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Ανηί Ππολόγος… 

 

Η εξγαζία απηή μεθίλεζε ηνλ Απξίιην ηνπ 2012 θαη νινθιεξώζεθε ηνλ Μάην  

ηνπ 2013 όπνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ δηάθνξεο κεηξήζεηο θαη αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ. Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ εηζεγεηή ηεο πηπρηαθήο 

εξγαζίαο θαζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο Απηνκαηηζκνύ Θεζζαινλίθεο θ. Μηράιε 

Κηδήξνγινπ γηα ηελ βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε θαη ηελ άςνγε ζπλεξγαζία 

πνπ ζπλάςακε. 
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Πεπίλητη 
 

ε απηή ηελ εξγαζία ζα κειεηεζεί ε δπλαηόηεηα πινπνίεζεο ελόο θαηλνηόκνπ 

αζύξκαηνπ αηζζεηήξα θσηόο. Η ηξνθνδνζία ηνπ ζπζηήκαηνο απηνύ γίλεηαη 

απνθιεηζηηθά κε ζπγθνκηδή ελέξγεηαο από ην θσο. Έλα θσηνβνιηατθό 

θύηηαξν θνξηίδεη έλαλ ππθλσηή, κε ηαρύηεηα πνπ θαζνξίδεηαη από ηελ έληαζε 

ηνπ δηαζέζηκνπ θσηόο. Μόιηο ε ηάζε ζηα άθξα ηνπ ππθλσηή μεπεξάζεη κηα 

ηηκή Vt, απηόο εθθνξηίδεηαη απεπζείαο ζε κηα θεξαία απινύ βξόγρνπ. Οη 

ηαιαληώζεηο πνπ πξνθύπηνπλ, παξάγνπλ έλαλ ειεθηξνκαγλεηηθό παικό ν 

νπνίνο κπνξεί λα αληρλεπζεί ηνπηθά από έλαλ δέθηε. θνπόο ηεο πηπρηαθήο 

απηήο εξγαζίαο είλαη ε ζρεδίαζε θαη ε πινπνίεζε ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο, 

ώζηε λα απνδεηρζεί ε ιεηηνπξγία απηήο ηεο θαηλνύξγηαο ηδέαο ε νπνία ζα 

κπνξνύζε λα βνεζήζεη ζηελ βειηίσζε νξγάλσλ θαη ζπζθεπώλ όπσο θαη ζηελ 

ιύζε πξνβιεκάησλ γηα βηνκεραλίεο-βηνηερλίεο. Απηό ζα γίλεη κε δηάθνξεο 

κεηξήζεηο θαη αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

Σν θύθισκα ζα απνηειείηαη από έλα κηθξό θσηνβνιηατθό, έλα θύθισκα 

κεηαγσγήο (δειαδή έλα θύθισκα κε MOSFET) θαη έλα θνξηίν πνιύ ρακειήο 

αληίζηαζεο. 

Σν θύθισκα κεηαγσγήο ζα βξίζθεηαη κεηαμύ ηνπ θσηνβνιηατθνύ θαη ηνπ 

θνξηίνπ, θαη ζα κπνξεί λ’ αλνίγεη θαη λα θιείλεη ην αγώγηκν κνλνπάηη κεηαμύ 

ηνπο σο εμήο: 

Όζν ην θσηνβνιηατθό έρεη ηάζε κηθξόηεξε από έλα θαηώθιη ηάζεο Vt1, ην 

θύθισκα ζα πξέπεη λα παξνπζηάδεη κεγάιε αληίζηαζε ώζηε λα κελ 

εθθνξηίδεηαη ην θσηνβνιηατθό. Μόιηο ε ηάζε ηνπ θσηνβνιηατθνύ μεπεξάζεη 

ηελ Vt1, ην θύθισκα ζα πξέπεη λα κεηαβαίλεη ζηελ αγώγηκε θαηάζηαζε, θαη λα 

παξακέλεη εθεί, κέρξη ε ηάζε ηνπ θσηνβνιηατθνύ θηάζεη ζε κηα ζηάζκε Vt2 

αξθεηά ρακειόηεξε ηεο Vt1, ώζηε ην θσηνβνιηατθό λα εθθνξηηζηεί πιήξσο 

πάλσ ζην θνξηίν. Όηαλ ε ηάζε ηνπ θσηνβνιηατθνύ γίλεη κηθξόηεξε ηεο Vt1, ην 

θύθισκα ζα πξέπεη λα επαλέξρεηαη ζηελ θαηάζηαζε κεγάιεο αληίζηαζεο. 
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ABSTRACT 

In this paper we will study the feasibility of an innovative wireless sensor light. 

The power of this system is entirely harvesting energy from light. A 

photovoltaic cell charges a capacitor at a rate determined by the intensity of 

the available light. Once the voltage across the capacitor exceeds a value Vt, 

is discharged directly into a single loop antenna. The vibrations arising, 

produce an electromagnetic pulse which can be detected locally by a receiver. 

The purpose of this project is the design and implementation of such a system 

to demonstrate the operation of this new idea which could help improve organ 

and equipment as well as in solving problems for industries. This will be done 

by various measurements and analysis of results. 

The circuit consisting of a small photovoltaic, a switching circuit (i.e. a circuit 

with MOSFET) and a very low load impedance. 

The switching circuit will be between the photovoltaic and the load, and may 

be opening and closing the conductive path between them as follows: 

As the photovoltaic voltage is less than a threshold voltage Vt1, the circuit 

should be of high resistance so as not to discharge the photovoltaic. Once the 

voltage of the photovoltaic exceed Vt1, the circuit will have to travel to the 

conductive state and remain there until the voltage of the photovoltaic 

reached a level Vt2, well below than Vt1, that the photovoltaic discharged fully 

onto the load. When the voltage drops below the photovoltaic Vt1, the circuit 

should return to its state of high resistance. 
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Κεθάλαιο 1: Σηόσορ ηηρ πηςσιακήρ 

Η ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή εξγαζία έρεη σο ζθνπό ηελ κειέηε, ηελ ζρεδίαζε, 

ηελ πξνζνκνίσζε θαη ηελ πεηξακαηηθή εμεξεύλεζε ελόο αζύξκαηνπ 

αηζζεηήξα θσηόο έηζη ώζηε λα δηαπηζησζεί ε ρξεζηκόηεηά ηνπ, θαη ε 

κεηέπεηηα ρξήζε ηνπ. Απηό ζα πινπνηεζεί αξρηθά κε ηελ θαηαζθεπή ελόο 

θπθιώκαηνο πνκπνύ-δέθηε πνπ νπζηαζηηθά είλαη έλα απιό θύθισκα LC, ηελ 

κειέηε ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ εθεί από άπνςε ηηκώλ θαη 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπο ηδηνηήησλ, ηελ κεηέπεηηα πξνζνκνίσζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θπθιώκαηνο κε ηελ ρξήζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο PSpice, ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζε πιαθέηα θαη ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε πεηξακάησλ έηζη ώζηε λα ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηα κε 

απηά ηεο πξνζνκνίσζεο θαη ησλ ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ θαη λα εμάγνπκε 

ηα θαηάιιεια ζπκπεξάζκαηα.  

Οη αζύξκαηνη αηζζεηήξεο απαληώληαη πνιύ ζπρλά πιένλ ζηελ 

θαζεκεξηλόηεηά καο θαη πξνζδίδνπλ επθνιίεο ζε δηάθνξνπο ηνκείο όπσο γηα 

παξάδεηγκα απηνύο ηεο πγείαο θαη ηεο αζθάιεηαο. Σν πξόβιεκα ζε απηή ηελ 

ηερλνινγία κέρξη ζηηγκήο έγθεηηαη ζηνλ ηξόπν ηξνθνδόηεζήο ησλ αηζζεηήξσλ. 

Με ηα κέρξη ηώξα δεδνκέλα ε ηξνθνδόηεζε πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ 

κπαηαξηώλ, νη νπνίεο όκσο ιόγσ ηνπ όγθνπ πνπ θαηαιακβάλνπλ, αιιά θαη 

ιόγσ ηεο αλάγθεο πνπ ππάξρεη γηα ζπρλή επαλαθόξηηζή ηνπο, θαηαιήγνπλ 

ζην λα είλαη πξαθηηθά αζύκθνξεο θπξίσο βέβαηα όηαλ έρνπκε θαη νιόθιεξα 

δίθηπα κε αζύξκαηνπο αηζζεηήξεο. Γηα απηόλ ηνλ ιόγν ππάξρνπλ ζε εμέιημε 

πνιιέο έξεπλεο πνπ ζαλ ζθνπό έρνπλ ηελ δεκηνπξγία ζπζηεκάησλ κε ρακειή 

θαηαλάισζε ηζρύνο θαη πνπ ζαλ πεγέο ζα ρξεζηκνπνηνύληαη αλαιώζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο από ην πεξηβάιινλ θαη όρη νη κπαηαξίεο.  

θνπόο καο είλαη ην ζύζηεκα λα βξίζθεηαη ην κεγαιύηεξν δηάζηεκα ζε 

θαηάζηαζε αλακνλήο, λα ιεηηνπξγεί γηα ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα ζε 

γξήγνξνπο ξπζκνύο απνζηέιινληαο θαη ιακβάλνληαο δεδνκέλα, θαη έπεηηα λα 

ηίζεηαη πάιη ζε θαηάζηαζε αλακνλήο. Η όιε ζθέςε είλαη αξθεηά απιή θαη έρεη 

πνιύ ειπηδνθόξα απνηειέζκαηα, όκσο κε ηελ ρξήζε κπαηαξηώλ 

παξαηεξείηαη πσο ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο αθόκα θαη όηαλ ην ζύζηεκα 

βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε αλακνλήο είλαη αξθεηά κεγάιε θπξίσο όηαλ ζέινπκε 

ε ιεηηνπξγία καο λα γίλεηαη γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα. Γηα λα ιύζνπκε ην 

παξαπάλσ πξόβιεκα ζα πξνζπαζήζνπκε ζηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία 

λα επηηύρνπκε άκεζε απνθόξηηζε ηεο εμόδνπ ηνπ αηζζεηήξα ζε έλα θνξηίν, 

λα δεκηνπξγεζεί δειαδή έλαο ειεθηξνκαγλεηηθόο παικόο πνπ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζα πεξηέρνπλ ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ αηζζεηήξα.  
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Βέβαηα γηα λα είλαη αμηόπηζην έλα ηέηνην ζύζηεκα ζα πξέπεη λα ιάβνπκε 

ππόςε καο δύν ζεκαληηθέο παξακέηξνπο. Αξρηθά ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ζα 

παξέρεηαη ε απαξαίηεηε ελέξγεηα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, θαη 

κεηέπεηηα ε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ λα είλαη αμηόπηζηε αιιά θαη λα έρεη ηελ 

κηθξόηεξε δπλαηή θαηαλάισζε ελέξγεηαο.  

