η φορά της κίνησης των φορτίων λέγεται 
«πραγµατική φορά του ηλεκτρικού ρεύµατος». Για λόγους ιστορικούς έχει επικρατήσει η 
«συµβατική φορά του ηλεκτρικού ρεύµατος» που είναι αντίθετη της πραγµατικής σε µεταλλικούς 
αγωγούς, δηλ. από τον θετικό πόλο της µπαταρίας προς τον αρνητικό µέσω του εξωτερικού 
κυκλώµατος (βλέπε σχ.1 (β)). 
Σηµείωση: ∆εν επιτρέπεται η απευθείας σύνδεση των πόλων µιας µπαταρίας µε απλό αγωγό (σύρµα). Αυτό λέγεται 
βραχυκύκλωµα της µπαταρίας και έχει ως συνέπεια την ανάπτυξη ισχυρού ηλεκτρικού ρεύµατος που καταστρέφει τη 
µπαταρία σε πολύ µικρό χρόνο. 

Η ικανότητα µιας µπαταρίας να παρέχει ηλεκτρικό ρεύµα σε ένα κύκλωµα εκφράζεται από την 
τάση της ή διαφορά δυναµικού των πόλων της που µετράται σε Volt (σύµβολο V) και συνήθως 
αναγράφεται η τιµή της επάνω στη µπαταρία. Γενικά όσο πιο µεγάλη είναι η τάση µιας 
µπαταρίας τόσο πιο ισχυρό ρεύµα µπορεί να αποδώσει αυτή σε συγκεκριµένο καταναλωτή που 
συνδέεται στα άκρα της. 

Υλικά και Όργανα: Μπαταρίες 1,5V, 4,5V, 9V, Λαµπτήρας 4,5V/3W, ∆ιακόπτης απλός. 

∆ιαδικασία 

Βήµατα: 

1. Στο Edison δηµιουργήστε το κύκλωµα του σχ.1. Επιλέξτε ως πηγή στο κύκλωµα την 
µπαταρία των 4,5V και ορίστε την ονοµαστική τάση λειτουργίας του λαµπτήρα στην τιµή 
των 4,5V. Αυτό γίνεται µε διπλό κλικ του αριστερού πλήκτρου του ποντικιού πάνω στο 
λαµπτήρα που έχει ως αποτέλεσµα την παρουσίαση του παραθύρου χαρακτηριστικών του 
λαµπτήρα. Στο παράθυρο αυτό επιλέξτε µε το ποντίκι την περιοχή «Τάση 5.6V» και στη 
κάτω δεξιά φόρµα πληκτρολογήστε 4.5 αντί του υπάρχοντος 5.6 (ή µε τη βοήθεια της 
κυλιόµενης ράβδου και µε το ποντίκι κατεβάστε την αριθµητική τιµή της τάσης στα 4.5V). 
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Σχήµα 1: Το βασικό κύκλωµα της άσκησης µε µπαταρία 4,5V 

2. Με το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού κάντε απλό κλικ στο διακόπτη και ελέγξτε εάν ο 
λαµπτήρας ανάβει. 

3. Ανοίξτε το διακόπτη, αντικαταστήστε την µπαταρία των 4,5V µε αυτή των 1,5V και στη 
συνέχεια κλείστε πάλι το διακόπτη.  

Ερώτηση: Τι παρατηρείτε στο λαµπτήρα και γιατί; 
Απάντηση: ..................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

4. Ανοίξτε το διακόπτη, αντικαταστήστε την µπαταρία των 1,5V µε αυτή των 9V και στη 
συνέχεια κλείστε πάλι το διακόπτη. Ο λαµπτήρας θα πάρει σκούρο χρώµα γεγονός που στο 
Edison σηµαίνει την καταστροφή του (κάψιµο). 

Ερώτηση: Εξηγείστε γιατί κάηκε ο λαµπτήρας 

Απάντηση: ..................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

5. Ανοίξτε το διακόπτη, αντικαταστήστε την µπαταρία των 9V µε αυτή των 4,5V και στη 
συνέχεια κλείστε πάλι το διακόπτη. Ο λαµπτήρας δεν θα ανάψει γιατί ήδη έχει καταστραφεί 
από το προηγούµενο βήµα. Επιλέξτε από το µενού το «Επισκευή» και ο κέρσορας θα λάβει 
τη µορφή κατσαβιδιού. Οδηγήστε τον πάνω στον κατεστραµµένο λαµπτήρα κα κάντε από 
κλικ µε το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού. Αυτό θα επιδιορθώσει τον κατεστραµµένο 
λαµπτήρα. (Εναλλακτικά µπορείτε να επιλέξετε από το µενού Επεξεργασία την επιλογή 
Επισκευή όλων). 
Σηµείωση: Για να επαναφέρετε τον κέρσορα από τη µορφή του κατσαβιδιού (κατάσταση επιδιόρθωσης) στη 
κανονική κατάσταση κάντε απλό κλικ στο δεξί πλήκτρο του ποντικιού. 

6. Ελέγξτε την καλή λειτουργία του λαµπτήρα κλείνοντας πάλι τον διακόπτη. 

7. Τροποποιήστε το κύκλωµα του σχ.1 κάνοντας χρήση µπαταριών των 1,5V συνδεδεµένων σε 
σειρά όπως στο σχ.2 (αρχικά 2 µπαταριών, στη συνέχεια 3 και τέλος 4 µπαταριών των 1,5V) 
και ελέγξτε σε κάθε περίπτωση τη συµπεριφορά του λαµπτήρα. 
Σηµείωση: Προσέξτε τη σωστή πολικότητα σύνδεσης των µπαταριών σε σειρά. 
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Σχήµα 2: Χρήση µπαταριών συνδεδεµένων σε σειρά (περίπτωση 3 µπαταριών) 

Ερώτηση: Εξηγείστε τη συµπεριφορά του λαµπτήρα σε κάθε περίπτωση αριθµού µπαταριών που 
συνδέονται σε σειρά. 
Απάντηση: ..................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

Ερώτηση: Τι νοµίζεται ότι θα συµβεί εάν στην περίπτωση 3 µπαταριών σε σειρά συνδέσετε τη 
µια από αυτές µε ανάποδη πολικότητα; 
Απάντηση: ..................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

8. Στο κύκλωµα του σχ.3 καταργήστε το λαµπτήρα και συνδέστε του πόλους της µπαταρίας 
στον διακόπτη (βλέπε σχ.6).  

 
Σχήµα 3: Απευθείας σύνδεση πόλων µπαταρίας 

Ερώτηση: Τι παρατηρείτε όταν κλείσετε το διακόπτη; Αν κάποιο εξάρτηµα καταστράφηκε 
εξηγήστε τις αιτίες και στη συνέχεια επιδιορθώστε το. 
Απάντηση: ..................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 3 
Κλειστό και ανοικτό κύκλωµα 

Τάξη: Γ’ Γυµνασίου 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Τρισδιάστατο Edison 
Προσοµοιώσεις: 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί να: 

• Κατανοείτε τις έννοιες του κλειστού και ανοικτού ηλεκτρικού κυκλώµατος. 
• Κατανοείτε ότι η φορά του ηλεκτρικού ρεύµατος σε ένα ηλεκτρικό κύκλωµα εξαρτάται από 

την πολικότητα µε την οποία η µπαταρία συνδέεται στο κύκλωµα. 
• Γνωρίζετε κάποια βασικά κυκλώµατα ελέγχου φωτισµού. 
• Χρησιµοποιείτε ορισµένα από τα βασικά εργαλεία του Edison για την προσοµοίωση 

ηλεκτρικών κυκλωµάτων. 
 
Βασική Θεωρία: 
Όπως είναι γνωστό για να έχουµε ηλεκτρικό ρεύµα πρέπει να υπάρχει απαραίτητα µια κλειστή 
αγώγιµη διαδροµή ώστε τα φορτισµένα ηλεκτρόνια που φεύγουν από τον αρνητικό πόλο µιας 
µπαταρίας να µπορούν να επιστρέφουν στο θετικό της πόλο. 

Όταν υπάρχει κλειστή αγώγιµη διαδροµή λέµε ότι έχουµε «κλειστό ηλεκτρικό κύκλωµα». Όταν 
για κάποιο λόγο η διαδροµή διακοπεί σε ένα ή περισσότερα σηµεία της (γιατί τότε 
παρεµβάλλεται ο αέρας που είναι µονωτής) λέµε ότι έχουµε «ανοικτό ηλεκτρικό κύκλωµα». 
Προφανώς σε ένα ανοικτό κύκλωµα δεν υπάρχει ροή ηλεκτρικού ρεύµατος. Πρακτικά µπορούµε 
να ανοίγουµε ή να κλείνουµε ηλεκτρικά κυκλώµατα µε διακόπτες διαφόρων τύπων. 

Όταν ένα αγωγός διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύµα και σε κάποια σηµεία, διακλαδίζεται σε δύο ή 
περισσότερους αγωγούς τότε τα φορτισµένα σωµατίδια που κινούνται και συνιστούν το 
ηλεκτρικό ρεύµα, επίσης διακλαδίζονται στους δύο αγωγούς, αρκεί ο κάθε νέος αγωγός που 
ξεκινά από το σηµείο διακλάδωσης να είναι µέρος κλειστού κυκλώµατος ώστε το ηλεκτρικό 
ρεύµα που θα περάσει από αυτόν να µπορεί να επιστρέψει στη µπαταρία. 
Σηµείωση: Το ηλεκτρικό ρεύµα σε κάθε αγωγό που ξεκινά από σηµείο διακλάδωσης θα είναι µικρότερο 
(ασθενέστερο) από το ηλεκτρικό ρεύµα του αρχικού αγωγού. 

Το ηλεκτρικό ρεύµα ακολουθεί την «ευκολότερη» διαδροµή, για να επιστρέψει στη µπαταρία. 
Αυτό σηµαίνει ότι εάν µε αγωγό παρακάµψετε κάποιον καταναλωτή (π.χ. λαµπτήρα, κινητήρα 
κ.λπ.) όλο το ρεύµα θα περάσει από την παράκαµψη που στερείται καταναλωτή (είναι απλός 
αγωγός). 
Σηµείωση: Η παράκαµψη του καταναλωτή λέγεται και βραχυκύκλωση των άκρων του και µπορεί να είναι επικίνδυνη 
εάν τελικά δεν υπάρξει κανένας καταναλωτής στη διαδροµή επιστροφής του ηλεκτρικού ρεύµατος στη µπαταρία. Αυτό 
λέγεται βραχυκύκλωµα των πόλων της µπαταρίας και οδηγεί σε ανάπτυξη ισχυρού ρεύµατος, καταστροφή της 
µπαταρίας και πιθανόν καταστροφή των αγωγών (ανάφλεξη του µονωτικού υλικού των καλωδίων, λιώσιµο των 
αγωγών από υπερθέρµανση, κίνδυνο πυρκαγιάς κ.λπ.). 

Υλικά και Όργανα: Μπαταρία 9V, Λαµπτήρας 9V/3W, Κινητήρας 9V/1W, ∆ιακόπτης απλός, 
∆ιακόπτης εναλλαγής, Συνδετήρες. 
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∆ιαδικασία 

Βήµατα 

1. Στο Edison δηµιουργήστε το κύκλωµα του σχ.1. Επιλέξτε ως πηγή στο κύκλωµα την 
µπαταρία των 9V και ορίστε την ονοµαστική τάση λειτουργίας του λαµπτήρα στην τιµή των 
9V.  

 
Σχήµα 1: Το κύκλωµα του βήµατος 1 µε δύο απλούς διακόπτες σε σειρά 

2. Με το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού κάντε απλό κλικ στους διακόπτες και ελέγξτε για 
ποιους συνδυασµούς καταστάσεων τους ο λαµπτήρας ανάβει.  

Ερώτηση: Πότε κλείνει το κύκλωµα του σχ.1 και πότε ανοίγει; Ποιο λειτουργικό µειονέκτηµα 
παρουσιάζει για τον έλεγχο του λαµπτήρα; 
Απάντηση:.............................................................................................................................. 
................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................ 
3. Τροποποιήστε το κύκλωµα του σχ.1 ώστε να πάρει τη µορφή του κυκλώµατος στο σχήµα 2. 

Το νέο εξάρτηµα που θα χρειαστείτε είναι ο συνδετήρας από την κάτω δεξιά γωνία του 
παραθύρου του Edison. Το εξάρτηµα εξυπηρετεί την σύνδεση και διακλάδωση αγωγών. 
Ελέγξτε για ποιους συνδυασµούς καταστάσεων των διακοπτών ο λαµπτήρας ανάβει. 

 
Σχήµα 2: Το βασικό κύκλωµα του βήµατος 3 µε δύο απλούς διακόπτες παράλληλα 

Ερώτηση: Πότε κλείνει το κύκλωµα του σχ.2 και πότε ανοίγει; Ποιο λειτουργικό µειονέκτηµα 
παρουσιάζει για τον έλεγχο του λαµπτήρα; Σηµειώστε τη διαδροµή του ηλεκτρικού ρεύµατος για 
κάθε κατάσταση των διακοπτών. 
Απάντηση:.............................................................................................................................. 
................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................ 

 8



4. Υλοποιήστε το κύκλωµα του σχ.3. Το νέο εξάρτηµα που θα χρειαστείτε είναι ο διακόπτης 
εναλλαγής το οποίο θα βρείτε στη κάτω δεξιά γωνία του Edison αφού κάνετε µια φορά κλικ 
µε το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού σε κενό σηµείο της περιοχής αυτής ώστε να 
εµφανιστεί το δεύτερο σύνολο εξαρτηµάτων της γωνίας. Ελέγξτε τι συµβαίνει στο κύκλωµα 
για τους διάφορους συνδυασµούς καταστάσεων των διακοπτών.  

 

 
Σχήµα 3: Το βασικό κύκλωµα του βήµατος 4 

Ερώτηση: Πότε κλείνει το κύκλωµα του σχ.3 και πότε ανοίγει; Σηµειώστε τη διαδροµή του 
ηλεκτρικού ρεύµατος για κάθε κατάσταση των διακοπτών. Γνωρίζετε κάποια εφαρµογή του 
κυκλώµατος αυτού σε οικίες; 
Απάντηση:.............................................................................................................................. 
................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................ 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 4 
Νόµος του Ohm 

Τάξη: Γ’ Γυµνασίου 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Τρισδιάστατο Edison 
Προσοµοιώσεις: 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί να: 
• Επιβεβαιώνετε πειραµατικά το νόµο του Ohm. 
• Αποδεικνύετε ότι το ρεύµα είναι ανάλογο της τάσης, όταν η αντίσταση είναι σταθερή. 
• Μετράτε τάσεις µε βολτόµετρο και εντάσεις ρευµάτων µε αµπερόµετρο. 
• Μετράτε µια αντίσταση µε ωµόµετρο. 
• ∆ηµιουργείτε γραφική παράσταση του νόµου του Ohm και να επιβεβαιώνετε ότι είναι 

γραµµική σχέση. 

Βασική Θεωρία: 

Η αντίσταση R είναι το µέγεθος ενός ηλεκτρικού καταναλωτή που περιορίζει τη διέλευση του 
ρεύµατος σε ένα ηλεκτρικό κύκλωµα. Η µονάδα της είναι το Ωµ [Ω] και η µέτρησή της 
πραγµατοποιείται µε το Ωµόµετρο.  
Η συµπεριφορά ορισµένων ηλεκτρικών καταναλωτών περιγράφεται πλήρως από το µέγεθος της 
αντίστασης τους R και ονοµάζονται «Αντιστάτες». Οι αντιστάτες λέµε ότι έχουν καθαρά «ωµική 
συµπεριφορά». 
Ο νόµος του Ohm ορίζει ότι το ρεύµα Ι που διαρρέει µια αντίσταση είναι ανάλογο της 
εφαρµοζόµενης τάσης U. 

Ο νόµος του Ohm 
R
UI =      (1)  

Η εξίσωση (1) συνδέει το αίτιο (τάση σε µια αντίσταση) µε το αποτέλεσµα (ρεύµα στην 
αντίσταση). Προκύπτει ότι το ρεύµα αυξάνεται µε την αύξηση της εφαρµοζόµενης τάσης ενώ 
µειώνεται µε την µείωση της τάσης (η µεταβολή στο ρεύµα είναι ανάλογη της µεταβολής της 
τάσης υπό σταθερή αντίσταση). 
Επίσης, το ρεύµα ελαττώνεται µε την αύξηση της αντίστασης, ενώ αυξάνεται µε την µείωση της 
αντίστασης (η µεταβολή στο ρεύµα είναι αντιστρόφως ανάλογη της µεταβολής της αντίστασης 
υπό σταθερή τάση). 
Αν πάρουµε µια σταθερή τιµή της αντίστασης R και δηµιουργήσουµε τη γραφική απεικόνιση 
τάσης – ρεύµατος (U-I), µεταβάλλοντας την τάση U, παρατηρούµε ότι αυτή είναι γραµµική (δηλ. 
είναι ευθεία), πράγµα που σηµαίνει ότι ο νόµος του Ohm είναι γραµµική σχέση. 

Υλικά και Όργανα: Μεταβλητή πηγή τάσης (τροφοδοτικό), Αντιστάσεις, ∆ιακόπτης απλός, 
Βολτόµετρο, Αµπερόµετρο, Ωµόµετρο. 
∆ιαδικασία 

Βήµατα: 

1. Στο Edison δηµιουργήστε το κύκλωµα του σχ. 1. Χρησιµοποιήστε τον αντιστάτη του 
Edison, που αναγράφει την τιµή του (σε Ω) επάνω του, από την άνω αριστερή γωνία του 
παραθύρου του (κάνετε µια φορά απλό κλικ σε κενή περιοχή της γωνίας ώστε να αλλάξει 
το σύνολο των διαθέσιµων εξαρτηµάτων). Το βολτόµετρο χρησιµοποιείται για τη 
µέτρηση της τάσης στα άκρα της αντίστασης και επιλέγεται από την κάτω δεξιά γωνία 
του παραθύρου του Edison (αφού κάνετε δύο φορές απλό κλικ σε κενή περιοχή της 
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γωνίας ώστε να αλλάξει το σύνολο των διαθέσιµων εξαρτηµάτων). Το βολτόµετρο 
συνδέεται πάντα παράλληλα για τη µέτρηση της τάσης. 

 
Σχήµα 1. Το πρώτο κύκλωµα της άσκησης 

 

2. Κλείστε το διακόπτη του κυκλώµατος του σχ.1. 

Ερώτηση: Από τις τιµές της τάσης (ένδειξη βολτοµέτρου) και αντίστασης υπολογίστε το ρεύµα 
που διαρρέει το κύκλωµα.  

I = ____ 

3. Ανοίξετε ένα νέο πάγκο εργασίας του Edison τοποθετήστε τρεις αντιστάσεις και ένα 
ωµόµετρο. Το ωµόµετρο, που χρησιµοποιείται για τη µέτρηση των αντιστάσεων, 
επιλέγεται από την κάτω δεξιά γωνία του Edison (όπως το βολτόµετρο του βήµατος 1). 
Με διπλό κλικ του αριστερού πλήκτρου του ποντικιού δώστε τις τιµές 100Ω, 200Ω και 
600Ω στις αντίστοιχες αντιστάσεις. 

4. Συνδέστε στο ωµόµετρο διαδοχικά στις τρεις αντιστάσεις και επιβεβαιώστε, από την 
ένδειξή του, τις τιµές τους. 

Ερώτηση: Τι θα συµβεί εάν συνδέσετε το ωµόµετρο µε ανάστροφη πολικότητα; 
Απάντηση:........................................................................................................................................ 

5. Συνδέστε κάποια από τις τρεις αντιστάσεις στα άκρα µπαταρίας 9V ώστε να 
δηµιουργηθεί κλειστό κύκλωµα κα η αντίσταση να διαρρέεται από ρεύµα. Ελέγξτε τη 
νέα ένδειξη του ωµοµέτρου για την τιµή της αντίστασης. 

Ερώτηση: Μπορεί το ωµόµετρο να χρησιµοποιηθεί για την µέτρηση µιας αντίστασης όταν αυτή 
διαρρέεται από ρεύµα; 
Απάντηση: ........................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 

6. Αντικαταστήστε τη µπαταρία των 9V µε µια αντίσταση έτσι ώστε η αρχική σας 
αντίσταση να συνδεθεί µε τη νέα. Ελέγξτε τη νέα ένδειξη του ωµοµέτρου για τη τιµή της 
αντίστασης. 

Ερώτηση: Μπορεί το ωµόµετρο να χρησιµοποιηθεί για την µέτρηση µιας αντίστασης όταν είναι 
συνδεδεµένη (σε κλειστό κύκλωµα) µε άλλη; 
Απάντηση: ........................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................ 
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7. Στο Edison δηµιουργήστε το κύκλωµα του σχ.2. Χρησιµοποιήστε το τροφοδοτικό Σ.Ρ. 
του Edison µε το οποίο µπορείτε να τροφοδοτείτε το κύκλωµα µε συνεχή τάση σε µια 
περιοχή τιµών. Επιπλέον, χρησιµοποιήστε βολτόµετρο για τη µέτρηση της τάσης της 
αντίστασης και αµπερόµετρο (από την ίδια συλλογή εξαρτηµάτων του Edison που 
επιλέξατε και το βολτόµετρο) για τη µέτρηση της ρεύµατος που διαρρέει την αντίσταση. 
Κλείστε το διακόπτη και µεταβάλετε τις τιµές του τροφοδοτικού σύµφωνα µε τις τιµές 
του Πίνακα Ι κατωτέρω και σηµειώστε τις αντίστοιχες τιµές του ρεύµατος στο 
αµπερόµετρο. Υπολογίστε το λόγο U/I. 

 
Σχήµα 2: Κύκλωµα για τη επιβεβαίωση του νόµου Ohm µε τροφοδοτικό 

Πίνακας Ι 
Τάση U[V] Ρεύµα I[mΑ] Λόγος U/I [V/A] 

2   
6   
10   
12   

Ερώτηση: Τι συµβαίνει στο ρεύµα καθώς αυξάνεται η τάση; Είναι τα µεγέθη ανάλογα; 

Απάντηση: Το ρεύµα αυξάνεται µε την αύξηση της τάσης και µάλιστα αναλογικά. 

8. ∆ηµιουργήστε τη χαρακτηριστική του ρεύµατος-τάσης (I-U) από τις µετρήσεις του 
προηγούµενου βήµατος (βλέπε σχ.3). 

20

40

60

80

100

120

2 4 6 8 10 12 ÔÜóç (V)  
Σχήµα 3: ∆ηµιουργία χαρακτηριστικής Ι-U 

Ερώτηση: Η χαρακτηριστική είναι γραµµική; (δικαιολογήστε την απάντησή σας). 

Απάντηση: ........................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 5 
Σύνδεση λαµπτήρων σε σειρά 

Τάξη: Γ’ Γυµνασίου 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Τρισδιάστατο Edison 
Προσοµοιώσεις: 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί να: 

• ∆ιαπιστώσετε πειραµατικά ότι οι αντιστάσεις που συνδέονται σε σειρά διαρρέονται από το 
ίδιο ρεύµα. 

• ∆ιαπιστώσετε πειραµατικά ότι το άθροισµα των πτώσεων τάσεων σε αντιστάσεις που 
συνδέονται σε σειρά ισούται µε την τάση της πηγής. 

• Επιβεβαιώνετε ότι στη σύνδεση αντιστάσεων σε σειρά η συνολική αντίσταση ισούται µε το 
άθροισµα των αντιστάσεων. 

• ∆ιαπιστώνετε ότι όταν αυξάνετε (ή µειώνετε) τον αριθµό των αντιστάσεων που συνδέονται 
σε σειρά µειώνεται (ή αυξάνεται) το ρεύµα που τις διαρρέει. 

• ∆ιαπιστώνετε ότι όταν αυξάνετε (ή µειώνετε) τον αριθµό των αντιστάσεων που συνδέονται 
σε σειρά µειώνεται (ή αυξάνεται) η πτώση τάσης σε κάθε επιµέρους αντίσταση. 

• ∆ιαπιστώνετε ότι όταν συµβεί βλάβη ανοιχτοκυκλώµατος (κάψιµο) σε µια αντίσταση από 
αυτές που συνδέονται σε σειρά, καµία δε διαρρέεται από ρεύµα. 

• ∆ιαπιστώνετε ότι όταν συµβεί βλάβη βραχυκυκλώµατος σε µια αντίσταση από αυτές που 
συνδέονται σε σειρά, αυξάνει το ρεύµα που διαρρέει τις υπόλοιπες. 

