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ΑΙΙΑNTHΣH:

2. Στo κδκλωμα τoυ Σx.2 τo πραyψατικ6 πηvio ατtoτεχεiτo φoρτio.
α). Πoια η τιμη (μ6τρo) τηζ εJταγωγιlcηζ αvτioταoηE .ou πηvioυ

(Χ1:ωL:2πFL);
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γ). Πoια η εvεργo6 πμη τoυ ρευματoq (,* =+)'
\ Lι )

δ). Πoια η φαιv6μεη ιo1βg Tηζπηγηζ(S:V,L);
ε). Πoια η πραγμσ"πκξ ιo1δ ζ, ΙLoυ καταvαλcbvεται

P = (Ι 
",.), 

r" = Vo'Ι 
",.oυvQ ;

oτ). Πoια η αεργog ιο1ιig oτo κδκλ ωμα LQr = (l"".), x,f;
ζ). Συνδ6oτε παραλληλα oτo πηνio zruκvωη (5,6 μιF). Yπoλoγioτε

ην oλιη αντioταoτl(Zox.), πoυ βLtπoυμε απ6 τα dκρα τηζ.πη^tηζ, η ν6α
arcργ6 τιψη (Ι"'.), τoυ ρΦματoE, η v6α φαιv6μεvη (.y), ιo1ιi 

'ηs,ητηe'την τcραγματικη ιo1β πoυ καταvαλiυvεται oτo κ6κλOβa, η ν€α a'εργo

|Q-) ιoβ τoυ κυκλcilματos και τη ν6α πμη (αυvφ),τoυ κυκλcbματog.
η). Πoια μεγ6θη παραμ6voυν oταθερ& και πoια 6γτ με η αιivδεoη

τoυ π.υtcvωτη (5,6 μιF) παρdλληλα oτo πηvio,
θ). Πoια τα πλεovεκηματα, oταν κdνoυμε η λεγ6μεvη βελτiωητoυ (αυνφ),

β). Πoια η αι)νθεη αvτfoταoη (μθτρo) (Z, = "tο};σ) και τo

Γ''* : oun.( 
'oξ 

,Φ+)]τoυ κυκλcir ματos(φoρτioυ);L ι r')I

στo κυκλωι,l,α
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+
Y,r:26r5Y r

F:5ΟHz

Σrημo 5. Bελτirοaη (αιlνφ) οε κ{πλωμα.

'1rr-4s,un

I

I

I

|Ι,_1,335ΙΙ
I

ΑΙΙANTHΣH:...

C:5,6μF/100 \1,
I

ι

Ι

I

3. α). Στo Σ1.3, 61oυμε d,γvωoτo πραγματικ6 μετασχηματιoη με
λ6γo oπειρiον η λ6γo μετασχηματιoμoti (n:1:3). Θ6λoυμε να
α\ruψd)σoυμε ην εvαλλαoο6μεvη τd,αη (Υ *:26,16 v), σ"}λα δεv

γvωρiζoυμε με πoιο πηv[o πpθπει να αυνδεθεi η ,ηγη για να θ1oυμε
αιδψωoη ηg τ0oηg. Yπoδεiξτε τp6πo η τρ6πoυζ, γ1α ην εfρεση των
6κρωv τoυ πηvioυ (πρωτεδov) τoυ μετασχηματιoτη, o.τα oπoiα πρbπεινα
αυvδεθεi η πηγη. Nα υπoλoγιoθεi η τd,οη (V2) και τα ρευματα (Ι1) και
(Ι,. Π6αη εivαι η ιoμ)q πoυ παρtγετ η τtηyη στo κδκλωμα, τcωζ
oνoμd,ζεται η ιoβζ αυΦ και πoιεζ οι μoνfrδεζ ηζ; Nα υπoλoγιoθεi η
ισχυt πoυ καταναλιbνεται στον αvτιoτ&τη (R:10KΩ). Πcbe oνoμd,ζεται η
ισχυζ αυη και πoιεt oι μoνd,δε€ τηζ; Π6τε η τdση (V2) oτo δευτερΦoν
τυλιγμα τoυ μεταoxηματιoη εiναι αυμιφαoικη με ην τ&οη (V1) τoυ
πρωτευoντoq κα1 π6τε διαφθρoυν κατfr (1800); Δικαιoλoγεioτε ηγ
απfrνηoη oαq.

vo.= 2f ,lf v
R=10Ι(Ω

F:50H2

L--------J

Σ1η μα3 . Mετ αιr;ημιατιατη 5 σfrι, {ΙvυΨarτη g τ ιfi αη s.

+

1Ιl
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ΑΠΑΝTHΣH:...

β). o μετασχηματιoτηg τoυ βηματog (2α) cτo Σ1.4, υπoβιβd,ζει ην
τd,oη (Υ *.:26 'Ι6 V) ηξ πη^rηq. Nα υπoλoγιoθεi η τdoη (v,) στo
δευτερεfoν του μετασχημαπο.τη, τα ρεti1ιατα (Ι1) και (Ι2), η ιoβq που
παρ6γει η τΕηΙη oτo κδκλωμα και η ισχpζ πoυ καταvαλcirvεται στoν
αντιoτd,η (R:10ΚΩ).

Y,,.: Ξf,llv
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+
R:10Ι{Ω

F:50Ι{2

L--------J

Σxημα a . Mετ ααgηματ ιοτηE οtr.* υποβιβαοτli E τ ftαη $.

ΑΠΑΝTHΣH: Vz:(Vl/ιι):.... Vοlt. Ιz:(/n1=... .,. mA. Ι;(Ι2/lι),=.....
nιΑ. S:V[1:..... .. mVΑ. Pn:Ι"'R_..... mWαtt

5. Tμετε oτη διd,θεΦ oαζ τρεLζ 6μοιoυ9 μoνoφααικo0g
μετασχη ματιoτ69 (220Υ /26vl 1 A).

α). Mε πoιo τρ6πo πρ6πει" vα αυvδεθoυν oι τρειg παραττανω

μετασχηματιoτ69, θται riloτε να πρorα-lψει τριφααικ6 οfoημα με
μικρ6τερε9 ταoειq; Nα oυνδεθoriν τα δευτερε0oντα τυλiγματα τωv
μετασχηματιoτcbv με τθτoιo τρ6πo, θτoι ιboτε vα 61oυμε τη μια φoρd
α0νδεοη κατd, αoτ6ρα και ην frλλη oιiνδεoη κατ& τρiγωνo.

β). Πoια εivαι η διαφoρd φdoη6 ηζ μιαζ φdοηq oε o16oη με τιξ
d.λλεg δι)ο; Πoια η τιμη ηg φαoικηζ (V*) και ηζ πoλικηq (v,) τeηζ στo
παραπ&vω δικ6 oα4 τριφαoικ6 Φoημα;

γ). Πρακτικd, πoιo τριφασικ6 αιloημα ovoμ0ζoυμε ευΦj και πoιo
αvτioτρoφo, Π6ooι αυvδυαoμoi ofvδεσηζ των φd,oεων μαg δivoυν τo
ευθιi και π6ooι τo αντioτρoφo olioημα; Σ1εδιd,oτε εvα πρακπκ6
κδκλωμα, με τo oπoio θα μπoρoδoατε να ελεγξετε, αν μια τυxαiα διαδο1η
των φd,oεων συvιστd, ευθ6 η αντloτρoφo ol3οημα. Ποια γpωψατα 61oυv
τα καλcilδια ηq μονoφασικηg και πoια τηζ τριφααιΦg παρoγi6;

-Γ

trtl
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AΠΑNTHΣH:

46

,T

,Ι\Τ

(α)

(β)

3. Δiνεται τo κδκλωμα τoυ Σx.6.
α). Πoιεg oι τιμ6q τωv φασικrilv (V,) και τCDν πoλικrbν τ&oεων (vJ;
β). Nα υπoλoγιoθofv oι εvεργ66 τιμθg των φασlκιbv ρευμ&τωv (Ιa),

(Ιg) και (Ι1).

γ). Πoια η τιμη τoυ ρευματoζ τoυ oυδετθρoυ (Ιψ); Πoια η τψη ηg
τd,oη6 (Vπ*), 6ταν φυoικd, δεν υπdρxει o αγωy6q τoυ oυδετ6ρoυj
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δ). Nα αυνδεθofv oι αvτtoτατεg oε τρiγωνo. Πoιεg oι τιμ69 των

ρευμdτων γραμμηζ (Ιι-r), Gs-r) και (Ι1-1); Tα ρΦματα γραμμηg η τα
ρειiματα των φΦoεωv εivαι μεγαλtτερηζ τιμηζ και π6oε9 φoρ6ζ, Πoια η
τιμη τoυ ρεfματog (Ι) μ6oα απ6 καθε αντιoτd,η (R=1,5KΩ/1W); Mε
πoια o1θoη αυvδ6oνται τo ρεriμα γραμμηζ με εκεtνo πoυ διαρθει κ&θε
ανπoτ&η;

ε). Mε βιioη τα παραπ&vω ερωτηματα, να δικαιoλoγηoετε η
1ρηoιμ6ητα τoυ διακ6πη (αoτ6ρα _τριγrbνoυ) στη λειτoυργiα εv6€
τριφασικof κινηηρα και ην καταoτρoφη τoυ κιvηdρα αv o διακ6πτη9

ξεγαoτεi οη θ6οη αoτθρα.