Έλαο απηόλνκνο αηζζεηήξαο απνηειείηαη από ηα εμήο κέξε : ην πξώην είλαη ην 

ζύζηεκα κέζσ ηνπ νπνίνπ γίλεηαη ε απαξαίηεηε ζπιινγή ελέξγεηαο γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ θαη ην δεύηεξν ην ζύζηεκα πνπ ζα εθπέκςεη ην ζήκα κε ηελ 

θαηάιιειε πιεξνθνξία. Σνλ ξόιν ηνπ πξώηνπ κέξνπο ζην δηθό καο ζύζηεκα 

δηαδξακαηίδεη έλα κηθξό θσηνβνιηατθό πάλει ην νπνίν θαη ηξνθνδνηεί κε ηελ 

απαξαίηεηε ελέξγεηα ην ζύζηεκά καο, ελώ ην δεύηεξν κέξνο απνηειείηαη από 

έλα ζύζηεκα κε mosfet ζπλδεδεκέλν θαηάιιεια κε έλα απιό θύθισκα LC 

έηζη ώζηε λα επηηύρνπκε ηνλ επηζπκεηό παικό. Έλα ηέηνην θαηλνηόκν 

ζύζηεκα ινηπόλ ζα πξνζπαζήζνπκε λα θαηαζθεπάζνπκε ζηελ παξνύζα 

πηπρηαθή, εθκεηαιιεπόκελνη ηελ ελέξγεηα από ην θσο θαη πξνζπαζώληαο ε 

απνζηνιή θαη ε ιήςε ησλ δεδνκέλσλ λα γίλεηαη κε κεγάιε αθξίβεηα.  

ην θεθάιαην 2 παξαηίζεληαη θάπνηα ζεσξεηηθά δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηηο 

βαζηθέο έλλνηεο νη νπνίεο κειεηώληαη ζηελ παξνύζα πηπρηαθή. Απηό γίλεηαη κε 

ζθνπό λα γίλεη απινύζηεξε ε αλάιπζε θάπνησλ ελλνηώλ πνπ ζα 

ζπλαληήζνπκε ζε δηάθνξα θεθάιαηα. ην θεθάιαην 3 παξνπζηάδεηαη ε ηδέα θαη 

ε θαηαζθεπή ηνπ θπθιώκαηνο θαζώο επίζεο παξαηίζεληαη θαη ηα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ. ην θεθάιαην 4 πεξηγξάθεηαη  ν 

ηξόπνο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη ζεσξεηηθνί ππνινγηζκνί θαζώο θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ζην πξόγξακκα PSpice, ελώ ζην θεθάιαην 

5 πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

θπθιώκαηνο. ην θεθάιαην 6 γίλεηαη κηα ζύλνςε ηεο εξγαζίαο θαη 

αλαθέξνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ζρεηηθά κε ηελ δπλαηόηεηα 

πινπνίεζεο ελόο αζύξκαηνπ αηζζεηήξα θσηόο θαζώο επίζεο πξνηείλνληαη 

θαη θάπνηεο κειινληηθέο βειηηώζεηο πνπ κπνξνύλ λα γίλνπλ ζην ζύζηεκα.  

Σν θύθισκα ινηπόλ ζα απνηειείηαη από έλα κηθξό θσηνβνιηατθό θύηηαξν, έλα 

θύθισκα κεηαγσγήο (δειαδή έλα θύθισκα κε MOSFET) θαη έλα ηαιαλησηή. 

Σν θύθισκα κεηαγσγήο ζα βξίζθεηαη κεηαμύ ηνπ θπηηάξνπ θαη ηνπ ηαιαλησηή, 

θαη ζα κπνξεί λ’ αλνίγεη θαη λα θιείλεη ην αγώγηκν κνλνπάηη κεηαμύ ηνπο, 

δηαδξακαηίδνληαο νπζηαζηηθά έηζη ηνλ ξόιν ελόο δηαθόπηε. ην ζρήκα 1 

βιέπνπκε ζε έλα block-δηάγξακκα ηελ απεηθόληζε ηνπ θπθιώκαηνο 

 

ρήκα 1: Block-δηάγξακκα ηνπ θπθιώκαηνο. 
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Κεθάλαιο 2: Θευπηηική ανάλςζη 

ην θεθάιαην απηό παξαζέηνπκε θάπνηα ζεσξεηηθά δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηηο 

βαζηθέο έλλνηεο νη νπνίεο ζα κειεηεζνύλ ζηελ παξνύζα πηπρηαθή. Απηό 

γίλεηαη κε ζθνπό λα γίλεη απινύζηεξε ε αλάιπζε θάπνησλ ελλνηώλ πνπ ζα 

ζπλαληήζνπκε ζε δηάθνξα θεθάιαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα ινηπόλ έρνπκε: 

2.1 Αισθητήρες υωτός 

Έλαο αηζζεηήξαο θσηόο, όπσο ππνδειώλεη ε νλνκαζία ηνπ, είλαη κηα 

ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε θσηόο. Τπάξρνπλ πνιινί 

δηαθνξεηηθνί ηύπνη αηζζεηήξσλ θσηόο, θαζέλαο από ηνπο νπνίνπο ιεηηνπξγεί 

κε έλαλ ειαθξώο δηαθνξεηηθό ηξόπν. Έλα θσηνθύηηαξν ή θσηναληίζηαζε, γηα 

παξάδεηγκα, έρεη έλα κηθξό αηζζεηήξα πνπ αιιάδεη ηελ αληίζηαζή ηνπ όηαλ ην 

θσο πέζεη πάλσ ηνπ. Οη ζπζθεπέο πνπ πεξηιακβάλνπλ απηνύο ηνπο 

αηζζεηήξεο έρνπλ πνιιέο ρξήζεηο ζε επηζηεκνληθέο εθαξκνγέο, αιιά 

βξίζθνπλ επίζεο εθαξκνγή θαη ζε πνιιά ζεκεία ηεο θαζεκεξηλόηεηαο. Έλαο 

απιόο αηζζεηήξαο θσηόο κπνξεί λα είλαη κέξνο κηαο ζπζθεπήο αζθάιεηαο , 

όπσο ζπλαγεξκνύ ή άλνηγκα πόξηαο γθαξάδ. 

Πνιιά ζύγρξνλα ειεθηξνληθά, όπσο ππνινγηζηέο, αζύξκαηα ηειέθσλα θαη 

ηειενξάζεηο, ρξεζηκνπνηνύλ αηζζεηήξεο θσηόο γηα απηόκαηε ξύζκηζε ηεο 

θσηεηλόηεηαο ηεο νζόλεο, εηδηθά ζε ζπλζήθεο ρακεινύ θσηηζκνύ ή 

θαηαζηάζεηο πςεινύ θσηηζκνύ. Μπνξνύλ λα αληρλεύζνπλ πόζν θσο ππάξρεη 

ζε έλα δσκάηην θαη λα απμήζνπλ ή λα κεηώζνπλ ηε θσηεηλόηεηα 

πξνζθέξνληαο έηζη έλα πην άλεην επίπεδν γηα ηνλ ρξήζηε. Αηζζεηήξεο θσηόο, 

κπνξνύλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ απηόκαηε ελεξγνπνίεζε θώησλ 

κέζα ή έμσ από έλα ζπίηη ή ηελ επηρείξεζε. 

Οη αηζζεηήξεο θσηόο, έρνπλ απνθηήζεη κεγαιύηεξε ζεκαζία, ηδίσο κέζσ ηεο 

ηερλνινγίαο ππεξύζξσλ. Έηζη κε ηελ βνήζεηα ησλ ππέξπζξσλ αηζζεηήξσλ 

θσηόο, κπνξνύκε γηα παξάδεηγκα λα ξπζκίδνπκε ηελ έληαζε ζηα θώηα 

θάπνησλ δσκαηίσλ αλάινγα κε ηελ ρξήζε ηνπο, πξαγκαηνπνηώληαο θαηά 

απηό ηνλ ηξόπν εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο. 

Αηζζεηήξεο θσηόο, ζπλαληώληαη ηδηαίηεξα ην ηειεπηαίν δηάζηεκα ζηνλ ηνκέα 

ηεο επηζηήκεο, κε ηηο πην πξόζθαηεο αλαθαιύςεηο λα αθνξνύλ ηνλ ρώξν ηεο 

ηαηξηθήο θαη ηεο ξνκπνηηθήο. Σα ξνκπόη, γηα παξάδεηγκα, κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηνύλ αηζζεηήξεο θσηόο γηα λα "δνπλ" θαη λα πινεγεζνύλ ζε έλα 

δσκάηην, γηα ηνλ εληνπηζκό αληηθεηκέλσλ έρνληαο αληίιεςε θαζώο ην θσο 

αλαθιάηαη ζε απηά.  
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Οη αηζζεηήξεο θσηόο απνηεινύληαη από πνιιέο ζεηξέο θσηνεπαίζζεησλ 

“θειηώλ”, ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο, ζρεκαηίδνπλ κηα κήηξα. Κάζε θειί 

πεξηέρεη κηα εηδηθή “θσηνδίνδν”, ε νπνία, ιόγσ ηνπ θσηνειεθηξηθνύ 

θαηλνκέλνπ, παξάγεη ειεθηξηθό θνξηίν κόιηο πέζεη θσο πάλσ ηεο. Σν θνξηίν 

είλαη ηόζν κεγαιύηεξν όζν πεξηζζόηεξν είλαη ην θσο θαη απνζεθεύεηαη ζηνλ 

κηθξό ππθλσηή πνπ πεξηιακβάλεη θάζε θειί. Σν γηλόκελν ηνπ αξηζκνύ 

θσηνεπαίζζεησλ θειηώλ θάζε ζεηξάο επί ηνλ αξηζκό ησλ ζεηξώλ, καο δίλεη ην 

κέγεζνο ηνπ αηζζεηήξα ζε εηθνλνζηνηρεία (pixels).  