Βασική Θεωρία: 

Η συνδεσµολογία αντιστάσεων σε σειρά προκύπτει όταν δύο ή περισσότερες αντιστάσεις R1, R2, 
…, Rn συνδεθούν η µια µετά την άλλη χωρίς να υπάρχει µεταξύ τους διακλάδωση (αγωγός) 
διαφορετική από τον αγωγό σύνδεσης η οποία να διαρρέεται από ρεύµα. 
Αυτό έχει ως συνέπεια το ηλεκτρικό ρεύµα που διαρρέει τις αντιστάσεις που συνδέονται σε σειρά 
να είναι κοινό για όλες, καθώς και για την ισοδύναµη αντίσταση. Ισοδύναµη αντίσταση 
ονοµάζεται η αντίσταση που µπορεί να αντικαταστήσει τις συνδεδεµένες σε σειρά αντιστάσεις 
και να διαρρέεται από το ίδιο ρεύµα (ενώ η ηλεκτρική πηγή παραµένει ίδια). 
Επιπλέον, αποδεικνύεται ότι το άθροισµα των πτώσεων τάσης σε όλες τις αντιστάσεις που 
συνδέονται σε σειρά (διαφορά δυναµικού που επικρατεί στα άκρα της κάθε αντίστασης) ισούται 
µε την τάση της ηλεκτρικής πηγής. 
Η ισοδύναµη αντίσταση στην περίπτωση αντιστάσεων που συνδέονται σε σειρά αποδεικνύεται 
ότι ισούται µε το άθροισµα των επιµέρους αντιστάσεων. 
Τα παραπάνω συνοψίζονται µε τις ακόλουθες σχέσεις: 

Νόµος ισοδύναµης αντίστασης nRRRR +++= ...21ολ     (1) 

Νόµος ρευµάτων nIII Ι==== ...21ολ      (2) 

Νόµος τάσεων nή VVVV +++= ...21ςπηγ      (3) 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι κυρίαρχο ρόλο σε µια συνδεσµολογία αντιστάσεων σε σειρά παίζει η 
µεγαλύτερη αντίσταση (και αυτό γίνεται φανερό όσο µεγαλύτερη είναι η διαφορά της από τις 
λοιπές αντιστάσεις). Η µεγαλύτερη αντίσταση αναπτύσσει τη µεγαλύτερη πτώση τάσης και 
ευθύνεται για τον περιορισµό του ηλεκτρικού ρεύµατος στο κύκλωµα. 

 13



Υλικά και Όργανα: Μεταβλητή πηγή τάσης (τροφοδοτικό), Αντιστάσεις, ∆ιακόπτης απλός, 
Βολτόµετρο, Αµπερόµετρο, Ωµόµετρο. 

∆ιαδικασία 

Βήµατα: 

1. Στο Edison δηµιουργήστε το κύκλωµα του σχ.1. Με τη βοήθεια του ποντικιού επιλέξτε 
διαδοχικά τις τρεις αντιστάσεις και µε διπλό κλικ του αριστερού πλήκτρου του ποντικιού σε 
καθεµία από αυτές ορίστε τις τιµές τους στα 100Ω, 200Ω και 500Ω αντίστοιχα. 

 

 
Σχήµα 1: Το βασικό κύκλωµα της άσκησης µε αµπερόµετρο 

Ερώτηση: Κλείστε το διακόπτη και σηµειώστε την ένδειξη του αµπεροµέτρου. ∆ιαδοχικά, 
τοποθετείστε το αµπερόµετρο πριν από τη δεύτερη και στη συνέχεια πριν από την τρίτη 
αντίσταση. Σηµειώστε επίσης τις ενδείξεις του αµπεροµέτρου. Τι παρατηρείτε; 

Απάντηση: ....................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 

2. Στο βασικό κύκλωµα της άσκησης καταργήστε το αµπερόµετρο και χρησιµοποιήστε 
βολτόµετρο για τη µέτρηση της πτώσης τάσης σε κάθε αντίσταση (το βολτόµετρο συνδέεται 
παράλληλα για τη µέτρηση της πτώσης τάσης σε κάθε αντίσταση) 

Ερώτηση: Αθροίστε τις τρεις ενδείξεις των βολτοµέτρων και συγκρίνετε το άθροισµα µε την 
τάση του τροφοδοτικού. 
Απάντηση: ....................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 

3. Στο βασικό κύκλωµα της άσκησης καταργήστε το βολτόµετρο / αµπερόµετρο και 
τοποθετείστε ωµόµετρο όπως στο σχ. 2 για την µέτρηση της συνολικής αντίστασης. 
Αντικαταστήστε την µπαταρία 9V µε τροφοδοτικό DC στα 5V. 

Ερώτηση: Η ένδειξη του ωµοµέτρου για τη συνολική αντίσταση επιβεβαιώνει ότι αυτή ισούται 
µε το άθροισµα των επιµέρους αντιστάσεων;  
Απάντηση: ....................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
Σηµείωση: Το ωµόµετρο δείχνει τη σωστή ένδειξη όταν ο διακόπτης του κυκλώµατος είναι ανοιχτός – δηλ. οι 
αντιστάσεις δεν διαρρεόνται από ρεύµα. 

 14



 
Σχήµα 2: Το βασικό κύκλωµα της άσκησης µε ωµόµετρο 

 
4. Στο κύκλωµα του σχ.1 προσθέστε σε σειρά µια τέταρτη αντίσταση 1kΩ και µετρήστε το 

ρεύµα του κυκλώµατος. 
 
Ερώτηση: Τι συµβαίνει στο ρεύµα του κυκλώµατος, όταν προστίθεται σε αυτό επιπλέον 
αντίσταση; ∆ικαιολογήστε την απάντησή σας. 
Απάντηση: ....................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
5. Στο κύκλωµα του σχ.1 αφαιρέστε την αντίσταση των 200Ω και µετρήστε τις πτώσεις τάσης 

των δύο αντιστάσεων που αποµένουν. 
Απάντηση: Οι πτώσεις τάσης (ενδείξεις βολτοµέτρου για τροφοδοσία 9V) είναι 1,5V για την 
αντίσταση των 100Ω και 7,5V για την αντίσταση των 500Ω.  
 
Ερώτηση: Επιβεβαιώνεται ο νόµος τάσεων στη συνδεσµολογία; Τι συµβαίνει στις πτώσεις 
τάσεων όταν αφαιρείται αντίσταση από το κύκλωµα; 
Απάντηση: ....................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
 
6. ∆ηµιουργήστε τεχνητή βλάβη ανοιχτοκυκλώµατος και στη συνέχεια βραχυκυκλώµατος στην 

αντίσταση των 200Ω στο κύκλωµα του σχ 1. Το ανοιχτοκύκλωµα µπορεί να γίνει 
αφαιρώντας την αντίσταση και το βραχυκύκλωµα συνδέοντας τα άκρα της µε απλό αγωγό. 

 
Ερώτηση: Τι παρατηρείτε για τη λειτουργία του κυκλώµατος; Υπάρχει κάποιος κίνδυνος για τη 
λειτουργία των λοιπών αντιστάσεων σε κάποια από τις δύο βλάβες; ∆ικαιολογήστε την απάντησή 
σας. 
Απάντηση: ....................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 6  
Σύνδεση λαµπτήρων παράλληλα 

Τάξη: Γ’ Γυµνασίου 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Σχεδιαστικός Αναλυτής 
Προσοµοιώσεις: Ask6-1, Ask6-2, Ask6-3 

Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί να: 

• ∆ιαπιστώσετε πειραµατικά ότι οι αντιστάσεις που συνδέονται παράλληλα έχουν κοινή τάση 
στα άκρα τους και ίση µε την τάση της πηγής 

• ∆ιαπιστώσετε πειραµατικά ότι το άθροισµα ρευµάτων σε αντιστάσεις που συνδέονται 
παράλληλα ισούται µε το ρεύµα που διαρρέει την πηγή 

• Επιβεβαιώνετε ότι στη σύνδεση αντιστάσεων παράλληλα το αντίστροφο της συνολικής 
αντίστασης ισούται µε το άθροισµα των αντίστροφων αντιστάσεων 

• ∆ιαπιστώνετε ότι όταν αυξάνετε (ή µειώνετε) τον αριθµό των αντιστάσεων που συνδέονται 
παράλληλα αυξάνεται (ή µειώνεται) το ρεύµα που διαρρέει την πηγή 

• ∆ιαπιστώνετε ότι όταν αυξάνετε (ή µειώνετε) τον αριθµό των αντιστάσεων που συνδέονται 
παράλληλα δεν επηρεάζεται το ρεύµα που διαρρέει την κάθε επιµέρους αντίσταση 

• ∆ιαπιστώνετε ότι όταν συµβεί βλάβη σε µια αντίσταση από αυτές που συνδέονται 
παράλληλα, δεν επηρεάζεται το ρεύµα που διαρρέει τις υπόλοιπες, αλλά επηρεάζεται το 
ρεύµα που διαρρέει την πηγή. 

Βασική Θεωρία: 

Η συνδεσµολογία αντιστάσεων παράλληλα προκύπτει όταν δύο ή περισσότερες αντιστάσεις R1, 
R2, …, Rn συνδεθούν µε τρόπο ώστε όλες να έχουν κοινό άκρο. 

Αυτό έχει ως συνέπεια η πτώση τάσης της κάθε αντίστασης (διαφορά δυναµικού που επικρατεί 
στα άκρα της κάθε αντίστασης) να είναι κοινή και ίση µε την τάση της πηγής που συνδέεται στο 
κύκλωµα, καθώς και ίση µε την τάση στην ισοδύναµη αντίσταση. Επιπλέον, αποδεικνύεται ότι το 
άθροισµα των ρευµάτων σε όλες τις αντιστάσεις που συνδέονται παράλληλα ισούται µε το ρεύµα 
της ηλεκτρικής πηγής καθώς και µε το ρεύµα που διαρρέει την ισοδύναµη αντίσταση. Ισοδύναµη 
αντίσταση ονοµάζεται η αντίσταση που µπορεί να αντικαταστήσει τις συνδεδεµένες παράλληλα 
αντιστάσεις και να διαρρέεται από το άθροισµα των ρευµάτων που διαρρέουν τις επιµέρους 
αντιστάσεις (ενώ η ηλεκτρική πηγή παραµένει ίδια). Για την ισοδύναµη αντίσταση στην 
περίπτωση αντιστάσεων που συνδέονται παράλληλα αποδεικνύεται ότι ισχύει: Το αντίστροφο 
της ισοδύναµης αντίστασης ισούται µε το άθροισµα των αντίστροφων αντιστάσεων που 
συνδέονται παράλληλα. 

Τα παραπάνω συνοψίζονται µε τις ακόλουθες σχέσεις: 

Νόµος ισοδύναµης αντίστασης 
nRRRR

1...111

21

+++=
ολ

   (1) 

Νόµος ρευµάτων nIII Ι+++= ...21ολ      (2) 

Νόµος τάσεων nή VVVV ==== ...21ςπηγ      (3) 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι κυρίαρχο ρόλο σε µια συνδεσµολογία αντιστάσεων παράλληλα παίζει η 
µικρότερη αντίσταση (και αυτό γίνεται φανερό όσο µεγαλύτερη είναι η διαφορά της από τις 
λοιπές αντιστάσεις). Η µικρότερη αντίσταση διαρρέεται από το µεγαλύτερο ρεύµα και ευθύνεται 
σε µεγαλύτερο βαθµό για την «εξάντληση» της ηλεκτρικής πηγής. 
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Υλικά και Όργανα: Μεταβλητή πηγή τάσης (τροφοδοτικό), Αντιστάσεις, ∆ιακόπτης απλός, 
Βολτόµετρο, Αµπερόµετρο, Ωµόµετρο. 

∆ιαδικασία 

Βήµατα: 

1. Ανοίξτε το αρχείο Ask6-1 και θα εµφανιστεί το κύκλωµα του σχ.1. Παρατηρήστε ότι 
πρόκειται για κύκλωµα τριών (3) αντιστάσεων 100Ω, 200Ω και 500Ω αντίστοιχα, 
συνδεδεµένων παράλληλα σε πηγή τάσης 5V µέσω απλού διακόπτη SW. Υπάρχουν 
βολτόµετρα σε κάθε αντίσταση καθώς και αµπερόµετρα. Τέλος, υπάρχει αµπερόµετρο στην 
πηγή για τη µέτρηση του ρεύµατος αυτής. 

 
Σχήµα 1:Το βασικό κύκλωµα της άσκησης µε αµπερόµετρα και βολτόµετρα 

Ερώτηση: Κλείστε το διακόπτη και από το µενού «Ανάλυση» επιλέξτε «Ανάλυση DC» και 
«Υπολογισµός Κοµβικών Τάσεων». Ο κέρσορας του ποντικιού παίρνει σχήµα δοκιµαστικού 
ακροδέκτη «probe» και µπορείτε να τον τοποθετήσετε σε κόµβο του κυκλώµατος και να 
εµφανισθεί η τάση που επικρατεί σε αυτόν. Παράλληλα, εµφανίζονται οι ενδείξεις των 
αµπεροµέτρων και των βολτοµέτρων. Σηµειώστε τις ενδείξεις των αµπεροµέτρων. Τι 
παρατηρείτε; Ισχύει ο νόµος των ρευµάτων; 
Απάντηση:.............................................................................................................................. 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
Ερώτηση: Σηµειώστε τις ενδείξεις των βολτοµέτρων. Τι παρατηρείτε; Ισχύει ο νόµος τάσεων; 
Απάντηση:.............................................................................................................................. 
............................................................................................................................................... 
2. Ανοίξτε το αρχείο Ask6-2 και θα εµφανιστεί το κύκλωµα του σχήµατος 1 αλλά χωρίς τα 

αµπερόµετρα και τα βολτόµετρα. Υπάρχει ωµόµετρο για τη µέτρηση της συνολικής 
αντίστασης. 

Ερώτηση: Ανοίξτε το διακόπτη και από το µενού «Ανάλυση» επιλέξτε «Ανάλυση DC» και 
«Υπολογισµός Κοµβικών». Εµφανίζεται η ένδειξη του ωµοµέτρου. Τι παρατηρείτε; Ισχύει ο 
νόµος ισοδύναµης αντίστασης; 

Απάντηση:.............................................................................................................................. 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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Σηµείωση: Το ωµόµετρο δείχνει τη σωστή ένδειξη, όταν ο διακόπτης του κυκλώµατος είναι ανοιχτός – δηλ. οι 
αντιστάσεις δεν διαρρεόνται από ρεύµα. 

3. Στο κύκλωµα του αρχείο Ask6-1 αυξήστε την πρώτη αντίσταση R1 από 100Ω σε 1KΩ και 
µετρήστε τα ρεύµατα και τις τάσεις παντού. 

Ερώτηση: Τι συµβαίνει στο ρεύµα του κυκλώµατος και τι στα ρεύµατα των αντιστάσεων όταν 
αυξάνεται µια αντίσταση από τις υπάρχουσες; ∆ικαιολογήστε την απάντησή σας. 
Απάντηση:.............................................................................................................................. 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
Ερώτηση: Τι συµβαίνει στις τάσεις του κυκλώµατος, όταν αυξάνεται µια αντίσταση από τις 
υπάρχουσες; ∆ικαιολογήστε την απάντησή σας. 
Απάντηση:.............................................................................................................................. 
............................................................................................................................................... 
4. Ανοίξτε το αρχείο Ask6-3 και θα εµφανιστεί το κύκλωµα του σχήµατος 1 χωρίς την 

αντίσταση R1. 

Ερώτηση: Μετρήστε τις τάσεις και τα ρεύµατα παντού. Τι συµβαίνει στο ρεύµα του 
κυκλώµατος και τι στα ρεύµατα των αντιστάσεων, όταν διαγράφουµε µια αντίσταση από µια 
παράλληλη συνδεσµολογία; ∆ικαιολογήστε την απάντησή σας. 
Απάντηση:.............................................................................................................................. 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 7 
Ενεργειακή µελέτη των στοιχείων απλού ηλεκτρικού κυκλώµατος µε πηγή, κινητήρα και 
αντίσταση 
Τάξη: Β’ Λυκείου Θετική και Τεχνολογική Κατεύθυνση 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Τρισδιάστατο Edison 
Προσοµοιώσεις: 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί: 
� Να πραγµατοποιείτε ένα απλό κύκλωµα µε ηλεκτρική πηγή, αντίσταση και κινητήρα σε 

σειρά.(προαιρετικό). 
� Να µετράτε και να υπολογίζετε το ρεύµα ενός κυκλώµατος µε κινητήρα σε σειρά µε αντίσταση. 
� Να µετράτε και να υπολογίζετε την τάση στα άκρα της πηγής, της αντίστασης και του κινητήρα.  
� Να υπολογίζετε την εσωτερική αντίσταση της πηγής. 
� Να διερευνάτε και να κατανοείτε την κατανοµή της ηλεκτρικής ισχύος που αποδίδει η πηγή στα 

διάφορα στοιχεία του κυκλώµατος.  
 
Βασική Θεωρία: 

 
Σχήµα 1: Κύκλωµα µε πηγή, ωµικό αντιστάτη και κινητήρα σε σειρά. 

 
Στην ιδανική περίπτωση, µια πηγή τάσης, π.χ. µια µπαταρία, χαρακτηρίζεται µόνο από την 
Ηλεκτρεγερτική της ∆ύναµη (ΗΕ∆) που µετριέται σε Volt και εκφράζει την ενέργεια που δίνει η 
ηλεκτρική πηγή ανά µονάδα ηλεκτρικού φορτίου που περνάει από αυτή. Στην πράξη όµως οι 
ηλεκτρικές πηγές εµφανίζουν και αντίσταση που λέγεται εσωτερική αντίσταση της πηγής τέτοια ώστε: 
Ε=Uπ+Ir 
όπου Ε η ΗΕ∆ της πηγής, Uπ η τάση που πραγµατικά διαθέτει στο κύκλωµα η πηγή, Ι η ένταση του 
ρεύµατος της πηγής και r η εσωτερική της αντίσταση. 
Εύκολα διαπιστώνουµε ότι στην ιδανική περίπτωση που r=0, Ε=Uπ. 
Θεωρητικά, η ισχύς που µπορεί να διαθέσει µια πηγή στο κύκλωµα είναι P=EI. 
Στην πράξη όµως, ένα τµήµα της ΗΕ∆ µιας πηγής δε χρησιµοποιείται από το κύκλωµα αλλά 
αναλώνεται στο εσωτερικό της λόγω της εσωτερικής της αντίστασης όπου αναπτύσσεται θερµική 
ισχύς Pr ίση µε: 
Pr =Ι2r. 
Έτσι η ισχύς που πραγµατικά αποδίδει στο κύκλωµα η πηγή είναι ίση µε P-Pr.  
Κάτι ανάλογο συµβαίνει και µε τον ηλεκτροκινητήρα ο οποίος µετατρέπει την ηλεκτρική ενέργεια σε 
µηχανική. Λόγω της εσωτερικής του αντίστασης, r', ένα τµήµα της ηλεκτρικής ενέργειας που του 
προσφέρεται από το κύκλωµα µετατρέπεται σε θερµότητα πάνω στην αντίσταση και όχι σε ωφέλιµη 
µηχανική ενέργεια. Ο λόγος της ωφέλιµης µηχανικής ενέργειας του κινητήρα προς την προσφερόµενη 
ηλεκτρική ενέργεια λέγεται απόδοση του κινητήρα και συµβολίζεται µε το γράµµα η: 
η=Pµηχ/Pηλ  
όπου  
Pµηχ=Pηλ-Ι2r' 
 
Σηµειώστε ότι η ηλεκτρική πηγή όπως και ο ηλεκτροκινητήρας έχουν πολικότητα, δηλαδή 
προκαθορισµένο θετικό και αρνητικό πόλο που καθορίζουν τη φορά του ρεύµατος. Η πηγή παρέχει 
ηλεκτρικό ρεύµα από τον αρνητικό προς το θετικό πόλο. Έτσι, ο κινητήρας συνδέεται µε το θετικό 
του πόλο στον θετικό πόλο της πηγής, διαφορετικά αλλάζει η φορά περιστροφής του και από 
δεξιόστροφα περιστρέφεται αριστερόστροφα.  
Τέλος, η ισχύς που καταναλώνεται πάνω στον ωµικό αντιστάτη R δίνεται από τη σχέση: PR =Ι2R. 
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Η θερµική ισχύς που καταναλώνουν οι εσωτερικές αντιστάσεις της πηγής και του κινητήρα θεωρείται 
απώλεια για το κύκλωµα. 
 
Υλικά και Όργανα: Τροφοδοτικό συνεχούς τάσης, αντίσταση, κινητήρας, διακόπτης απλός, 
βολτόµετρα, αµπερόµετρο, ωµόµετρο. 
 
∆ιαδικασία  
 
Βήµατα: 

1. Κατασκευάστε στο 3∆ παράθυρο του Edison το κύκλωµα του σχ.1. Επιλέξτε από τα ράφια 
και σύρετε πάνω στον πάγκο εργασίας ένα τροφοδοτικό, έναν απλό διακόπτη, µια αντίσταση 
και έναν κινητήρα. Επιλέξτε ένα ωµόµετρο από το ράφι και µετρήστε την αντίσταση του 
κινητήρα, r': 
r’= _____ 

 
2. Συνδέστε το τροφοδοτικό, τον διακόπτη, την αντίσταση και τον κινητήρα σε σειρά. 

Παρατηρήστε ότι ο κινητήρας έχει πολικότητα όπως και η πηγή. Συνδέστε τον θετικό πόλο 
του στην αντίσταση και τον αρνητικό µε τον αρνητικό πόλο της πηγής, όπως φαίνεται στο 
σχήµα. Κάντε διπλό κλικ πάνω στην αντίσταση για να ορίσετε την τιµή της σε 50 Ω. Στη 
συνέχεια κάντε διπλό κλικ πάνω στο τροφοδοτικό για να ορίσετε την Πραγµατική Τάση σε 10 
V. Παρατηρήστε ότι η προκαθορισµένη τιµή στο πεδίο Εσωτερική Αντίσταση είναι 0. Κάντε 
κλικ στο πεδίο αυτό, για να την αλλάξετε σε 10. Στη συνέχεια, επιλέξτε από τα ράφια τρία 
βολτόµετρα και συνδέστε τα παράλληλα στην πηγή, την αντίσταση και τον κινητήρα 
αντίστοιχα. 

 
3. Κλείστε τον διακόπτη και σηµειώστε τις ενδείξεις των βολτοµέτρων.  

 
V = _____, VR = _____, Vκ = _____ 
 

Ερώτηση: Είναι η ένδειξη του βολτοµέτρου στα άκρα της πηγής, V, ίση µε την ονοµαστική της 
τιµή, E;  
Απάντηση: ................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................... 
 
4. Υπολογίστε το ρεύµα Ι του κυκλώµατος, χρησιµοποιώντας το νόµο του Ohm:  
I = _____ 
 
5.  Επιλέξτε ένα αµπερόµετρο από το ράφι και συνδέστε το σε σειρά διακόπτοντας το κύκλωµα 
σε κάποιο σηµείο, π.χ. µεταξύ κινητήρα και πηγής, και σηµειώστε την ένδειξη του οργάνου:  
I = _____ 
Ερώτηση: Είναι η ένδειξη του αµπεροµέτρου ίδια µε αυτή που υπολογίσατε εσείς στο ερώτηµα 
4; 
Απάντηση: ................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................... 
6. Με δεδοµένο ότι η εσωτερική αντίσταση της πηγής είναι, r=10 Ω και του κινητήρα r’=20,57 

Ω, επαληθεύστε ότι: 
I = (E-V) / r = Vκ / r’ 

 
7. Υπολογίστε την ισχύ που παρέχει η πηγή, P: 

P = _____  
 

8. Υπολογίστε την ισχύ που καταναλώνεται στην εσωτερική αντίσταση r της πηγής, Pr: 
Pr = _____ 

 
9. Υπολογίστε την ισχύ που καταναλώνει η αντίσταση, R: 

PR = _____ 
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10. Υπολογίστε την ηλεκτρική ισχύ που καταναλώνει ο κινητήρας, Pηλ: 
Pκ = _____ 

 
11. Υπολογίστε το ποσοστό της προσφερόµενης από την πηγή ισχύος που αποδίδεται τελικά στον 

κινητήρα:  

100%P
P
κ × =  

12. Επαναλάβετε τα βήµατα 3-11 για δύο ακόµα τιµές της αντίστασης R= 100 Ω και R=200 Ω. 
Συµπληρώστε τον παρακάτω πίνακα: 

 
R 
[Ω] 

I 
[mΑ] 

V 
[V] 

VR1 
[V] 

Vκ 
[V] 

Pr 
[W] 

PR 
[W] 

Pr' 
[W] 

Pηλ 
[W] 

η Pωφ/P 
(%) 

50           
100           
200           

 
Ερώτηση: Τι συµβαίνει στην ισχύ που καταναλώνει ο κινητήρας καθώς αυξάνεται η τιµή της 
αντίστασης R; 
Απάντηση: ......................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
Ερώτηση: Σχολιάστε το ρόλο των εσωτερικών αντιστάσεων στο κύκλωµα. 
Απάντηση: ......................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 8 
Γνωριµία µε τον Παλµογράφο 
Τάξη: Β’ Λυκείου Θετική και Τεχνολογική Κατεύθυνση 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Τρισδιάστατο Edison 
Προσοµοιώσεις: 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί: 
� Να συνδέετε έναν παλµογράφο στο κύκλωµα προκειµένου να µετράτε το πλάτος και την περίοδο 

ενός σήµατος.  
� Να µετράτε το πλάτος και την περίοδο ενός σήµατος στην οθόνη του παλµογράφου και να 

υπολογίζετε την συχνότητά του. 
� Να συγκρίνετε δύο διαφορετικά σήµατα ως προς τo πλάτος και τη διαφορά φάσης τους 

χρησιµοποιώντας τα δυο κανάλια Α και Β του παλµογράφου.  
� Να ρυθµίζετε τον οριζόντιο και κάθετο άξονα έτσι ώστε να µπορείτε να παρατηρήσετε µε 

µεγαλύτερη ευκρίνεια το σήµα στην οθόνη του οργάνου.  
 