ιτ 

-}
j..1 ξι

Σμiμα s. Tριφαsuεδ αυμr,ετριπ6 ωμικ6 φορτfο,
τροφοδοτmlμv ο lΙ,ε τρψαtrut6 αι5οτημ&

AΠΑNTHΣH:...
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R=l,5I(l}fl.1σ

-Ξ- 
R:I,sKΩlι\l

T τ R=1,5Ι{ΩΛ.W
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EPΓAΣTΙΙPΙΑΚH ΕPΓΑΣu

Nα γ[νει η αναψcbριση των ορyιiνων και των υλικιbν πoυ 6xετε oτι1
διιiιθεoη oαs

1. Nα αυναρμoλoγηΘεi τo rαlκλωμα τoυ Σ1.1. Nα μετρηΘεi η ωμ1ΚΙ1

αντioταoη (r1) τoυ πηvioυ, τo ρειiμα (Ι) και oι τd,oειg (Vι), (V71) και
(Vg).Mε β6oη ττζ παpαTcdνω μετρηoειq, να υπoλoγιoθoΦν \ (Z"x.)' (Ζι),
(Χι), (Xg) και oι ιoβq (S), (Q"), (Q'), β) και (Q"ι.).Nα γiνoυν επιπλ6oν
μετρηοειg 6πoυ 1ρειd,ζεται και να γραφoriv oι εξιoriroειq i(t), ι.o(t), uc(t)
u'ι(t) και ιι1(t).

"Υ-Ο-q-}:-1.1Ψ
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V,,(t):3Tοοs314t

C=2,2νυT

R:330Ω
tr'οlt

Σxημα 1. EψαrτηριΦtη εξfταπη τml κυκλrΙlμιποE οειρξ
GLq, τροφοδοτm5μvο μ εναλλαsa6μεvο ρεtiμα.

ΑΙΙΑΙ'{THΣH:

2. Nα αυvαρμoλoγηθεi κδκλωμα τoυ Σx2 π&νω oτo Strips. To τηνio
εiναι τo γvωoτ6 Ballast πηνio, πoυ χρησιμoπoιoιiμε στιζ λd,μπεg

φθoριoμori και η εvεργ6q τ&αη (V") πρo6ρxεται απ6 μεταoμματιoη
(220ν 126,5v/lA).

α). Πριv αυναρμoλoγηθεi τo κδκλωμα, να μετρηθεi με ωμ6μετρo η
ωμιlσl αντioταoη (η) τoυ πηνiου.

β). Nα μετρηθεi τo ρεtμα (Ι*.), πoυ πρoκαλεi η πηγη στo
κυκλωμα.

γ). Mε βιiο.η τLζ τtαραΙτ,&νω μετρηoειq, να υπoλoγιoθεi η επαγωγικr1

αντioταoη Xι=,lQ)'_Q,Υ τoυ zηνioυ, αφoδ πριilτα υπoλoγιoθεi η
oδvθεη αντiο.ταoη Zr:(ΥJΙ*.). Πoια η αυτεπαγωγη (L) τoυ τηvioυ;

δ). Πoια η ltpαγματικη ιo1υζ, πoυ καταναλrbνεται oτo κ6xλωμα
P =(Ι"'.)'r, =Vo!"u.συvQ;Πoταη φαιν6μaη ιoγυg ηζ πηγηζ (S:VnΙ*.);
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ε). Nα υπoλoγιoθεi o αυντελεoτηq ιoμ)og του ιωrcλcilματoq
/ ,\ P
1συvo, = 

-.
ΥoΙ,u

oτ). Πoια η αεργoζ ιοχυζ στo 1Φκλ ωμα LQr = σ "")' 
x,f;

ζ). Συvδθoτε παρdλληλα οτo πηvio rn:rcvωη (C:5,6 μFi100V) και
να μετρηθεi η ν6α εvεργ6g τιμη τoυ ρειiματog (Ι*.)., πoυ πρoκαλεi η Tcη^γη

oτo rωκλωμα και τo ρειiμα (Ι1) πoυ διαρ6ει τo πηνio.Yπoλoγioτε ηv
oλιΚη α0vθετη αντioταoη (Zoτ.), πoυ βλ,ιiπoυμε ατι6 τα &κρα ηζ πηγηζ, η
ν6α εvεργ6 

'ιμη 
(Ι'".)' τoυ ρa.lματoζ, η v6α φαιv6μεvη (s),: V,,Ι,*. ιoβ

ηζ 1τηγηζ, την 1τραγματικη ιφβ p=(Ι"),r, πoυ καταvαλcbvεταl στo

rαlκλωμα, η ν6α dεργo b;=Q:*),x,]ιoγ(l τoυ κυκλcilματo6 και η ν6α
ιD

ττψi1 @υvQ) = =+. τoυ κυκλcilματoζ.. ι \ ι ' ΥoΙ''u

η). Mε βeoη τιζ μετρηoειq πoυ κ&νατε, 6ταv oυvδ6θηκε o
πυκvωηg (C:5,6 μF/100V), Ta χαρακτηριoτικd, λειτoυργi,αq (τdoη,

ρεδμα, πρα"lματLκη ιoμ) τoυ zηvioυ, φαιν6μεvη ιo1δ και d,εργo ισχυ)
θ1oυν μεταβληθεi;

Vr:26,5V
F:50ΙΙz

'1

|η:40,6Ω
I

I

Ι

iΙFl,335Ι{
J

Σtημ,α2. Eμfα,οηριΦfli εξfταοη τηE βελτiωσηE τιlυ
cυ+τελεtrτη ιογιΙοE (αt'vφ) αε ψορτfο.

ΑΠΑNTHΣH: α). (rι: .. . ..Ω).

β). (Ι.',.:.,... mΑ), Vo:..... VoΙt.

γ). Χι='\QJT:
L:(Χ/ω):....... H.

δ). P =(Ι"",)"rL _....'..... Watt, (S:V,.Ιo,.):........ VA
ε). (oυv$)= =+ =.........

Υ oΙ 
'u.

σΦ. b, =(Ι",.)2 x,J:. vΑR
ζ). (Ι.,),:... ... mΑ, (Ιι):'.. ...' mΑ, (Z"x):(ΥJΙ,*):,,''... Ω
(s),: V,Ι,*.:... ..., vA
P' = (Ι,), ,, :........ Watt

[ο; = (l:"), x,]= Jτ' - p'= .,........ vΑR

C:5,6μF/1.οΟv
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(oυvQ),

η)...

3. α). Σην εργαoηριακη αυΦ &απ1oη, τo εvα τυλιγμα τoυ

μετασχηματιοτd 61ει (1.Ο00) οπεiρεE και τo αλλo (3.000) oπεiρεq' To
nlλιγμα των (1.000) oπειρrbν xρηαιμoπoιεi 1d,λnνo εμη6 oiρμα
διαμ6τρoυ (d:0,25rnm) και των (3.Ο00) απειριbν, 1αλκινo εμαγ6 αυρμα

με (d:0,1mm). To καρoriλι περιθλιξηg των τυλιγμ&των txετ διαoτd,oειq
(L,7Χ|,7Χ3,3cm). Πριν αυναρμoλoγηθεi τo κιircλωμα τoυ Σχ..3, να
μετρηθofν oι ωμικ6q αντιoτdσειζ των τυλιγμd,των τoυ μετασχηματιoη.
Mεγαλriτερη αντioταση 6γει" τo πηνio με τo γoντρ6τeρo η τo ψιλ6τερo
Φρμα; Περιoο6τερεq σπε1pεg t1ετ τo πηvio με ην μεγαλriτερη η ην
μικρ6τερη αντioταoη; Mε βeoη τιq μετρησειζ των ωμικcbν αντιοτd,oεων
των τυλιγμd,των, πoιο πηνio (πρωτεδoν) τoυ μετασχηματιoτη θα αυνδεθεi

με τσ' dκρα ηg πη^{ηζ (Υ*.:26.16v), θται cbo,τε vα λειτoυργεi o

μετασχηματιoηq σαv αvυΨωηq τ&oηg; Nα μετρηθofν oι τd,oειq (V,),
(V2) και τα ρεδματα [1) και (Ι2). Ιoμlει κατd, πρoo6γγιση η ο16η:
(v1/v2): (ΙzΛl): ΙΙ:1:3, Να υπoλoγιoθεi η ισχ:ι)ζ, πoυ παρθ1ει η
γεwητρια oε 6λo τo κ0κλωμα και η ισχυζ (P*), που καταναλiοvεται στoν
αντιoτd,η (R:10ΚΩ). Aν θεωρηooυμε, 6π oι απιilλειεq στo

μετασχηματιoτη oφεiλovται μ6νo στιζ ωμιικ6q αvπoτdoειq τωv
τυλιγμd,των τoυ, π6oη πραγματικη ιo1p (Ργ*.) παρtγει η γεWητρια στo
κυκλωμα (P,*:P,,+Pδ+PR) και πo1α η απ6δooη (η) τoυ μεταo1ηματιoη
1η:Px/Pγ*)i

Vo,.: 26,16γ
R=10ΕΩ

F=50I{z

L--------J

Σxημα3 , MετασΙΙlμfiτιστη$ σfiι, αγι)Ψοrτηs τιftαl1E.