ήκεξα, δύν από ηηο θπξηόηεξεο κνξθέο αηζζεηήξσλ θσηόο είλαη: α) ε κνξθή 

CCD ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά θαη κόλν γηα ηελ θαηαζθεπή 

αηζζεηήξσλ, θαη β) ε κνξθή CMOS ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο θαη γηα 

ηελ θαηαζθεπή κνλάδσλ κλήκεο ησλ ππνινγηζηώλ, επεμεξγαζηώλ θ.α. Έλαο 

αηζζεηήξαο CMOS έρεη, ζπγθξηηηθά, κεγάιε ππθλόηεηα θπθισκάησλ. Απηό 

επηηξέπεη ζηνλ θαηαζθεπαζηή λα ελζσκαηώζεη θάπνηεο επηπιένλ ιεηηνπξγίεο 

ζην chip. Έηζη, θαηαιήγνπκε ζε έλα πξντόλ κε πιεζώξα ιεηηνπξγηώλ θαη 

κηθξό κέγεζνο πνπ, σο απνηέιεζκα, έρεη ρακειό ζπλνιηθό θόζηνο 

θαηαζθεπήο, όπσο θαη ρακειόηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

ηελ ηερλνινγία CCD (Charge-Coupled Device), νη αηζζεηήξεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξρηθά σο κνλάδα κλήκεο. ε ζύγθξηζε κε ηα CMOS, γηα 

ηε ιεηηνπξγία ηνπο ρξεηάδνληαη θάπνηα επηπιένλ θπθιώκαηα επεμεξγαζίαο θάηη 

πνπ νδεγεί ζε πςειόηεξν θόζηνο θαηαζθεπήο. Οη αηζζεηήξεο CCD έρνπλ 

κεγαιύηεξε επαηζζεζία ζην θσο, ρακειόηεξα επίπεδα ζνξύβνπ θαη 

πςειόηεξε δπλακηθή θιίκαθα. Απηή ε πςειόηεξε επαηζζεζία κεηαθξάδεηαη ζε 

θαιύηεξε εηθόλα ζε ζπλζήθεο ρακεινύ θσηόο.  

Παξαθάησ βιέπνπκε ελδεηθηηθά θάπνηεο ζπζθεπέο νη νπνίεο πεξηέρνπλ 

αηζζεηήξεο θσηόο : 

 

ρήκα 2.1.1: Φσηάθη λπθηόο LED κε αηζζεηήξα θσηόο ρακειήο 

θαηαλάισζεο[8]. 
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ρήκα 2.1.2: Φσηηζηηθό θήπνπ LED κε αηζζεηήξα θσηόο[8]. 

 

ρήκα 2.1.3: Φσηηζηηθό εμσηεξηθνύ ρώξνπ κε αηζζεηήξα θαη γσλία 

αλίρλεπζεο 180°[8]. 

 

ρήκα 2.1.4: Φσηηζηηθό Κήπνπ κε Αηζζεηήξα Φσηόο TELCO S5071[8]. 

 

ρήκα 2.1.5: Φσηάθη κε Αηζζεηήξα Φσηόο RL-0318[8]. 
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2.2 Φωτοβολταϊκά πάνελ  

Σα υωτοβολταϊκά πάνελ είλαη δίνδνη εκηαγσγνύ κε ηελ κνξθή ελόο δίζθνπ, 

(δειαδή ε έλσζε p-n εθηείλεηαη ζε όιν ην πιάηνο ηνπ δίζθνπ), πνπ δέρεηαη 

ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Κάζε θσηόλην ηεο αθηηλνβνιίαο κε ελέξγεηα ίζε ή 

κεγαιύηεξε από ην ελεξγεηαθό δηάθελν ηνπ εκηαγσγνύ, έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα 

απνξξνθεζεί ζε έλα ρεκηθό δεζκό θαη λα ειεπζεξώζεη έλα ειεθηξόλην. 

Γεκηνπξγείηαη έηζη, όζν δηαξθεί ε αθηηλνβόιεζε, κηα πεξίζζεηα από δεύγε 

θνξέσλ (ειεύζεξα ειεθηξόληα θαη νπέο), πέξα από ηηο ζπγθεληξώζεηο πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζηηο ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο. 

Σα θσηνβνιηατθά θύηηαξα είλαη θηηαγκέλα από εηδηθά πιηθά, όπσο ην ππξίηην, 

πνπ ιέγνληαη εκηαγσγνί. Όηαλ ην θσο πέζεη ζην θύηηαξν έλα κέξνο ηνπ 

απνξξνθάηαη από ηνλ εκηαγσγό. Η ελέξγεηα απηή ειεπζεξώλεη ειεθηξόληα ηα 

νπνία θηλνύληαη ειεύζεξα κέζα ζηνλ εκηαγσγό. Σα θσηνβνιηατθά θύηηαξα 

έρνπλ επίζεο έλα ή πεξηζζόηεξα ειεθηξηθά πεδία ηα νπνία ππνρξεώλνπλ ηα 

ειεύζεξα ειεθηξόληα λα θηλνύληαη πξνο κηα θαηεύζπλζε. Η θίλεζε ησλ 

ειεθηξνλίσλ είλαη ην ειεθηξηθό ξεύκα ην νπνίν, καδί κε ηελ δηαθνξά 

δπλακηθνύ πνπ πξνθαιείηαη από ηελ θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ e- θαη ησλ νπώλ 

h+, θαζνξίδεη ηελ ηζρύ ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ παξάγεη ην θύηηαξν. ην 

παξαθάησ ζρήκα βιέπνπκε έλα ζρεδηάγξακκα κε ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ελόο 

θσηνβνιηατθνύ πάλει. 

 

ρήκα 2.2.1: ρεδηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ελόο θσηνβνιηατθνύ πάλει[7]. 
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ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία δελ είλαη δπλαηή ε κεηαηξνπή ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ηνπ ζπλόινπ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρνληαη ζηελ επηθάλεηά 

ηνπο. Έλα κέξνο από ηελ αθηηλνβνιία αλαθιάηαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ζηνηρείνπ θαη δηαρέεηαη πάιη πξνο ην πεξηβάιινλ.  

Μπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε όηη έλα θσηνβνιηατθό ζηνηρείν απνηειεί κηα πεγή 

ξεύκαηνο πνπ ειέγρεηαη από κηα δίνδν, θαη όηη πεξηγξάθεηαη από ην πνιύ 

απινπνηεκέλν παξαθάησ δηάγξακκα: 

  
ρήκα 2.2.2: Απινπνηεκέλν ηζνδύλακν θύθισκα ελόο θσηνβνιηατθνύ 
ζηνηρείνπ[7]. 

 
Ωο πεγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ην θσηνβνιηατθό ζηνηρείν έρεη κηα αξθεηά 

αζπλήζηζηε ζπκπεξηθνξά. ε αληίζεζε δειαδή κε ηηο πεξηζζόηεξεο θνηλέο 

ειεθηξηθέο πεγέο, νη νπνίεο δηαηεξνύλ πεξίπνπ ζηαζεξή ηάζε ζηελ πεξηνρή 

ηεο θαλνληθήο ηνπο ιεηηνπξγίαο, ε ηάζε ησλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ 

κεηαβάιιεηαη ξηδηθά ζε ζπλάξηεζε κε ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ δίλνπλ 

ζην θύθισκα έζησ θαη αλ ε αθηηλνβνιία πνπ δέρνληαη παξακέλεη ζηαζεξή. 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα απεηθνλίδνληαη δηάθνξα θσηνβνιηατθά πάλει: 

   
 
ρήκα 2.2.3: Γηάθνξα θσηνβνιηατθά πάλει[12]. 
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Παξά ηελ ύπαξμε δηαθόξσλ εκηαγώγηκσλ πιηθώλ, ην ππξίηην είλαη ην πην 

επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελν πιηθό γηα ηελ παξαγσγή ησλ θσηνβνιηατθώλ 

πάλει. Σα  θσηνβνιηατθά πάλει ρσξίδνληαη ζηα θξπζηαιιηθά θαη ζηα κε 

θξπζηαιιηθά, ηα νπνία κε ηελ ζεηξά ηνπο έρνπλ ηηο δηθέο ηνπο ππνθαηεγνξίεο 

όπσο πάλει κνλνθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ, πνιιπθξπζηαιηθά πάλει ππξηηίνπ, 

πβξηδηθά ζηνηρεία θαη άιια. 

Σα ηειεπηαία ρξόληα έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξνη ηύπνη ειηαθώλ πάλει κε ηνπο 

θπξηόηεξνπο από απηνύο λα είλαη: 

  ηα πάλει κνλνθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ,  

  ηα πάλει πνιπθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ,  

  ηα πάλει ηερλνινγίαο ιεπηνύ πκελίνπ, 

  ηα πάλει άκνξθνπ ππξηηίνπ,  

  ηα πάλει θαδκίνπ-ηειινπξίνπ, θαη ηέινο ηα πάλει ραιθνύ-Ιλδίνπ / 

Γαιιίνπ – ∆ηζειεληνύρνπ. 

2.3 Τρανζίστορ MOSFET 

Σν MOSFET είλαη κηα ζπζθεπή ηεζζάξσλ ηκεκάησλ, κε πεγή, πύιε, 

απαγσγό  θαη ην ζώκα. Σν ζώκα ή ππόζηξσκα όκσο ζπρλά ζπλδέεηαη κε ην 

θνκκάηη ηεο πεγήο, θαζηζηώληαο ην έηζη, ζπζθεπή ηξηώλ ηκεκάησλ. Σν 

ζπλεζέζηεξν πιηθό θαηαζθεπήο ηνπο είλαη ην ππξίηην, αιιά νξηζκέλνη 

θαηαζθεπαζηέο, πξόζθαηα άξρηζαλ λα ρξεζηκνπνηνύλ κηα ρεκηθή έλσζε ηνπ 

ππξηηίνπ θαη γεξκαλίνπ (SiGe). 

Η δνκή ηνπ MOSFET δελ πεξηέρεη θακία επαθή p-n γηαηί ε πύιε είλαη 

απνκνλσκέλε από ην θαλάιη από έλα ζηξώκα δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ (SiO2). 

Δίλαη δηαηάμεηο ειεγρόκελεο από ηάζε νη νπνίεο δελ απαηηνύλ κεγάια ξεύκαηα 

νδήγεζεο όπσο νη αληίζηνηρεο δηπνιηθέο δηαηάμεηο. Πξόθεηηαη γηα ηξαλδίζηνξ 

επίδξαζεο πεδίνπ (FET), απνκνλσκέλεο εηζόδνπ, πνπ ιεηηνπξγνύλ κε ηξόπν 

παξόκνην κε ηα ηξαλδίζηνξ επίδξαζεο πεδίνπ επαθήο (JFET). Η βαζηθή ηνπο 

δηαθνξά έλαληη ησλ JFET είλαη όηη ην δπλακηθό πνπ ειέγρεη ηε ιεηηνπξγία ηνπο 

(δπλακηθό πύιεο) εθαξκόδεηαη ζηελ ελεξγό πεξηνρή (θαλάιη) δηακέζνπ ελόο 

κνλσηηθνύ ζηξώκαηνο από θαηάιιειν νμείδην αληί λα εθαξκόδεηαη κέζσ κηαο 

p-n επαθήο. 