Βασική Θεωρία: 
 

 
 

Σχήµα 1: Κύκλωµα µε γεννήτρια ηµιτονοειδούς τάσης, ωµικό αντιστάτη, πυκνωτή και παλµογράφο. 
 
Ο παλµογράφος είναι ένα όργανο µέτρησης µε οθόνη στην οποία προβάλλεται η τάση του σήµατός 
µας σαν συνάρτηση του χρόνου. Μπορούµε έτσι να µετρήσουµε το πλάτος και την περίοδο ενός 
περιοδικού σήµατος όπως είναι η τάση στο εναλλασσόµενο ρεύµα (ηµιτονοειδές) ή ο τετραγωνικός 
παλµός ή η πριονωτή τάση. Μπορούµε, επίσης, να παρατηρήσουµε κάποια χρονική (ή µεταβατική) 
απόκριση, όπως η φόρτιση ή η εκφόρτιση ενός πυκνωτή. Τέλος, µπορούµε να προβάλουµε στην 
οθόνη του παλµογράφου ταυτόχρονα δύο σήµατα, π.χ. ένα σήµα εισόδου κι ένα σήµα εξόδου, για να 
τα συγκρίνουµε ως προς το πλάτος τους, αλλά και τη διαφορά φάσης τους, πληροφορίες χρήσιµες για 
το χαρακτηρισµό και τη διερεύνηση του κυκλώµατός µας.  
Ο πραγµατικός παλµογράφος διαθέτει πολλές ρυθµίσεις που µας επιτρέπουν να µελετήσουµε το σήµα 
µας µε τη λεπτοµέρεια και την ευκρίνεια που επιθυµούµε,  καθώς και να το υπερθέσουµε ή να το 
συνδυάσουµε µε άλλα.  
Ο 3∆ εικονικός παλµογράφος του Edison διαθέτει µόνο τις πιο βασικές από αυτές οι οποίες είναι: 
• Η ρύθµιση του πλάτους του κάθετου άξονα (Amplitude) που ελέγχει την απεικόνιση του πλάτους 

του σήµατός µας, π.χ. αν το Amplitude είναι ρυθµισµένο σε 5 V σηµαίνει ότι ο κατακόρυφος 
θετικός άξονας φτάνει µέχρι τα 5 V και ο αρνητικός µέχρι τα -5 V.  

• Η κατακόρυφη µετατόπιση του σήµατος (Move). 
Κάθε κανάλι (A ή B) διαθέτει το δικό του πίνακα ρυθµίσεων ως προς τον κατακόρυφο άξονα. Ο 
δεξιός αντιστοιχεί στο κανάλι Α και ο αριστερός στο κανάλι Β.  

• Η ρύθµιση του πλάτους του οριζόντιου άξονα του χρόνου (Time) κατά µήκος ολόκληρης της 
οθόνης, π.χ. αν το (Time) είναι ρυθµισµένο σε 1ms σηµαίνει ότι ολόκληρο το διάστηµα 
απεικόνισης έχει µήκος 1ms. 
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• Το πλήκτρο της αυτόµατης ρύθµισης (Auto) το οποίο ρυθµίζει από µόνο του τη βαθµονόµηση και 
των δύο αξόνων και για τα δύο κανάλια καθώς και τη θέση των σηµάτων στην οθόνη έτσι ώστε 
να επιτυγχάνεται το βέλτιστο αποτέλεσµα. Στην περίπτωση αυτή το πλάτος (Amplitude) 
αυτορυθµίζεται σε τιµή λίγο µεγαλύτερη του πραγµατικού πλάτους ώστε να βλέπουµε το σήµα 
στην καλύτερη δυνατή µεγέθυνση, ενώ το Time αυτορυθµίζεται έτσι ώστε να προβάλλονται στην 
οθόνη δύο πλήρεις περίοδοι του σήµατος. Είναι η επιλογή που προτιµούν οι αρχάριοι χρήστες του 
Edison - και όχι µόνο. 

 
Με τον παλµογράφο του Edison µπορούµε να µετρήσουµε το πλάτος και την συχνότητα ενός σήµατος 
καθώς και τη διαφορά φάσης µεταξύ δύο σηµάτων: 
• Μέτρηση πλάτους: Μετράµε πόσα τετραγωνάκια είναι το πλάτος του σήµατός µας από το 0 µέχρι 

την κορυφή του και το αποτέλεσµα το διαιρούµε µε το 4 που είναι ο αριθµός όλων των 
τετραγώνων στον κατακόρυφο θετικό άξονα και το πολλαπλασιάζουµε µε τη ρύθµιση Amplitude 
του παλµογράφου, π.χ. αν το σήµα µας έχει πλάτος 2 τετραγωνάκια και η κατακόρυφη ρύθµιση 
του παλµογράφου είναι 10 V, το σήµα µας είναι 2/4 · 10 = 5 V. Όταν έχουµε χρησιµοποιήσει το 
Auto το πλάτος του σήµατος είναι σχεδόν ίδιο µε την αυτόµατη ρύθµιση του οργάνου.  

• Μέτρηση συχνότητας: Η συχνότητα είναι το αντίστροφο της περιόδου, f=1/T. Μετράµε στον 
παλµογράφο την περίοδο και στη συνέχεια υπολογίζουµε την συχνότητα. Η µέτρηση της περιόδου 
γίνεται ως εξής. Μετράµε πόσα τετραγωνάκια καλύπτει στον οριζόντιο άξονα µία πλήρης 
περίοδος του σήµατός µας και το αποτέλεσµα το διαιρούµε µε το 8 που είναι ο αριθµός όλων των 
τετραγώνων στον οριζόντιο άξονα και το πολλαπλασιάζουµε µε τη ρύθµιση Time του 
παλµογράφου, π.χ. αν η περίοδος του σήµατός µας είναι ίση µε 2 τετραγωνάκια και η οριζόντια 
ρύθµιση του παλµογράφου είναι 2 ms, το σήµα µας έχει περίοδο 2/8 · 2 = 0.5 ms και συχνότητα 
f=1/Τ= 1/0.5 ms = 2kHz. Όταν έχουµε χρησιµοποιήσει το Auto η περίοδος του σήµατος είναι το 
½ της αυτόµατης ρύθµισης του οργάνου.  

• Μέτρηση διαφοράς φάσης: Όταν το κανάλι Α προβάλλει το Σήµα1 και το κανάλι Β το Σήµα2, 
υπάρχει περίπτωση τα δύο σήµατα να µην είναι συµφασικά, δηλαδή να εµφανίζουν µια χρονική 
(οριζόντια) µετατόπιση το ένα ως προς το άλλο. Η χρονική αυτή µετατόπιση ονοµάζεται διαφορά 
φάσης, φ, και µετριέται ως εξής: Μετράµε τα τετραγωνάκια της σχετικής µετατόπισης, ∆t, και το 
αποτέλεσµα το διαιρούµε µε τον αριθµό των τετραγώνων που καλύπτει µια πλήρης περίοδος, Τ, 
του σήµατος. Η διαφορά φάσης σε µοίρες τότε ισούται µε φ=∆t/Τ · 360ο.  

 
Υλικά και Όργανα: Γεννήτρια σηµάτων, παλµογράφος, πυκνωτής, αντίσταση. 
 
∆ιαδικασία  
Βήµατα: 

1. Επιλέξτε από το ράφι µια γεννήτρια σηµάτων και έναν παλµογράφο και τοποθετήστε τους 
στο 3∆ πάγκο του Edison. Κάντε διπλό κλικ πάνω στη γεννήτρια, για να δείτε το πλαίσιο 
διαλόγου µε τις ρυθµίσεις της. Από τα αντίστοιχα πεδία, διαλέξτε σήµα Ηµιτονοειδές, 
Συχνότητα 500 Hz και πλάτος 10 V. Συνδέστε το θετικό πόλο της γεννήτριας στο κανάλι Α του 
παλµογράφου και τη γείωση της στη γείωση του οργάνου. Πατήστε το κουµπί Auto. Οι 
ρυθµίσεις του παλµογράφου έχουν διαµορφωθεί αυτόµατα σε: 
 
AMPLITUDE = ______ V   TIME = ______ msec 
 
2.  Μετρήστε την περίοδο του σήµατος από τη οθόνη του παλµογράφου και στη συνέχεια 
υπολογίστε τη από τη σχέση Τ=1/f, όπου f η συχνότητα του σήµατος. 
Μέτρηση T =  ______  ms  Υπολογισµός T =  ______  ms 
 
3. Χρησιµοποιώντας τα αντίστοιχα πλήκτρα στην πρόσοψη της γεννήτριας, ρυθµίστε το 
πλάτος σε 5 V και τη συχνότητα σε 250Hz, παρατηρώντας το σήµα σας στην οθόνη του 
παλµογράφου. Με τα κατάλληλα πλήκτρα στην πρόσοψη του παλµογράφου, ρυθµίστε το 
κανάλι Α σε AMPLITUDE=10 V και το TIME σε 8ms. Μετρήστε το πλάτος, την περίοδο και 
υπολογίστε τη συχνότητα του σήµατος. 
Πλάτος = ______ V  Περίοδος Τ = ______ msec Συχνότητα f = ______ kHz 
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4. Πατήστε το κουµπί Auto. Οι ρυθµίσεις του παλµογράφου έχουν διαµορφωθεί αυτόµατα σε: 
AMPLITUDE =______ V   TIME = ______ msec 
 
5.  Επιλέξτε από το ράφι άλλη µια γεννήτρια σηµάτων τοποθετήστε τη στο 3∆ πάγκο του 
Edison. Συνδέστε το θετικό πόλο της γεννήτριας στο κανάλι Β του παλµογράφου και τη γείωση 
της στη γείωση του οργάνου. Κάντε διπλό κλικ πάνω στη γεννήτρια για να δείτε το πλαίσιο 
διαλόγου µε τις ρυθµίσεις της. Από τα αντίστοιχα πεδία, διαλέξτε σήµα Ηµιτονοειδές, 
Συχνότητα 250 Hz, πλάτος 20 V και φάση 45 µοίρες. Πατήστε το κουµπί Auto. Μετρήστε τη 
σχετική χρονική µετατόπιση των δύο σηµάτων, ∆t, και µετατρέψτε τη σε µοίρες. 
∆t = ______ msec   φ = ______  µοίρες 
  
Ερώτηση: Το αποτέλεσµα συµφωνεί µε τη ρύθµιση της γεννήτριας; 
Απάντηση: ..................................................................................................................................... 
 
Ερώτηση: Μπορείτε να µετρήσετε τη διαφορά φάσης µεταξύ δύο σηµάτων διαφορετικής 
συχνότητας; 
Απάντηση: ..................................................................................................................................... 

 
6. Αποµακρύνετε από την επιφάνεια εργασίας τη µία από τις γεννήτριες κάνοντας δεξί κλικ 
πάνω της και επιλέγοντας ∆ιαγραφή από το αναδυόµενο µενού. Στην γεννήτρια που απόµεινε 
ρυθµίστε το σήµα σε πλάτος 10 V και συχνότητα 1k (1000Hz). Επιλέξετε από το ράφι έναν 
πυκνωτή 1 uF (1µF=10-6F) και µία αντίσταση R=1k (1000 Ω) και συνδέστε τα σε σειρά µε τη 
γεννήτρια στο κύκλωµα όπως δείχνει το σχηµατικό. Συνδέστε το κανάλι Β του παλµογράφου 
στο ένα άκρο του πυκνωτή. Το άλλο άκρο του συνδέστε το στη γείωση του οργάνου.  
 
Ερώτηση: Τι παρατηρείτε; 
Απάντηση: ..................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
  
7. Πατήστε το Auto. Οι ρυθµίσεις κάθε καναλιού του παλµογράφου έχουν διαµορφωθεί 
αυτόµατα σε: 
 Α – AMPLITUDE = ______ V   Β - AMPLITUDE = ______ V 
 
 TIME =______ msec 
 
Σηµείωση: Μπορείτε επίσης να δείτε τις ακριβείς ρυθµίσεις του οργάνου µε διπλό κλικ πάνω στην οθόνη του 
παλµογράφου. 

 
8.  Μετρήστε τη σχετική µετατόπιση, ∆t, και υπολογίστε τη διαφορά φάσης, φ, µεταξύ της 
τάσης της γεννήτριας και της τάσης του πυκνωτή.  
 ∆t =______ msec   φ =______  µοίρες 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 9 
Μέτρηση του συντελεστή αυτεπαγωγής µε αµπερόµετρο και βολτόµετρο 
Τάξη: Β’ Λυκείου Θετική και Τεχνολογική Κατεύθυνση 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Τρισδιάστατο Edison 
Προσοµοιώσεις: Ask9-1, Ask9-2 
 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί: 
� Να πραγµατοποιείτε ένα απλό κύκλωµα για τη µέτρηση του συντελεστή αυτεπαγωγής µε 

αµπερόµετρο και βολτόµετρο. 
� Να µετράτε και να υπολογίζετε την ωµική αντίσταση ενός επαγωγικού στοιχείου, π.χ. πηνίου. 
� Να µετράτε και να υπολογίζετε την εµπέδηση (σύνθετη αντίσταση) ενός επαγωγικού στοιχείου. 
� Να µετράτε και να υπολογίζετε το συντελεστή αυτεπαγωγής ενός πηνίου µε αµπερόµετρο και 

βολτόµετρο. 
� Να κατανοείτε τη συµπεριφορά του πηνίου στο συνεχές και στο εναλλασσόµενο ρεύµα. 
� Να διερευνάτε και να κατανοείτε το ρόλο της ωµικής αντίστασης στη συµπεριφορά ενός πηνίου.   
 
Βασική Θεωρία: 

 
Σχήµα 1: Κύκλωµα για τη µέτρηση του συντελεστή αυτεπαγωγής. 

 
Το πηνίο είναι ένα στοιχείο αποθήκευσης ηλεκτρικής ενέργειας µε τη µορφή µαγνητικού πεδίου. 
Κατασκευαστικά, είναι ένα σωληνοειδές που αποτελείται από πολλές σπείρες σύρµατος, π.χ. χαλκού. 
Καθώς το ρεύµα διαρρέει τις σπείρες του δηµιουργεί ένα µαγνητικό πεδίο κάθετο στη ροή του 
ρεύµατος δηλαδή κατά µήκος του άξονα του σωληνοειδούς. Επειδή το πηνίο αποτελείται από σύρµα, 
παρουσιάζει κάποια ωµική αντίσταση. Η αντίσταση αυτή βρίσκεται εύκολα αν εφαρµόσουµε σε ένα 
πηνίο συνεχή τάση και µετρήσουµε το ρεύµα που το διαρρέει. Από το νόµο του Ohm, η αντίσταση 
του πηνίου είναι R= VDC/IDC. Όταν τα πηνία είναι πολύ µικρά και συνεπώς η αντίσταση του σύρµατος 
αµελητέα λέµε ότι πρόκειται για ιδανικό πηνίο. Όταν το ρεύµα που διαρρέει ένας πηνίο µεταβάλλεται, 
π.χ. εναλλασσόµενο, εµφανίζεται στα άκρα του ηλεκτρεγερτική δύναµη (τάση) από αυτεπαγωγή η 
οποία τείνει να αναιρέσει την αιτία που την προκαλεί. ∆ηλαδή το πηνίο «αντιδρά» στη µεταβολή του 
ρεύµατος που το διαρρέει προβάλλοντας έτσι µια σύνθετη αντίσταση (εµπέδηση) Ζ, η οποία 
αποτελείται από ένα ωµικό και ένα επαγωγικό µέρος: 

( )
2

2 LRZ ω+=  
H επαγωγική αντίδραση, όπως λέγεται, του πηνίου, ZL=ωL, είναι ανάλογη της συχνότητας λειτουργίας 
του κυκλώµατος, ω=2πf και του συντελεστή αυτεπαγωγής L. Η ύπαρξη της αυτεπαγωγής όχι µόνο 
περιορίζει το ρεύµα που διαρρέει ένα πηνίο, αλλά και το καθυστερεί σε σχέση µε την εφαρµοζόµενη 
τάση. Η καθυστέρηση αυτή δίνεται από µια γωνία φάσης, θ, που υπολογίζεται ως εξής: 

R
Lωεφθ =  

∆ηλαδή, αν στο πηνίο η εφαρµοζόµενη τάση είναι u=Uηµωt, το ρεύµα θα δίνεται από τη σχέση, 
i=Iηµ(ωt-θ). 
Από τα παραπάνω συµπεραίνουµε ότι όσο πιο χαµηλή είναι  η συχνότητα λειτουργίας ενός πηνίου 
τόσο πιο µικρή είναι η επαγωγική αντίδραση σε σχέση µε την ωµική αντίσταση και τόσο µικρότερη η 
γωνία θ και αντίστροφα. 
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Υλικά και Όργανα: Γεννήτρια εναλλασσόµενης τάσης (AC), Πηγή συνεχούς τάσης (DC), 
Αντιστάσεις 10, 100 και 1000 Ω, Πηνίο 100mH, ∆ύο πολύµετρα  
 
∆ιαδικασία  
Βήµατα: 

1. Ανοίξτε το αρχείο της άσκησης Ask9-1. Ένα πηνίο, αγνώστων στοιχείων, είναι συνδεδεµένο 
µε µια άγνωστη αντίσταση σε σειρά, δηµιουργώντας έτσι ένα πραγµατικό επαγωγικό στοιχείο 
(µη ιδανικό). Η τάση της πηγής είναι ρυθµισµένη στα 5 V DC. Πατήστε το πλήκτρο DC στη 
γραµµή εργαλείων. Από τις ενδείξεις του βολτοµέτρου για την τάση Vπ και του 
αµπεροµέτρου για το ρεύµα Ιπ, υπολογίστε την ωµική αντίσταση R του κυκλώµατος.  

=⇒= R
I
V

R
π

π ____Ω 

Ερώτηση: Η αντίσταση R  που υπολογίσατε συµπίπτει µε την τιµή της αντίστασης στο κύκλωµα; 
(Kάντε διπλό κλικ πάνω στην αντίσταση, για να δείτε τα χαρακτηριστικά της ή διαβάστε την 
τιµή της χρησιµοποιώντας τον χρωµατικό κώδικα.) 

Απάντηση: .............................................................................................................................................. 
 

2. Ανοίξτε το αρχείο της άσκησης Ask9-2. Η πηγή έχει αντικατασταθεί από µια γεννήτρια  
εναλλασσόµενης τάσης που λειτουργεί στα 50 Hz. Το βολτόµετρο και το αµπερόµετρο έχουν 
ρυθµιστεί να δείχνουν τις ενεργές τιµές (rms) τάσης και ρεύµατος. Χρησιµοποιώντας το 
βελάκι στην πρόσοψη της γεννήτριας, αυξήστε την εφαρµοζόµενη τάση των 5V κατά 1 V 
µέχρι να γίνει 10V και καταγράψτε τις ενδείξεις των οργάνων συµπληρώνοντας τον 
παρακάτω πίνακα.: 

 
Τάση πηγής (V) Vεν (V) Iεν (mΑ) 

5   
6   
7   
8   
9   

 
3. Στο µιλλιµετρέ χαρτί παρακάτω σχεδιάστε την καµπύλη τάσης - ρεύµατος του πηνίου: 

 5

100 Éåí (mA)0  
 

4. Υπολογίστε την κλίση της γραµµής: 

=
∆
∆

=
εν

ενκ
I
V

____Ω = Ζ 

5. Υπολογίστε τον συντελεστή αυτεπαγωγής (σηµειώστε ότι ω=2πf): 

=⇒−= LRZL 221
πω

____Η 
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6. Κάντε διπλό κλικ πάνω στην αντίσταση και ρυθµίστε την τιµή της σε 100 Ω. Επαναλάβετε τη 
διαδικασία των βηµάτων 2 και 3. 

 
Τάση πηγής (V) Vεν (V) Iεν (mΑ) 

5   
6   
7   
8   
9   

 
Ερώτηση: Συγκρίνετε τις δύο γραφικές παραστάσεις. Τι παρατηρείτε;  
Απάντηση: ........................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
 

7. Υπολογίστε την κλίση της γραµµής: 

=
∆
∆

=
εν

ενκ
I
V

____Ω = Ζ 

8. Υπολογίστε τον συντελεστή αυτεπαγωγής: 
 

=⇒−= LRZL 221
πω

____Η 

 
Ερώτηση: Τι συµπέρασµα βγάζετε για τη σχέση αντίστασης R και συντελεστή αυτεπαγωγής L; 
Απάντηση: ........................................................................................................................................ 
 
9. Κάντε διπλό κλικ πάνω στην αντίσταση και ρυθµίστε την τιµή της πάλι σε 100 Ω. Κάντε 

διπλό κλικ πάνω στην ουδέτερη περιοχή της γεννήτριας (εκεί που εµφανίζεται το 
ερωτηµατικό) και στο πλαίσιο διαλόγου που θα εµφανιστεί, πατήστε στο πεδίο Τρέχουσα 
Συχνότητα για να ρυθµίσετε τη συχνότητα σε f = 1kHz. Επαναλάβετε την  διαδικασία του 
βήµατος 2: 

 
Τάση πηγής (V) Vεν (V) Iεν (mΑ) 

5   
6   
7   
8   
9   

 
10. Υπολογίστε την κλίση της γραµµής: 

=
∆
∆

=
εν

ενκ
I
V

____Ω = Ζ 

11. Υπολογίστε τον συντελεστή αυτεπαγωγής: 

=⇒−= LRZL 221
πω

____Η 

Ερώτηση: Τι συµπέρασµα βγάζετε για τη σχέση της κυκλικής συχνότητας ω και του συντελεστή 
αυτεπαγωγής L; 
Απάντηση: ........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................... 

 
Ερώτηση: Τι συµβαίνει στην τιµή του ρεύµατος, όταν µεγαλώνει η συχνότητα της 
εφαρµοζόµενης τάσης; 
Απάντηση: ........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................... 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 10 
Μελέτη χαρακτηριστικής καµπύλης ηλεκτρικής πηγής, ωµικού καταναλωτή και 
κρυσταλλοδιόδου 
Τάξη: Β’ Λυκείου Θετική και Τεχνολογική Κατεύθυνση 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Σχεδιαστικό Αναλυτή 
Προσοµοιώσεις: Ask10-1, Ask10-2, Ask10-3  
 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί: 
� Να πραγµατοποιείτε τα κατάλληλα κυκλώµατα για τη µέτρηση τάσης-έντασης σε µια 

πηγή, έναν ωµικό καταναλωτή και µια κρυσταλλοδίοδο. 
� Να χαράζετε τις αντίστοιχες χαρακτηριστικές καµπύλες 
� Να υπολογίζετε την αντίσταση κάθε στοιχείου. 
 
Βασική Θεωρία: 
Η χαρακτηριστική καµπύλη V-I ενός στοιχείου είναι η γραφική παράσταση της τάσης V  στα 
άκρα του για διάφορες τιµές του ρεύµατος I που το διαρρέει. Η καµπύλη αυτή µας δίνει 
χρήσιµες πληροφορίες για τη συµπεριφορά του στοιχείου και κυρίως µας επιτρέπει να 
υπολογίσουµε την εσωτερική αντίσταση του στοιχείου.  
Ηλεκτρική πηγή 
Επειδή ένα µέρος της προσφερόµενης ενέργειας της πηγής Ε καταναλώνεται πάνω στην 
εσωτερική της αντίσταση, η  µετρούµενη τάση Vπ στα άκρα της και συνεπώς η τάση που 
εφαρµόζεται στον αντιστάτη R (σχ. 1) είναι: 

IrEV −=π     

 
Σχήµα 1: Κύκλωµα για τη  µελέτη της χαρακτηριστικής καµπύλης ηλεκτρικής πηγής. 

 
Αντιστάτης 
Τοποθετώντας το βολτόµετρο στα άκρα του αντιστάτη R (σχ.2) µετράµε την τάση VR :  

IRVR =    

 
Σχήµα 2: Κύκλωµα για τη µελέτη της χαρακτηριστικής καµπύλης αντιστάτη. 

 
Κρυσταλλοδίοδος 
Αντίστροφα µε τα παραπάνω, η χαρακτηριστική καµπύλη της κρυσταλλοδιόδου είναι µια 
γραφική παράσταση του ρεύµατος ως προς την τάση, Ι-V. Για τη µελέτη της (σχ.3) 
συνδέουµε την κρυσταλλοδίοδο σε σειρά µε έναν αντιστάτη κι ένα τροφοδοτικό.  