ΑΠANTHΣH: Ro=..., Ω. lta=..... Ω. Vl=.... VοlL Vz:.... VolL
Ιl=..... mA. Ιz=..,... mA.

S:VιΙF mVA. Pn_...... m|Ι/αtt

50

P'
= 

- 

=........
Υ oΙ'"u.

+

vr

r+
ι
ι

lγ;
I

ι
I
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β). Στo Σx.4 o μετασχημαπσηt λειτoυργεi oαv υπoβιβαoηg
τdoηq. Nα μετρηθoΦν τα (V1), (v,), (Ι1) και (Ι2).Ιoβει κατ& πρooθγγιoη η
ο1ιθoη: (vliv, : (Ι2/Ι): n:3:1; Nα υπoλoγιδθεi η ισχυζ πoυ παρ61ει η
πητη oτo κ0κλωμα και η ιo-1ιi6 πoυ καταvαλcirvεται στoν ανπoτdη
(R:10ΚΩ).

V,r.: 2f ,16 V
R= 10Ι{Ω

F=50H2

L--------J

Σ1ημα -{, FΙετ αq1ηματ ιοτriE οοtv τπoβιpαοτη 5 τ &ση $.

ΑΠΑ]'{THΣH: VΓ.... VοIt Vz:.... VοIt Ιl=..... nιΑ. Ιz_..... nιΑ.

S=VτΙΓ..... mVΑ. Pa:...... m[F.αtt

(V7'tls:...,,. (Ι/Ι)Ξ... .....

4. α). Σην Βικ.4, θ1oυμ η συσκευη πoυ μετατρ6πει 6γα τριφαoικ6
με (Vo:380 v), σε τριφααικ6 με (Υ":45 V). και aτo Σγ.4, θ1oυμε τo

ηλεκτρoλoγικ6 o16διo ηζ συσKalηq.

51

(Ι'/Ιι)=

mWαtt.
o/
,/o

+

vΙ
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Euειfrγα4. ΣυαtεΦ πω μτοrπρfπει fvατριφα,σιIc6 με
ff,,:380.ξ, σε τρψαsuε6 lr σ"=45v).

Υι=26Υ

ilffij:26n
+

52

Υι=26Υ

Σrημo 4. Ηλεrcτρ ολαyιrc6 οxiδιο τη5 συ rrκΞυηE

η5 Eικανα54.

5. Nα oυναρμολoγηθεi τo κδκλωμα τoυ Σx.5.

α). Nα μιετρηθofν oι φαoικθζ (Vι-π), (Vs.π), (Vτ-π) και oι πoλικθq

τd,oειq (Vι-s), (V'-τ), (Vι-τ)-β). 
Να μετρr1Θoδν τα φασικ& ρεδματα (Ιι), (Ι5) και (Ι1).

γi. Να μετρηθεi τo ρευμα τoυ oυδετθρoυ (Ιμ) Nα μετρηΘεi η τ&oη

(Vμ-), 6ταν φυαικd δεv υπfrρ1ει o αγωγ6ζ τoυ ουδετθρoυ;

δ). Nα αυνδεθotν oι αντιoτft,τεg oε τρiγωνo. Nα μετρηΘotν τα

ρεδματα των γραμμcbν (Ιa-1), (Ι,-.) και (Ι1-1). Nα μετρηθεi τo ρευμα (Ι)

μ6oα απ6 καθε αντιoτd,η (R:1,5KΩ/1w).
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απoτελεσμdτων
oφεiλoνται οι

ε). Υπαρ1oυν απoκλiσεlζ μεταξri των Θεωρηπκcbν
και των εργασηριακrirν μετρηoεωv; Αν vαι, πoυ
απoκλioει6 αυτθq;

N-τ
Σxημtι 5. EμyαετηριΦCη εξfταεη συμμετρu{mi ωμκmi

τριφ{rσu{mi φοpτtαι}, τρo φoδοταιiμεvο
με τριφ{ιειl{6 ρεriμα. 

i.{.* !ι
ΑΠΑNTHΣH: α). oι τιμ6ζ των ΨααιryΦgiqqωiqiναi: (Vι-π:.... v),
(Vs-π:.... v), (Vτ-π:... Υ) ιcαι oι πολικ69-Ξ!bsιE εfναι (Vι*s:.,... v),
(v,.,:' v), (Vn-τ:. V) ΛcΛιfa;'! sφxοιUl

β). oι nμig των φασικcbν ρευμιiτων ε[ναι: (Ι*:... mA), (Ιs:... .

mA) και (Ιτ:. . mΑ)
γ). H τιμli τoυ ρεδματοq στoν oυδtτερο εiναι: (Ι*:. mΑ) και η

τιioη ε[ναι (Vυ.n:. v)
δ). Συνδioνταq τoυE αντιoτιiτεq σε τρ{yωνο, τα ρεδματα

γραμμcδν εiναι: (Ιι-r:..'.,. mΑ), (Ι'-r:..... mΑ) Ιcαι (Ιτ.r:..... mΑ).
ΔιαπιατcΙlνουμε ιin τα ρει5ματα γραμμων εiναι ...oxεδιiν απιi
εlcεfνα των φιioεων. Tα ρειiματα μioα απιi τουq αντιoτ(ιτεg i76ουν αE
ανnoτoιxεg τιμiE: (Ι:..... mΑ) (Ι,:..... mΑ), (Ι,,:...... mA). Tα
ρει5ματα yραμμcbν εiναι μεyαλι5τερα κατιi (1'73) φoρεζ απιj ειcεfνα πoι)
διαρρiουν τoυζ αντιoτdτεg ιi π.x. Ι"_r = JΤ.l =1,73'Ι

ε/. (Ιιτ: mΑ) στoν ουδiτερο Ιeαι τηζ τιioηq (Vπ-,,:. . v).
6. Nα αυναρμολoγηθεi τo κδκλωμα τoυ Σx.6. To φoρτio εivαι
αofμμετρo τριφαoικ6.

α). Nα μετρηθo6v oι φασικ69 (Vp-μ), (Vs-π), (Vτ-π) και πoλικ6q
τd,oειg (Vι-s), (V'-τ), (vR-T)

β).Nα μετρηθofν τα φασικ& ρευματα (Ιa), (Ιg) και (Ι1).

.γ).Nα μετρηθεi τo ρεfμα (Ιμ) τoυ oυδ6τερoυ.
δ). Nα αφαιρεθεi o oυδ6τερoq και να μετρηθεi η τd,oη (V"J
ε). Mε β0αη τιg μετρησειq στo ααδμμετρo τριφασικ6 κδκλOβ0,

που εivαι oυvδεδεμεvο σε αoτ6,ρα και εκεiνωv πoυ κ&vατε σε

R=l,5I(ΓJ{Ι.W

S ΙS . R:1,5ΚΩll1Μv

T --il R:l,sKΩlι]iιI
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πρoγoδμενε6 αoκτ1oειg και αφoρoδoαν σι)μμετρικ6 τριφααικ6 φoρτio
αυνδεδεμ6γo oε αoτ6ρα, πoια μεy6θη παραμ6νoυν oταθερd, και πoια 61ι;

Γι=40,6 Ω l=1,335H

Σrημo 6. E φαοτη ριαιcη εξfτ ααη αα$ μμτ ρ{rυ τριφ ααικ αs
φορτiαυ,τροφοδοταf μεvο με τρφαauε6 ρεiμα.

AΙΙANTHΣH: α). oι τιμ6E των φασικcΙtν τd'oεων εtναι: (Vn-π:.... v),
(V'-π:..... v) (Vτ-π:. . v). ιcαι oι πoλικiq τιiαειq ε{ναι: (Vι-s:....v),
(Vs-τ:.,. v), (Vι-τ-..... V).