Η ελεξγόο πεξηνρή ηνπο κπνξεί λα είλαη έλα θαλάιη p-ηύπνπ νπόηε ην 

ηξαλδίζηνξ ραξαθηεξίδεηαη θαη σο PMOS ή έλα θαλάιη n-ηύπνπ νπόηε ην 

ηξαλδίζηνξ ραξαθηεξίδεηαη θαη σο NMOS. Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ηνπο είλαη ε 

πνιύ κηθξή ηζρύο ηνπο ιόγσ ηνπ κνλσηηθνύ ζηξώκαηνο πνπ παξεκβάιιεηαη 

κεηαμύ πύιεο θαη θαλαιηνύ. 
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Αξρηθά νη δνκέο MOSFET ρξεζηκνπνηνύζαλ κεηαιιηθή πύιε θαη θαλάιη 

ππξηηίνπ θαη δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ σο κνλσηηθό ζηξώκα. ηε ζπλέρεηα, νη 

κεηαιιηθέο πύιεο αληηθαηαζηάζεθαλ από πύιεο πνιπθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ 

θαη νη πην εμειηγκέλεο ηερλνινγίεο έθαλαλ ρξήζε νμπληηξηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ σο 

κνλσηηθνύ πιηθνύ αληί ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ. Αλαθνξηθά ηώξα κε ηνλ 

εκηαγσγό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, απηόο είλαη θπξίσο ην ππξίηην. Ηκηαγσγνί κε 

πςειέο επηδόζεηο, δελ είλαη θαηάιιεινη γηα ηελ θαηαζθεπή MOS ηξαλδίζηνξ 

ιόγσ ηεο αδπλακίαο αλάπηπμεο ηνπ αληίζηνηρνπ νμεηδίνπ ηνπ εκηαγσγνύ. 

Γηάθνξνη ηύπνη MOSFET είλαη νη :  

 NMOS - n-channel MOSFET 

 PMOS - p-channel MOSFET 

Η θεληξηθή ηδέα ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ MOSFET είλαη ε αθόινπζε: Η εθαξκνγή 

κηαο δηαθνξάο δπλακηθνύ κεηαμύ πύιεο θαη πεγήο δεκηνπξγεί έλα ειεθηξηθό 

πεδίν ην νπνίν δηαπεξλά ην δηειεθηξηθό ηεο πύιεο θαη δεκηνπξγεί ή 

ηξνπνπνηεί έλα ζηξώκα αλαζηξνθήο. Σν ζηξώκα αλαζηξνθήο έρεη αληίζεην 

ηύπν αγσγηκόηεηαο από απηόλ ηνπ ππνζηξώκαηνο θαη ηαπηόζεκν κε απηόλ 

ησλ δηαρύζεσλ ζε πεγή θαη απαγσγό. 

Σα θπθιώκαηα κε MOS ηξαλδίζηνξ παξνπζηάδνπλ πνιύ ρακειή θαηαλάισζε 

ηζρύνο ζπγθξηηηθά κε αληίζηνηρα θπθιώκαηα κε δηπνιηθά ηξαλδίζηνξ, όκσο, 

πζηεξνύλ σο πξνο ηελ ηαρύηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπο. Δπίζεο, νη δηαζηάζεηο 

θαηαζθεπήο MOS ηξαλδίζηνξ, ζε νινθιεξσκέλε κνξθή, είλαη θαηά πνιύ 

κηθξόηεξεο δηπνιηθώλ ηξαλδίζηνξ, γεγνλόο πνπ ηα θαζηζηά πνιύ ειθπζηηθά γηα 

θαηαζθεπή νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ. 

ην ζρήκα 2.3.1, θαίλνληαη ηα ζύκβνια γηα MOSFET δηαύινπ ηύπνπ n θαη 

ηύπνπ p. ηα ζύκβνια απηά δηαθξίλεηαη ν αθξνδέθηεο Β (bulk), πνπ δειώλεη 

ην ζώκα ηνπ ηξαλδίζηνξ. Ο αθξνδέθηεο απηόο, ζε νινθιεξσκέλα θπθιώκαηα, 

ζπλδέεηαη κνλίκσο ζην ρακειόηεξν δπλακηθό, γηα ηξαλδίζηνξ δηαύινπ-n, ή ζην 

ςειόηεξν δπλακηθό γηα ηξαλδίζηνξ δηαύινπ-p. Δπίζεο ζε άιιεο ηερλνινγίεο ν 

αθξνδέθηεο Β ζπλδέεηαη κνλίκσο κε ηελ πεγή. 

  

ρήκα 2.3.1: Γνκή MOSFET δηαύινπ-n θαη δηαύινπ-p 
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Υαξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηνπ MOSFET είλαη: 

 νη πνιύ κηθξέο θπζηθέο δηαζηάζεηο ηνπ. Υξεηάδεηαη πεξίπνπ ην 20-30% 

ηεο επηθάλεηαο, πνπ απαηηείηαη γηα έλα BJT. 

 ε ρακειή θαηαλάισζε ηζρύνο. 

 ε κεγάιε αληίζηαζε εηζόδνπ ηεο ηάμεο ησλ 1014 Ω. 

Έλα πνιύ ζεκαληηθό κέγεζνο γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ MOSFET απνηειεί ε 

ηάζε θαησθιίνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ειάρηζηε ηάζε πύιεο-πεγήο, ε νπνία 

πξνθαιεί ηελ εκθάληζε ηνπ ζηξώκαηνο αλαζηξνθήο θαη θάησ από απηήλ ην 

ξεύκα κεηαμύ ηνπ απαγσγνύ θαη ηεο πεγήο νπζηαζηηθά πέθηεη ζην κεδέλ, 

νλνκάδεηαη ηάζε θαησθιίνπ θαη ζπκβνιίδεηαη κε VGS(th) ή VT. Έηζη, όηαλ ε 

ηάζε ηεο πύιεο είλαη κηθξόηεξε από ηελ ηάζε θαησθιίνπ ην MOSFET είλαη 

αλνηθηό. Αληίζεηα, όηαλ ε ηάζε ηεο πύιεο είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ηάζε 

θαησθιίνπ, ην MOSFET άγεη. Η ηάζε θαησθιίνπ VT είλαη έλα πνιύ ζεκαληηθό 

κέγεζνο γηα ηα ηξαλδίζηνξ MOSFET, θαζώο είλαη απηή πνπ νπζηαζηηθά 

θαζνξίδεη αλ ζα ιεηηνπξγεί ή όρη. 

Όηαλ όινη νη αθξνδέθηεο ηνπ ηξαλδίζηνξ βξίζθνληαη ζε κεδεληθό δπλακηθό, 

ηόηε ην ηξαλδίζηνξ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο. ηελ θαηάζηαζε απηή 

ην ξεύκα απαγσγνύ ηζνύηαη κε κεδέλ ID=0. 

Όηαλ ε πύιε ηνπ ηξαλδίζηνξ ζπλδέεηαη ζε ζεηηθό δπλακηθό, ρακειήο ηηκήο, κε 

0<VGS<VT, επεηδή ην ζύκπιεγκα κεηάιινπ-εκηαγσγνύ ζρεκαηίδεη έλαλ 

ππθλσηή, ε παξνπζία ηνπ ζεηηθνύ δπλακηθνύ ζπλεπάγεηαη ηε ζπγθέληξσζε 

ζεηηθώλ θνξηίσλ ζηελ πύιε G ηνπ ηξαλδίζηνξ θαη αξλεηηθώλ θνξηίσλ ζην 

ππόζηξσκα B. ηελ θαηάζηαζε απηή, είλαη θαλεξό όηη, ην ξεύκα απαγσγνύ 

είλαη κεδεληθό, αλεμάξηεηα από ην δπλακηθό ηνπ απαγσγνύ. 

Όηαλ ην ζεηηθό δπλακηθό ηεο πύιεο μεπεξάζεη θάπνηα ηηκή, γίλεη δειαδή 

VGS>VT, ηόηε, ε πεξηνρή ηνπ ππνζηξώκαηνο θάησ από ηελ πύιε 

αλαζηξέθεηαη, κε απνηέιεζκα ν εκηαγσγόο από ηύπνπ-p λα κεηαηξέπεηαη ζε 

εκηαγσγό ηύπνπ-n. Δπνκέλσο, έλαο αγώγηκνο δίαπινο ηύπνπ-n ζρεκαηίδεηαη 

κεηαμύ απαγσγνύ D θαη πεγήο S. Δπνκέλσο όηαλ μεπεξαζηεί ε ηάζε 

θαησθιίνπ ηόηε πξνθαιείηαη αλαζηξνθή ζηνπο θνξείο αγσγηκόηεηαο ζην 

ηκήκα ηνπ εκηαγσγνύ θάησ από ηελ πύιε. 

Η κνξθή ηνπ δηαύινπ αγσγηκόηεηαο εμαξηάηαη από ην δπλακηθό ηνπ 

απαγσγνύ. Γηα κηθξά ζεηηθά δπλακηθά απαγσγνύ, όπνπ VDS<VGS-VT, ε κνξθή 

ηνπ δηαύινπ είλαη ζρεδόλ νκνηόκνξθε, θαη ην ξεύκα ID ηνπ δηαύινπ 

κεηαβάιιεηαη ζρεδόλ γξακκηθά κε ηελ ηάζε VDS. ηελ πεξίπησζε απηή ιέκε 

όηη, ην ηξαλδίζηνξ ιεηηνπξγεί ζηελ σκηθή ηνπ πεξηνρή. Καζώο ην δπλακηθό ηνπ 

απαγσγνύ απμάλεηαη, ην εύξνο ηνπ δηαύινπ αιιάδεη, θαη γίλεηαη πην επξύ ζηελ 

πεξηνρή ηεο πύιεο θαη ζηελόηεξν ζηελ πεξηνρή ηνπ απαγσγνύ. Απηό 

νθείιεηαη ζην όηη, ε δηαθνξά δπλακηθνύ κεηαμύ πύιεο G θαη ηνπ 

ππνζηξώκαηνο Β ηνπ εκηαγσγνύ είλαη κεγαιύηεξε ζηελ πεξηνρή ηεο πεγήο 
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από όηη, ζηελ πεξηνρή ηνπ απαγσγνύ. Γηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηεο VGS ππάξρεη 

κηα νξηαθή ηηκή ηεο VDS, VDS=VGS-VT, πέξαλ ηεο νπνίαο ην εύξνο ηνπ δηαύινπ 

ζηελ πεξηνρή ηνπ απαγσγνύ ζηξαγγαιίδεηαη. ηελ θαηάζηαζε απηή, ην ξεύκα 

πνπ πεξλά από ηνλ δίαπιν παξακέλεη ζρεδόλ ζηαζεξό αλεμάξηεηα από ηελ 

ηάζε ηνπ απαγσγνύ. Σόηε ιέκε όηη, ην ηξαλδίζηνξ ιεηηνπξγεί ζηελ πεξηνρή ηνπ 

θόξνπ. Μεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο VDS, πέξαλ ηεο νξηαθήο ηηκήο, κεηώλνπλ ην 

ελεξγό κήθνο ηνπ δηαύινπ, κε ζπλέπεηα κηα κηθξή γξακκηθή αύμεζε ηνπ 

ξεύκαηνο ηνπ απαγσγνύ ID.  

Η ηερλνινγία ζήκεξα πξνζθέξεη ηε δπλαηόηεηα πινπνίεζεο nMOS θαη pMOS 

ηξαλδίζηνξ πάλσ ζην ίδην ππόζηξσκα. Η ηερλνινγία απηή νλνκάδεηαη CMOS 

(Complementary MOS).  