 
Σχήµα 3: Κύκλωµα για τη  µελέτη της χαρακτηριστικής καµπύλης κρυσταλλοδιόδου. 
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Υλικά και Όργανα: Πηγή τάσης συνεχούς ρεύµατος (DC), Αντιστάτες 20Ω, 30Ω, 40Ω, 
Κρυσταλλοδίοδος, ∆ιακόπτης απλός, Βολτόµετρο DC, Αµπερόµετρο DC, Ωµόµετρο 
 
∆ιαδικασία  
 
Βήµατα:  

1. Ανοίξτε το αρχείο της άσκησης Ask10-1 (σχ.1). Πατήστε το πλήκτρο DC στη 
γραµµή εργαλείων για να ενεργοποιήσετε την DC ανάλυση του κυκλώµατος. 
Καταγράψτε τις τιµές των ενδείξεων του βολτοµέτρου VM1 και του αµπεροµέτρου 
ΑΜ1 στον παρακάτω πίνακα, για R=20Ω. Πατήστε πάλι το πλήκτρο DC για να 
διακόψετε την εκτέλεση. Επαναλάβετε για R=0 Ω, 30Ω, 40Ω, και τέλος R= ∞ και 
συµπληρώστε τον πίνακα. 

 
R(Ω) Vπ(V) I(mA) 
0   
20   
30   
40   
∞   

 
2. Σχεδιάστε την χαρακτηριστική καµπύλη της πηγής, Vπ-I. 

 5

100

É(mA)

0

 6

4

 3

 2

 1

0

200 300 400 500

 
3. Το σηµείο τοµής της καµπύλης µε τον άξονα της τάσης αντιστοιχεί στην ΗΕ∆ της 

πηγής, Ε, ενώ το σηµείο τοµής της καµπύλης µε τον άξονα του ρεύµατος αντιστοιχεί 
στο ρεύµα Ι=Ε/r. Καταγράψτε τις τιµές τους όπως προκύπτουν από το διάγραµµα: 
E=_____    Ι=_____ 

 
4. Υπολογίστε την εσωτερική αντίσταση της πηγής, r, από το νόµο του Ohm, αλλά και  

από κλίση της καµπύλης ∆V/∆Ι. 
r=E/I=_____   r= ∆V/∆Ι =_____ 

 
5. Ανοίξτε το αρχείο της άσκησης Ask10-2 (σχ.2). Πατήστε το πλήκτρο DC στη 

γραµµή εργαλείων για να ενεργοποιήσετε την DC ανάλυση του κυκλώµατος. 
Καταγράψτε τις τιµές των ενδείξεων του βολτοµέτρου VM1 και του αµπεροµέτρου 
ΑΜ1 στον παρακάτω πίνακα, για E=0 V. Επαναλάβετε για Ε= 2, 4, 6, 8, 10, και 12 V 
και συµπληρώστε τον πίνακα. 

 
Ε VR(V) I(mA) 
0   
2   
4   
6   
8   
10   
12   
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6. Σχεδιάστε την χαρακτηριστική καµπύλη της πηγής, VR-I. 

10

100

É(mA)

0

12

8

 6

 4

 2

0

200 300 400 500

 
7. Υπολογίστε την τιµή του αντιστάτη R από την κλίση της καµπύλης ∆V/∆Ι. 

R= ∆V/∆Ι ______ Ω 
 

8. Ανοίξτε το αρχείο της άσκησης Ask10-3 (σχ.3). Πατήστε το πλήκτρο DC στη 
γραµµή εργαλείων για να ενεργοποιήσετε την DC ανάλυση του κυκλώµατος. 
Καταγράψτε τις τιµές των ενδείξεων του βολτοµέτρου VM1 και του αµπεροµέτρου 
ΑΜ1 στον παρακάτω πίνακα, για Ε=0 V. Επαναλάβετε για  200m, 400m, 600m, 
800m, 1000m, και 1200m (mV) και συµπληρώστε τον πίνακα. 

 
Ε (mV) VD(mV) I(mA) 
0   
200   
400   
600   
800   
1000   
1200   

 
9. Σχεδιάστε την χαρακτηριστική καµπύλη της πηγής, Ι-VD. 

25

0,1

VD(V)

0

30

20

15

10

 5

0

0,2 0,3 0,4 0,5

 
Ερώτηση: Σε ποια περιοχή της καµπύλης η αντίσταση της διόδου rD=dVD/dΙ είναι 
ελάχιστη; 
Απάντηση: ............................................................................................................................ 
............................................................................................................................................... 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 11 
Τριφασικό ρεύµα 

Τάξη: Γ’ Λυκείου Γενικής Παιδείας 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Σχεδιαστικός Αναλυτής 
Προσοµοιώσεις: Ask11-1, Ask11-2 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί να: 

• Κατανοείτε τα µεγέθη και τις έννοιες που σχετίζονται µε την παραγωγή και µεταφορά του 
τριφασικού ρεύµατος 

• Προσοµοιώνετε τη λειτουργία βασικών συνδεσµολογιών του τριφασικού ρεύµατος 
• ∆ιαπιστώνετε την ισχύ νόµων στους οποίους υπακούει το τριφασικό ρεύµα 

Βασική Θεωρία: 

Το σύστηµα επαγόµενων τάσεων από τρία (3) όµοια και συµµετρικά τοποθετηµένα πηνία σε 
έναν άξονα έτσι ώστε τα επίπεδά τους να σχηµατίζουν γωνία 120ο ανά δύο γειτονικά, τα οποία 
στρέφονται µε σταθερή γωνιακή ταχύτητα σε οµογενές µαγνητικό πεδίο, ονοµάζεται σύστηµα 
τριφασικής τάσης. 

Προφανώς οι τρεις αυτές εναλλασσόµενες τάσεις έχουν το ίδιο πλάτος και συχνότητα, αλλά 
διαφορά φάσης 120ο η καθεµία µε την επόµενη. 

Οι εξισώσεις που περιγράφουν ένα τέτοιο σύστηµα τάσεων είναι: 
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)2(

3

2

1

o

o

ftV

ftV
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+=

=

πηµ

πηµ
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  (1) 

όπου f = συχνότητα σε Hz και t = χρόνος. 

Αποδεικνύεται ότι το άθροισµα των τάσεων αυτών (σε κάθε χρονική στιγµή) είναι ίσο µε το 
µηδέν, δηλ. 

0321 =++ VVV   (2) 

Εάν στα πηνία που παράγουν αυτήν την τάση συνδεθούν φορτία, τότε αναπτύσσονται τρία 
ρεύµατα (ένα στο κάθε πηνίο) που συνθέτουν ένα τριφασικό σύστηµα ρευµάτων. 
Στο σχ. 1 παρουσιάζεται η γραφική απεικόνιση ενός τριφασικού συστήµατος τάσεων. Η κόκκινη 
καµπύλη είναι η τάση V1, η µωβ καµπύλη είναι η τάση V2 (που καθυστερεί κατά 120ο ή 1/3 της 
περιόδου σε σχέση µε την V1), και η γαλάζια καµπύλη είναι η τάση V3 (που καθυστερεί κατά 
120ο ή 1/3 της περιόδου σε σχέση µε την V2 και κατά 240ο ή 2/3 της περιόδου σε σχέση µε τη 
V1). Η ηλεκτρική ενέργεια, παράγεται ως γνωστό µε την µορφή τριφασικής τάσης και 
µεταφέρεται στον τόπο κατανάλωσης. Η µεταφορά του τριφασικού ρεύµατος γίνεται µε δύο 
τρόπους: 
α) Σύνδεση αστέρα (Υ) 

Σε αυτήν τη συνδεσµολογία (βλέπε σχ.2) οι τάσεις έχουν ένα κοινό σηµείο µεταξύ τους, όπως και 
τα φορτία. Τα δύο κοινά αυτά σηµεία συνδέονται µε αγωγό (ουδέτερος) που σε περίπτωση 
πλήρους συµµετρίας (συµµετρία και φορτίων) δεν διαρρέεται από ρεύµα (στην πράξη ο αγωγός 
χρειάζεται, γιατί τα φορτία δεν είναι συµµετρικά και διαρρέεται από ρεύµα). Οι λοιποί αγωγοί 
ονοµάζονται φάσεις.  
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Η τάση µεταξύ µιας φάσης και ουδέτερου είναι γνωστή ως φασική τάση, ενώ η τάση µεταξύ δύο 
φάσεων είναι γνωστή ως πολική τάση. Ισχύει φπ VV ⋅= 3  και φπ Ι=Ι . 

β) Σύνδεση τριγώνου (∆) 

Σε αυτήν τη συνδεσµολογία κάθε τάση έχει ένα κοινό άκρο µε τις υπόλοιπες δύο όπως και µε τα 
φορτία. Ισχύει φπ II ⋅= 3  και φπ VV = . 

Σηµείωση: Η ονοµασία της συνδεσµολογίας αφορά τη γεννήτρια και όχι τη συνδεσµολογία των φορτιών 

 
Σχήµα 1: Τριφασικό σύστηµα τάσεων 

 
Σχήµα 2: Συνδεσµολογία αστέρα (Υ) 

 

Τέλος, η ισχύς του τριφασικού ρεύµατος είναι τριπλάσια της ισχύος που µεταφέρει κάθε φάση. 

Υλικά και Όργανα: Γεννήτρια κυµατοµορφών (AC τάσης), Αντιστάσεις, Βολτόµετρο, 
Αµπερόµετρο 

∆ιαδικασία 

Βήµατα: 

1. Ανοίξτε το αρχείο Ask11-1 και θα εµφανιστεί το κύκλωµα του σχήµατος 3. Ελέγξτε τις 
τιµές και τα κρίσιµα χαρακτηριστικά των γεννητριών του κυκλώµατος (µε διπλό κλικ του 
αριστερού πλήκτρου του ποντικιού σε καθένα). Βεβαιωθείτε ότι οι τρεις τάσεις συνθέτουν 
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τριφασικό σύστηµα (δηλ. έχουν ίδιο πλάτος και συχνότητα και διαφορά φάσης 120ο ανά 
δύο). 

2. Από την επιλογή Μεταβατική του µενού Ανάλυση µπορείτε να δείτε την έξοδο του 
κυκλώµατος (σε αντιστοιχία µε τις εισόδους AC). H έξοδος πρέπει να είναι µηδέν. 
Εναλλακτικά µπορείτε να τρέξετε την AC προσοµοίωση από τη γραµµή εργαλείων. 
Αιτιολογήστε το αποτέλεσµα σε συνδυασµό µε την εξίσωση 2 στο θεωρητικό µέρος της 
άσκησης. 

 
Σχήµα 3: Το κύκλωµα του αρχείου Ask11-1.sch 

 

3. Ανοίξτε το αρχείο Ask11-2 και θα εµφανιστεί το κύκλωµα του σχ.2. Ελέγξτε τις τιµές και 
τα κρίσιµα χαρακτηριστικά των γεννητριών του κυκλώµατος. Βεβαιωθείτε ότι οι τρεις 
τάσεις συνθέτουν τριφασικό σύστηµα (δηλ. έχουν ίδιο πλάτος και συχνότητα και διαφορά 
φάσης 120ο ανά δύο) και ότι τα φορτία είναι συµµετρικά. 

4. Τοποθετήστε κατάλληλα βολτόµετρα και αµπερόµετρα ώστε να ελέγξετε την ισχύ των 
σχέσεων µεταξύ πολικής και φασικής τάσης και µεταξύ πολικού και φασικού ρεύµατος σε 
αυτήν τη συνδεσµολογία. 

Ερώτηση: Πόσο είναι το ρεύµα του ουδετέρου; Αιτιολογήστε τη µέτρηση που πήρατε. 

Απάντηση: ...................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................... 

5. ∆ιπλασιάστε το φορτίο RL1 και µετρήστε πάλι το ρεύµα του ουδετέρου. 

Ερώτηση: Αιτιολογήστε τη µέτρηση που πήρατε. 

Απάντηση: ...................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................... 

6. Συνδέστε έναν παλµογράφο ώστε να καταγράφει τις τάσεις των αντιστάσεων RL1 καιRL2 
στο πρώτο και στο δεύτερο κανάλι του αντίστοιχα. 

7. Τρέξτε την AC προσοµοίωση και από τα διαγράµµατα υπολογίστε τη διαφορά φάσης των 
δύο τάσεων 

Σηµείωση: Στο παράθυρο του παλµογράφου ορίστε χρόνο ίσο µε µια περίοδο της τριφασικής τάσης 

Απάντηση: ...................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................... 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 12 
∆ίοδος – Απλή Ανόρθωση 

Τάξη: Γ’ Λυκείου Γενικής Παιδείας 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Σχεδιαστικός Αναλυτής 
Προσοµοιώσεις: Ask12-1, Ask12-2 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί να: 
• Κατανοείτε τα λειτουργία των διόδων σε ορθή και ανάστροφή πόλωση 
• Ελέγχετε την ορθότητα της χαρακτηριστικής ρεύµατος – τάσης µιας διόδου 
• Εξηγείτε τη λειτουργία ενός κυκλώµατος απλής ανόρθωσης µε µια δίοδο 
• Εξοµαλύνετε µια απλά ανορθωµένη τάση µε έναν πυκνωτή 
 
Βασική Θεωρία: 
Η δίοδος είναι µια επαφή pn που σχηµατίζεται από ηµιαγωγό (συνήθως γερµάνιο (Ge) ή πυρίτιο 
(Si)). Στην επαφή αναπτύσσεται φράγµα δυναµικού (0,3V για Ge και 0,7V για Si) που εµποδίζει 
την µετακίνηση φορτίων από τη µια περιοχή στην άλλη. 

Όταν συνδέσουµε στα άκρα της επαφής µια τάση µεγαλύτερη του φράγµατος δυναµικού κατά 
την ορθή πόλωση (δηλ. ο θετικός πόλος της πηγής στην περιοχή τύπου p – που λέγεται και 
άνοδος και ο αρνητικός πόλος της πηγής στην περιοχή τύπου n – που λέγεται και κάθοδος), τότε 
η επαφή διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύµα. Σε περίπτωση ανάστροφης πόλωσης, τότε η επαφή δεν 
διαρρέεται από ρεύµα (ή για την ακρίβεια υπάρχει ένα πολύ µικρό ρεύµα ανάστροφης πόλωσης 
που είναι όµως αµελητέο). Το τελευταίο ισχύει έως ένα µέγιστο όριο τάσης ανάστροφής 
πόλωσης από το οποίο και µετά η επαφή καταρρέει. 

Μια από τις σπουδαιότερες είναι η χρήση τους σε κυκλώµατα ανόρθωσης (απλής και πλήρους 
ανόρθωσης). Στην παρούσα άσκηση θα ασχοληθούµε µε τις βασικότερες έννοιες των 
κυκλωµάτων απλής ανόρθωσης (ή ηµιανόρθωσης). Ως γνωστόν τα κυκλώµατα ανόρθωσης είναι 
ηλεκτρονικά κυκλώµατα που µετατρέπουν την εναλλασσόµενη τάση (AC) σε συνεχή τάση (DC). 
Για το σκοπό αυτό περιλαµβάνουν µετασχηµατιστή για τον υποβιβασµό (συνήθως) της αρχικής 
AC τάσης σε τιµή ανάλογη της DC που επιθυµούµε να λάβουµε, δίοδο ή διάταξη διόδων για τη 
βασική διαδικασία ανόρθωσης (αποκοπής των αρνητικών ηµιπεριόδων της AC τάσης στην 
περίπτωση απλής ανόρθωσης) καθώς και κυκλώµατα φίλτρων (σε απλή περίπτωση κατάλληλος 
πυκνωτής παράλληλα µε το φορτίο) για την εξοµάλυνση της παραγόµενης ανορθωµένης τάσης 
όπως και κυκλώµατα σταθεροποιητών που καθιστούν την DC τάση ανεξάρτητη από το 
συνδεόµενο φορτίο (φυσικά εντός κάποιων ορίων φορτίων). 

 

 
Σχήµα 1: Κύκλωµα απλής ανόρθωσης (ηµιανόρθωσης). Ο πυκνωτής παράλληλα µε το φορτίο αποτελεί 

απλό φίλτρο για την εξοµάλυνση της ηµιανορθωµένης τάσης 

Το κύκλωµα που επιτελεί την ηµιανόρθωση παρουσιάζεται στο σχ. 1. Η τάση Vac είναι η AC 
τάση εισόδου, ο µετασχηµατιστής TR χρησιµοποιείται για τον υποβιβασµό της τάσης εισόδου σε 
επίπεδα αντίστοιχα της DC τάσης που θέλουµε να πάρουµε στην έξοδο. Η δίοδος D αποκόπτει 
τις αρνητικές ηµιπεριόδους της AC τάσης, ο πυκνωτής C (προαιρετικά) εξοµαλύνει τις 
διακυµάνσεις της ηµιανορθωµένης τάσης που τροφοδοτεί το φορτίο RL. 
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Υλικά και Όργανα: Γεννήτρια κυµατοµορφών (AC τάσης), Αντιστάσεις, Πυκνωτές, ∆ίοδοι, 
Μετασχηµατιστής, Ποτενσιόµετρο 

∆ιαδικασία 

Βήµατα: 

1. Ανοίξτε το αρχείο Ask12-1 για να εµφανιστεί το κύκλωµα Ελέγξτε τις τιµές και τα κρίσιµα 
χαρακτηριστικά των στοιχείων του κυκλώµατος (µε διπλό κλικ του αριστερού πλήκτρου 
του ποντικιού σε καθένα). 

2. Με διπλό κλικ του αριστερού πλήκτρου του ποντικιού στο ποτενσιόµετρο P ρυθµίστε τη 
θέση του από το 10% έως το 90% (προχωρώντας κάθε φορά µε βήµα 10%). Η αλλαγή 
γίνεται από το σχετικό πλαίσιο διαλόγου και την επιλογή «Ρυθµίσεις» (%).  

3. Σε κάθε ρύθµιση του ποτενσιόµετρου επιλέξτε από την περιοχή «Ενεργητικός τρόπος» 
(δεξιά από την επιλογή ποσοστού µεγέθυνσης στη γραµµή εργαλείων) την επιλογή για DC 
ανάλυση και πιέστε το κόκκινο πλήκτρο. Σηµειώστε τις ενδείξεις του αµπεροµέτρου και 
του βολτοµέτρου (ρεύµα και τάση της διόδου αντίστοιχα). 

4. Αντιστρέψτε την πολικότητα σύνδεσης της πηγής και επαναλάβετε τα προηγούµενα 
βήµατα. 

Ερώτηση: Οι προηγούµενες µετρήσεις συµφωνούν µε τη γενική χαρακτηριστική ρεύµατος – 
τάσης µιας διόδου όπως έχει παρουσιαστεί στο θεωρητικό µέρος της άσκησης; 

Απάντηση:........................................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................  
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5. Ανοίξτε το αρχείο Ask12-2 και θα εµφανιστεί το κύκλωµα του σχήµατος 1 (χωρίς τον 
πυκνωτή). Ελέγξτε τις τιµές και τα κρίσιµα χαρακτηριστικά των στοιχείων του κυκλώµατος 
(µε διπλό κλικ του αριστερού πλήκτρου του ποντικιού σε καθένα). 

6. Από την επιλογή «Μεταβατική» του µενού «Ανάλυση» µπορείτε να δείτε την έξοδο του 
κυκλώµατος (σε αντιστοιχία µε την είσοδό AC). Επιβεβαιώστε την ηµιανόρθωση. 

7. Προσθέστε πυκνωτή παράλληλα µε το φορτίο χωρητικότητας 1mF και επαναλάβετε το 
προηγούµενο βήµα. Επιβεβαιώστε την εξοµάλυνση της ηµιανορθωµένης τάσης 

Απάντηση:........................................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 13 

Πλήρης Ανόρθωση 

Τάξη: Γ’ Γενικού Λυκείου 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Σχεδιαστικός Αναλυτής 
Προσοµοιώσεις: Ask13-1, Ask13-2 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί να: 
• Κατανοείτε τα χαρακτηριστικά µιας πλήρους ανορθωµένης τάσης 
• Εξηγείτε τη λειτουργία ενός κυκλώµατος πλήρους ανόρθωσης µε δύο διόδους 
• Εξηγείτε τη λειτουργία ενός κυκλώµατος πλήρους ανόρθωσης µε γέφυρα διόδων 
• Εξοµαλύνετε µια πλήρως ανορθωµένη τάση µε έναν πυκνωτή 
 
Βασική Θεωρία: 
Πλήρης ονοµάζεται η ανόρθωση µιας εναλλασσόµενης τάσης (AC) όταν υπάρχει αναστροφή των 
αρνητικών ηµιπεριόδων της δηλ. όταν και στις δύο ηµιπεριόδους της ρέει στο φορτίο ρεύµα µε 
την ίδια φορά. 
Πλήρης ανόρθωση µπορεί να επιτευχθεί α) µε κύκλωµα δύο (2) διόδων και µετασχηµατιστή µε 
µεσαία λήψη (βλέπε σχ.1), και β) µε γέφυρα τεσσάρων (4) διόδων (βλέπε σχ.2). 

 
Σχήµα 1 Κύκλωµα πλήρους ανόρθωσης µε δύο (2) διόδους και µετασχηµατιστή µε µεσαία λήψη 

 

 
Σχήµα 2 Κύκλωµα πλήρους ανόρθωσης µε γέφυρα (4) διόδων  

 

Το κύκλωµα του σχ.1παρουσιάζει τα εξής µειονεκτήµατα: 

α) απαιτεί µετασχηµατιστή µε µεσαία λήψη που έχει µεγαλύτερο κόστος, και  

β) η τάση στις διόδους είναι διπλάσια στην ανάστροφη πόλωση, µε αποτέλεσµα να 
καταπονούνται περισσότερο. 

Το κύκλωµα του σχ.2 δεν παρουσιάζει αυτά τα µειονεκτήµατα, αλλά απαιτεί τις διπλάσιες 
διόδους. 

Υλικά και Όργανα: Γεννήτρια κυµατοµορφών (AC τάσης), Αντιστάσεις, Πυκνωτές, ∆ίοδοι και 
γέφυρα διόδων, Μετασχηµατιστής (απλός και µε µεσαία λήψη) 
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∆ιαδικασία 

Βήµατα: 

1. Ανοίξτε το αρχείο Ask13-1 και θα εµφανιστεί το κύκλωµα του σχ.1. Ελέγξτε τις τιµές και 
τα κρίσιµα χαρακτηριστικά των στοιχείων του κυκλώµατος (µε διπλό κλικ του αριστερού 
πλήκτρου του ποντικιού σε καθένα). 

2. Από την επιλογή «Μεταβατική» του µενού «Ανάλυση» µπορείτε να δείτε την έξοδο του 
κυκλώµατος (σε αντιστοιχία µε την είσοδο AC). Επιβεβαιώστε την  πλήρη ανόρθωση. 

3. Προσθέστε πυκνωτή παράλληλα µε το φορτίο χωρητικότητας 1mF και επαναλάβετε το 
προηγούµενο βήµα. Επιβεβαιώστε την εξοµάλυνση της ανορθωµένης τάσης. 

4. Από την απεικόνιση µετρήστε την τάση κορυφής της ανορθωµένης τάσης. 

Απάντηση: ..................................................................................................................................... 

5. Ανοίξτε το αρχείο Ask13-2 και θα εµφανιστεί το κύκλωµα του σχ.2. Ελέγξτε τις τιµές και 
τα κρίσιµα χαρακτηριστικά των στοιχείων του κυκλώµατος (µε διπλό κλικ του αριστερού 
πλήκτρου του ποντικιού σε καθένα). 

6. Από την επιλογή «Μεταβατική» του µενού «Ανάλυση» µπορείτε να δείτε την έξοδο του 
κυκλώµατος (σε αντιστοιχία µε την είσοδό AC). Επιβεβαιώστε την πλήρη ανόρθωση. 

7. Προσθέστε πυκνωτή παράλληλα µε το φορτίο χωρητικότητας 1mF και επαναλάβετε το 
προηγούµενο βήµα. Επιβεβαιώστε την εξοµάλυνση της ανορθωµένης τάσης. 

8. Από την απεικόνιση µετρήστε την τάση κορυφής της ανορθωµένης τάσης. 

Απάντηση: ..................................................................................................................................... 

9. Μετρήστε την µέγιστη τάση που αναπτύσσετε στις διόδους του κυκλώµατος του σχ.1 κατά 
την ανάστροφη πόλωση (από τα διαγράµµατα απεικόνισης) και επιβεβαιώστε ότι η τάση 
αυτή είναι διπλάσια από την τιµή κορυφής της ανορθωµένης τάσης. 