β). oι τιμεζ των φασικδν ρευμdτων εfναι: (Ι*:.... mA), (Ιs:.....
πA) και (Ιτ:. . mΑ).

y). To ρεδμα στoν ουδ6τερο εfναι: (Ιπ:. mΑ).
δ). H τιioη (Vπ-,) εfναι: (Vπ-,,: .. '.. v).
ε). Mε βιi:oη nq μετρliσειζ σε αoιiμμετρo ιcαι συμμετρικιi φορτio,

πoυ εiναι oυνδεδεριενα oε αoτiρα, oι φαoιιc6ζ Icαι πoλικ6E τd'oει 
-c

παραμενουν ωζ ixουν. Στο ααι5μμετρo φορτ[ο τα φααικd, ρει5ματα δεν
61ουν n7ν iδια n|ιi' ενcΙl oτο συμμετρικd φορτiο 6xoυν τι7ν tδια nμιi.
Ακιiμη' τo ρει5μα (Ιμ) αrou oυδiτερo και η τd,oη (Vπ-) δεν iμουν
μηδενιni πμιi oτο αoδμμετρo τριφασικιi φoρτ[ο, dπωq oυμβαiνει στo
συμμsτρικιi φoραo, dλd μια αριcετd, υπoλoγιoιμη τιμi.

R

N-t

κ S Ι,, 100ΩA01πI

T-)Ι Ι- 
. 

5,6 μFΔ00v
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EPΓAΣ TΙ{PΙAΚ[Ι AΣΚHΣrΙ

o ΙΙPOΣoMoΙΩΣH EPΓΑΣTIΙPΙAΚΩΝ ΑΣΚrΣEΩN ME ΙΙ/Y

ΣToΧoΙ
Nα μπορεi o φοιτητηq:
. Λ[α o1εδιιiζει κυκλιilματα και να τα επιλfει με τη βoηΘεια τoυ

ΙΙ/Y.

ΑΙΙAPAΙTHTEΣ ΓNΩΣEtΣ
ο Bαoικ69 γνcδοει6 γriρω ατc6 τo πρ6γpαμμα EΙectrοnics Wοrkbench.

Τα προγρ&μματα πoυ χρησιμοπoιοriμε εiναι fκδooηg (4.0), (5.12)
και (muΙtisim).

ο Tρ6ποι οriνδεoη€ τωγ yvωoτcδv oργιiνων μ6τρηoη9 (πoλυμfτρoυ,
γεwiτριαE oη μιiτων, τρ o φ o δ οτικoδ D C, πα}'μογρ ιiφ ου).

ο Γνciloη τωγ αναμενι1μενων απoτε}εaμιiτων, πoυ σημαiνει την
θεωρητικη επiλυoη τηξ εργαoτηριακη6 ιioκηoη6. Tα κlκλcδματα
πoυ θα επιλιiooυμε με τη xpηση τoυ ΙΙ/Y, εiναι παpμΕνα ατc6

π ρoηγ oδμενε6 εργαoτη ριακ6E αoκτioειg, 0"ρα εiναι γνωoτιi τα
απoτε}''Εaματα.

ΑΙΙAΙTOYMENA OPΓANA ΚAΙ ΣYΣΚEYEΣ
ο ΙΙΛΓ.
ο να αn6 τα πρoγp&μματα ELECTRoNΙCS \roRΚBENCH (π.x

τo muΙtisim).

5s



Ε P ΓΑ ΣT H P a ΚΕ Σ Α Σ ΚHΣ Ε ΙΣ ΓΕ N Ι ΚHΣ ΙΙΛΕ ΚT P oT ΕΧN ΙΑΣ

ΑΣΚHΣEΙΣ MΕ IΙ/Υ.

1. α). Mε η βoηθεια τoυ πpoγpαμιtατoζ Electrοnics WorkbenοΙl, vα
o1εδιαoΘεi τo κδκλωμα τoυ Σx,L.

β). Συvδ6στε τo πoλ,δμετρo σαν βoλτ6μετρo (DC) και μετρεioτε πq
κoμβικ69 τd,oειq (1), (2) και (3). 

ο

γ). Mετατρθψτε τo πoλl)μετρo σε αμπερ6μετρo @C) και μετρεioτε
τα ρευματα (Ι1), (Ιz), (Ι:).

δ). Παρτε τα ατcχα βoλτ6μετρα και αμπερ6μετρα και αυνδ6oτ6 τα
6λα oτo rΦκλωμα, 6τoι iοoτε να 61oυμε ταυτ61ρoνα ην μ6τρηoη 6λων
των παραπανω μεγεθrbν.

Rl Ιl , Ι1
... -..-+ 

Ξ .-:L ,R,

10Y

*irΦoE ατ'ιεψoρfiq

Σpμα 1.

AΠΑΙΥTHΣH: α). Καλrbνταζ τo πριiγραμμα Εlectrοιιics WοrkbeιιcΙι,
στην οθιiνη oαq θα εμφανιαθεi η εικιiνα πoυ ακoλoυθεi. Αν θ6λετε να
αλλιiξετε το ηρrbμα ηζ εττιφdνειαg εργααιαq τι7g οθdνηE, κdντε δεξf
κλικ πdνω στην επιφdνεια και θα εμψανιoθε[ εναE πtνακαq με διd'φορεg
)εξειE. Κdντε αριoτεριi κλικ oη kξη (CοΙοr). Εμφανiζεται μια ιitλη
ειιcιiνα πoυ αν κιiνετε κλικ στo ορθογrbνιο δfπλα στ7ι λ6ξ7ι
(Bαckgrouιιd) iγετε τα ηρtbματα απιj τα οποiα επιλiγετε τo xρcbμα που
θiλετε για ην επιφdνεια ερyααfαE.

Κd'θε εικiνα oτo επιiνω και δεξιιi μiροq τoυ μbρoυ αγεδiαoη 
-c,

υπoιcριiπτει και μια κατηγoρ{α εξαρτι1μιiτων ιi oργdνων ριiτρηoηζ. Mε
αριoτερι5 κλικ πdνω σην εικιjνα (Cοmpοneιιts), που βρfακεται δεξιι1'ι

απd τo φακd τηq oμiκρυνoι1g, εμφανiζoνται τα εξαραiματα πoυ
υποκριiπτει η εικιiνα Για να χρησιμoποιιioετε κιiπoιo απιi τα
εξαρηματα η κdπoιο ερyαστΙιριακd ιiρyανο, τοπoθεniστε τo δρoμ6α
τoυ moιιSe (ποντiκι) πdνω ατo εξd,ρqμα που θikτε και πατtbντα -ζ το
αριoτεριi πλιiιcτρo τoυ ττoντικιοιj μiα φοριi τo μεταφιiρετε τo εξd,ρτl1μα
ιi τo ιiργανo μ6τρηoηq μioα oτο 16ωρo o1gεδ[αoηζ ιζαι το αφιiνετε στo
oημεio που θ#ετε πατtbνταζ τo αριoτερι5 πλιiκτρο τoυ πoντικιοδ. Aν
θiλετε να πsριστρ6ψετε το εξιiρτl1μα ιcατd, (90o) η (1s00) η Q700) ιcdντε
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αριστερd κλικ πιiνω τoυ Ιcαι μετιi παnioτε oυγ1ριiνωq τα πλιiκτρα (Ctrl
και R) μια, δδo ιi τρειq φ0ρ6ζ για να ixετε nq αντιoτoιχεζ περιoτροψ6 

-c.

Για να πετδ1gετε ην περιoτρoφιi τoυ εξαρτηηιατοq θα πρ6zτει τo
εξiι.ρτημιi σαζ να 6xει προoημειωθεf ιcdνoνταq αριoτεριi κλικ πdνω τoυ.

Για να ενδoετε δδο εξαρτιi1ιατα μεταξιj τoυζ' πληαιd,oτε το
δρομiα τo0 πoντιlcιοδ oτo ιiιcρο του ενιi.c απιj τα δδο εξαρτιiματα μ6χρι
να sμφανιoθε{ μια μαιjρη τε}εfα Κρατrbνταq παnημενo τo αριoτερd
πλιiκτρo τoυ πονα.κιοιj μετακινε{oτ6 τo πρoζ τo d)J'o ιiκρο τoυ
δεδτερoυ εξαρτη1ιατοq.'oταν ενcboετε τι1 διακεκομμενη γραμμιi που
εμφανfζεται, με τo ιiιcρo τoυ δειiτερoυ εξαρniματοq παniατε τo
αριατεριi πλιiκτρο τoυ ncoντικιoιj. Tα διjο ιiκρα των εξαρτημd,των θα
πρ6πει να ixουν ενωθε[ με μια yραμμη πoυ πα[ζει τo ρtiλο τoυ
καλωδ[ου. Aν θiλετε να χρωματιoετε το lcα)'tbδιο ιi να τo αφαιρ6oετε,
ριεταφ6ρετt τo δρομiα τoυ πoντικιοιj πιiνω στo καλcbδιο ιcαι παnioτε
τo δεξi πλιiιcτρo τoυ πoντικιοδ μtα φoρd. Θα ixετε εναν π[νακα απιi
xρcilματα απιj τα οπofα επil'6γετε τo επιθυμητ6 xρωμα πηyα{νoνταζ τo
δρομiα τoυ πoντιιcιοιi πdνω τoυ ιcαι πατcδνταq τo αριoτεριi τoυ
πλιiκτρo και μετιi κιiινονταE κλικ oτο (oΚ) i δεξ{ ιi αριoτεριi κλικ oη
)'Αξη (Delete) αν θiλετε να αφαιρioετε τo καλcbδιο.