Έλα MOS ηξαλδίζηνξ είλαη έλα ηξαλδίζηνξ πνπ:  

 Όηαλ είλαη πνισκέλν ζηελ πεξηνρή θόξνπ, ιεηηνπξγεί σο πεγή 

ξεύκαηνο ειεγρόκελε από ηελ ηάζε εηζόδνπ. 

 Λεηηνπξγεί ηθαλνπνηεηηθά θαη σο δηαθόπηεο, όηαλ πνιώλεηαη εθηόο ηεο 

πεξηνρήο θόξνπ. 

 Δίλαη βαζκίδα ρακειήο ηζρύνο. 

Τπάξρνπλ δπν βαζηθέο πεξηνρέο ιεηηνπξγίαο ησλ MOSFET. Απηέο είλαη ε 

πεξηνρή κε-θόξνπ θαη ε πεξηνρή θόξνπ ή ελεξγόο πεξηνρή. ηελ πξώηε 

πεξηνρή ιεηηνπξγίαο ην ξεύκα ηνπ θαλαιηνύ δηακνξθώλεηαη από ηελ ηάζε πνπ 

εθαξκόδεηαη κεηαμύ ηνπ απαγσγνύ θαη ηεο πεγήο (VDS). Αληηζέησο, ζηελ 

δεύηεξε πεξηνρή ιεηηνπξγίαο ην ξεύκα ηνπ θαλαιηνύ είλαη ζρεδόλ ζηαζεξό θαη 

αλεμάξηεην από ηελ ηηκή ηάζεο κεηαμύ απαγσγνύ θαη πεγήο. Ο θαζνξηζκόο 

ηεο πεξηνρήο ιεηηνπξγίαο ηνπ MOSFET γίλεηαη κέζσ ηεο πόισζήο ηνπ. Η 

ηππηθή ηάζε εηζόδνπ ζηελ σκηθή πεξηνρή είλαη είηε ρακειή είηε πςειή. Η 

ρακειή ηάζε είλαη 0V, ελώ ε πςειή VGS(on), έρεη ηηκή πνπ δίλνπλ ηα θπιιάδηα 

πξνδηαγξαθώλ. Όηαλ έλα MOSFET πνιώλεηαη ζηελ σκηθή πεξηνρή 

ηζνδπλακεί κε ηελ αληίζηαζε RDS(on). Οη ηππηθέο ηηκέο ηεο VGS(th) θπκαίλνληαη 

από 1,5 κέρξη 3V. Οη ηηκέο ηεο RDS(on) θπκαίλνληαη κεηαμύ 0,3 θαη 28 Ω. Όηαλ 

πνιώλεηαη ζηελ ελεξγό πεξηνρή ηζνδπλακεί κε πεγή ξεύκαηνο.  

Σα MOSFET έρνπλ έλα ιεπηό ζηξώκα δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ, έλαλ κνλσηή 

πνπ παξεκπνδίδεη ην ξεύκα πύιεο γηα ηηο ζεηηθέο θαζώο θαη γηα ηηο αξλεηηθέο 

ηάζεηο πύιεο. Απηό ην κνλσηηθό ζηξώκα δηαηεξείηαη όζν ην δπλαηόλ πην 

ιεπηό γηα λα δώζεη ζηελ πύιε κεγαιύηεξε δπλαηόηεηα ειέγρνπ ηνπ ξεύκαηνο 

απαγσγνύ. 
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Οη δηαηάμεηο MOSFET είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηεο επνκέλσο δελ ζα πξέπεη 

πνηέ λα ηα ζπλδένπκε ή λα ηα απνζπλδένπκε ελώ βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία, 

ελώ πξηλ απνκαθξύλνπκε κηα δηάηαμε MOSFET από θάπνην θύθισκα ζα 

πξέπεη λα γεηώζνπκε ην ζώκα καο. 

Σν MOSFET έρεη ηελ παξαθάησ ζπκπεξηθνξά ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ: 

 Πεξηνρή απνθνπήο: Η ηάζε πύιεο - πεγήο είλαη κηθξόηεξε από ηελ 

ηάζε θαησθιίνπ, θαη ε ξνή ηνπ ξεύκαηνο είλαη 0. 

 Με θνξεζκέλε πεξηνρή: Σν θαλάιη έρεη αληηζηξαθεί ειαθξηά θαη ην 

ξεύκα εμαξηάηαη από ηηο ηάζεηο πύιεο - απαγσγνύ. 

 Πεξηνρή θόξνπ: Σν θαλάιη έρεη έληνλα αληηζηξαθεί θαη ην ξεύκα 

απαγσγνύ είλαη αλεμάξηεην από ηελ ηάζε απαγσγνύ-πεγήο. 

Σα MOSFET αλεμάξηεηα από ην αλ είλαη δηαύινπ p ή n ρσξίδνληαη ζε : 

 MOSFET ηύπνπ αξαίσζεο (deplation MOSFET) 

 MOSFET ηύπνπ πύθλσζεο (enhancement MOSFET) 

MOSFET ηύπνπ αξαίσζεο (depletion) ή D-MOSFET VT<0 

 

Σν MOSFET αξαίσζεο απνηειείηαη από έλα ηκήκα εκηαγσγνύ ηύπνπ Ν. ηα 

άθξα απηνύ ηνπ ηκήκαηνο ζπλδένληαη νη αθξνδέθηεο πεγήο θαη απαγσγνύ. Η 

εθαξκνγή κηαο ηάζεο κεηαμύ πεγήο θαη απαγσγνύ, όπνπ ν απαγσγόο 

ζπλδέεηαη ζην ζεηηθό πόιν ηεο πεγήο, εμαλαγθάδεη ηα ειεθηξόληα ζε ξνή από 

ηελ πεγή πξνο ηνλ απαγσγό. Σν MOSFET, έρεη κηα κόλν πεξηνρή Ρ, ε νπνία 

νλνκάδεηαη ππόζηξσκα. Η πεξηνρή απηή πεξηνξίδεη ηε δηαηνκή ηνπ θαλαιηνύ 

κε απνηέιεζκα λα παξακείλεη έλα πνιύ ιεπηό ζηξώκα ην νπνίν επηηξέπεη ζηα 

ειεύζεξα ειεθηξόληα λα θηλνύληαη από ηελ πεγή ζηνλ απαγσγό. Έλα πνιύ 

ιεπηό ζηξώκα δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ ππάξρεη ζηελ αληίζεηε πιεπξά ηνπ 

θαλαιηνύ θαη πάλσ ζε απηό ηνπνζεηείηαη ε κεηαιιηθή πύιε. 

Έλα ηξαλδίζηνξ ηύπνπ αξαίσζεο άγεη όηαλ ε ηάζε πύιεο είλαη ίζε κε ηελ 

ηάζε πεγήο. Η πόισζε πύιεο-πεγήο εδώ είλαη αλάζηξνθε θαη ε πύιε είλαη 

ειεθηξηθά κνλσκέλε σο πξνο ην θαλάιη θαζώο παξεκβάιιεηαη έλα ιεπηό 

ζηξώκα δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ σο κνλσηηθό. Σν ξεύκα ηεο πύιεο είλαη πνιύ 

κηθξό ελώ ε ηηκή ηεο ηάζεο θαησθιίνπ VT, είλαη αξλεηηθή. Όηαλ ζηελ πύιε 

εθαξκνζηεί αξλεηηθή ηάζε, ηόηε απηή απσζεί ηα ειεθηξόληα ηνπ θαλαιηνύ κε 
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απνηέιεζκα λα κεησζεί ην ξεύκα ηνπ απαγσγνύ. Η ιεηηνπξγία απηή 

νλνκάδεηαη αξαίσζε. Με αξλεηηθέο ηάζεηο ζηελ πύιε έρνπκε κείσζε ηνπ 

ξεύκαηνο ηνπ απαγσγνύ. ηελ παξαθάησ εηθόλα θαίλεηαη ν ειεθηξνληθόο 

ζπκβνιηζκόο ησλ MOSFET ηύπνπ αξαίσζεο δηαύινπ n θαη δηαύινπ p 

αληίζηνηρα. Η πύιε έρεη ηε κνξθή νπιηζκνύ ελόο ππθλσηή. Γεμηά από ηελ 

πύιε ππάξρεη κηα ιεπηή γξακκή, ε νπνία παξηζηάλεη ην θαλάιη. ηηο 

πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο ν θαηαζθεπαζηήο ζπλδέεη εζσηεξηθά ην 

ππόζηξσκα κε ηελ πεγή: 

 

ρήκα 2.3.2: Ηιεθηξνληθόο ζπκβνιηζκόο ηνπ MOSFET ηύπνπ αξαίσζεο[2]. 

Σα MOSFET ηύπνπ αξαίσζεο ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο ζηα αλαινγηθά 

ειεθηξνληθά (εληζρπηέο, θπθιώκαηα απηόκαηνπ ειέγρνπ απνιαβήο θ.α.). Σν 

ππόζηξσκα εθηείλεηαη κέρξη ηελ επίζηξσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ. Σν 

ξεύκα απαγσγνύ θαζνξίδεηαη από ηελ ηάζε ηεο πύιεο. Όηαλ ε ηάζε ηεο 

πύιεο είλαη κηθξόηεξε από ηελ ηάζε ηνπ θαησθιίνπ ηόηε δελ πεξλάεη ξεύκα. 

MOSFET ηύπνπ πύθλσζεο (enhancement) ή Δ-MOSFET VT > 0 

 

ε απηόλ ηνλ ηύπν MOSFET ππάξρεη ζηξώκα απνκόλσζεο γύξσ από ηελ 

πύιε. Η δηαθνξά ηνπ από ην D-MOSFET είλαη όηη ην ηκήκα ηεο πύιεο είλαη 

πνιύ κεγαιύηεξν ζε όγθν κε ζπλέπεηα ην θξάγκα δπλακηθνύ πνπ 

δεκηνπξγείηαη λα είλαη πνιύ κεγάιν εκπνδίδνληαο ηε ξνή θνξέσλ από ηελ 

πεγή ζηνλ απαγσγό. Ρεύκα ζηνλ απαγσγό δεκηνπξγείηαη κόλν όηαλ 

εθαξκνζηεί κηα αξθεηά κεγάιε νξζή πόισζε κεηαμύ πύιεο-πεγήο. Έλα n-

MOS (ή p-MOS) ηξαλδίζηνξ πύθλσζεο άγεη όηαλ ε ηάζε πύιεο θαη ε ηάζε 

πεγήο έρνπλ ζεηηθή (ή αξλεηηθή) δηαθνξά, ελώ ε VT έρεη ζεηηθή ηηκή. 