Απάντηση: ......................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 14 
Τρανζίστορ 
Τάξη: Γ’ Γενικού Λυκείου 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Σχεδιαστικός Αναλυτής 
Προσοµοιώσεις: Ask14-1, Ask14-2, Ask14-3 
 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί να: 
• Αναγνωρίσετε τους ακροδέκτες βάσης, εκποµπού και συλλέκτη ενός διπολικού τρανζίστορ. 
• Κατανοείτε τους τρόπους συνδεσµολογίας και τις βασικές εφαρµογές ενός τρανζίστορ. 
• Εξηγείτε τους τρόπους πόλωσης ενός τρανζίστορ. 
• Μετράτε τα ρεύµατα και τις τάσεις ενός τρανζίστορ. 
• Χρησιµοποιείτε ένα τρανζίστορ ως διακόπτη. 
• Κατανοείται το φαινόµενο της ενίσχυσης ενός αναλογικού σήµατος. 
• Μετράτε το κέρδος ενός ενισχυτή κοινού εκποµπού 

Βασική Θεωρία: 

Ο βασικός έλεγχος ενός τρανζίστορ γίνεται συνήθως µε τη χρήση ωµοµέτρου για τη µέτρηση της 
αντίστασης των επαφών Βάση – Συλλέκτη και Εκποµπού – Βάσης. Τυπικές τιµές της 
µετρούµενης αντίστασης για την περίπτωση ορθής πόλωσης είναι στο διάστηµα 20Ω – 500Ω, 
ενώ για την περίπτωση ανάστροφης πόλωσης είναι στο διάστηµα 10KΩ – 10ΜΩ. Ειδικά, για την 
αντίσταση των ακροδεκτών Εκποµπού – Συλλέκτη, αυτή πρέπει να είναι πολύ µεγάλη 
(θεωρητικά άπειρη), αφού δεν υπάρχει επαφή µεταξύ των ακροδεκτών αυτών. 

Βασικές εφαρµογές του διπολικού τρανζίστορ είναι η χρήση του σε κυκλώµατα ως διακόπτη και 
ως ενισχυτή τάσης. Για να γίνει κατανοητός ο τρόπος λειτουργίας του τρανζίστορ στις εφαρµογές 
αυτές, προχωρούµε στην ανάλυση που ακολουθεί. 

α) Το τρανζίστορ ως διακόπτης 

Το τρανζίστορ σε συνδεσµολογία CE (βλέπε σχ. 1) µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως διακόπτης 
ρεύµατος ελεγχόµενος από τάση, χωρίς τα προηγούµενα µειονεκτήµατα. Το ρεύµα συλλέκτη 
εξαρτάται από την τάση βάσης – εκποµπού. 

 
Σχήµα 1: Το τρανζίστορ ως διακόπτης 

Αν η επαφή βάσης – εκποµπού πολωθεί ανάστροφα (κατάσταση αποκοπής του τρανζίστορ), το 
ρεύµα συλλέκτη θα είναι πολύ µικρό (αµελητέο, σχεδόν µηδενικό) και άρα το κύκλωµα εξόδου 
(CE) είναι ανοικτό. Αν εφαρµοστεί θετική τάση στη βάση και η επαφή βάσης – εκποµπού 
πολωθεί ορθά (κατάσταση κόρου του τρανζίστορ), θα αναπτυχθεί ρεύµα στον συλλέκτη και άρα 
το κύκλωµα εξόδου που περιλαµβάνει το φορτίο RL θα κλείσει. 

β) Το τρανζίστορ ως ενισχυτής τάσης 
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Ο ενισχυτής κοινού εκποµπού (CE) είναι από τους πλέον χρησιµοποιούµενους ενισχυτές στην 
πράξη (βλ. σχ.2). Οι αντιστάσεις R1, R2, RE, και Rc καθορίζουν την πόλωση του τρανζίστορ και 
τη σταθερότητα του σηµείου λειτουργίας του έναντι µεταβολών θερµοκρασίας και άλλων 
χαρακτηριστικών του. 

 
Σχήµα 2: Το τρανζίστορ σε συνδεσµολογία ενισχυτή κοινού εκποµπού (CE) 

Οι πυκνωτές C1 και C2 χρησιµοποιούνται για να αποκόψουν τα DC ρεύµατα από το σήµα 
εισόδου (Vin) και από σήµα εξόδου (Vo = τάση στο φορτίο RL). Ο πυκνωτής C3 αποδεικνύεται ότι 
αυξάνει την ενίσχυση τάσης του κυκλώµατος. Όλοι οι πυκνωτές επιλέγονται ώστε να 
παρουσιάζουν αµελητέα αντίσταση στη µικρότερη συχνότητα που περιέχει το σήµα εισόδου.  

 

Υλικά και Όργανα: Πηγή τάσης (DC), Γεννήτρια AC τάσης, Αντιστάσεις, Πυκνωτές, 
∆ιακόπτης µεταγωγικός, Βολτόµετρο, Αµπερόµετρο, Ωµόµετρο, Τρανζίστορ, Παλµογράφος 

∆ιαδικασία 

Βήµατα: 

1. Να µετρηθούν οι αντιστάσεις ορθής και ανάστροφης πόλωσης σε όλους τους δυνατούς 
συνδυασµούς ακροδεκτών στο τρανζίστορ 2Ν3904 του αρχείου Ask14-1 και να 
συµπληρωθεί ο πίνακας Ι που ακολουθεί. 

Πίνακας Ι 
ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΣ ΑΚΡΟ∆ΕΚΤΩΝ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ 

CB  
BC  
CE  
EC  
EB  
BE  

 

2. Ανοίξτε το αρχείο Ask14-2.µε το κύκλωµα του σχ.1. Αναγνωρίστε τη συνδεσµολογία του 
κυκλώµατος και ελέγξτε τις παραµέτρους των στοιχείων του. 

3. Τρέξτε την DC ανάλυση.  
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Ερώτηση: Ποια είναι η κατάσταση του λαµπτήρα και γιατί; 

Απάντηση:......................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 

4. Αλλάξτε την θέση του µεταγωγικού διακόπτη 

Ερώτηση: Άλλαξε η κατάσταση του λαµπτήρα και γιατί; 

Απάντηση:......................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 

5. Και για τις δύο καταστάσεις του λαµπτήρα (ΟΝ και OFF) µετρήστε τα ρεύµατα συλλέκτη 
και βάσης.  

6. Και για τις δύο καταστάσεις του λαµπτήρα (ΟΝ και OFF) µετρήστε τις τάσεις VCE και VBE. 

Απάντηση:......................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 

7. Ανοίξτε το αρχείο Ask14-3 µε το κύκλωµα του σχ.2. Αναγνωρίστε τη συνδεσµολογία του 
κυκλώµατος και ελέγξτε τις παραµέτρους των στοιχείων του. 

8. Μετρήστε το DC ρεύµα του εκποµπού του τρανζίστορ. (Είναι 632,01nA) 

9. Τρέξτε την Ανάλυση AC>Χρονική Απόκριση του προγράµµατος προσοµοίωσης και δείτε το 
διάγραµµα του παλµογράφου τα σήµατα εισόδου και εξόδου. Γίνεται ενίσχυση της τάσης 
εισόδου; 

Ερώτηση: Από τα διαγράµµατα του παλµογράφου υπολογίστε α) την ενίσχυση του κυκλώµατος, 
και β) τη διαφορά φάσης εισόδου – εξόδου 

Απάντηση:......................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 15 
Πύλες NOT, AND, OR και οι συνδυασµοί τους  
Τάξη: Γ’ Λυκείου Γενικής Παιδείας 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Σχεδιαστικός Αναλυτής 
Προσοµοιώσεις: Ask15-1 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί: 
 
� Να αναγνωρίζετε τις πύλες NOT, AND, και OR. 
� Να κατανοείτε τη λογική πράξη που εκτελούν. 
� Να δηµιουργείτε έναν πίνακα αλήθειας. 
� Να κατανοείτε και να κατασκευάζετε µια λογική συνάρτηση. 
� Να µελετάτε τα λογικά υψηλά και χαµηλά επίπεδα τάσης σε διάφορα σηµεία του κυκλώµατος. 
� Να ελέγχετε το ρεύµα εξόδου. 
 
Βασική Θεωρία: 
 

 
Σχήµα 1: Το κύκλωµα που αντιστοιχεί στη λογική συνάρτηση CBAD ⋅+=  

 
Πύλες ονοµάζονται τα ψηφιακά κυκλώµατα που εκτελούν τις λογικές πράξεις της Άλγεβρας Boole. Οι 
βασικές λογικές πράξεις είναι τρεις: 
 
• Η λογική άρνηση ή πράξη NOT (ΟΧΙ) : Y Z=  όπου Z  είναι η άρνηση ή το συµπλήρωµα του Υ. 

Ο πίνακας αλήθειας της πράξης NOT είναι ο παρακάτω: 
Ζ Y 
0 1 
1 0 

  
• Η λογική πρόσθεση ή πράξη OR (Ή): YXZ +=  

Ο πίνακας αλήθειας της πράξης OR είναι ο παρακάτω: 
 

X Y Z 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 

 
 
• O λογικός πολλαπλασιασµός, ή πράξη AND (KAI): YXZ ⋅=  

Ο πίνακας αλήθειας της πράξης AND είναι ο παρακάτω: 
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X Y Z 
0 0 0 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 

 
Τα σύµβολα των αντίστοιχων πυλών είναι τα παρακάτω: 
 

 
Σχήµα 2: οι πύλες NOT, AND και OR 

 
 
Οι πύλες είναι ηλεκτρονικά κυκλώµατα που υλοποιούνται µε τρανζίστορ και διατίθενται στη µορφή 
ολοκληρωµένων κυκλωµάτων διαφόρων τεχνολογιών, π.χ. TTL, CMOS, κλπ. Τόσο οι είσοδοι µια 
πύλης όσο και η έξοδος είναι τάση η οποία κυµαίνεται µεταξύ δύο τιµών:  τη χαµηλή (LOW) τάση 
που είναι ίση µε περίπου 0 V και αντιστοιχεί στο λογικό 0 και την υψηλή (HIGH) που είναι ίση µε 
περίπου 5V (συνήθως) και αντιστοιχεί στο λογικό 1. Οι είσοδοι µιας πύλης µπορεί να είναι και 
περισσότερες από δύο, δηλαδή µπορούµε να κάνουµε πράξεις µε περισσότερες από δύο µεταβλητές 
όπως και στη γνωστή µας άλγεβρα. Κάθε ολοκληρωµένο περιέχει περισσότερες από µία πύλες του 
ίδιου τύπου.  
Αυτές οι τρεις πύλες µπορούν να συνδυαστούν για να υλοποιήσουν τις υπόλοιπες πράξεις  (NAND, 
NOR, XOR, XNOR) ή άλλες λογικές εκφράσεις. Τα κυκλώµατα που προκύπτουν από συνδυασµό 
πυλών ονοµάζονται συνδυαστικά κυκλώµατα και χαρακτηρίζονται από µια λογική συνάρτηση, 
δηλαδή µια έκφραση που διατυπώνει την έξοδο σα συνάρτηση των εισόδων. Π.χ. η έκφραση 

CBAD ⋅+= υποδηλώνει ότι η έξοδος D είναι το αποτέλεσµα των λογικών πράξεων, Α ή (Β και 
(όχι C)) όπου Α, Β, C οι είσοδοι του συνδυαστικού κυκλώµατος. Για την υλοποίηση αυτής της 
συνάρτησης, θα χρειαστούµε µια πύλη OR, µία AND και µία NOT.  
Στο κύκλωµα του σχ.1 η έξοδος κάθε πύλης καταλήγει στη γείωση µέσω µιας διόδου LED και µιας 
αντίστασης R. Η δίοδος LED µας δείχνει πότε µια έξοδος είναι υψηλή (αναµµένη) ή χαµηλή 
(σβηστή). Η αντίσταση R ρυθµίζει το ρεύµα που διαρρέει κάθε πύλη. 
 
Υλικά και Όργανα: Τροφοδοτικό συνεχούς τάσης 4.5 V, τρεις αντιστάσεις 220 Ω, πύλες AND, OR, 
NOT, διόδους LED, απλοί διακόπτες, βολτόµετρο, αµπερόµετρο, γείωση 
 
∆ιαδικασία  
 
Βήµατα: 
1.  Ανοίξτε το αρχείο Ask15-1 από το µενού Αρχείο του Edison. Παρατηρήστε ότι οι τρεις είσοδοι Α, 
Β, C ελέγχονται από ισάριθµους διακόπτες που είναι συνδεδεµένοι σε µία µπαταρία 4.5 V. Όταν οι 
διακόπτες είναι κλειστοί η τάση των εισόδων είναι 4.5 V και άρα υψηλή (HIGH) και αντιστοιχεί στο 
λογικό 1. Όταν οι διακόπτες είναι ανοιχτοί η τάση των εισόδων είναι 0 V και άρα χαµηλή (LOW) και 
αντιστοιχεί στο λογικό 0. Οι δίοδοι LED δείχνουν την κατάσταση των εξόδων των τριών πυλών. Όταν 
µία δίοδος είναι αναµµένη η κατάσταση της αντίστοιχης εξόδου είναι 1, ενώ όταν είναι σβηστή είναι 
0. Ανοιγοκλείνοντας τους κατάλληλους διακόπτες, συµπληρώστε τους πίνακες αλήθειας που δίνονται 
παρακάτω: 
 
α) Η έξοδος της NOT 
 

C C  
0  
1  
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β) H έξοδος της AND 
 

Β C CB ⋅  
0 0  
0 1  
1 0  
1 1  

 
γ) H έξοδος της OR 
 
 

A B C CBAD ⋅+=
0 0 0  
0 0 1  
0 1 0  
0 1 1  
1 0 0  
1 0 1  
1 1 0  
1 1 1  

 
2)  Αφαιρέστε την πύλη NOT καi συνδέστε το διακόπτη απευθείας στην είσοδο της AND. 
Αποθηκεύστε το καινούριο κύκλωµα υπό την ονοµασία GATES1. 
 
Ερώτηση: Ποιά είναι η λογική συνάρτηση αυτού του κυκλώµατος; 
 
Απάντηση: ........................................................................................................................................... 
 
3)  Συνδέστε ένα βολτόµετρο µεταξύ της εξόδου D της πύλης OR και της γείωσης. Καταγράψτε τις 
τάσεις που αντιστοιχούν στο 1 και στο 0. (Επιλέξτε όποιους συνδυασµούς Α, Β, C θέλετε.) 
LOW= ______ ,  HIGH=______  
 
4) ∆ιακόψτε το κύκλωµα και συνδέστε ένα αµπερόµετρο µετά την αντίσταση της εξόδου D όταν αυτή 
είναι σε κατάσταση HIGH (η δίοδος είναι κόκκινη). Το ρεύµα Ι στην έξοδο D είναι: 
Ι = ______  
 
5) Αλλάξτε την τιµή της αντίστασης στην έξοδο D από 220 Ω σε 110k. Καταγράψτε τις καινούριες 
ενδείξεις των οργάνων; 
VD= ______, Ι = ______  
 
Ερώτηση: Ποιός είναι ο ρόλος της αντίστασης ;    
 
Απάντηση: ........................................................................................................................................... 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 16  
Ηλεκτρικό ρεύµα – Ηλεκτρική τάση (∆ιαφορά ∆υναµικού)  
Τάξη: Α ΤΕΕ Ηλεκτρολόγων 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Edison 
Προσοµοιώσεις: Ask16-1, Ask16-2, Ask16-3 
 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί να γνωρίζετε: 

• Την έννοια του ρεύµατος 
• Τον υπολογισµό του ηλεκτρικού φορτίου που περνά από την διατοµή ενός αντιστάτη σε χρόνο t, 

αν γνωρίζετε το ρεύµα που τον διαρρέει και το αντίστροφο. 
• Την έννοια της τάσης . 
• Την έννοια της Ηλεκτρεγερτικής δύναµης πηγής (HE∆)  
• Την έννοια της εσωτερικής αντίστασης µιας πηγής  
• Τον συµβολισµό και υπολογισµό της 
• Την έννοια της πολικής τάσης µιας πηγής και τον υπολογισµό της 

 
Βασική θεωρία: 

 
Σχήµα 1: Ηλεκτρικό κύκλωµα 

 
Σχήµα 2: Ηλεκτρικό κύκλωµα παρουσίασης του ηλεκτρικού ρεύµατος και  

ηλεκτρικής τάσης (διαφοράς δυναµικού) 
 
Εάν εφαρµόσουµε στα άκρα ενός αγώγιµου ή ηµιαγώγιµου υλικού του ηλεκτρισµού, τους πόλους µιας 
ηλεκτρικής πηγής ή µια διαφορά δυναµικού, τότε θα προκαλέσουµε την κίνηση των ηλεκτρικών φορτίων 
του, δηλαδή ρεύµα.  
Σ’ αυτό: 
α) η φορά κίνησης (προσανατολισµένη ροή των φορτίων) εξαρτάται από την φορά των γραµµών του 
ηλεκτρικού πεδίου (πολικότητας) της πηγής ή της διαφοράς δυναµικού. 
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β) ο αριθµός των ηλεκτρικών φορτίων (το φορτίο) που θα κινηθεί εξαρτάται από την αγωγιµότητα του 
υλικού G=1/R, και από την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου της τάσης (Volt).  
γ) η ένταση του ρεύµατος δίνεται από τις εξισώσεις:  

Ι = Q/t (Ampere= Coulomb/sec) (1) και   Ι = V/R (2). 
Όπου  
Q: το σύνολο των φορτίων που περνά από τη διατοµή ενός αγωγού π.χ. αντιστάτη.  
t: ο χρόνος στον οποίο περνά το σύνολο των φορτίων. 
V: η τάση που αναπτύσσεται στα άκρα του. 
R: η αντίσταση του αγωγού, στο να περιορίσει το µέγεθος της διέλευσης του ρεύµατος. 
Για την µέτρηση του ρεύµατος χρησιµοποιείται το Αµπερόµετρο το οποίο συνδέεται πάντα σε σειρά (σχ. 
1) σε ένα κύκλωµα.  
Ηλεκτρική τάση (διαφορά δυναµικού),η οποία µετριέται µε βολτόµετρο, αναφέρεται πάντα µεταξύ δύο 
σηµείων π.χ. Α και Β και εκφράζει την «τάση» που εµφανίζει ένα θετικό ηλεκτρικό φορτίο να κινηθεί από 
το Α στο σηµείο Β µε το Α θετικότερο του Β. Συµβολίζεται µε το VAB και είναι VAB = VA(ΓΗ ) –VB(ΓΗ ) (3) 
Τάση να παρέχει ή µια πηγή (σχ.1) ή µια διαφορά δυναµικού σε ένα κλειστό κύκλωµα (σχ.2)  
Η πηγή η οποία µας παρέχει την τάση µεταξύ των δύο σηµείων της (πόλων) είναι σε θέση να παρέχει 
τάση και όταν δεν είναι συνδεδεµένη σε ένα κλειστό κύκλωµα δηλαδή όταν από αυτήν δεν περνά ρεύµα 
και ονοµάζεται Ηλεκτρεγερτική δύναµη (Η.Ε.∆.) της πηγής. Αποδεικνύεται ότι η τάση που παρέχει η 
πηγή στους πόλους της Α-Β, χωρίς φορτίο, είναι VAB = Η.Ε.∆.(Vr = r Ir = 0 → η πολική τάση της πηγής 
VAB = Η.Ε.∆.+ Vr = Η.Ε.∆.+0 = Η.Ε.∆ (σχ.3 και 4). 
Το σχ. 3 δείχνει το συµβολισµό µιας πηγής. Η µέτρηση της ΗΕ∆ γίνεται όπως φαίνεται στο σχ. 4.  
 

 
 

Σχήµα 3: Ο συµβολισµός µιας πηγής 

 
Σχήµα 4: Μέτρηση της Η.Ε.∆. α) µπαταρίας β) τροφοδοτικού 

 
Υλικά και όργανα: Μπαταρία, Αντιστάσεις, ∆ιακόπτης, Λαµπτήρας, Αµπερόµετρο, Βολτόµετρο 
 
∆ιαδικασία 
 
Βήµατα: 

1. Ανοίξτε το αρχείο Ask16-1, κάντε µεγιστοποίηση του παράθυρου Edison, επιλέγοντας το κουµπί 
µεγιστοποίησης και πατήστε τον διακόπτη. Γράψτε την ένδειξη του αµπεροµέτρου. Στη 
περίπτωση που δεν φαίνεται ο διακόπτης και τα ράφια ο µαθητής πρέπει να κυλήσετε τον πάγκο 
µε τα αντίστοιχα βέλη κύλισης. 
Ι = _____ 
 

Ερώτηση: α) Πόσο ηλεκτρικό φορτίο θα περάσει από την διατοµή του σύρµατος του λαµπτήρα µετά από 
1 ώρα; 
Απάντηση:........................................................................................................................................................ 
β) Ποιος δηµιούργησε την κίνηση των ηλεκτρικών φορτίων του λαµπτήρα;  
Απάντηση:........................................................................................................................................................ 
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γ) Το αµπερόµετρο τι µετρά και πως είναι συνδεδεµένο στο κύκλωµα; 

Απάντηση:........................................................................................................................................................ 

.......................................................................................................................................................................... 

2. Από την ένδειξη του αµπεροµέτρου και τη τάση της πηγής υπολογίστε την αντίσταση του   
λαµπτήρα. Θεωρείστε ότι η αντίσταση ,άρα και η πτώση τάσης, των καλωδίων σύνδεσης, του 
αµπεροµέτρου και των επαφών του ντουΐ του λαµπτήρα είναι µηδενική. 
R = _____  

 
3. Ανοίξτε το αρχείο Ask16-2 και κάντε και κάντε µεγιστοποίηση του παράθυρου Edison 

επιλέγοντας το κουµπί µεγιστοποίησης του. Βάσει των στοιχείων του κυκλώµατος υπολογίστε το 
ρεύµα και τις τάσεις V(Α-ΓH) ,V(Β-ΓH) , V(ΑΒ) . Στη περίπτωση που δεν φαίνεται ο διακόπτης και τα 
ράφια ο µαθητής πρέπει να κυλήσετε τον πάγκο µε τα αντίστοιχα βέλη κύλισης. 
Είναι: 

I= ______ , V(A-ΓΗ)= ______ , V(B-ΓΗ)= ______ , V(ΑΒ)= ______  
 

4. Ακολουθήστε την οδηγία του ραφιού 1. Γράψτε τις τάσεις και το ρεύµα που σας δείχνουν τα 
όργανα µέτρησης.  
I= ______ , V(A-ΓΗ)= ______ , V(B-ΓΗ)= ______ , V(ΑΒ)= ______ 
 

Ερώτηση: Οι ενδείξεις των οργάνων µέτρησης συµπίπτουν µε αυτές που υπολογίσατε  
στο βήµα 3; Βάλτε σε κύκλο την απάντησή σας 
α) Ναι  β) Όχι 
 

5. Ανοίξτε το αρχείο Ask16-3 και κάντε και κάντε µεγιστοποίηση του παράθυρου Edison 
επιλέγοντας το κουµπί µεγιστοποίησης του. Βάσει της ένδειξης του βολτόµετρου VM1 και του 
ότι ο διακόπτης είναι ανοικτός υπολογίστε την ΗΕ∆ του τροφοδοτικού.  
ΗΕ∆ = VM1= ______ 
 

6. Κλείστε τον διακόπτη, κάνοντας κλικ πάνω σ’αυτόν.  
 
7. Γράψτε την ένδειξη του αµπεροµέτρου και του βολτόµετρου VM2. Στη συνέχεια θεωρώντας ότι η 

αντίσταση του διακόπτη, των καλωδίων σύνδεσης, του αµπεροµέτρου και των επαφών του ντουϊ 
του λαµπτήρα είναι µηδενική, υπολογίστε :α) την εσωτερική αντίσταση της πηγής και  β) την 
πολική τάση της. 
I = _____, Vλ = _____, r = _____,Vπ = _____ 

 
8. Ελέγξτε αν  η πολική τάση που υπολογίσατε στο βήµα 7 συµπίπτει µε την ένδειξη του 

βολτοµέτρου VM1,έχοντας τον διακόπτη κλειστό και η οποία είναι η πολική τάση της πηγής. 
Βάλτε σε κύκλο την σωστή απάντηση. 
α) Ναι  β) Όχι 

 
9. Κάντε διπλό κλικ πάνω στο τροφοδοτικό ώστε να εµφανισθεί το πλαίσιο των τιµών των 

παραµέτρων του. Σηµειώστε την τιµή της εσωτερικής αντίστασης (internal resistance) της 
γεννήτριας. 
r = _____ 

 
Ερώτηση: Η εσωτερική αντίσταση του τροφοδοτικού που υπολογίσατε στο βήµα 7 ,συµπίπτει µε αυτή 
αναγράφεται στο πλαίσιο τιµών των παραµέτρων του τροφοδοτικού; Βάλτε σε κύκλο την σωστή 
απάντηση. 
α) Ναι  β) Όχι 
 



∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 17 
Νόµος του Ohm, σε κύκλωµα µε αντιστάσεις 
Τάξη: Α’ ΤΕΕ Ηλεκτρολόγων 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Σχεδιαστικό Αναλυτή 
Προσοµοιώσεις: Ask17-1, Ask17-2, Ask17-3 
 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί να: 
� Επιβεβαιώνετε το νόµο του Ohm. 
� Υπολογίζετε την αντίσταση όταν η τάση και το ρεύµα είναι γνωστά. 
� Υπολογίζετε την τάση όταν η αντίσταση και το ρεύµα είναι γνωστά. 
� Υπολογίζετε το ρεύµα όταν η τάση και η αντίσταση είναι γνωστά. 
� Αποδεικνύετε ότι το ρεύµα εξαρτάται από την αντίσταση που έχει κάθε φορά το υλικό (στοιχείο). 
� Μετράτε µια αντίσταση µε ωµόµετρο. 
� Να δηµιουργείτε την γραφική παράσταση του νόµου του Ohm, σε κύκλωµα µε αντιστάσεις. 
� Να επιβεβαιώνετε ότι η σχέση της τάσης-ρεύµατος στις αντιστάσεις  είναι γραµµική. 
 