Για να τoποθεnioετε ιcdποιον επιπλioν ιcιiμβo, ειcτιiq απ'
αυτoι5q πoυ o1ηματ{ζoνται αυτιiματα κατd' τ1ι oι5νδεoη των
εξαρημιiτων, κιiντε δεξi κλικ oην mιφιiνεια ερyαoιαζ Ιcαι μετιi κλικ
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onγ λtξη ( Plαce Ιιιιιctiοι'ι). Toπoθεnioτε τoν κιiμβο ι5που εoε{g θiλετε.
Παnioτε τo αριστερd πληκτρo τoυ πoντικιoδ για να απελευθερωθεf.
Αφoιi γνει η oυναρμολιiγηoη των εξαρτι1ριιiτων τoυ ιcυκλr[lματοq,
απομiνει να δcboουμε τιE επιθυμητig τιμiq στα στoιχε{α και να τα
ονομd,oουμε αν τo επιθυ1ιoι5με.

Για να δrboετε nμιi oε καποιo εξιiρτι7μα' καντε yρηγoρα διπλd
αριoτεριi κλικ πdνω στo εξdρn1μα Θα εμφανιoθεi Ιιια πιναlcfδα ιjπoυ
υπdρxει η λεξη (VαIιιe). Δ[πλα απd τo oιiμβολο τoυ εξαρτιiματοq
αυμληρertoτε τιιν nμη τoυ καθcδE ιtαι τα πο}λαπλιioια η
υποπo)λαπλιiιαια αυΦq. Αφoιi γνει η επιλoγi τηq επιθυμηΦq τιμliE και
nγE μονιiδαq μ6τρησηζ τoυ εξαρniματog' κdνoνταE ιcλικ oτl1 λiξη
(Lαbel) τιιζ πινακiδαg ixoυμε τt7 δυνατ6τητα να δrboουμε και ιiνομα
oτο εξd,ρnιμα Mε αριoτεριi κλικ πιiινω στιι λiξη (oΚ) επιoτρiφoυμε
στην mιφdνεια εργαoιαq.

Σην ειιcdνα ncoυ ακολουθεi ixoυμε τΙ1 oυναρμoλιjγηoη τoυ
κυκλcbματoζ τoυ Σx.I με nζ αμiq και τιζ oνoμαoιεζ των εξαρτι7μdτων.

β). Παfρνoυμε τo πολι5μετρo' ιiπω .c κdναμε !ιε τα εξαρτιiματα Ιcαι

το τoπoθετοιiμε στην επιφdνεια ερyαoiαE ιjπου μα -c βoλει5ει Ενcbνoυμε
τo πλην (') του πoλυμtτρoυ με το ε)ει5θερο ιiιcρο του ιcιiμβoυ αναφορd,q

i με τα ιcαλcbδια πoυ 611ουν δυναμιιcd [διo με τoν ιcdμβo αναφoριiq.
Ενcbνουμε τo συν (+) του πολυpιiτρoν !ιε τo ελεδθερo d,ιcρo του κιiμβου
π.χ τoυ (2) που θ6λoυμε να μετρliσoυμε τo δυναμικd του ιi με τα
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καJ"ωδια πoυ εχoυν δυναρι.ικιi fδιo με τoν κιiμβο (2). Κιiνονταζ διπλιj
αριoτεριi κλικ πiινω στo πολδμετρο ixουμε την πριiooψη τoυ
πoλυμiτρoυ. Mετατρ6πoυμε τo πολιiμετρo σε βολτιiμετρο (DC)'

μεταφiρονταζ τo δρομiα τoυ πoντιιcιoιj πιi:νω στo γριiμμα σ0 Ιcαι
πατιiμε τo αριστεριi πλιiκτρo τoυ. Mε τον iδιο τριiπο mιλiyουμε Ieαι τo
αδμβoλo τoυ συνεχoι5E ρειiματoζ (). Κdνoνταq κλιιc πdνω oη λεξη
(SΕTTΙΝGS)' πoυ υπιiρ16ει σnγν πριiαοψη του πολυμ6τρoυ ixουμε μια
πινακiδα με τα χαραΙcηριoτιιcιi του πoλυμ{τρου τα oπo{α μπoροδμε να
τα πρoσαρμtiooυμε με τα χαρακτ?ιριoτικιi ενιiq πραyμαακοδ
πολυμiτρου.

To ιeιiκλωμα μαζ ε[ναι iτoι1ιο να τρoφoδoηθεi με ρειjμα και να
Εtoυμε ην ενδειξη του βολτομtτρoυ' πo0 αντιoτοιxεf σην κομβικιi
τιiαη (e). H τροφοδιiqση τoυ κυlcλωματoζ με ρει5μα γνεται με τo
δρομ6α τoυ 7toντικιοι5, αφοδ lcιiνουμε ιcλικ πdνω στo διακ6πη που
υπd,ρlει oτο επdνω δεξιιi ιiιcρο τηq oθιiνηg.

Για να μετρlioουμε nζ ιitλεg κομβιιc6 -c τd'oειq, θα πρiπει να
αποoυνδεθεi ο θεακιi.c ακρoδ6κτ11ζ τoυ βολτομ6τρ0υ Ιtαι να oυνδεθεf
αε κατα)ληλο oημεio των αλ)'ων κιiμβων. H αποoδνδεoη (διαyραφιi)
ιcαι επαναoδνδεoη γνεται ιiπωq ιcαι σε κiι'θε α)λο εξd,ρημα. Πατd'με
ξανιi το διακιiπn1, για να τροφοδοτηθεi το κδκλω1ια με ρειiμα" και
6xουμε n7ν μ6τρηση ηζ τιioηq τoυ νioυ κdμβoυ. Eτoι θα ixουμε nζ
pιετριioειζ (eΓI0 [') ιcαι (e'=5 V).
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γ). Για να μετρησoυμε ρεδμα, μετατρEπoυμε τo πολδμετρo σε
αμπεριiμετρo με το γωoτιi τριiπo ιcαι τo παρεμβιiλoυμε oε oειρd, στoν
κλd,δo ιjπου θ6λουμε να μετριiσoυμε τo ρεδμα πoυ τoν διαρ6ει Θα
πρ6πει το βελdκι του ρεδματoζ να συναντιi το θετικιj ακροδ6κτη τoυ
αμπερo1ιiτρoυ. Στην εικιjνα που αιcολουθε{, τo αμπεριiμετρo μετριi τo
ρεδμα (Ι).

E16oντα 
-c πιiντα oτo μυαλd μαq τη ψoρd των βρομκrbν ρευμdτων

και oυνδiονταg oωoτiι' τo αμπεριiμετρο οι τιμtq των d'λλων ρευμd'των
ε{ναι QΓ37,2 mΑ) και (Ιs:7,04 mA).

δ). Εκτιig απd το βαoικιi πoλι5μετρο, 6xoυμε και βoλτdμετρα και
αμπερdμετρα πoυ μετροδν oυνεxιi ιcαι εναλ)'αooιiμενα μεy6θη. Tα
dρyανα αυτd' εμφαν{ζονται αν κdνουμε με τo αριoτερd πληκτρo του
ποντικιoιj ιcλικ πdνω στην εικιjνα που Ε1ει τον αριθμd (8) (Displαy). Tα
ι5ργανα αυτd' μποροδμε να τα πιiρουμε περιoodτερεζ απιi μια ΨoPd,
ixουν πολικιinγτα Icαι μετατρiπoνται κατd' τoν [διο τριiπο ιiπωq το
πολι5μετρo σε ιiρyανα πoυ μετροδν oυνεxιi ιi ενα)λαoo6μενα μεyεθη.
Για να τοποθετησoυμε το πολδριετρo η οπoιοδηποτε εξd'ρτι1μα στην
αρ1ικη τoυ θ6oη, το διαγρd'φoυμε.