Η κεηαβνιή ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ κεηαμύ ηεο πύιεο θαη ηνπ ζώκαηνο ηνπ 

ππνζηξώκαηνο δηακνξθώλεη ηελ αγσγηκόηεηα ηνπ θαλαιηνύ ειέγρνληαο έηζη 

ηε ξνή ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ πεγήο θαη απαγσγνύ. Όηαλ ζηελ πύιε δελ 

εθαξκόδεηαη θάπνην δπλακηθό δελ ππάξρεη ν  δίαπινο θαη νη πεξηνρέο ηνπ 

απαγσγνύ θαη ηεο πεγήο ρσξίδνληαη από ην ππόζηξσκα. Σν ππόζηξσκα, ην 

κνλσηηθό νμείδην θαη ε κεηαιιηθή πύιε απνηεινύλ έλαλ ππθλσηή. Όηαλ ε 



Ασύρματος αισθητήρας φωτός 
 

20 
 

κεηαιιηθή πύιε βξεζεί ζε ζεηηθό δπλακηθό πςειόηεξν από απηό ηεο πεγήο 

(VGS>0) ηόηε απηή έιθεη ηα ειεθηξόληα ηνπ θαλαιηνύ κε απνηέιεζκα λα απμεζεί 

ην ξεύκα απαγσγνύ. Η ιεηηνπξγία απηή νλνκάδεηαη πύθλσζε. Με ζεηηθέο 

ηάζεηο ζηελ πύιε έρνπκε αύμεζε ξεύκαηνο ηνπ απαγσγνύ. 

Ο ζρεκαηηζκόο ηνπ δηαύινπ νπζηαζηηθά ηζνδπλακεί κε ηε δεκηνπξγία ελόο 

θαλαιηνύ πςειήο αγσγηκόηεηαο κεηαμύ πεγήο θαη απαγσγνύ. Όζν ην ζεηηθό 

δπλακηθό ηεο πύιεο απμάλεη ηόζν απμάλεηαη θαη ε αγσγηκόηεηα ηνπ δηαύινπ. Η 

δεκηνπξγία ηνπ θαλαιηνύ ζπκβαίλεη όηαλ ε ζεηηθή ηάζε VGS μεπεξάζεη ηελ ηηκή 

θαησθιίνπ VΣ. 

Σν δπλακηθό ησλ ζεκείσλ ηνπ δηαύινπ απμάλεηαη θαζώο θηλνύκαζηε από ηελ 

πεγή πξνο ηνλ απαγσγό. Γηα λα ζπληεξείηαη δίαπινο ζε θάπνηα ζέζε x 

κεηαμύ πεγήο θαη απαγσγνύ ζα πξέπεη ε δηαθνξά δπλακηθνύ VGX λα είλαη 

ηνπιάρηζηνλ ίζε ή λα μεπεξλά ην δπλακηθό θαησθιίνπ VT. 

Όηαλ ν δίαπινο δηαηεξείηαη ζε όιν ηνπ ην κήθνο από ηελ πεγή ζηνλ απαγσγό 

ε αγσγηκόηεηα ηνπ MOSFET ραξαθηεξίδεηαη σο κε θνξεζκέλε. Σν ξεύκα ID 

πνπ ξέεη κεηαμύ πεγήο θαη απαγσγνύ εμαξηάηαη ηόζν από ηελ VDS όζν θαη 

από ηελ VGS, θαη απμάλεη κε ηελ αύμεζή ηνπο. Όηαλ ν δίαπινο θιείλεη από 

θάπνην ζεκείν ηνπ κέρξη ηνλ απαγσγό ε αγσγηκόηεηα ραξαθηεξίδεηαη σο 

θνξεζκέλε θαη ην ξεύκα πνπ ξέεη κεηαμύ πεγήο θαη απαγσγνύ είλαη 

αλεμάξηεην ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ VDS ζηνπο δύν απηνύο αθξνδέθηεο θαη 

εμαξηάηαη κόλν από ηελ VGS. Όηαλ ν δίαπινο δελ ζρεκαηίδεηαη θαζόινπ, 

δειαδή VGS < VT, ηόηε ην ηξαλδίζηνξ βξίζθεηαη ζε απνθνπή θαη ην ξεύκα 

κεδελίδεηαη. 

Σα MOSFET ηύπνπ πύθλσζεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα αλαινγηθά ειεθηξνληθά 

(ηειεζηηθνί εληζρπηέο, voltage inverters) θαη θπξίσο ζηα ςεθηαθά ειεθηξνληθά  

(κλήκεο RAM/ROM, πύιεο CMOS, κηθξνεπεμεξγαζηέο θ.α.). Έρνπλ πνιύ 

κηθξή θαηαλάισζε ηζρύνο θαη είλαη ηόζν επαίζζεηα πνπ κπνξνύλ λα 

θαηαζηξαθνύλ από ηα ειεθηξνζηαηηθά θνξηία ησλ ρεξηώλ καο. 

Η δνκή ησλ MOSFET ηύπνπ πύθλσζεο δηαθέξεη από απηή ησλ MOSFET 

ηύπνπ αξαίσζεο. ε απηά ην ππόζηξσκα εθηείλεηαη κέρξη ηελ επίζηξσζε ηνπ 

νμεηδίνπ, κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη θαλάιη κεηαμύ πεγήο θαη απαγσγνύ 

αιιά κόλν κηα δνκή ε νπνία κνηάδεη κε δπν δηόδνπο ζπλδεδεκέλεο αληίζεηα 

κεηαμύ ηνπο. 

Γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε ιεηηνπξγία ελόο MOSFET ηύπνπ πύθλσζεο ζα 

πξέπεη θαη' αξρήλ λα εθαξκνζηνύλ νη θαλνληθήο πνιηθόηεηαο πνιώζεηο ηεο 

πύιεο θαη ηνπ απαγσγνύ. Αξρηθά ζεσξνύκε όηη ε ηάζε ηεο πύιεο είλαη κεδέλ, 

δειαδή όηη έρνπκε θαηάζηαζε βξαρπθπθισκέλεο πύιεο. ' απηή ηελ 

πεξίπησζε ην ξεύκα δελ κπνξεί λα δηέιζεη από ηελ πεγή ζηνλ απαγσγό δηόηη 

αθελόο ην Ρ-ηύπνπ ππόζηξσκα έρεη πάξα πνιύ ιίγα ειεύζεξα ειεθηξόληα θαη 

αθεηέξνπ ε δίνδνο ππνζηξώκαηνο – απαγσγνύ είλαη αλάζηξνθα πνισκέλε. 
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Έηζη ζηελ θαηάζηαζε βξαρπθπθισκέλεο πύιεο ην ξεύκα ηνπ απαγσγνύ είλαη 

ακειεηέν. 

Γηα λα ππάξμεη ξεύκα απαγσγνύ πξέπεη λα ππάξμνπλ ειεθηξόληα ζην 

ππόζηξσκα, δειαδή ην ππόζηξσκα λα κεηαηξαπεί – έζησ ηνπηθά – ζε Ν – 

ηύπνπ ώζηε λα κελ ππάξρνπλ νη δίνδνη ππνζηξώκαηνο – απαγσγνύ. Απηό 

επηηπγράλεηαη ράξηο ζην γεγνλόο όηη ε πύιε ζρεκαηίδεη έλα ππθλσηή κε ην 

ππόζηξσκα. Έηζη, αλ εθαξκνζηεί κηα αξθεηά «πςειή» ζεηηθή ηάζε ζηελ πύιε 

ηόηε ν νπιηζκόο ηεο πύιεο ηνπ ππθλσηή πύιεο-ππνζηξώκαηνο, θνξηίδεηαη 

ζεηηθά. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα λα ζπζζσξεπηεί αξλεηηθό θνξηίν, δειαδή 

ειεθηξόληα, ζην ππόζηξσκα. Σν θνξηίν απηό ζπζζσξεύεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ππνζηξώκαηνο, ε νπνία βξίζθεηαη αθξηβώο θάησ από ην ιεπηό ζηξώκα ηνπ 

νμεηδίνπ ηεο πύιεο θαιύπηνληαο όιε ηε δηαδξνκή από ηελ πεγή κέρξη ηνλ 

απαγσγό. Έηζη δεκηνπξγείηαη, ηνπηθά, έλα πνιύ ιεπηό ζηξώκα ζην νπνίν ε 

ζπγθέληξσζε ησλ ειεθηξνλίσλ είλαη κεγαιύηεξε από εθείλε ησλ νπώλ. Σν 

ζηξώκα απηό ζπκπεξηθέξεηαη σο ηύπνπ-Ν θαη ε παξνπζία ηνπ απνθαζηζηά 

ηελ αγσγηκόηεηα θαη ζπλεπώο ην ειεθηξηθό ξεύκα, κεηαμύ πεγήο θαη 

απαγσγνύ. Αλ ζηε ζπλέρεηα, απμεζεί ε ζεηηθή ηάζε ηεο πύιεο, ζα απμεζεί θαη 

ε ππθλόηεηα ησλ ειεθηξνλίσλ ζην ππόζηξσκα. Απηό ζα έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ αύμεζε ηνπ ξεύκαηνο απαγσγνύ.  Σν ππόζηξσκα είλαη Ρ-ηύπνπ θαη κε 

ηελ παξνπζία ηνπ ηζρπξνύ ειεθηξηθνύ πεδίνπ έλα ιεπηό ζηξώκα απηνύ, ην 

νπνίν εθάπηεηαη ηνπ ζηξώκαηνο δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ, κεηαηξέπεηαη ζε Ν-

ηύπνπ.  

ηελ θαηάζηαζε βξαρπθπθισκέλεο πύιεο ην MOSFET ηύπνπ πύθλσζεο 

βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε off, επεηδή δελ ππάξρεη θαλάιη κεηαμύ πεγήο θαη 

απαγσγνύ. ηελ παξαθάησ εηθόλα θαίλεηαη ν ειεθηξνληθόο ζπκβνιηζκόο ησλ 

MOSFET ηύπνπ πύθλσζεο δηαύινπ n θαη δηαύινπ p αληίζηνηρα. 

 

ρήκα 2.3.3: Ηιεθηξνληθόο ζπκβνιηζκόο ηνπ MOSFET ηύπνπ πύθλσζεο[2]. 

 

ρήκα 2.3.4: Υαξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο ξεύκαηνο-απαγσγνύ & 

ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε δηαγσγηκόηεηαο[2]. 
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ην πξνεγνύκελν ζρήκα παξνπζηάδνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ξεύκαηνο 

απαγσγνύ ζπλαξηήζεη ηεο ηάζεο απαγσγνύ-πεγήο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο 

ηάζεο πύιεο. Όπσο βιέπνπκε ε ρακειόηεξα επξηζθόκελε θακπύιε 

αληηζηνηρεί ζε ηάζε πύιεο ίζε κε ηελ ηάζε θαησθιίνπ VGS(th). Έηζη όηαλ ε 

ηάζε πύιεο είλαη κηθξόηεξε ηεο ηάζεο θαησθιίνπ ην ξεύκα απαγσγνύ είλαη 

ζρεδόλ κεδέλ. Αληίζεηα, όηαλ ε ηάζε πύιεο είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ηάζε 

θαησθιίνπ ην MOSFET άγεη θαη ην ξεύκα απαγσγνύ θαζνξίδεηαη από ηελ 

ηάζε πύιεο. ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ ζρήκαηνο παξαηεξνύκε κηα 

ζπκπεξηθνξά αληίζηνηρε κε απηή ησλ MOSFET αξαίσζεο, δειαδή κηα 

πεξηνρή όπνπ ην ξεύκα παξακέλεη ζρεδόλ ζηαζεξό (ελεξγόο πεξηνρή ή 

πεξηνρή πεγήο ξεύκαηνο). ην ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή 

δηαγσγηκόηεηαο, ε νπνία θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ MOSFET πύθλσζεο 

απνηειεί κέξνο κηαο παξαβνιήο ε νπνία αξρίδεη, από ην ζεκείν VGS(th).  