Βασική Θεωρία: 

 
Σχήµα 1: Ηλεκτρικό κύκλωµα παρουσίασης του νόµου του Ohm µε αντιστάτες. 

 
Σε προηγούµενη άσκηση είχαµε διαπιστώσει, για ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωµα, την ύπαρξη των 
µεγεθών τάσης U και ρεύµατος Ι και τη µέτρησή τους µε τα αντίστοιχα όργανα, βολτόµετρο και 
αµπερόµετρο. Είχαµε χρησιµοποιήσει ως καταναλωτή ένα λαµπτήρα. Γενικότερα για τους καταναλωτές, 
χρησιµοποιείται το σύµβολο της αντίστασης R (σχ.1). Η αντίσταση R είναι το µέγεθος ενός ηλεκτρικού 
καταναλωτή που περιορίζει το µέγεθος της διέλευσης του ρεύµατος σε ένα ηλεκτρικό κύκλωµα. Η 
µονάδα της είναι το Ωµ [Ω] και η µέτρησή της πραγµατοποιείται µε το ωµόµετρο, έχοντας την 
αντίσταση ή τουλάχιστον το ένα άκρο της εκτός κυκλώµατος. Η τιµή του υπολογίζεται εφαρµόζοντας 
τον νόµο του Ωµ (Ohm). 
Ο νόµος του Ωµ (Ohm) ορίζει ότι στα κυκλώµατα που χρησιµοποιούν γραµµικούς αντιστάτες 

(αντιστάσεις) το ρεύµα είναι ανάλογο της τάσης V, δηλαδή 1
11

1 1
R

R V
RR

V
I ⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
==  (1)  

 
Αν στο κύκλωµα του σχ.1 δηµιουργήσουµε τη γραφική απεικόνιση της VR1 (η τάση που αναπτύσσεται 
στα άκρα της R1) – ρεύµατος Ι που διαρρέει αυτή, µεταβάλλοντας την τάση της πηγής V1, παρατηρούµε 
ότι αυτή είναι γραµµική (δηλ. ευθεία) ξεκινώντας από το µηδέν των αξόνων τάσης-ρεύµα. 
Αυτό σηµαίνει ότι ο νόµος του Ohm, για τα στοιχεία που έχουν σταθερή αντίσταση, είναι γραµµική η 
σχέση του ρεύµατος και της τάσης (σχ.2), κάτι που µας δείχνει και η εξίσωση 1. 
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Σχήµα 2: Η σχέση τάσης–ρεύµατος σε κύκλωµα που χρησιµοποιεί αντιστάτη (γραµµικό κύκλωµα). 

 
 
Υλικά και Όργανα: Μεταβλητή πηγή τάσης, αντιστάσεις, απλός διακόπτης, µεταγωγικός διακόπτης, 
βολτόµετρο 0-20V, αµπερόµετρο 0-100mA, ωµόµετρο. 
 
∆ιαδικασία  
 
Βήµατα: 
1. Ανοίξτε το αρχείο της άσκησης Ask17-1. Έχοντας τον διακόπτη κλειστό, πατήστε το πλήκτρο DC, 

στη γραµµή εργαλείων. Βάσει των τιµών τάσης που σας έδειξε το βολτόµετρο VM1 και το 
αµπερόµετρο ΑΜ1, υπολογίστε την τιµή της αντίστασης R1. 

R1 = ______ 
 

Ερώτηση: Η τιµή που υπολογίσατε συµπίπτει µε την τιµή που δίνει το πλαίσιο τιµών και το οποίο 
εµφανίζεται κάνοντας διπλό κλικ πάνω στην αντίσταση; 
Απάντηση: ................................................................................................................................................. 
  
2. Χρησιµοποιώντας τις τιµές του ρεύµατος I που σας έδωσε το ΑΜ1 και της R1 που υπολογίσατε, να 

επιβεβαιώσετε τον νόµο του Ohm για την τάση. 
 
 

 
Ερώτηση: Το VR1 που υπολογίσατε συµπίπτει µε την ένδειξη που σας έδωσε το βολτόµετρο; 
Απάντηση: ................................................................................................................................................. 
 
3. Χρησιµοποιήστε τις τιµές της τάσης και της σταθερής αντίστασης R1, που υπολογίσατε στα βήµατα 

1 και 2, για να επιβεβαιώσετε τον νόµο του Ohm για το ρεύµα. 
 
 
 

Ερώτηση: Το Ι που υπολογίσατε συµπίπτει µε την ένδειξη που σας έδωσε το αµπερόµετρο; 
Απάντηση: ................................................................................................................................................. 
 
4. Πατήστε το πλήκτρο DC στη γραµµή εργαλείων. Μεταβάλετε τις τιµές της πηγής V1 σύµφωνα µε 

τις τιµές του πίνακα 1 και σηµειώστε τις αντίστοιχες τιµές του ρεύµατος στο αµπερόµετρο καθώς 
και της τάσης στο βολτόµετρο. Υπολογίστε το λόγο R= VR1/I. 
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Πίνακας 1 

Τάση V1 [V] Τάση VR1 [V] Ρεύµα I [mΑ] R1= VR1/I [V/A] 
2    
4    
6    
8    

10    
 
5. Βάσει των τιµών που πήρατε στο πίνακα 1, δηµιουργήστε τη χαρακτηριστική της τάσης–ρεύµατος 

(V-I). Σχεδιάστε αυτή στο σχ.3. 

 
Σχήµα 3: Η σχέση τάσης–ρεύµατος στο κύκλωµα του αρχείου της άσκησης Ask17-1. 

 
Ερώτηση: α) Η χαρακτηριστική που πήρατε ήταν η αναµενόµενη; Αν ναι γιατί. 
Απάντηση: ................................................................................................................................................. 
 
β) Από την χαρακτηριστική που προέκυψε τι συµπεραίνετε για την σχέση της τάσης - ρεύµατος (V– Ι); 
Απάντηση: ................................................................................................................................................. 
..................................................................................................................................................................... 
 
6. Ανοίξτε το αρχείο της άσκησης Ask17-2. Συνδέστε το ωµόµετρο ξεχωριστά στην κάθε αντίσταση 

R1, R2 και R2 πατώντας στη συνέχεια κάθε φορά το πλήκτρο DC από τη γραµµή εργαλείων. 
Μετρήστε και σηµειώστε τις τιµές.  
Απάντηση:  R1= _____, R2= _____, R3= ______ 
 

7. Ανοίξτε το αρχείο της άσκησης Ask17-3. Συνδέστε το κατάλληλο όργανο στο κύκλωµα για 
να µετρήσετε τις αντιστάσεις, αλλάζοντας κατάλληλα την θέση του µεταγωγικού διακόπτη 
µε το ποντίκι κάθε φορά.  
Απάντηση:  R1= _____, R2= _____ 

 
8. Συνδέστε το κατάλληλο όργανο στο ηλεκτρικό κύκλωµα, για να µετρήσετε το ολικό ρεύµα 

κάνοντας τις κατάλληλες κινήσεις για να το συνδέσετε, έχοντας στο κύκλωµα την R2. Η R2 
επιλέγεται αλλάζοντας κατάλληλα την θέση του µεταγωγικού διακόπτη µε το ποντίκι. Για να πάρετε 
τη µέτρηση, πατήστε το πλήκτρο DC στη γραµµή εργαλείων. 

 
Σηµείωση: α) Αν το βολτόµετρο ή το αµπερόµετρο συνδεθούν ανάστροφα οι ενδείξεις εµφανίζονται µε αρνητικό πρόσηµο. 
β) Η µέτρηση των αντιστάσεων γίνεται µε αυτές εκτός κυκλώµατος 
γ) Το αµπερόµετρο συνδέεται σε σειρά 
 
Ερώτηση: Αιτιολογήστε την επιλογή της θέσης του µεταγωγικού διακόπτη στα βήµατα 7 και 8. 
Απάντηση: 
..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................... 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 18 
Εναλλασσόµενη Τάση (Μελέτη Εναλλασσόµενης / Ηµιτονικής Τάσης) 
Τάξη: Α’ ΤΕΕ Ηλεκτρολόγων 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Edison 
Προσοµοιώσεις: Ask18-1, Ask18-2 
 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί να: 
� Αναγνωρίζετε µια εναλλασσόµενη τάση. 
� Αναγνωρίζετε µια ηµιτονική τάση.  
� Προσδιορίζετε α) την περίοδο β) την φάση και γ) την τάση κορυφής (U0= Vp) µιας 

εναλλασσόµενης τάσης. 
� Υπολογίζετε την τάση κορυφής U0, αν γνωρίζετε την ενεργό τάση (Urms) και το αντίστροφο. 
� Υπολογίζετε την περίοδο της εναλλασσόµενης τάσης, αν γνωρίζετε την συχνότητα και το 

αντίστροφο. 
� Υπολογίζετε στην χρονική στιγµή µηδέν (δηλαδή την t=t0=0), την τιµή της αντίστοιχης 

τάσης, αν γνωρίζετε την τάση κορυφής U0 και φάση µιας ηµιτονικής τάσης. 
� Υπολογίζετε από τον παλµογράφο: α) την περίοδο, β) την συχνότητα, γ) την τάση κορυφής 

U0, δ) την ενεργό τιµή Urms και ε) την φάση µιας ηµιτονικής τάσης. 
� Γνωρίζετε την εξίσωση-συνάρτηση που περιγράφει µια ηµιτονική τάση στο πεδίο του 

χρόνου.  
 
Βασική θεωρία: 
 
Η τάση είναι ένα διανυσµατικό µέγεθος και κατά συνέπεια έχει φορά (πολικότητα), µέτρο (Volt) 
και διεύθυνση (γωνία). Έτσι: 
1) Αν και τα τρία µεγέθη του διανύσµατος, στο πεδίο του χρόνου, παραµένουν σταθερά, τότε η 

τάση ονοµάζεται σταθερή. Στο πεδίο των συχνοτήτων έχει µηδενική συχνότητα. 
2) Αν τα µεγέθη φορά και διεύθυνση του διανύσµατος, στο πεδίο του χρόνου, παραµένουν 

σταθερά και αλλάζει µόνο το µέτρο, τότε η τάση ονοµάζεται συνεχής. Όσο µικρότερες είναι 
οι µεταβολές του µέτρου, τόσο αυτή θα πλησιάζει την σταθερή τάση. Ανάλογα µε το µέγεθος 
και τον τρόπο των µεταβολών φασµατικά θα έχει πολλές ή λίγες συχνότητες, η κάθε µια µε 
το δικό της µέτρο, φορά, διεύθυνση, υποκείµενα όµως σε κάποιους νόµους οι οποίοι 
προκύπτουν από την εξίσωση-συνάρτηση που εκφράζει την αντίστοιχη συνεχή τάση.  

3) Αν και τα τρία µεγέθη του διανύσµατος, στο πεδίο του χρόνου, µεταβάλλονται, τότε η τάση 
ονοµάζεται µεταβαλλόµενη µικτή. Μπορεί να προκύψει από το άθροισµα µιας σταθεράς και 
µιας ηµιτονικής τάσης µε Vσταθερή<Vp της ηµιτονικής. Ανάλογα µε το µέγεθος και τον τρόπο 
των µεταβολών φασµατικά θα έχει πολλές ή λίγες συχνότητες, η κάθε µια µε το δικό της 
µέτρο, φορά, διεύθυνση, υποκείµενα όµως σε κάποιους νόµους οι οποίοι προκύπτουν από 
την εξίσωση-συνάρτηση που εκφράζει την αντίστοιχη µεταβαλλόµενη ή µικτή τάση. 

4) Αν και τα τρία µεγέθη του διανύσµατος, στο πεδίο του χρόνου, αλλάζουν περιοδικά ενώ 
ταυτόχρονα το θετικό εµβαδόν είναι ίσο µε το αρνητικό εµβαδόν, τότε η τάση ονοµάζεται 
εναλλασσόµενη.  

5) Αν η εναλλασσόµενη τάση φασµατικά αποτελείται από µια συχνότητα, δηλαδή στην εξίσωση 
V(f) υπάρχει µόνο µια συχνότητα, τότε η τάση ονοµάζεται ηµιτονική.  

6) H ηµιτονική τάση στο πεδίο του χρόνου περιγράφεται από την εξίσωση (1) 
 

αν έχουµε αρχική φάση u=U(t)= )2()2()( 000000 φπηµφπηµφωηµ +
Τ

=+=+ tUtfUtU  (1) 

Όπου: u: η στιγµιαία τιµή του διανύσµατος 
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U0 ή Vp: η τάση κορυφής ή η µέγιστη τιµή που λαµβάνει το διάνυσµα στην κάθε µια 
ηµιπερίοδο (ηµικύκλιο τριγωνοµετρικού κύκλου) 
Τ: η περίοδος, δηλαδή ο χρόνος που χρειάζεται για να διαγράψει το διάνυσµα έναν 
πλήρη  τριγωνοµετρικό κύκλο 
ω=2πf: η κυκλική συχνότητα (1rad/sec) 
f: ο ρυθµός επανάληψης των κύκλων ανά δευτερόλεπτο και η οποία είναι ίση µε 1/Τ 
φ=ωt: η στιγµιαία φάση, δηλαδή η γωνία σε χρονική στιγµή t 
φ0: η αρχική φάση του ηµιτόνου, δηλαδή η φάση την χρονική στιγµή t0 (t=0) και 
π=3,14 
 

Αν στο πεδίο του χρόνου, την χρονική στιγµή t0 (t=0) η αντίστοιχη τάση Vto=0, τότε η φορά και 
η διεύθυνση του διανύσµατος συµπίπτει µε τον οριζόντιο άξονα, άρα και φ=00. Αντίθετα αν η 
τάση Vto≠0 τότε η φορά και η διεύθυνση του διανύσµατος δεν συµπίπτει µε τον οριζόντιο άξονα 
του χρόνου και α) αν Vto είναι θετική, τότε και η φάση>0, β) αν η τάση Vto είναι αρνητική τότε 
και η φάση<0.  

 
 

Σχήµα 1: Η κυµατοµορφή της ηµιτονικής τάσης στο πεδίο του χρόνου µε φ0=00. 
 

Ένα άλλο µέγεθος που παρουσιάζει ενδιαφέρον είναι και η ενεργός τιµή της τάσης (Vrms) και η 

οποία δίνεται από την εξίσωση 
2
0UU rms =  όπου Uo η τάση κορυφής. 

 
Υλικά και Όργανα: Γεννήτρια, παλµογράφος διπλής δέσµης 
 
∆ιαδικασία 
 
Βήµατα: 
 
1. Ανοίξτε το αρχείο Αsk18-1 και λαµβάνοντας υπ’όψην τις ενδείξεις του παλµογράφου OSC1 

θεωρείτε ότι η τάση που δίνει η γεννήτρια U1 είναι: 
α)εναλλασσόµενη, β) εναλλασσόµενη ηµιτονική µε φ0=0ο, γ) εναλλασσόµενη ηµιτονική µε 
φ0>0ο, δ) εναλλασσόµενη ηµιτονική µε φ0<0ο, ε) συνεχής, στ) σταθερή, ζ) µεταβαλλόµενη; 
Απάντηση: ............................................................................................................................ 
 

2. Κάντε κλικ στο κουµπί Amp του παλµογράφου στο κανάλι Α, για να εµφανισθεί το U0 που 
µετρά ο παλµογράφος και στο κουµπί Time για να εµφανισθεί η τιµή του Τ. 
Απάντηση: U0 = Vp =UMAX = _____ και  T= _____ 
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3. Από την περίοδο Τ να υπολογίσετε την συχνότητα f και από τη κυµατοµορφή την φάση φ0. 

Απάντηση: f =____ , φ0 = _____ 
 
4. Χρησιµοποιήσετε τα µεγέθη µε τις τιµές των οποίων βρήκατε στα βήµατα 2,3 και 

γράψετε την εξίσωση  που περιγράφει τις µεταβολές της τάσης στο πεδίο του χρόνου,   
δηλαδή την U1(t).  
Απάντηση:...................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................... 

 
5. Από την τάση κορυφής Uo που µετρήσατε στο βήµα 2 να υπολογίσετε την ενεργό τιµή της. 

Απάντηση:   
Urms = _____ 

 
6. Ανοίξτε το αρχείο Αsk18-2 και λαµβάνοντας υπ’όψην τις ενδείξεις του παλµογράφου OSC2, 

θεωρείτε ότι η τάση που δίνει η γεννήτρια U1 είναι: 
α)Εναλλασσόµενη, β) Εναλλασσόµενη ηµιτονική µε φ0=00, γ) Εναλλασσόµενη ηµιτονική µε 
φ0>00, δ) Εναλλασσόµενη ηµιτονική µε φ0<00, ε) Συνεχής, στ) Σταθερή, ζ) Μεταβαλλόµενη; 
Απάντηση:....................................................................................................................... 
 

7. Κάντε κλικ στο κουµπί Amp του παλµογράφου στο κανάλι Α, για να εµφανισθεί η τιµή του 
U0 και στο κουµπί Time για να εµφανισθεί η τιµή του Τ. Από το Τ να υπολογίστε την 
συχνότητα f=1/Τ 
Απάντηση:.......................................................................................................................
.......................................................................................................................................... 

 
8. Υπολογίστε από την κυµατοµορφή την φ0 και στη συνέχεια χρησιµοποιήσετε τα παρακάτω 

µεγέθη µε τις τιµές των οποίων βρήκατε στα βήµατα 6 και 7 για να γράψετε την εξίσωση  
που περιγράφει τις µεταβολές της τάσης στο πεδίο του χρόνου, δηλαδή την U2(t).  
Απάντηση:.......................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
.......................................................................................................................................... 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 19 
Αντιστάτες σε Σειρά - Ο Νόµος της Τάσης 
Τάξη: Α’ ΤΕΕ τοµέας Ηλεκτρολόγων 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Σχεδιαστικός Αναλυτής 
Προσοµοιώσεις: Ask19-1, Ask19-2, Ask19-3, Ask19-4 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί να: 
� Υπολογίζετε την ισοδύναµη αντίσταση αντιστατών µε συνδεσµολογία σε σειρά. 
� Υπολογίζετε το ρεύµα ενός κυκλώµατος µε συνδεσµολογία αντιστατών σε σειρά. 
� Υπολογίζετε τις πτώσεις τάσεων που εφαρµόζονται σε αντιστάτες µε συνδεσµολογία σε 

σειρά. 
 
Βασική Θεωρία: 

 
 

Σχήµα 1: Συνδεσµολογία αντιστατών α) σε σειρά και β) ισοδύναµο κύκλωµα. 
 
Σε προηγούµενη άσκηση είχαµε εξετάσει το απλό ηλεκτρικό κύκλωµα µε έναν καταναλωτή 
και µια πηγή τάσης. Στην πράξη, τα ηλεκτρικά κυκλώµατα περιλαµβάνουν περισσότερα 
εξαρτήµατα (αντιστάσεις, πυκνωτές, διόδους κ.λπ.) και πηγές τάσεων. Μια απλή περίπτωση 
είναι όταν το ηλεκτρικό κύκλωµα περιλαµβάνει αντιστάτες οι οποίοι είναι συνδεδεµένοι σε 
σειρά (σχ.1 (α)). Οι τιµές των αντιστατών προστίθενται, καθώς όλες προβάλουν αντίσταση 
στη διέλευση του ηλεκτρικού ρεύµατος στο κύκλωµα. Έτσι, όσο αυξάνεται η αντίσταση ενός 
κυκλώµατος, το ρεύµα ελαττώνεται.  
Οι εξίσωση που µας δίνει την ισοδύναµη αντίσταση είναι: 
 
Rι = R1 + R2 + R3 +…Rn  (1) 
 
Όπου Rι η ισοδύναµη αντίσταση και Rn ο τελευταίος αντιστάτης της σειράς. 
Εφαρµόζοντας την παραπάνω εξίσωση στο κύκλωµα του σχ.1(α) προκύπτει το απλοποιηµένο 
κύκλωµα του σχ.1(β). 
 
R1,2,3 = R1 + R2 + R3  
R1,2,3 = 2k + 3k + 5k = 10k (σχ.1(β)) 
Rι = R1,2,3 
Οπότε, η ισοδύναµη αντίσταση είναι Rι = 10k  
 

 
Σχήµα 2: Συνδεσµολογία αντιστατών σε σειρά, το ρεύµα του α) κυκλώµατος έχει την ίδια τιµή 

µε αυτό του β) 
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Σε ένα κύκλωµα αντιστατών σε σειρά, αν συνδεθούν αµπερόµετρα σε όλες τις πιθανές θέσεις, 
οι ενδείξεις των αµπεροµέτρων θα δείχνουν πάντοτε την ίδια τιµή. ∆ηλαδή, το ρεύµα Ι του 
κυκλώµατος που διαρρέει την κάθε αντίσταση είναι το ίδιο. Το ίδιο ρεύµα µετράµε και αν 
αθροίσουµε τις αντιστάσεις, όπως στο κύκλωµα του σχ. 2(β). Να σηµειωθεί ότι το 
αµπερόµετρο συνδέεται πάντοτε σε σειρά. 
 
Ιολ = ΙR1 = IR2 = IR3  (2) 

 
Σχήµα 3: Συνδεσµολογία αντιστάσεων σειρά, απεικόνιση ρεύµατος και τάσεων. 

 
Ενώ το ρεύµα που διέρχεται από τον κάθε αντιστάτη είναι το ίδιο, δε συµβαίνει το ίδιο και µε 
την τάση στα άκρα κάθε αντίστασης, καθώς η τιµή της τάσης είναι ανάλογη από την τιµή του 
αντιστάτη. Το άθροισµα των επιµέρους τάσεων είναι ίσο µε την εφαρµοζόµενη τάση της 
πηγής. Να σηµειωθεί ότι η µέτρηση της τάσης γίνεται µε το βολτόµετρο το οποίο συνδέεται 
πάντοτε παράλληλα (σε διακλάδωση) µε τους καταναλωτές. 
 
V1 = VR1 + VR2 + VR3  (3) 
Για το παράδειγµα  
V1 = 2V + 3V + 5V = 10V 
 
Οι τιµές των τάσεων προκύπτουν από το γινόµενο της τιµής κάθε αντιστάτη µε το ρεύµα που 
τη διαρρέει.  
 
U1 = I⋅Rολ  
UR1 = I⋅R1, UR2 = I⋅R2, UR3 = I⋅R3, 
 
Υλικά και Όργανα: Μεταβλητή πηγή τάσης, αντιστάτες, απλός διακόπτης βολτόµετρο  
0-20V, αµπερόµετρο 0-100mA, ωµόµετρο 
 
∆ιαδικασία  
 
Βήµατα:  
 
Σηµείωση: Όταν το πλήκτρο DC είναι ενεργοποιηµένο, για να µεταβείτε σε άλλη εργασία θα πρέπει πρώτα να 
απενεργοποιήσετε το πλήκτρο. 
 
1. Ανοίξτε το αρχείο της άσκησης Ask19-1. Συνδέστε σε σειρά τους αντιστάτες µε το 

ωµόµετρο και µετρήστε την ισοδύναµη αντίσταση Rισοδ  (πατήστε το πλήκτρο DC στη 
γραµµή εργαλείων µετά τη σύνδεση του ωµοµέτρου).  
 
Rισοδ = _____ 

  
Ερώτηση: Στη περίπτωση που προστεθεί ένας άγνωστος αντιστάτης R4 σε σειρά µε τις R1, 
R2, R3 του βήµατος 1 και η νέα ισοδύναµη αντίσταση µετρηθεί από το ωµόµετρο 13k ποια 
είναι η τιµή του αντιστάτη R4; 
Απάντηση: R4 = _____ 

 54



 
2. Ανοίξτε το αρχείο της άσκησης Ask19-2. Πατήστε το πλήκτρο DC στη γραµµή 

εργαλείων και σηµειώστε την ένδειξη του αµπεροµέτρου.  
Απάντηση: ΑΜ1 = _____ 
 
3. Έχοντας το κύκλωµα της άσκησης Ask19-2 ανοιχτό, από τη γραµµή εξαρτηµάτων και 

οργάνων συνδέστε ανάµεσα στους αντιστάτες R1-R2, R2-R3 και R3-R4 αντίστοιχα 
αµπερόµετρα. Πατήστε το πλήκτρο DC στη γραµµή εργαλείων και σηµειώστε τις 
ενδείξεις των αµπεροµέτρων.  
ΑΜ1 = _____ , ΑΜ2 = _____, ΑΜ3 = _____, ΑΜ4 = _____ 

 
Ερώτηση: Γιατί είναι ίδιες οι ενδείξεις των αµπεροµέτρων; 
Απάντηση: ...................................................................................................................................  
 