Σn7ν εικι5να πoυ ακολουθεi, txoυμε nιν τοπoθ6τι1oη των
βολτομiτρων ιcαι των αμΙτερομiτρων στo ιcιiκλωμα καθrΙlg ιcαι τιζ
ενδεfξειq αυτων, αψοι5 πρtbτα τροφοδοniσoυ|ιε τo κι5ιcλωμα μioω του
διαιcdπτη με ρεδμα
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2. Δiνεται τo κδκλωμα τoυ Σχ'.2,6πoυ τo π)'ατog τηg ημιτoνικηg
τ0οηq τηζ πηγηζ εivαι (V-:5 Volt) και η oυμl6τητd ηq εivαι (F:lKΙ{Z).
Nα δοθofν oι εκφρ&oειq τoυ i(t), vι(t) και v.(t).

Fi

Σmψα2.

ΑΠΑNTHΣH: H oυναρμολιiηoη
στην εικdνα που ακολoυθε{.

του κυκλrbματο -c του Σ1.2 φαiνεται
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Αν ιcdνετε διπλιj αριστερ6 κλιιt πdνω στην εικdνα τoυ
παλμoyρd'φoυ' εμφαν{ζεται η πριioοψti του. Aν κdνετε αριoτερd lcλικ
oτo ορθοyrbνιο δ[πλα απιi τι1 ;iξη (Scαle) πoυ ε[ναι κdτω απιi τι7 λεξ11
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(Timebαse), 616ετε τι1 δυνατιiτιιτα να αυξο1ιειcboετε το 1ρ6νο ανα (DΙQ
οριζιiντια δηλ να απλcboετε i να μαζtψετε την i τιζ ιcυματομoρφ6q
οριζιiνnα. Κdνονταζ τιζ αντ[ατoι.16εE κινlioειζ σnζ kξειE (Scαl.e) των
(CΙιαιιnel Α) και (Chαιιιιel Β), Εxετε η δυνατdτητα να αυξομειωoετε
τιζ ιcυματo|ιορφig των αντ{oToιχων κανα)"ι.ebν ιcd,θετα
Σηuεiωoη: Tροφoδoτωνταq το rcιiκλωμα με ρειiμα oι ιcυ|ιατoμορφig αν
επαναλαριβdνονται στo τ6λοζ lcιiθε oιiρωoι1g' μπορεfτε να nζ
αιcινητoπoιιioετε με τo διακιiπnγ oτι1 θioη (0) i κdνονταE προoωρινιi
παδαη σnιν ?τρoσoμofω oη.

Mε τιE κιiθετε -c γραμμεζ (ιcιilcκινη μπλ€)' πoυ μεταφ6ρονται
οριζιiντια oε οποιοδιiποτε oημεio τι1g οθιiνη -c, 6y'ετε η δυνατιiητα να
ψωρfζετε oε ιed'θε xρoνικιi σnyμi ην nμιi T,ιq Ιcυματομορφιiq vΑL) i
τηq (VA2) oε tνα δει5τερo oημε[o, καθrbζ και τιι διαφoριi fiIζ nμiζ
αυτtbν (VAL.VA2). Ακιiμη μπορε[τε να 6xετε ιcαι τη διαφοριi xριiνου
(T2-T1) 1ιεταξι5 δι5ο cι1με[ων ηE {διαg ΙtυματoμoρφliE i μεταξιi δδο
oη με{ων τcυν διαφ ορ εnκων ιcυματo|ιoρ φ rΙlν.

Mε τι1 θioη που ιcατ6xουν στην εικ6να oι lcd,θετεq yραμρι6q' η
διαφοριi xριiνου αντιστolχεi oτην περiοδo (T:1 nιsec) του oιiματoζ τιιζ
γεννιiτριαE. o xρdνοE αυτιiq (T__1 nιsec) αντιστoιχεi oε β600). Σην
fδια ειlcdνα επειδιi το μ6γoτο θεα'ιcιj τoυ oιiματoζ τηζ yεwιiτριαq
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βρioιcεται αριστερd, απti το μ6γoτο θεnκιj του oιiματοq
λiμε ιiα η κυματομορφιi τη -ζ yεννιiτριαE προηyε[ται
πυιcνωτιi tcαι αντ[oτροφα Ι{ατd, πιioε -q ιiμtυq μοfρεq

τoυ πυIζνΦTη'
εκεfνηg τoυ

προηyεfται ιi
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καθυoτερεf; Αυτιi προκδπτει με απλιi μtθoδο των τριcδν, αφoδ ξ6ρουμε
ιiτι η μiα περfοδοq (T:1 ιnsec) αντιστoιχε{ oε (360o), η ριετατιiπιoη
(T2-T1_ 90 μsec) oε πιioεE μo{ρεq αντιστoιχεt; Mε βιf;oη τιE μετριioειq
η ιcυματoμoρφιi του πυκνωτιi 6xει πλιiτoζ (4'4 Vοlt) και ιcαθυoτερεi
ιcατd, (32,40) δηλ(φ: - j2,40).

TεJ'oζ, η ox6oη πoυ μαE δiνει την τιiot1 τoυ πυΙcνωτιi εiναι:
Vc(t)= 4,4siιιQ d F3 2,40 ) Voιt

Για τl1ν Vn(t)' θα πρiπει να αJλd,ξετε αμoιβαfα oτo κδκλωμα τι1

θiaη τoυ αντιστιiτη με εκεiνη τoυ nτυΙcνωni και να κdνετε ιiλεE nq
ενiργειεq Ιeαι τιζ μετριioειζ πoυ αναφ6ρθηκαν παραπdνω. oι α2γ6oειE
που δfνουν την VnΘ και i(t) ε{ναι:
Vn(t)= 2,7 silιQf t+57,601 Vοk
i(t): (V]/R) silιQt't+s7,601 : 2,7 sinQdt+57,d) nιA
δηλ ρεδμα Ιcαι τιioη στoν αναατdτη εiναι oυμφαoικα, το οπoiο και
περιμεναμε. Ακdμη' με βιiαη τι7 αxioη τoυ ρεδματoζ πoυ διαρρiει τoν
πυκνωτη Ιcαι ηζ τιioη -c oτα d,ιcρα τoυ' παρατr1ροδμε ιjτι το ρει51ια
τροηγεiται κατd, (+g00), το οπο[ο εfναι ψωoτd απι5 τη θεωρfα

2.L. α). Mε η βoηθεια τoυ πρoγραψματoζ Eleοtroniοs 
.Workbenclr

(5 'l2 θκδool1), να oxεδιαoθεi τo κ0κλωμα τoι Σγ.2.
β). Συνδ6στε τoν παλμoγρΦφo στα dκρα τoυ πυκVωη και παρτε

ην καμπfi"η τηq τd,αηζ στoν τωκvωη τ6οo κατd, η φ6ρτιoη (διακ6πτη9
οη θ6oη 1) οoo και κατd, ην εκφ6ρτιoη τoυ (διακ6πτηζ ση θθoη 2).

γ). Απ6 ην καμπf?η ηg φ6ρτιoηq η ηq εκφ6ρτιoηζ του τruκvωτη
να μετρηθεi η oταθερd 1ρ6νου (τ:RC) και o 1ρ6νoq πoυ 1ρει0ζεται να
περd,oει μbxρι η τd,ση oτα &κρα τoυ να γiνει ioτ1 με τo μιo6 ηζ τdσηζ ηζ
Tητηq (Εl2).

δ). Nα γiνει αμoιβαiα αλλαγη τηg θιioηζ τoυ rruκvωη με τoν
αvτιoτd,η και να παρθεi η καμπιiλη ηg τd,oηq τoυ αντιστd,η τ6oo κατd,

η φ6ρπoη 6oo και κατd, ην εκφ6ρπστl τoυ rωrcvωτη.
R=10ΚΩ

C=100μF/50V

AΙΙΑNTHΣH: α). Στt1ν εικdνα που ακολουθε[ ixουμε τt1 o16εδiαση τoυ
κυιcλrbματoζ τoυ Σχ.2, καθcbg ιcαι τrι oυνδεoη του ενdq καναλιοδ του

Σμiμα 2.
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παλμοyριiφoυ στα d,κρα τoυ πυκνωη. o διακιjπτηζ (S) εμφαν[ζεται' αν
κdνoυμε αριoτεριi ιcλικ αn7ν εικιiνα τoυ αντιστιiη.
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Φ

[Eμaιe]
FI

'l 0 hg-1

β). Πηγα[νουμε το δρο1ι6α τoυ πoντικιοδ πdνω στoν παλ1ιογριfr,φο
και κdνουμε διπλιi αριoτεριi κλιιc Mε τoν τρdπο αυτιi ixουμε τι1ν