Σα όξηα ηάζεο πύιεο θαζνξίδνληαη κε ην VGS(max), πξάγκα πνπ ζεκαίλεη 

πσο γηα ηάζεηο κεγαιύηεξεο ηεο VGS(max) ην MOSFET θαηαζηξέθεηαη.  

ην παξαθάησ ζρήκα βιέπνπκε ηα θπθισκαηηθά ζύκβνια δηαθόξσλ ηύπσλ 

MOSFET: 

 

ρήκα 2.3.5: Γηάθνξα θπθισκαηηθά ζύκβνια MOSFET[2]. 
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Κεθάλαιο 3: Πεπιγπαθή ηλεκηπονικού μέποςρ 

ε απηό ην θεθάιαην ζα πεξηγξάςνπκε ην ειεθηξνληθό κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Οπζηαζηηθά ν αηζζεηήξαο απνηειεί έλαλ ζπιιέθηε ελέξγεηαο, ν νπνίνο 

κεηαδίδεη ηα εθάζηνηε δεδνκέλα κέζσ ηεο θεξαίαο ηνπ. Σν θύθισκα ρσξίδεηαη 

ζηα δύν παξαθάησ θύξηα κέξε:  

 Σν κηθξό θσηνβνιηατθό ην νπνίν δηαδξακαηίδεη ηνλ ξόιν ηνπ 

ζπιιέθηε ελέξγεηαο ηελ νπνία θαη ρξεζηκνπνηεί ην θύθισκά καο 

γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 

 

 Σνλ εθπνκπό, πνπ είλαη ζπλήζσο κηα θεξαία (εδώ ην πελίν), ν 

νπνίνο θαη κεηαδίδεη ηα δεδνκέλα. 

Σν θύθισκά καο ζα θαηαζθεπαζηεί πάλσ ζε κηα κηθξή δηάηξεηε πιαθέηα. 

Μέρξη πξόηηλνο, ζηα ζπζηήκαηα πνπ ππάξρνπλ, ε ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο 

γηλόηαλ ζπλήζσο κέζσ θάπνηαο κπαηαξίαο, ζθνπόο καο επνκέλσο είλαη λα 

εμεηάζνπκε ην θαηά πόζν είλαη δπλαηή ε θαηάξγεζε ηεο ρξήζεο ησλ 

κπαηαξηώλ ιόγσ ησλ γλσζηώλ πξνβιεκάησλ πνπ απηέο δεκηνπξγνύλ 

εμαηηίαο ηνπ όγθνπ ηνπο, ηεο αλάγθεο επαλαθόξηηζήο ηνπο ή θαη θάπνηεο 

θνξέο ηεο αληηθαηάζηαζήο ηνπο. Γηα λα μεπεξαζηνύλ ινηπόλ ηα πξνβιήκαηα 

απηά, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζαλ πεγή ελέξγεηαο έλαλ ζπιιέθηε ελέξγεηαο 

θσηόο. Αλ ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη αξθεηά ρακειή, ην ζύζηεκα κπνξεί 

λα ιεηηνπξγεί απηόλνκα, ρξεζηκνπνηώληαο κόλν ηελ ηζρύ ηνπ ζπιιέθηε 

ελέξγεηαο. Ο ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ελόο ηέηνηνπ θπθιώκαηνο πεξηγξάθεηαη 

παξαθάησ: ην θσηνβνιηατθό πάλει έρεη ζαλ ζθνπό λα ζπιιέμεη ηελ 

απαξαίηεηε ελέξγεηα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θπθιώκαηνο, θαη αθνύ απηή 

κεηαηξαπεί ζε ειεθηξνκαγλεηηθό παικό λα κεηαδώζεη κέζσ ηνπ εθπνκπνύ 

ηελ πιεξνθνξία πνπ ζέινπκε ζε έλαλ ηνπηθό δέθηε. Η ελέξγεηα πνπ 

ζπιιέγεηαη ζην πάλει θνξηίδεη έλαλ ππθλσηή. Όηαλ ν ππθλσηήο θνξηηζηεί 

πιήξσο (πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη ην θνξηίν ηνπ είλαη ην κέγηζην δπλαηό), 

απνκνλώλεηαη από ην ππόινηπν ζύζηεκα, δειαδή από ηελ πεξηζπιινγή 

ελέξγεηαο, θαη ηόηε πξαγκαηνπνηεί ηαιάλησζε κε ην πελίν. Έρεη επηιερζεί 

έλαο ππθλσηήο πνιύ κηθξήο ρσξεηηθόηεηαο έηζη ώζηε ε θόξηηζε λα γίλεηαη ζε 

ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα, νπόηε θαη δελ ζα επεξεάδεη ην ηειηθό καο 

απνηέιεζκα. Παξάιιεια ρξεζηκνπνηνύκε θαη δύν mosfet (pmos θαη nmos) 

έηζη ώζηε λα έρνπκε έλα θύθισκα κεηαγσγήο. Ο ξόινο ηνπ θπθιώκαηνο 

κεηαγσγήο είλαη λα κπνξεί λα αλνίγεη θαη λα θιείλεη ην αγώγηκν κνλνπάηη 

κεηαμύ ηεο πεγήο θαη ηνπ θνξηίνπ. Έηζη όζν ην θσηνβνιηατθό έρεη ηάζε 

κηθξόηεξε από έλα θαηώθιη ηάζεο Vt1, ην θύθισκα ζα πξέπεη λα παξνπζηάδεη 

κεγάιε αληίζηαζε ώζηε λα κελ εθθνξηίδεηαη ην θσηνβνιηατθό. Μόιηο ε ηάζε 

ηνπ θσηνβνιηατθνύ μεπεξάζεη ηελ Vt1, ην θύθισκα ζα πξέπεη λα κεηαβαίλεη 

ζηελ αγώγηκε θαηάζηαζε, θαη λα παξακέλεη εθεί, κέρξη ε ηάζε ηνπ 

θσηνβνιηατθνύ θηάζεη ζε κηα ζηάζκε Vt2 αξθεηά ρακειόηεξε ηεο Vt1, ώζηε 
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ην θσηνβνιηατθό λα εθθνξηηζηεί πιήξσο πάλσ ζην θνξηίν. Όηαλ ε ηάζε ηνπ 

θσηνβνιηατθνύ γίλεη κηθξόηεξε ηεο Vt1, ην θύθισκα ζα πξέπεη λα 

επαλέξρεηαη ζηελ θαηάζηαζε κεγάιεο αληίζηαζεο. Η παξαπάλσ δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη ζπλερώο. 

Γηα λα είλαη πξαθηηθό βέβαηα έλα ηέηνην ζύζηεκα όπνπ ηελ ζέζε ηεο 

κπαηαξίαο ζα πάξεη έλα θσηνβνιηατθό πάλει είλαη ζεκαληηθό ε θαηαλάισζε 

ελέξγεηάο ηνπ λα είλαη εμαηξεηηθά ρακειή. Σν κεγαιύηεξν πνζό ελέξγεηαο 

θαηαλαιώλεηαη από ηνλ εθπνκπό θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο αζύξκαηεο 

επηθνηλσλίαο κε ζθνπό ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ, άξα ε ειαρηζηνπνίεζε  ηεο 

ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιώλεηαη εθεί είλαη ν νπζηαζηηθόο ζθνπόο καο. 

ην ζύζηεκά καο ζαλ πεγή ρξεζηκνπνηνύκε ην θσο ηνπ πεξηβάιινληνο, πνπ 

κέζσ ηνπ θσηνβνιηατθνύ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Σν 

πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζόδνπ έλαληη ησλ ζπζηεκάησλ κε κπαηαξίεο είλαη ν 

κηθξόηεξνο όγθνο πνπ θαηαιακβάλνπλ ηα κηθξά πάλει, θαη βέβαηα όηη ε 

ηξνθνδνζία ηνπ ζπζηήκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη από κηα αλαιώζηκε πεγή 

ελέξγεηαο, νπόηε γίλεηαη εύθνια θαηαλνεηό πσο θαη ν ρώξνο αιιά θαη ην 

θόζηνο είλαη εκθαλώο κηθξόηεξα. 

Σνλ ξόιν ηεο θεξαίαο ζην ζύζηεκά καο παίδεη ην πελίν ην νπνίν καδί κε ηνλ 

ππθλσηή παξάγνπλ ηνλ επηζπκεηό ειεθηξνκαγλεηηθό παικό. Έηζη, θαη κέζσ 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο επηηξέπεηαη 

απνηειεζκαηηθά ε ιήςε θαη ε κεηάδνζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ παικώλ, θαη 

άξα ησλ δεδνκέλσλ. Όηαλ ην ζύζηεκά καο ζα ιεηηνπξγεί ζαλ δέθηεο, 

ιακβάλεη ηνπο παικνύο θαη ηνπο κεηαηξέπεη ζε ελαιιαζζόκελν ξεύκα, ελώ 

όηαλ ιεηηνπξγεί σο πνκπόο, ιακβάλεη ελαιιαζζόκελν ξεύκα θαη ην 

κεηαηξέπεη αληίζηνηρα ζε παικνύο.  

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα εμαξηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ θπθιώκαηνο θαζώο θαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν απηό 

θαηαζθεπάζηεθε. Δπίζεο παξνπζηάδνληαη ηα όξγαλα κέηξεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζώο θαη ην ινγηζκηθό. αλ ζηαζεξή πεγή ηάζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλα θσηνβνιηατθό (ιόγσ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ 

θσηνβνιηατθνύ). Πξνηηκήζεθε ε ζπγθεθξηκέλε ιύζε γηα ηξνθνδνζία γηα όινπο 

ηνπο ιόγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ όηη ππεξηεξνύλ ηα θσηνβνιηατθά 

πάλει ζε ζρέζε κε ηηο κπαηαξίεο. Οη ππθλσηέο, ηα πελία θαη ηα mosfet πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ηα εμήο: 
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Ο ζπλδπαζκόο ησλ ππθλσηώλ κε ηα πελία έγηλε έηζη ώζηε λα επηηεπρζεί ην 

επηζπκεηό απνηέιεζκα ζηηο ζπρλόηεηεο. ηνλ ππνινγηζκό απηό βέβαηα 

ιάβακε ππόςε καο θαη ηηο ηηκέο πνπ ππάξρνπλ ζην εκπόξην. Οη ηηκέο πνπ 

πξνέθπςαλ ππνινγίζηεθαλ ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν: 
CL

f



2

1
, ελώ νη 

ζπρλόηεηεο πνπ ζέινπκε λα επηηύρνπκε είλαη 10KHz, 100KHz, 1MHz, 10MHz. 