4. Γνωρίζοντας τις τιµές της τάσης V1 και της ολικής αντίστασης Rολ του βήµατος 2 

χρησιµοποιήστε το νόµο του Ohm για να υπολογίσετε την τιµή του ρεύµατος του 
βήµατος 2. 
Ι = _____ 

 
Ερώτηση: Η ένδειξη του αµπεροµέτρου (βήµα 2) επαληθεύει την τιµή ρεύµατος που 
υπολογίσατε; 
Απάντηση: ................................................................................................................................... 
 
5. Ανοίξτε το αρχείο της άσκησης Ask19-3. Πατήστε το πλήκτρο DC στη γραµµή 

εργαλείων και σηµειώστε τις ενδείξεις των βολτοµέτρων. 
 
VM1 = _____, VM2 = _____, VM3 = _____, VM4 = _____ 
 

Ερώτηση: Γιατί είναι διαφορετικές µεταξύ τους οι ενδείξεις των βολτοµέτρων; 
Απάντηση:....................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
 
Ερώτηση: ∆ύο αντιστάτες του κυκλώµατος έχουν ίδιες τιµές. Τι γενικό συµπέρασµα βγάζετε 
για την τάση που επικρατεί σε αυτές; 
Απάντηση: ................................................................................................................................... 
 
6. Γνωρίζοντας την τιµή του ρεύµατος στο αµπερόµετρο ΑΜ1 και τις τιµές των αντιστατών 

R1, R2, R3 και  R4, χρησιµοποιήστε το νόµο του Ohm για να επαληθεύσετε τις τάσεις του 
κυκλώµατος του βήµατος 4. 
 
VM1 = __________________, VM2 = _________________,  
VM3 = __________________, VM4 = _________________ 

 
Ερώτηση: Οι ενδείξεις των βολτοµέτρων επαληθεύουν τις τιµές που υπολογίσατε στο βήµα 
5; 
Απάντηση: ................................................................................................................................... 
 
7. Ανοίξτε το αρχείο της άσκησης Ask19-4. Πατήστε το πλήκτρο DC στη γραµµή 

εργαλείων και σηµειώστε τις ενδείξεις των βολτοµέτρων και τις τιµές των αντιστατών. 
 
VM1 = _____, VM2 = _____, VM3 = _____, VM4 = _____ 
R1 = _____, R2 = _____, R3 = _____, R4 = _____ 
 

Ερώτηση: Τι συµπέρασµα βγάζετε όταν οι τιµές των αντιστατών είναι ίδιες; 
Απάντηση:.......................................................................................................................
.........................................................................................................................................  
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 20 
Παράλληλη Συνδεσµολογία Αντιστατών 
Τάξη: Α’ ΤΕΕ τοµέας Ηλεκτρολόγων 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Σχεδιαστικός Αναλυτής 
Προσοµοιώσεις: Ask20-1, Ask20-2, Ask20-3, Ask20-4, Ask20-5 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί να: 
 
� Υπολογίζετε την ισοδύναµη αντίσταση αντιστατών µε παράλληλη συνδεσµολογία. 
� Υπολογίζετε τα ρεύµατα ενός κυκλώµατος µε παράλληλη συνδεσµολογία αντιστατών. 
� Υπολογίζετε τις πτώσεις τάσεων των αντιστατών µε παράλληλη συνδεσµολογία.  
 
Βασική Θεωρία: 

Σχήµα 1: Παράλληλη συνδεσµολογία αντιστατών 
 
την παράλληλη συνδεσµολογία, συνδέετε το πρώτο άκρο α ενός αντιστάτη R1, µε το 

λου 
α 

 

Σ
αντίστοιχο γ ενός άλλου αντιστάτη R2 και το δεύτερο άκρο β µε το αντίστοιχο δ του άλ
(σχ. 1(α)). Οι συνδέσεις αυτές δηµιουργούν τους κόµβους της παράλληλης συνδεσµολογίας 
και β (σχ. 1(β)). Όπως φαίνεται από το σχ.1(γ), σε ένα κύκλωµα µπορούν να συνδεθούν 
παράλληλα περισσότεροι από δύο αντιστάτες. Η ισοδύναµη αντίσταση στην παράλληλη 
συνδεσµολογία  δίνεται από την εξίσωση:  
 

RnRRRR
1

3
1

2
1

1
1

+⋅⋅⋅+++=
ι

1
 (1) 

 
που Rι η ισοδύναµη αντίσταση και Rn ο τελευταίος παράλληλα συνδεδεµένος αντιστάτης. Ό

Απλοποιώντας την εξίσωση (1) για δύο µόνο αντιστάτες, έχουµε την ισοδύναµη αντίσταση 
R1,2: 
 

21
21

2,1 RR
RRR

+
⋅

=     (2) 

 
 τάση U  που επικρατεί στα άκρα των παράλληλα συνδεδεµένων αντιστατών είναι ίδια. 

 = U1 = U2 = U3 =…= Un   (3) 

ο ολικό ρεύµα Ι είναι ίσο µε το άθροισµα των ρευµάτων που διέρχονται από τους κλάδους 

+…+ Ιn   (4) 

Η
 
U
 
Τ
των αντιστατών. 
Ιολ = Ι1 + Ι2 + Ι3 
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Η εξίσωση (4), που προκύπτει, αποτελεί τον πρώτο κανόνα του Kirchhoff ο οποίος είναι 
γνωστός και ως κανόνας των ρευµάτων. 
Το ολικό ρεύµα Ιολ µπορεί να υπολογιστεί από τον νόµο του Ohm 

ι
ολ

R
UI = ,    (5) 

ενώ αντίστοιχα για το κάθε ρεύµα ισχύει:  
 

1
1

R
UI = , 

2
2

R
UI =  κ.τ.λ. (6) 

 
Υλικά και Όργανα: Μεταβλητή πηγή τάσης, αντιστάσεις, βολτόµετρο 0-20V, αµπερόµετρο 
0-100mA, ωµόµετρο 
 
∆ιαδικασία  
 
Βήµατα: 
1. Υπολογίστε την ισοδύναµη αντίσταση Rι των δύο αντιστατών R1 και R2 του σχ 2, µε 

βάση την εξίσωση (2). 
 

Σχήµα 2 
 

Rι = _____ 
 
Ερώτηση: Μπορείτε να αποδείξετε τη σχέση (2) χρησιµοποιώντας την (1); 
Απάντηση: ................................................................................................................................... 
 
2. Ανοίξτε το αρχείο της άσκησης Ask20-1. Συνδέστε το ωµόµετρο στους παράλληλους 

αντιστάτες . Πατήστε το πλήκτρο DC στη γραµµή εργαλείων και σηµειώστε την 
ισοδύναµη παράλληλη αντίσταση Rι. 
 
Rι = _____ 

  
Ερώτηση: Συµφωνεί η τιµή της ισοδύναµης αντίστασης που υπολογίσατε στο βήµα 1 µε 
αυτή που µετρήσατε στο βήµα 2; 
Απάντηση: ................................................................................................................................... 

 
3. Ανοίξτε το αρχείο της άσκησης Ask20-2. Πατήστε το πλήκτρο DC στη γραµµή 

εργαλείων και σηµειώστε τις ενδείξεις των βολτοµέτρων. 
 
VΜ1 = _____, VΜ2 = _____, VΜ3 = _____, VM4 = _____ 
 
Ερώτηση: Γιατί οι τιµές των τάσεων στα άκρα όλων των αντιστατών είναι ίσες; 
Απάντηση: ................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
 
4. Βάσει των τιµών των τάσεων του βήµατος 3, υπολογίστε τα ρεύµατα των κλάδων µε την 

εξίσωση (4) και κατόπιν το ολικό ρεύµα Ιολ.  
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Ι1 = _____, Ι2 = _____,, Ι3 = _____, 
 
Ιολ = _____, 
 
Ερώτηση: Γιατί τα ρεύµατα που προκύπτουν είναι διαφορετικά σε κάθε κλάδο; 
Απάντηση: ................................................................................................................................... 
 
5. Ανοίξτε το αρχείο της άσκησης Ask20-3. Πατήστε το πλήκτρο DC στη γραµµή 

εργαλείων και σηµειώστε τις ενδείξεις των αµπεροµέτρων. 
 
Ι1 = _____, Ι2 = _____,, Ι3 = _____, 
 
Ιολ = _____, 
 
Ερώτηση: Οι ενδείξεις των αµπεροµέτρων συµφωνούν µε αυτές που υπολογίσατε στο βήµα 
4; 
Απάντηση: ................................................................................................................................... 
 
6. Με βάση τις τιµές της τάσης των παράλληλων κλάδων και του ολικού ρεύµατος, 

υπολογίστε την ισοδύναµη αντίσταση. 
 

Rι = _____, 
 
7. Υπολογίστε την ισοδύναµη παράλληλη αντίσταση σύµφωνα µε τις εξισώσεις (1) και (2). 
 

1/Rι  = _____, 
R1,2= _____, 
R(1,2),3= _____, 
 

8. Ανοίξτε το αρχείο της άσκησης Ask20-4. Κάντε τις κατάλληλες ενέργειες (αφαιρέστε τα 
βολτόµετρα και την πηγή τάσης) και µετρήστε την ισοδύναµη αντίσταση των 
παράλληλων κλάδων µε το ωµόµετρο.  

 
Rι = _____, 

 
Ερώτηση: Επαληθεύεται η τιµή της ισοδύναµης αντίστασης που υπολογίσατε στα βήµατα 6 
και 7; 
Απάντηση: ................................................................................................................................... 
 
9. Ανοίξτε το αρχείο της άσκησης Ask20-5. Πατήστε το πλήκτρο DC στη γραµµή 

εργαλείων. Σηµειώστε τις ενδείξεις των αµπεροµέτρων. 
 

ΑΜ1 = _____, ΑΜ2 = _____, ΑΜ3 = _____, ΑM4 = _____, 
 
Ερώτηση: Με βάση τις τιµές των αντιστάσεων και των ρευµάτων, στους παράλληλους 
κλάδους τι συµπέρασµα εξάγετε για την ειδική αυτή περίπτωση; 
Απάντηση: ................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
 
10. Υπολογίστε την τιµή της ισοδύναµης αντίστασης του βήµατος 9 µε βάση τις εξισώσεις 

(1) και (2). 
Ri= R1,2= _____ 
R(1,2),3= _____ 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 21 
Μετασχηµατιστής 
Τάξη: Α’ ΤΕΕ Ηλεκτρονικών 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Σχεδιαστικός Αναλυτής 
Προσοµοιώσεις: Ask21-1, Ask21-2 
 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί να υπολογίζετε τον λόγο 
µετασχηµατισµού ενός µετασχηµατιστή που λειτουργεί ως: 
� Ανυψωτής Τάσης 
� Υποβιβαστής Τάσης 
� Αποµονωτής Φάσης  
 
Βασική θεωρία: 
 
Οι µετασχηµατιστές (Μ/Σ) είναι ηλεκτρικές µηχανές οι οποίες λαµβάνουν ηλεκτρική ενέργεια και 
την αποδίδουν σε µια ή περισσότερες καταναλώσεις µετασχηµατίζοντας τους συντελεστές της 
ισχύος της ηλεκτρικής ενέργειας που έλαβαν. Οι συντελεστές ισχύος είναι η τάση (V) και το 
ρεύµα (Ι). Οι µετασχηµατιστές αποτελούνται από έναν πυρήνα φτιαγµένο από σιδηροµαγνητικό 
υλικό πάνω στον οποίο είναι τυλιγµένα τα πηνία. Στο πρώτο πηνίο συνδέεται η ηλεκτρική 
ενέργεια που πρόκειται να µετασχηµατιστεί φέροντας το όνοµα πρωτεύον το δε άλλο στις 
καταναλώσεις φέρνοντας το όνοµα δευτερεύον. 
Τα πηνία αυτά (πρωτεύον-δευτερεύον) δεν πρέπει να έχουν καµία ηλεκτρική επαφή γι αυτό οι 
αγωγοί που χρησιµοποιούνται για την κατασκευή αυτών µονώνονται µε κατάλληλο βερνίκι. Οι 
νόµοι (εξισώσεις) που διέπουν τη λειτουργία των Μ/Σ είναι:  

α) Η τάση που επάγεται στο δευτερεύον (νόµος του Faraday) ||||
t

nV ή ∆
∆Φ

=ςεπαγωγ (1)  

Όπου: 
n: οι σπείρες του πηνίου στο οποίο επάγεται η ΗΕ∆ (Ηλεκτρεγερτική δύναµη) = Vεπαγ.
∆Φ: η µεταβολή της µαγνητικής ροής που περνά από το κύκλωµα (πηνίο) 
∆t:  ο χρόνος στον οποίο παρατηρούνται οι µεταβολές ∆Φ 
 
Από την εξίσωση (1) προκύπτει ότι ηVεπαγ. είναι µεγάλη για το ίδιο ∆Φ, όταν αντίστοιχα ο χρόνος 
∆t είναι µικρός  
β) Η σχέση µεταξύ τάσεων, ρευµάτων και αριθµού σπειρών πρωτεύοντος – δευτερεύοντος, 
θεωρώντας τον µετασχηµατιστή ιδανικό, (δηλαδή χωρίς ηλεκτρικές απώλειες), είναι: 

V2 I2= V1 I 1 (2) → n
I
I

n
n

V
V

===
2

1

1

2

1

2 (3) 

Όπου: 
V2 : η επαγόµενη τάση στο δευτερεύον 
V1: η εφαρµοζόµενη τάση στο πρωτεύον 
Ι2 : το επαγόµενο ρεύµα στο δευτερεύον 
Ι1 : το ρεύµα που κυκλοφορεί στο πρωτεύον  
n2 : ο αριθµός σπειρών του πηνίου του δευτερεύοντος 
n1 : ο αριθµός σπειρών του πηνίου του πρωτεύοντος 
n : ο λόγος µετασχηµατισµού 
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Από την εξίσωση (3) προκύπτει ότι ανάλογα µε τον λόγο 
1

2

n
nn =  ο µετασχηµατιστής µπορεί να  

είναι α) ανυψωτής τάσης, όταν το n>1, β) υποβιβαστής τάσης, όταν το n <1 και γ) αποµονωτής 
φάσης όταν το n =1. 
Προκειµένου να µετασχηµατίσετε την ηλεκτρική ενέργεια σε περισσότερες της µιας 
καταναλώσεως τότε πρέπει να έχετε περισσότερα του ενός δευτερεύοντα, όπως ο 
µετασχηµατιστής µε µεσαία λήψη. Ισχύουν και εδώ για κάθε δευτερεύον ξεχωριστά οι εξισώσεις 
1, 2 και 3. 

 
Σχήµα 1: Ο συµβολισµός µετασχηµατιστού µε ένα δευτερεύον 

 
 
Υλικά και Όργανα: Μεταβλητή ΑC πηγή τάσης, µετασχηµατιστές 

 
∆ιαδικασία: 
 
Βήµατα: 

1. Ανοίξτε το αρχείο Ask21-1 και σηµειώσετε την τάση πλάτους Vo, την συχνότητα f, την 
φάση φ που παρέχει η ηµιτονικής τάσης πηγή και τον λόγο n του µετασχηµατιστή. 

 
Vo = _____, f = _____, φ = _____, n = _____ 

 
2. Με βάση τα µεγέθη που σηµειώσατε στο βήµα 1 σχεδιάστε σε κατάλληλους άξονες µε 

κόκκινο µολύβι την κυµατοµορφή της τάσης της πηγής και µε πράσινο την κυµατοµορφή 
της τάσης του δευτερεύοντος. 
Απάντηση: 
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3. Από το µενού επιλέξτε Ανάλυση>Μεταβατική ανάλυση, δώστε Αρχική τιµή 0, Τελική 
τιµή το 40m (s) και κατόπιν πατήστε το πλήκτρο ΟΚ. Οι κυµατοµορφές που 
εµφανίζονται είναι της τάσης του πρωτεύοντος και του δευτερεύοντος. Σηµειώστε τη 
τάση V1 και V2. 
V1= _____, V2= _____ 
 

Ερώτηση: Οι κυµατοµορφές που εµφανίσατε στο βήµα 3 συµπίπτουν µε αυτές που 
σχεδιάσατε στο βήµα 2; Βάλτε σε κύκλο την σωστή απάντηση. 
Απάντηση: α) Ναι, β) Όχι 

 
4. Ανοίξτε το αρχείο Ask21-2 και σηµειώσετε την τάση πλάτους Vo, την συχνότητα f , την 

φάση φ που παρέχει η πηγή τάσης ηµιτονικής και τον λόγο n του µετασχηµατιστή  
Vo = _____, f = _____, φ = _____, n = _____ 

 
5. Βάση των µεγεθών που σηµειώσατε στο βήµα 4 σχεδιάστε σε κατάλληλους άξονες  µε 

κόκκινο µολύβι την κυµατοµορφή της τάσης της πηγής και µε πράσινο την κυµατοµορφή 
της τάσης του δευτερεύοντος 
Απάντηση: 

 
 

6. Από το µενού επιλέξτε Ανάλυση>Μεταβατική ανάλυση, δώστε Αρχική τιµή 0, Τελική 
τιµή το 40m (s) και κατόπιν πατήστε το πλήκτρο ΟΚ. Οι κυµατοµορφές που 
εµφανίζονται είναι της τάσης του πρωτεύοντος και του δευτερεύοντος. Σηµειώστε τη 
τάση V1 και V2. 
V1= _____, V2= _____ 
 
Ερώτηση: Οι κυµατοµορφές που εµφανίσατε στο βήµα 6 συµπίπτουν µε αυτές που 
σχεδιάσατε στο βήµα 5; Βάλτε σε κύκλο την σωστή απάντηση. 
Απάντηση: α) Ναι β) Όχι 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 22  
Παλµογράφος – Γεννήτρια 
Τάξη: Α’ ΤΕΕ Ηλεκτρονικών 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Edison 
Προσοµοιώσεις: Ask22-1 
 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί να: 
� Χρησιµοποιείτε και να ρυθµίζετε το πλάτος (Amplitude (Vp)), τη συχνότητα (Frequency (f)) 

και τη φάση (Phase(ο)) που έχει η ηµιτονική τάση που σας παρέχει η προσοµοιωµένη 
γεννήτρια, από τις ενδείξεις των οργάνων που αυτή διαθέτει. 

� Χρησιµοποιείτε τον προσοµοιωµένο παλµογράφο και να παίρνετε µε αυτόν µετρήσεις. 
� Εµφανίζετε τις κυµατοµορφές που απεικονίζει ο προσοµοιωµένος παλµογράφος στην οθόνη 

του, σε άξονες για παραπέρα επεξεργασία. 
 
Βασική θεωρία: 
Ένα κύκλωµα είναι δυνατόν να αποτελείται: 
α) Από µία ή περισσότερες πηγές Συνεχούς Ρεύµατος (ΣΡ) και από διάφορα παθητικά στοιχεία 
(αντιστάσεις, πυκνωτές, πηνία). 
β) Από µία ή περισσότερες πηγές Εναλλασσόµενου Ρεύµατος (ΕΡ) και  
γ) Από πηγές ΣΡ αλλά και ΕΡ. Η συνεχής τάση παρέχεται από µπαταρίες ή από τη τάση 
τροφοδοσίας (τροφοδοτικό) ενώ η εναλλασσόµενη τάση δίνεται από γεννήτρια σηµάτων 
(γεννήτρια).  
Στη γεννήτρια, η οποία δίνει µόνο ηµιτονική τάση στη έξοδό της, τα µεγέθη που ενδιαφέρουν 
είναι η µεγίστη τάση Vp, η συχνότητα f και η φάση, τα οποία εµφανίζονται στην πρόσοψη του 
οργάνου (σχ.1). 
 

 
Σχήµα 1: Η γεννήτρια σηµάτων του Edison 

 
Οι ρυθµίσεις τάσης, συχνότητας και φάσης στη γεννήτρια γίνονται:  
ή κάνοντας κλικ στα αντίστοιχα κουµπιά, π.χ της τάσης στο κουµπί Amplitude(V)(σχ.1) 
ή κάνοντας κλικ στα αντίστοιχα βέλη ολίσθησης, π.χ της τάσης στα βέλη ολίσθησης που είναι 
δίπλα από το κουµπί Amplitude(V)(σχ.1) 
ή κάνοντας διπλό κλικ πάνω στην γεννήτρια, ώστε να εµφανισθεί το πλαίσιο διαλόγου 
“Γεννήτρια Σηµάτων /Παράµετρος αντικειµένου”, επιλογή και ρύθµιση των πεδίων Τρέχουσα 
συχνότητα-Τρέχουσα φάση-Τρέχουσα τάση αποδίδοντας στη συνέχεια τις επιθυµητές τιµές και 
τέλος κλικ στο πλήκτρο ΟΚ. Ύστερα από αυτά τα βήµατα, οι τιµές που αποδόθηκαν στα 
Τρέχουσα συχνότητα-Τρέχουσα φάση-Τρέχουσα τάση του πλαίσιου διαλόγου αναγράφονται και 
στις ενδεικτικές οθόνες της γεννήτριας, το δε display της τάσης αναφέρεται στο Vp αυτής. Μετά 
από την υλοποίηση οποιουδήποτε κυκλώµατος είναι απαραίτητος ο έλεγχος της σωστής 
λειτουργίας αυτού. Αυτό όµως απαιτεί µετρήσεις, οι οποίες γίνονται µε την βοήθεια του 
παλµογράφου και του πολυµέτρου. Η πρόσοψη του παλµογράφου φαίνεται στο σχ.2. 
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Σχήµα 2: Ο παλµογράφος του Edison 
 
Η απόδοση τιµών του οργάνου γίνεται:  
ή κάνοντας κλικ στα αντίστοιχα βέλη ολίσθησης  
ή κάνοντας κλικ πάνω στα γράµµατα και δίνοντας στη συνέχεια τις επιθυµητές τιµές  
ή κάνοντας διπλό κλικ πάνω στην γεννήτρια, ώστε να εµφανισθεί το πλαίσιο διαλόγου 
“Παλµογράφος/Παράµετρος αντικειµένου”, κλικ πάνω στο “Πλάτος τάσης καναλιού Α” και-
“Πλάτος τάσης καναλιού B” – “Μετατόπιση καναλιού Α” – “Μετατόπιση καναλιού B” – 
“Χρονικό διάστηµα απεικόνισης” αποδίδοντας στη συνέχεια τις επιθυµητές τιµές και τέλος κλικ 
στο ΟΚ. Ύστερα από αυτά τα βήµατα, οι τιµές που αποδόθηκαν στα Amp A,B – A,B - Time του 
πλαίσιου διαλόγου περνάνε και στα αντίστοιχα του πάνελ του παλµογράφου, οι οποίες 
αναγράφονται και στην γραµµή που βρίσκεται κάτω από την οθόνη του. Να σηµειωθεί εδώ ότι το 
πλάτος (amplitude) αναφέρεται στην τάση που µετράει ο παλµογράφος από την αρχή των αξόνων 
µέχρι το πάνω µέρος της οθόνης. Τα αντίστοιχα τετραγωνάκια είναι τέσσερα. Τόσα είναι και τα 
κάτω (σχ.2)(σύνολο 8). Αν θέλετε να δείτε την ή τις κυµατοµορφές που εµφανίζονται στον 
παλµογράφο σε βαθµολογηµένους άξονες για περαιτέρω επεξεργασία, αφού τρέξετε την 
ανάλυση έχοντας τον ίδιο χρόνο και στο Time του παλµογράφου και στο t του Πίνακα Ελέγχου 
του Edison (σχ.3), κάντε πάνω στον παλµογράφο δεξί κλικ και στη συνέχεια κλικ στο 
“∆ιάγραµµα” 
 

 
 

Σχήµα 3: Ο πίνακας ελέγχου του Edison 
 
Υλικά και Όργανα: Γεννήτρια σηµάτων, παλµογράφος 
 
∆ιαδικασία 
 
Βήµατα: 
 

1. Ανοίξτε το αρχείο Ask 22-1 και κάντε µεγιστοποίηση του Edison µε το κουµπί του 
µεγιστοποίηση. Εµφανίστε την κυµατοµορφή του παλµογράφου σε βαθµολογηµένους 
άξονες ακολουθώντας τις οδηγίες που είναι γραµµένες στην πινακίδα. Στη συνέχεια 
σηµειώσετε: 

α) την τάση του πλάτους (Amp,Vp), την συχνότητα και την φάση που δείχνει η οθόνη της 
γεννήτριας,  
Vp = U0= _____, f = _____, Φάση = _____, 
β) τις ενδείξεις που εµφανίζονται κάνοντας κλικ στο Amp και στο Time του  
παλµογράφου Είναι τα VA(ΜΑΧ) , Timemax του παλµογράφου 
VA(ΜΑΧ) =_____, Timemax =_____, 

 63



γ) Υπολογίστε την βαθµολογία V/div και Time/div του παλµογράφου εφαρµόζοντας τις 

εξισώσεις 
4

)/( )(MAXAV
divV = , 

8
)/( maxTime

divTime =   

Απάντηση: V/div = ______, Time/div = ______  
 

2. Υπολογίστε την τάση Vp που µετρά ο παλµογράφος (Vpµετρηθείσα) µετρώντας τα div που 
αντιστοιχούν σ’αυτό  κάνοντας στη συνέχεια χρήση της εξίσωσης: )( νταµετρηθέdiv

=νταµετρηθέdiv  
=⋅= νταµετρηθσαµετρηθε έί divdivVVp )/(  

Απάντηση: ........................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
 

3. Υπολογίστε την περίοδο που µετρά ο παλµογράφος (Τµετρηθείσα) µετρώντας τα div που 
αντιστοιχούν σ’αυτή  κάνοντας στη συνέχεια χρήση της εξίσωσης: )( νταµετρηθέdiv

              =νταµετρηθέdiv
         =⋅= νταµετρηθσαµετρηθε έί divdivTT )/(  
 

Απάντηση: ........................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
Ερώτηση : Η Vp τάση, η συχνότητα f και η φάση που µετρά ο παλµογράφος συµπίπτουν µε τις  
ενδείξεις της οθόνης της γεννήτριας ;  
Βάλτε σε κύκλο την σωστή απάντηση 
Απάντηση: α) Ναι, β) Όχι 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 23 
Τελεστικός Ενισχυτής (Μελέτη του Αναστρέφοντος Τελεστικού Ενισχυτή) 
Τάξη: Β’ ΤΕΕ Ηλεκτρονικής 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Σχεδιαστικός Αναλυτής 
Προσοµοιώσεις: Ask23-1 
 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί να: 
� Αναγνωρίζετε τα χαρακτηριστικά και τις βασικές εφαρµογές των ΤΕ 
� Αναλύετε και να υπολογίζετε έναν ενισχυτή αναστρέφων µε ΤΕ που να πληροί ορισµένες 

προδιαγραφές. 
 