μεyΕθυνoη τoυ πdψoγριiφου. Toποθετοιiμε τα κουμπιιiι τoυ
παλμογριiφoυ' !ιε τι1 βοιiθεια τoυ δρομtα τoυ πoντικιοιi, oε θ6oειq και
nμiq ιiπωq αυτ6q φαiνoνται στην εικdνα που ακoλουθε{. Tιg δι5o θioειg
τoυ διακιiπη, επiliγoυμε πατrbνταq τιιν μπι*'ρα (Spαce) τoυ
πληιcτρολογου. Επειδli το φαινιiμενo τ7ιζ φιiρnoηg και τ?ιζ ειcφιiρnoηE
τoυ πυκνωni εiναι παροδιιcιi, θα πρiπει τo φαινιiμενo αυτιj να τo
εξετd'oουμε oε μiα μιιiνo oιiρωoη τι7q δ6oμηζ τoυ πcιJψογριiφoυ. Eναq
απλιiE τριiποE ε[ναι να oταμαniαουμε τη αιi,ρωoη στo τ6λοζ τoυ

φαινoμενου, κdνoνταq κλικ ατη )'εξη (PΑUSΕ) πoυ ε[ναι κdτω απd το

Mε το διαrcιiπτη στην κdτω θ6oη (2)' τρoφοδoτοδμε με ρεδμα τo
κι5κλωμα μ6oω του διαlcιjπτη (0-Ι). Mιjλιq αρxιoει η oιiρωoη, πατd,με

ην μπιiρα οπιjτε ο διακιjπτTγζ 6) μεταφ6ρεται στ1ν επιiνω θioη (Ι)
Ιcαι η rcαμπιLλη που γριiφεται στην οθιiνη αντιστoιχεi o'η φdρτιoη του
πυιcνωni. Mιiλιq η τdσιι oτα d,κρα τoυ πυιcνωτιi γfνει μ6γon7 και iαη
με την τd,oη τ4ζ πγTιiζ' πατιiμε ξανd' τι1ν μπd,ρα ιcαι ο διαlcιiπηg
μεταφiρεται στrι θ6oη (2). H ιcαμπδλη που 6xουμε τωρα oτο ιiλλο μιoιi
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qζ οθιiνηg τoυ πα}ψογριiφου αντιστoιχε{ onγν εκφdραoη τoυ
πυιcνωτη.

γ). Αν κιiνουμιε αριoτερd κλικ oτη λεξη (Εxpαιιd)' πoι) υπιiρxει
στην πριiαoψη τoυ παλμοyριiφoυ θα πιiρουμε την εικιiνα πoυ
ακολουθε{.

Tη tρονιιαi oπγμi (F0)' πoυ μsταφiρεται o διαιcιjπτηE (S) ατη
θ6oη (1)' η τιi,oη oτα ιiκρα τoυ πυκνωτιi εfναι μηδεν. Παiρνουμε με τo
δρομ6α τι7ν ιcd,θετη ιcdκιcινη γραμμιi Q) και την τoπoθετοδμε σην
αρχ?i τηζ φ(iρnσTιE τoυ πυκνωni (VΑf0 Vοlt). H μiγoq τι7oι7 του
πυιcνωτη εtναι (9'982 Volt). Σταθεριi ψριiνου (τ_RC) του κυκλcbματοE
εiναι o xριiνoq πoυ 16ρειd'ζεται yια να απoκnioει o πυιcνωΦζ oτα d'κρα
τoυ τd,oη foη με το (63'2%o) ηζ μεγιστηζ τιμiζ του δηλ περ{που (6'3
Vοk). Παiρνουμε με τo δρομtα τr1 δεδτερη μπλ6 κd,θεq γραμμιi (2) και
τ?ιν μεταφ6ρουμε αριoτερd, μ6χρι να πd,ρoυμε (VΑ2:6,36 Vοlt). H nμιi
που πα[ρνoυμε εiναι (6'36 Volt). H διαφοριi των xριiνων μεταξδ των
κd,θετων γραμμcΙlν ε[ναι (t=T2-T61 sec) περiπoυ, πoυ εiναι και η
αταθερd' xριiνoυ τoυ ιcυκλcδηιατoq. Nα γνουν οι κατd,λληλεζ ιeινιioειE
για την ειiρεoι1 τrγq oταθερd,E 21ριiνου σnιν καμπδλη εκφδρτιoιγE τoυ
πυκνωτη.

,oταν 
η τd'oη τoυ πυιcνωni γνει foη μs τo μιoιi τηζ μiγιστηE

τιμιi -c του δηλ (4'99 Volt), η διαφορd' xριiνου μεταξδ των κιiθετων
χρ ω ματι στcilν γρ αμ μ cflν ε{ν αι (r T 7 T 70' 7 s e c).

Tiλοζ, κdνoνταq αριoτεριi κλικ ση λεξη (fuEDUCE)
επανερxι5μαστε σην επιφdνεια ερyαoiαq.
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δ). ΣnE εικιiνεq πoυ ακoλουθοι5ν, 6xουμε το
ιcαμπδλεq τη -q τd,oηζ στα αιcρα τoυ αντιστdτη τdoο
ιioo και κατd' την ειcφιiρτιση τoυ πυκνωni.
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3. α). Mε η βoηθεια τoυ πρoγραμματot Eleοtοniοs Workbench
(5,Ι2 θκδooη), vα αxεδιαoθεi τo κυrcλωμα τoυ Σx,3, To φoρτio
αντιστoιχεi οε tανητηρα τριφασικ6, πoυ η διαδoμ των φd,oεων εiναι β,
S, T) δηλ.ευθδ α0oτημα

β). Nα αυvδεθofν α1ηερ6μετρα και βoλτ6μετρα, oε τ6τoιεq θ6oει9
6τoι riloτε να μετρoδv τα φαoικ& ρεriματα, τo ρευμα τoυ oυδετθρoυ και
πt φασικ69 και πoλικ69 τdοειg.

γ). K&ντε βελτiωoη τoυ συντελεoτη ιo1δoq (ουνφ), oυvδθoνταq
πυlαωτθg τιμηq (5,6 μF) oε αoτ6ρα. Mετρεio,τε τα φαoικd, ρευματα και τα
ρΦματα μ6oα απ6 τα τηviα. Mε η αι)νδεoη των zruκvωτrΙlν, αυξdνoυν,
μειiυνoνται η παραμεvoυν τα iδια, τα φααικd, ρευματα και τα ρΦματα
μθoα απ6 τα πηνiα, oε o1θoη με εκεiνα τoυ ερωdματog (β);

δ). Κ&ντε βελτiωoη τoυ συντελεoη ιoβοg (αυνφ), αυνδθoνταg
zrurcvωτfq τιμηζ (1,85 μF) ο,ε τρiγωνo. Mετρεiατε τα φασικd, ρευματα και
τα ρεfματα μ6oα απ6 τα πηνiα. Mε η olivδεoη των π.υκvωτiον σε
τρiγωνo, αυξ&νoυv, μειrilνoνται η παραμ6νoυv τα iδια, τα φααικ&
ρευματα και τα ρa-lματα μ6oα αττ6 τα πηviα, oε o16oη με εκεiνα τoυ
ερωηματoE (γ);

ε). Πoιoq o vθoq αυvτελεoτηq ιoβog (oυνφ), ψετα η βελτiωoη;
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Γ1=28,3 Ω L=0,467H

22a\Ι
50 Hz

φ=-240Ψ'+

Σxημα 3.

ΑΙΙΑNTHΣH: α.) H oxεδfαoη τoυ κυκλω1ιατοg φαiνεται στην ειιcdνα
πoυ αΙcoλουθε[. Επειδιi το πριiγραμμα δεν δixεται αρνηαlc6ζ nμ6ζ' oι'

διαφορ6 -c φιioηq των πηγων yρd,φoνται με nq oυριπληρωμαnlc*q τoυζ
γων[εg.
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.5} Γι=28,3 Ω L= 0,46 7}Ι

Γι=28,3Ω Ι,=0,467H
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β), Στην εικιiνα που ακoλoυθεi 611oυμιε ng θ6oειq και τιζ ενδεfξειt
των αμπερομiτρων και βολτομiτρων.

y). Στην εικιiνα που ακολουθε{ 611oυμε αq θ6αειE ιeαι τιζ ενδεfξειE
των αμπερομiτρων και βολτoμ6τρων, με τη oδνδεoη των πυιcνωτcbν oε
αoτ6ρα Tα φαoικιi ρει5ματα εtναι μικριiτερηζ τιμιiζ απd εκεiνα τoυ
ερωniματoζ (β)' ενrb τα ρεδματα 1ι6oα α"πιj τα πηνiα ixουν τι7ν [δια
τιμη με εκεiνα του ερωτηματοE (0.
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δ). Στην ειιcιjνα πoυ αιcoλουθε[, 6xoυριε nζ θiαειg και nζ
ενδεiξειE των αμπερoμΕτρων και βολτομ6τρων, tιε η αδνδεoη των
πυιcνωτtilν oε τρ{γωνο. Tα φαoιlcd' ρεδ1ιατα εiναι μικριiτερηq αμιiq απιi
ειcεiνα του ερωτtiριατοq (β) ιcαι iαα με ειcε{να τoυ ερωniματοζ (Τ)'

καθωζ ιcαι τα ρεδματα μ6oα απιj τα πηνfα 6xουν τι7ν {δια nμιi με
εκεiνα τoυ ερωniματoζ (β) ιcαι (y).
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4. α). Mε η βoηθεια τoυ πρoγρ6μματo9 Electronics Workbench (4.0

θκδοοη), vα σχεδιαoθεi τo κδκλωμα τoυ Σ1.4. Στo oxημα, θ1oυμε τηv

πρ6σoΨη τηζ γwvι.1τριαζ με επιλεγμεvo τo πλατoq τoυ ημιτovικo1i
oηματoq, πoυ εiναl διio (2) Volt.

βi. Nα γiνoυν oι κατdλληλoι 1ειρισμoι, για να πρooδιoριoθoιiν η

αυ1y6τητα συντoνισμoli του κυκλiοματog (Fo) και oι αυμ16ητε9

απδκoπηg (F1) και (F2). Πoια η διαφoρ& φ&oηq μεταξ6 τoυ ρευματoζ τoυ

κυκλrbματoζ και τηq τ&oηq ηζ πηγηζ στιζ συχy6ητεq απoκoπηq;

γ). Mε τo 6ργανo (BODE PLOTTER), να ξφθεi η καμπfλη

*,,o,ioμoιi του *c.i,μo'oq, Aπ6 την καμzεfλη αυντoνιoμori, να βρεΘεi

με η βoηθεια τoυ (BODE PLOTTER), η συχy6τητα συντoνισμot και oι

oυμ16τητε9 απoκoπηq.
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ΑΠΑΝTHΣH: β). Στο αρχucd lcυκλωμα τoυ Σχ.4' oυνδ6ουμε τα διjo
|cανdλια τoυ παλμoyριiφου. Tο ενα μετριi ην τιioη τηζ πηγiE
(γεwιiτρια) ιcαι το α)λο την τιioη στ0ν ανπoτd,τη. Επιπλ6ον στα d,ιcρα
τoυ ανπoτd,η oυνδ6oυμε ιcαι βολτιiμετρο πoυ μετρι*' (AC) τιioη
(ενερyιi) Α)λιiζουμε oυxνιiα1τα @ιiξ1ση i μεiωoη) στην π1Tιi, με τo
αριατεριi πλliκτρο τoυ δρομ6α τoυ ποντιιcιοι5 παημενo πdνω στα
βελd,ιcια δεξιιi qq )'Ιξηq (FRΕQUΕΝCΥ). ,oταν οι διjo lcυματοριορφ6q

γνουν oυμφαoικ6q και αυτιj oυμβαiνει σην περiπτωoιi μαE για
oυ16νιiτι1τα β55 Hz), 1 ωχνιiτι1τα των (455 Hz) εiναι η oυγνιiτητα
συντoνισΙιοι5 (Fg) τoυ κυκλωματog,

Β
1 tll:Ιii

Στη oυγνιiτητα συντoνισμοδ (Fg)' η τιioη στoν αντιoτdτη εiναι
μ6γoτι7 και {oη lιε την τιioη τηζ πηyιfE (2 Voh πλdτoq) i (1'41 Vοlt
ενερyιi). Λ[ειωνουμε n7 oυγνdτητα τη -c τιioηζ τιιζ πηγiq μ6xρι -c ιjτου το

t5

[:
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πλd,τo -c ηζ τd'σηζ στoν ανnστd'η γνει (1'41 Vοlt πλdτoq) i (1 Vοιt
ενεργd). H oυγνιiτητα για την οπο[α 6xουμε αυni ην τιf;oη στoν
αντιoτdτl1 εiναι η (F7336 Hz)' πoυ oνομd,ζεται κιiτω oυ16νι5ητα
απoκοπιiζ. Στην ειιcιjνα πoυ αlcολουθεi, 6xoυμε nq δι5ο κυματoμορφiE
yια τη oυ16νdn1τα αποκοπιig (F). Παραqροδμε ιiπ, η τιioη τoυ
αντιoτd,n1 δηλ τo ρεδμα του κυκλcbματοE προηγε{ται nιζ τd'oηE ηq
πηγ'iζ ση σι)χνι5τι1τα απoκoπιiζ και γα (F<Fg). Αρα, τo lcδlcλωμα 6xει

xωρητιιcιi συμπεριφοριi γα (F.Fil.

H διαφοριi φd,oηq μεταξι5 του ρει5ματoζ τoυ ιcυιcλδματoq ιcαι τrιζ
τd,oη -c τηζ πηγiq φα[νεται στΙιν εικιiνα που ακολουθε{ H περioδoζ τoυ
oηματοq σnI συχνιiτητα (F7336 Hz) ε[ναι (T;2,98611 nιsec) και ιι
μετατιiπιoη μεταξιi των διjο rcυματoμορφcδν εiναι (T2-Tγ0,375744
msec). Mε τrιν απλιi μ6θοδo των τριrbν και γωρfζονταq ιiτι μiα
περioδοq αντιστoιχεf oε (360o), η μετατdπιoη (T2.T1:0,375744 nιsec)
αντιστoιχεt oε (φ 74 5,20 ),
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Αυξιiνουμε τη συχνιiτl1τα τηg τιioηζ τηζ πηγιit μiχριq ιiτoυ το
πλιiτοq τr1E τιioηζ στoν αντιoτιf;τt1 γνει (1'41 Vοlt πλιfiτoq) ιi α VoΙt
ενεργιi)' H oυγνιiτιιτα για τr1ν oπoiα 6xουμε αυτιi την τιioη στoν
αντιατιin1 ε[ναι η (F7624 Hz), πoυ oνoμιiζεται dνω oυ1νdτι7τα
αποκοπtiq. Σn7ν ειlcιjνα που ακολoυθε{, 6xουμε nE διiο ιcυματοριορφiq
yια nι αυγνιinyτα αποιcοπιiq β). Παραn7ροδμε ιiα, η τιfi,oη τoυ
αντιoτdτιγ δηλ το ρεδρια τoυ κυκλc[lματο -c καθυoτερε{ ενανn τ7E τιi,oηE
τηE πηyziζ στιι oυxνdτtγτα αποlcoπιiζ και γα (F>Fg). Αρα, το κδκλωμα
67ει επαyωγlcιi ουμπεριφοριi μα (F>Fg).

c
',r'/ttF

H διαφορα φαoηq μεταξιi του ρει5ματoζ τoυ κυιcλtbματοq και nιζ
τd'oηE τtγζ πηγιiq φαfνεται στην ειιcιjνα πoυ ακoλουθε{. H περfoδoζ τoυ
oξ1ια'τoq στη συχνdτητα (F2:624 Hz) εiναι (T2=1,59856 nιsec) Ιtαι η
pιετατιiπιoη 1ιεταξι5 των διjο ιcυηιατοpιορφcδν ε[ναι (T7Tρ0,200321
nιsec). Mε την απλιi μ6θοδο των τριων Ιcαι γωρ{ζονταE dn μfα
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γ). Σn7ν εικdνα
(goDE PL0TTΕR)'
απαρα{τητα κουμπιιi
λεy6μενη καμπδλη
oυντονιoμoδ.

"'" """λ"υθεi, 
676ουμε τον τρdπο oδνδεoηζ τoυ

ιcαθrbζ ιcαι τ1ιν iρ6oοψη τoυ' με πατημiνα τα

oε θioειq και αμig, iτoι cboτε να πιiρουμε τrι

πλdτουζ (MΑGNΙTUDΕ) η ην Icαμπυλη

oκd,θετoqαξοναqστηνοθdνι7τoυ(BoDΕPLOTTΕR),ιiταν
εiναι πατt1pιενo τo κoυμπi (LΙΙ9 κdτω απd τη λεξτι (VERTΙCΑL), εtναι

βαθμoνομημiνog γραμμικd, ιtα! ειeφρd,ζει τo 
^6T.0 

των τd,oεων (Vn/V)'

που εiναι φuo,,,i i,orioροq αριθμdg ο λdyοq !!",jq ιcαι ποτi μεγαλι5τεροg

τηg μονd,δαq. Γιια το λ6γο- αiτιi fiδυμε mιλεξει και τt7ν περιoxη Q-1) με

τα ιioυμιtιd" (Ι) ιcαι (F) αντfoτoιxα
o οριζιiντιοζ d,ξοναζ στ7ιν οθdνη του (ΒoDΕ PL0TTΕR), ι5ταν

εfναιπαn7μενοτoκoυμπt(LΙN)κdτωαπiτt1λεξη(HqRΙZ0NTAL)'
εwαι,βαθμονoμημενoζγραμμπrtιcαιεiναιοd,ξοναζτωνσυχnοτητων.




	IMG_0002
	SEL 77 - 0001