Βασική θεωρία: 
Ο Τελεστικός Ενισχυτής (ΤΕ) είναι ένα σύνθετο ενεργό στοιχείο σε µορφή ολοκληρωµένου 
κυκλώµατος το οποίο πραγµατοποιεί µια ποικιλία γραµµικών και µη γραµµικών λειτουργιών µε 
ελάχιστο αριθµό εξωτερικών στοιχείων (αντιστάσεις ,πυκνωτές, πηνία, κτλ.). Τυπικά ο ΤΕ είναι 
ένας DC ενισχυτής µεγάλης ενίσχυσης, ο οποίος στην ολοκληρωµένη µορφή του (Integrated 
Circuit) αποτελείται από έναν ή περισσότερους διαφορικούς ενισχυτές, µια βαθµίδα µετατροπής 
στάθµης και µια βαθµίδα εξόδου.  

 
 

Σχήµα 1: Το δοµικό διάγραµµα ενός ΤΕ 
 

 
Σχήµα 2: Ο σχηµατικός συµβολισµός του ΤΕ 

 
Τα βασικά χαρακτηριστικά ενός ΤΕ: 
1. Έχει δύο εισόδους και µια έξοδο. Η µεν µια είσοδος συµβολίζεται µε το (-) και ονοµάζεται 

αναστρέφουσα είσοδος, η δε άλλη είσοδος συµβολίζεται µε το (+) και ονοµάζεται µη 
αναστρέφουσα είσοδος (σχ.2). 

2. Αν στην είσοδο (+) εφαρµόσετε ένα AC σήµα (ή µια DC τάση),στην έξοδο θα εµφανισθεί 
ένα ενισχυµένο σήµα που θα έχει την ίδια φάση µε την τάση εισόδου (µη αναστρέφων 
ενισχυτής). Αν όµως το ίδιο σήµα το εφαρµόσετε στην είσοδο(-), στην έξοδο θα εµφανισθεί 
ένα ενισχυµένο σήµα αλλά αντίθετο, δηλαδή µε διαφορά φάσης 1800 (αναστρέφων 
ενισχυτής).  

3. Έχει διαφορική ενίσχυση 
idU

U
UU

U
A 0

12

0
0 =

−
=  πολύ µεγάλη. Ο ιδανικός ΤΕ άπειρη. 

4. Έχει πολύ µεγάλη αντίσταση εισόδου Ri. Αυτό εξασφαλίζει στο να µη υπάρχει πρόβληµα 
προσαρµογής µε την προηγούµενη βαθµίδα, έτσι ώστε η έξοδος να µπορεί να οδηγήσει χωρίς 
πρόβληµα οποιαδήποτε επόµενη βαθµίδα. Ο ιδανικός ΤΕ άπειρη. 

5. Έχει πολύ µικρή αντίσταση εξόδου R0. Ο ιδανικός ΤΕ µηδενική. 
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6. Έχει σχεδόν µηδενική τάση εξόδου για µηδενική τάση εισόδου. Ο ιδανικός έχει µηδενική 
έξοδο για µηδενική είσοδο. 

7. Έχει πολύ µεγάλο εύρος ζώνης (εύρος διέλευσης συχνοτήτων = Bandwidth), ώστε να 
ενισχύεται οποιοδήποτε σήµα συχνότητας από 5 έως GHz. Ο ιδανικός άπειρο, δηλαδή από 0 
έως άπειρο. 

8. Έχει πολύ µικρή τάση θορύβου κοινού τρόπου. Ο ιδανικός µηδενική. 
9. Έχει U0=A0Uid=A0(U2-U1) όπου: 

• Α0= Η ενίσχυση τάσης = η διαφορική απολαβή ανοικτού βρόχου 
• Uid = U2-U1 = η διαφορική είσοδος 
• U1 = η µη αναστρέφουσα είσοδος ως προς τη γη 
• U2 = η αναστρέφουσα είσοδος ως προς τη γη και 

• ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

||
||

log20 0

cmA
A

CMRR Ο ιδανικός ΤΕ έχει CMRR= ∞ όπου Acm= η ενίσχυση 

τάσης κοινού τρόπου και CMRR =Λόγος απόρριψης σήµατος κοινού τρόπου 
(Common Mode Rejection Ratio). Όσο ποιο µεγάλο είναι το CMRR του ΤΕ τόσο 
ποιο καλύτερος είναι, γιατί αυξάνεται το A0, ενώ µειώνεται το Acm  

 
Σχήµα 3: Αναστρέφων ενισχυτής. 

 
10. Για τον αναστρέφων ενισχυτή (σχ. 3), ισχύουν οι εξισώσεις: 

1

2

R
R

V
V

A
inp

out
f −== ,             iiiif RR

A
RRR ≅
+

+= //
1 0

2  

 
Υλικά και Όργανα: Γεννήτρια τάσης, παλµογράφοι διπλής δέσµης, Τ.Ε., αντιστάσεις 
 
∆ιαδικασία 
 
Βήµατα: 
1. Ανοίξτε το αρχείο Ask23-1 και βάσει των τιµών που έχουν η R1 και η R2, αλλά και την 

συνδεσµολογία του κυκλώµατος να υπολογίσετε θεωρητικά: α) την ενίσχυση Af, β) την τάση 
εξόδου Vout και γ) την ∆φout-in (διαφορά φάσης). Σας δίνεται ότι η τάση εισόδου Vin=100mV. 

Απάντηση: 
α) Af = _______ 
β) Vout = ______  
γ) ∆φout-in= ______
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2. Από το µενού επιλέξετε την εντολή Ανάλυση > Μεταβατική και κατόπιν το πλήκτρο ΟΚ. 
Στο πλαίσιο διαλόγου (παράθυρο) TR result εµφανίζονται οι κυµατοµορφές εισόδου εξόδου.  

 
Ερώτηση: Πόση είναι η Vout και η διαφορά φάσης που έχει από την Vin; Συµπίπτουν µε αυτά που 
υπολογίσατε θεωρητικά; 
Απάντηση: ........................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
 
3. Από το µενού κάνοντας χρήση των πλήκτρων του “∆ροµέα” a και b µετρήστε την τάση 

εξόδου, την τάση εισόδου και την ενίσχυση. 
Απάντηση: 
α) Vout = ______, β) Vin = _____, γ) Af = ______ 
 
Ερώτηση: Αυτά που υπολογίσατε στο βήµα 1 µε αυτά που µετρήσατε στο βήµα 3 συµπίπτουν, 
κάνοντας δεκτή µια απόκλιση της τάξης του 20%; 
Απάντηση: ........................................................................................................................................ 

 
4. Από το πλαίσιο διαλόγου του Επεξεργαστή Καταλόγου του προγράµµατος για τον Τ.Ε. 

uA741 που χρησιµοποιείται στο κύκλωµα, προκύπτει ότι αυτός έχει Α0 = Απολαβή ανοιχτού 
βρόγχου=200.000, αντίσταση εισόδου Rin=2ΜΩ, αντίσταση εξόδου Rout=75Ω και fi = 
Dominant pole = 5Hz, Βάσει αυτών αλλά και των R1 ,R2 να υπολογίσετε την απολαβή β, την 
ολική αντίσταση εισόδου, την ολική αντίσταση εξόδου την συχνότητα αποκοπής fif και το 
εύρος ζώνης BW που είναι ίσο µε iffBW =   
Απάντηση:  
Β= ______ 

=ifR ______ 

fR0 =______ 
 
Ερώτηση: Μεταξύ δύο ΤΕ που έχουν διαφορετικό CMMR ποιον θα προτιµήσετε; Αυτόν που θα 
έχει το µεγαλύτερο ή αυτό που θα το µικρότερο CMMR; 
Απάντηση: ........................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 24 
Μελέτη Τρανζίστορ σε συνδεσµολογία κοινού εκποµπού 
Τάξη: Β’ ΤΕΕ Ηλεκτρονικής 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Σχεδιαστικός Αναλυτής 
Προσοµοιώσεις: Ask24-1, Ask24-2, Ask24-3, Ask24-4, Ask24-5 
 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί να: 
� Αναγνωρίζεται τις χαρακτηριστικές εξόδου του τρανζίστορ και να προσδιορίζετε την περιοχή 

κόρου, την ενεργό περιοχή και την περιοχή αποκοπής λειτουργίας του τρανζίστορ. 
� Προσδιορίζετε το σηµείο πόλωσης του τρανζίστορ για τάξη λειτουργίας Α, ΑΒ και Β. 
� Υπολογίζετε για το κύκλωµα κοινού εκποµπού και το κοινού συλλέκτη το β=Ic/Ib=HFE του 

τρανζίστορ. 
� Κατανοήσετε το φαινόµενο της ενίσχυσης ενός αναλογικού σήµατος. 
 
Βασική θεωρία: 
Το βασικό κύκλωµα της συνδεσµολογίας του τρανζίστορ ενισχυτή κοινού εκποµπού φαίνεται 
στο σχ.1 

 

   
Σχήµα 1: Το βασικό κύκλωµα συνδεσµολογίας τρανζίστορ κοινού εκποµπού ενός ενισχυτή τάσης 

 
Το τρανζίστορ λειτουργεί αρχικά στατικά (χωρίς σήµα) και στη συνέχεια δυναµικά (µε σήµα). 
Με την εφαρµογή της τάσης DC ορθής πόλωσης, στην επαφή βάση-εκποµπού και τάσης DC 
ανάστροφης πόλωσης, στην επαφή βάση-συλλέκτη, δηµιουργείται το DC ρεύµα εκποµπού (Ie), 
το DC ρεύµα βάσης (Ib) και το DC ρεύµα συλλέκτη (Ic) και για τα οποία θα ισχύει η σχέση Ie = 
Ib + Ic, για οποιαδήποτε συνδεσµολογία του τρανζίστορ.  
Στο κύκλωµα του σχ.1 την τάση DC ορθής πόλωσης της επαφής βάση-εκποµπού και την τάση 
DC ανάστροφης πόλωσης, της επαφής βάση-συλλέκτη, την δίνει η τάση τροφοδοσίας Vcc µε τις 
αντιστάσεις R1, R2.  
Για την συνδεσµολογία κοινού εκποµπού ισχύουν οι σχέσεις 
α) Ic = β Ib, όπου β=HFE η DC απολαβή ρεύµατος του τρανζίστορ επαφής. 
β)    
Όταν εφαρµοσθεί στο τρανζίστορ σήµα, τα συνεχή ρεύµατα Ib, Ic και τάσεις VBE ,VCE πόλωσης 
του τρανζίστορ (στατική λειτουργία), µεταβάλλονται σύµφωνα µε τις µεταβολές του σήµατος, 
κάνοντας σε αυτό ενίσχυση, ψαλιδίζοντάς ή όχι, ανάλογα µε την τάξη λειτουργίας (σχ.2). Η 
ενίσχυση που κάνει δίνεται από την εξίσωση: 
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Επίσης δηµιουργεί και µια διαφορά φάσης φ η οποία κυµαίνεται για µεν τα αναλογικά σήµατα 
από –100 έως –300 µοίρες, ενώ για τα ψηφιακά σήµατα στις πύλες NOT, 180 µοίρες.  

 
Σχήµα 2: Χαρακτηριστικές εξόδου και η ευθεία φόρτου τρανζίστορ Κ.Ε. µε σηµειωµένα τα  

σηµεία πόλωσης Q, για την κάθε µια τάξη λειτουργίας 
 
Σηµείωση: Το πώς µεταβάλλεται το σηµείο πόλωσης Q του Τρανζίστορ όταν εφαρµοσθεί σήµα π.χ. για την τάξη ΑΒ 
µπορείτε να το δείτε και στο σχήµα 1.10 σελ.20 του βιβλίου της θεωρίας σας Αναλογικά Ηλεκτρονικά 
 
Όπως προκύπτει από το σχ.2 

α) Το τρανζίστορ λειτουργεί δυναµικά, σε όλη την διάρκεια του σήµατος, στην ενεργό 
περιοχή των χαρακτηριστικών εξόδου. Τότε λέµε ότι το τρανζίστορ λειτουργεί σε τάξη 
Α, το σηµείο πόλωσης Q είναι το σηµείο Α και έχοµε ρεύµα στον συλλέκτη σε όλη την 
διάρκεια του σήµατος.  
β) Το τρανζίστορ λειτουργεί δυναµικά στη µια ηµιπερίοδο του σήµατος και σε µέρος της 
άλλης, στην ενεργό περιοχή των χαρακτηριστικών εξόδου. Τότε λέµε ότι το τρανζίστορ 
λειτουργεί σε τάξη ΑΒ, το δε σηµείο πόλωσης Q είναι το σηµείο ΑB και έχουµε ρεύµα 
στον συλλέκτη στη µια ηµιπερίοδο του σήµατος και σε µέρος της άλλης. 
γ) Το τρανζίστορ λειτουργεί δυναµικά µόνο στην µια ηµιπερίοδο του σήµατος, στην 
ενεργό περιοχή των χαρακτηριστικών εξόδου. Τότε λέµε ότι το τρανζίστορ λειτουργεί σε 
τάξη Β, το δε σηµείο πόλωσης Q είναι το σηµείο Β και έχουµε ρεύµα στον συλλέκτη 
στην µια ηµιπερίοδο του σήµατος. 

 
Υλικά και Όργανα: Πηγή ΣΡ, πηγή ΕΡ, τρανζίστορ, µεταγωγικός διακόπτης, αντιστάσεις, 
βολτόµετρο, αµπερόµετρο, ωµόµετρο, παλµογράφος διπλής δέσµης. 
 
∆ιαδικασία 
 
Βήµατα: 
1. Ανοίξτε το αρχείο Ask24-1. Συνδέστε το κατάλληλο ωµόµετρο για να µετρήσετε την 

αντίσταση ορθής πόλωσης βάσης-εκποµπού, αλλάζοντας την θέση του µεταγωγικού 
διακόπτη ∆1 µε το ποντίκι πατώντας στη συνέχεια το πλήκτρο DC από το µενού. Συνδέστε 
το κατάλληλο ωµόµετρο για να µετρήσετε την αντίσταση της ανάστροφης πόλωσης βάσης-
εκποµπού, αλλάζοντας την θέση του µεταγωγέα ∆1 µε το ποντίκι και στη συνέχεια πατώντας 
το πλήκτρο DC από το µενού.  
Απάντηση: 
Αντίσταση ορθής πόλωσης βάσης-εκποµπού =  
Αντίσταση της ανάστροφης πόλωσης βάσης-εκποµπού = 

 
2. Ανοίξτε το αρχείο Ask24-2. Συνδέστε το κατάλληλο ωµόµετρο για να µετρήσετε την 

αντίσταση ορθής πόλωσης βάσης-συλλέκτη, αλλάζοντας την θέση του µεταγωγικού 
διακόπτη ∆2 µε το ποντίκι. Συνδέστε το κατάλληλο ωµόµετρο για να µετρήσετε την 
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αντίσταση ορθής πόλωσης βάσης-συλλέκτη, αλλάζοντας την θέση του µεταγωγέα ∆2 µε το 
ποντίκι.  
Απάντηση: 
Αντίσταση ορθής πόλωσης βάσης-συλλέκτη = 
Αντίσταση ανάστροφης πόλωσης βάσης-συλλέκτη = 

 
3. Ανοίξτε το αρχείο Ask24-3 και συνδέστε το ωµόµετρο για να µετρήσετε την αντίσταση 

εκποµπού-συλλέκτη, αλλάζοντας την θέση του µεταγωγικού διακόπτη ∆3 µε το ποντίκι. 
Απάντηση: 
Αντίσταση εκποµπού-συλλέκτη= 

 
Ερώτηση: Από τον ωµοµετρικό έλεγχο που κάνατε τι συµπεράσµατα εξάγετε; 
Απάντηση:..........................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
 
4. Ανοίξτε το αρχείο Ask24-4. Πατήστε το πλήκτρο DC που είναι στην γραµµή εργαλείων. 

Βάσει των ενδείξεων των οργάνων: υπολογίστε τη DC απολαβή ρεύµατος του τρανζίστορ 
HFE =Ic/Ib και προσδιορίστε το σηµείο πόλωσης του τρανζίστορ, στο σχήµα. 

Απάντηση: 

 
 

HFE = _____ 
 
5. Ανοίξτε το αρχείο Αsk24-5 και επιλέξετε από το µενού Ανάλυση>Μεταβατική, στη συνέχεια 

αποδώσατε την τιµή 0 και στο Αρχική τιµή την τιµή 3m την Τελική τιµή, αν δεν υπάρχουν 
ήδη, µετά επιλέξετε το ΟΚ ώστε να εµφανισθούν οι κυµατοµορφές εισόδου εξόδου. Από 
αυτές υπολογίστε την ενίσχυση. 

Απάντηση: 
A = _____ 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 25  
Κύκλωµα σταθεροποίησης τάσης µε Zener 
Τάξη: Β’ ΤΕΕ Ηλεκτρονικών 
∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Λογισµικό: Σχεδιαστικός Αναλυτής 
Προσοµοιώσεις: Ask25-1, Ask25-2 
 
Σκοποί: Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης θα είστε ικανοί να: 
� Υπολογίζετε ποια δίοδο Zener θα χρησιµοποιήσετε σε ένα κύκλωµα σταθεροποίησης τάσης, 

βάσει των απαιτήσεων που θα έχει η κατανάλωση που θα τροφοδοτήσετε. 
� Υπολογίζετε την προστατευτική αντίσταση Rπ της Zener, που θα χρησιµοποιήσετε.  
� Κατανοείτε την σχέση των ρευµάτων IΟΛ, ΙΖ  και ΙΚ. 
� Κατανοείτε την διαφορά της συνεχούς τάσης από την σταθερή τάση. 
 
Βασική θεωρία: 
Η δίοδος Zener είναι µια επαφή ενός ηµιαγωγού τύπου P και ενός ηµιαγωγού τύπου Ν, στην 
οποία όµως το πλήθος και η κατανοµή των προσµείξεων είναι τέτοια ώστε στην ανάστροφη 
πόλωση και για µια ορισµένη τάση να έχουµε απότοµη αύξηση του ρεύµατος. Αυτή η τάση, 
λέγετε τάση Zener και χρησιµοποιείται στη σταθεροποίηση τάσης. Η τιµή της τάσης Zener 
λαµβάνει διάφορες τιµές και εξαρτάται από το πλήθος και την κατανοµή των προσµείξεων κάθε 
φορά. 
Το βασικό κύκλωµα σταθεροποίησης τάσης µε  Zener φαίνεται στο κύκλωµα του σχ.1. 
Σε αυτό: 

α)
Z

Z
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RVoltVVR 2)6,0( −−

≈Π
π  µε VΠ– VZ –0,6V>0 

β) IΟΛ = ΙΖ +ΙR2    µε το ===
22

2
2 R

V
R
VI ZR

R
σταθερό 

 
γ) IΟΛ ≈ ΙR2 διότι  ΙR2>> ΙΖ

 
δ)cVR2=VZ=σταθερό 

 
Όπου: R2  = η κατανάλωση ,η οποία απαιτεί να τροφοδοτηθεί µε σταθερή τάση. 

ΙR2 = ΙΚ = το ρεύµα που απαιτεί η κατανάλωση. 
0,6V = γιατί η πρακτική αντίσταση της Zener είναι rd ≠0. Στους θεωρητικούς 
υπολογισµούς αυτή θεωρείται µηδέν, γι’ αυτό και παραλείπεται. 
VΠ = η συνεχής τάση πηγής την οποία θέλουµε να σταθεροποιήσουµε. Τα Volt (µέτρο) 
της αυξοµειώνεται και µάλιστα πάνω από την τάση Zener ενώ η πολικότητα (φορά) 
παραµένει σταθερή). 
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Σχήµα 1: Το βασικό κύκλωµα σταθεροποίησης της τάσης µε Zener. 

 
Μια εφαρµογή είναι η µετατροπή της συνεχούς τάσης που δίνουν τα κυκλώµατα ανορθώσεως 
π.χ. της διπλής ανόρθωσης, σε σταθερή τάση (σχ. 2), δηλαδή σε τάση που έχει και σταθερή 
πολικότητα (φορά) αλλά και σταθερό Volt (µέτρο). 

 BA281

 1N3492

R2 1,0kC 47,0u R1 1,0k

Z1 BZX84C7V5

Ch1+ - Ch2+ -

OSC1

Ch1+ - Ch2+ -

OSC2

A=10V/50Hz/0deg
          |

            |
B = 10V/50HZ/180deg

(7,5V)

Γ
∆

 
Σχήµα 2: Το βασικό κύκλωµα σταθεροποίησης της συνεχούς τάσης του κυκλώµατος διπλής ανόρθωσης σε 

σταθερή τάση µε Zener, στο οποίο η Rπ της Zener είναι η R1 

 
Υλικά και Όργανα: Μεταβλητή DC πηγή τάσης, δίοδος Zener 7,5V, αντιστάσεις 1K, 
βολτόµετρο, αµπερόµετρο, δίοδοι 1N4001, πυκνωτής 47µF, µετασχηµατιστή µε µεσαία λήψη, 
παλµογράφος 
 
∆ιαδικασία 
 
Βήµατα: 
 
1. Ανοίξτε το αρχείο Αsk25-1 και στη συνέχεια από τις αναγραφόµενες τιµές της R2 και της VΠ 

υπολογίστε για µεν την Zener την τάση Vz που πρέπει να έχει αυτή, για τη δε  Rπ τα Ohm και 
τα Watt αυτής (Watt= VI). 
Απάντηση: 
α)Vz =  
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β) Ρπ = 
 
γ)WRΠ =  

 

2. Για να διαπιστώσετε τη ορθότητα της απάντησή σας κάντε διπλό κλικ πάνω στην Zener και 
στην συνέχεια διπλό κλικ πάνω στην R1, ώστε να εµφανισθούν οι τιµές αυτών. Στην Zener τα 
τρία τελευταία ψηφία δηλώνουν την Vz αυτής. 
 

3. Για να διαπιστώσετε το σωστό της απάντησή σας µέσα από τις ενδείξεις των οργάνων κάντε 
κλικ στο πλήκτρο DC της γραµµής εργαλείων. 

Ερώτηση: Αν η πηγή σας ήταν 11V τότε υπολογίστε αν : 
Το IR2 θα αλλάξει τιµή ή θα παραµείνει το ίδιο; 

Απάντηση:..........................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................... 
 
4. Ανοίξτε  το αρχείο Ask25-2. Σε αυτό αναγνωρίστε τις λειτουργίες που επιτελούνται 

σηµειώνοντας  στην έξοδο της κάθε µιας λειτουργίας µε τις τιµές τους ,την αντίστοιχο 
κυµατοµορφή, στους παρακάτω άξονες µε µπλε µολύβι την κυµατοµορφή στο σηµείο Α, µε 
πράσινο µολύβι την στο σηµείο Γ και µε κόκκινο την στο σηµείο ∆.. 
Απάντηση:  

 
5. Για να επιβεβαιώσετε το σωστό της απάντησης, από το µενού Ανάλυση και στη συνέχεια 

Μεταβατική, µετά στο OK ώστε να εµφανισθούν στην οθόνη οι αντίστοιχες κυµατοµορφές.  
Ερώτηση: Αυτές επιβεβαιώνουν την ορθότητα της απάντησης που δώσατε; 
Απάντηση:..........................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
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