Ο ιόγνο πνπ επηιέρζεθαλ ηόζν κηθξέο ρσξεηηθόηεηεο είλαη γηαηί γηα ππθλσηέο 

κε κεγαιύηεξεο ρσξεηηθόηεηεο ε πιήξεο θόξηηζή ηνπο ζα ήηαλ νπζηαζηηθά 

αδύλαηε.  Σα απνηειέζκαηα  γηα ηνπο δηάθνξνπο ζπλδπαζκνύο ινηπόλ πνπ 

πξνέθπςαλ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

πρλόηεηα F (Hz) Ππθλσηέο C (F) Πελία L (uH) 

10000 1u 250 

100000 24n 100 

1000000 1n 22 

10000000 100p 2.7 

Πίλαθαο 3.1: Σηκέο ππθλσηώλ θαη πελίσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ζπρλόηεηα 

 

ηνλ Πίλαθα 3.2 πνπ θαίλεηαη παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα θύξηα 

ραξαθηεξηζηηθά παξόκνησλ ηύπσλ mosfet κε απηό πνπ ρξεζηκνπνηήζακε 

ηειηθά. Σν mosfet πνπ ηειηθά ρξεζηκνπνηνύκε είλαη ην Si5515CDC ηεο Vishay. 

Δπηιέρζεθε ην ζπγθεθξηκέλν γηαηί ζέιακε λα έρνπκε κηα πνιύ κηθξή αληίζηαζε 

Ron θαη λα είλαη ζρεηηθά κηθξήο ηζρύνο. 

 

Πίλαθαο 3.2: Γηάθνξα mosfet παξόκνησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ Si5515CDC 

 

 

Σύπνο Δηαηξεία VMAX(V) VTH(V) RON(Ω) ROFF(MΩ) PΜΑΥ(W) Σηκή(€) DIP 
Package 

Si5515CDC Vishay 20 0.4-0.8 0.041 2 3,1 0.97 ΟΥΙ 

IRFZ44N Int.Rectifier 55 2-4 0.0175 2.2 94 0.50 ΝΑΙ 

IRF3707ZPBF Int.Rectifier 30 1.35-2.25 0.0095 24 57 0,98 ΝΑΙ 

IRF3708PBF Int.Rectifier 30 0.6-2 0.012 1.2 87 1.00 ΝΑΙ 

IRF3315PBF Int.Rectifier 150 2-4 0.070 6 94 1.16 ΝΑΙ 

STS8DNF3LL ST 30 1 0.024 3 1.6 0.54 ΟΥΙ 

BUZ11_NR4941 Fairchild 50 2.1-4 0.040 0.2 75 0.45 ΝΑΙ 

FDM3622 Fairchild 100 2-4 0.080 80 2.4 0.68 ΟΥΙ 

FDS8880 Fairchild 30 1.2-2.5 0.0163 24 2.5 7.70 ΟΥΙ 

SSM6J409TU Toshiba 20 0.3-1 0.0723 2 1 0.88 ΟΥΙ 
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ηα παξαθάησ ζρήκαηα θαίλνληαη ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ: 

 

ρήκα 3.1: Ράζηεξ θαηαζθεπήο θπθισκάησλ 

 

ρήκα 3.2: Μηθξό θσηνβνιηατθό πάλει 
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ρήκα 3.3: Mosfet SI5515 ηεο Vishay[12]. 

 

ρήκα 3.4: Οη ππθλσηέο δηαθόξσλ ρσξεηηθνηήησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζην θύθισκα[12].  

   

ρήκα 3.5: Σα πελία  κε δηάθνξεο ηηκέο απηεπαγσγήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζην θύθισκα[12]. 
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Κεθάλαιο 4: Θευπηηικοί ςπολογιζμοί-Πποζομοίυζη 

ην θεθάιαην απηό παξαηίζεληαη νη ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ από ηνπο 

ζεσξεηηθνύο ππνινγηζκνύο αιιά θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

ηνπ θπθιώκαηνο, ε νπνία έγηλε κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο PSpice. 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ θπθιώκαηνο επηιέρζεθαλ δηάθνξεο ηηκέο R,L θαη C, 

έηζη ώζηε λα κειεηεζεί θαιύηεξα ε ζπκπεξηθνξά ηνπ. Οη ηηκέο πνπ ηειηθά 

επηιέρζεθαλ βνεζνύλ ζηελ απνηειεζκαηηθή ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ ζεσξεηηθώλ 

ππνινγηζκώλ κε απηή ησλ απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο αιιά θαη ησλ 

πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ. αλ ηάζε θόξηηζεο έρνπκε ηα 5V, θαζόηη 

ζεσξείηαη κηα ζρεηηθά ρακειή ηάζε θαη είλαη δπλαηό λα εκθαληζηεί ζε 

ζπιιέθηεο ελέξγεηαο.  

Καηά ηελ αλάιπζε ηνπ θπθιώκαηνο κειεηήζεθαλ ε θπκαηνκνξθή εθπνκπήο, ν 

ζπληειεζηήο πνηόηεηαο Q, θαη ε ηζρύο ηνπ ζήκαηνο. Σα απνηειέζκαηα απηώλ 

ζα παξνπζηαζηνύλ αλαιπηηθά ζηελ ζπλέρεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θεθαιαίνπ. 

πληειεζηήο πνηόηεηαο Q είλαη έλαο ζπληειεζηήο ν νπνίνο καο δείρλεη πόζν 

αξγά απνζβέλεη έλαο ηαιαλησηήο. Μαο δείρλεη δειαδή πόζεο ηαιαληώζεηο ζα 

γίλνπλ πξηλ εμαζζελίζεη πιήξσο ε ηαιάλησζε . Όηαλ έρνπκε πςειό 

ζπληειεζηή πνηόηεηαο Q νη ηαιαληώζεηο δηαξθνύλ πεξηζζόηεξν ρξνληθό 

δηάζηεκα. ε έλα RLC θύθισκα ην Q εθθξάδεηαη από ηελ ζρέζε: 




R

L
Q   

όπνπ f 2 , ελώ ζαλ ζπλνιηθή αληίζηαζε Rνι ζεσξνύκε ην άζξνηζκα ησλ 

αληηζηάζεσλ ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ ηαιάλησζε, δειαδή ηελ 

αληίζηαζε ηνπ pmos αιιά θαη ηελ αληίζηαζε RL ηνπ πελίνπ. Από ηελ 

παξαπάλσ ζρέζε γίλεηαη εύθνια θαηαλνεηό πσο ππθλσηέο κηθξόηεξεο 

ρσξεηηθόηεηαο απνδίδνπλ κεγαιύηεξν Q, θάηη ην θπζηνινγηθό εθόζνλ όζν 

κηθξόηεξε είλαη ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππθλσηή ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε 

ζπρλόηεηα ηαιάλησζεο ηνπ RLC θπθιώκαηνο. Δπηπιένλ παξαηεξνύκε πσο 

αύμεζε ηεο γσληαθήο ζπρλόηεηαο σ ηνπ θπθιώκαηνο ζπλεπάγεηαη θαη 

ηαπηόρξνλε αύμεζε ηνπ Q. 

Ο ζπληειεζηήο πνηόηεηαο Q ζε έλα θύθισκα RLC είλαη αλάινγνο ηεο 

ζπρλόηεηαο ηαιάλησζεο θαη ηεο απηεπαγσγήο ηνπ πελίνπ, θαη αληηζηξόθσο 

αλάινγνο ηεο ζπλνιηθήο αληίζηαζεο. Η κειέηε ελόο ηέηνηνπ δείθηε ζε 

αζύξκαηα ζπζηήκαηα είλαη πνιύ ζεκαληηθή γηαηί κπνξεί λα θαλεξώζεη θαηά 

πόζν έλα ζύζηεκα εθπνκπήο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα εθπέκςεη έλαλ 

ηθαλνπνηεηηθό αξηζκό ηαιαληώζεσλ, ηδηόηεηα πνιύ ζεκαληηθή θαηά ηελ 

απνζηνιή πιεξνθνξηώλ.  
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Έλαο αθόκε πνιύ ζεκαληηθόο παξάγνληαο ζηελ αζύξκαηε κεηάδνζε είλαη ε 

ηζρύο πνπ ζα έρεη ην ζήκα. ην θύθισκα πνπ κειεηήζεθε ην ζήκα είλαη 

απνζβελόκελν, επνκέλσο ην πιάηνο ηνπ δελ είλαη ζηαζεξό αθνύ κεηώλεηαη κε 

ηνλ ρξόλν. 

ηόρνο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη αξρηθά λα αμηνινγεζνύλ ηα απνηειέζκαηά 

ηεο ζε ζρέζε κε ηελ ζεσξεηηθή αλάιπζε θαη θαηόπηλ λα ζπγθξηζνύλ κε απηά 

πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξακαηηθνύ κέξνπο. Παξαθάησ 

παξαηίζεληαη ηα θπθιώκαηα αιιά θαη νη θπκαηνκνξθέο πνπ πξνέθπςαλ ζηελ 

πξνζνκνίσζε γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο L θαη C πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ: 

 

 

 

ρήκα 4.1: Κύθισκα γηα ζπρλόηεηα 10KHz 
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 ρήκα 4.2: Μνλή θπκαηνκνξθή γηα ζπρλόηεηα 10KHz 

 

ρήκα 4.3: Κπκαηνκνξθή γηα ζπρλόηεηα 10KHz ζε πνιιά ζηηγκηόηππα 
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ρήκα 4.4: Κύθισκα γηα ζπρλόηεηα 100KHz 

 

ρήκα 4.5: Μνλή θπκαηνκνξθή γηα ζπρλόηεηα 100KHz 
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ρήκα 4.6: Κπκαηνκνξθή γηα ζπρλόηεηα 100KHz ζε πνιιά ζηηγκηόηππα 

 

ρήκα 4.7: Κύθισκα γηα ζπρλόηεηα 1ΜHz 
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ρήκα 4.8: Μνλή θπκαηνκνξθή γηα ζπρλόηεηα 1ΜHz 

 

ρήκα 4.9: Κπκαηνκνξθή γηα ζπρλόηεηα 1ΜHz ζε πνιιά ζηηγκηόηππα 
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ρήκα 4.10: Κύθισκα γηα ζπρλόηεηα 10ΜHz 

 

ρήκα 4.11: Μνλή θπκαηνκνξθή γηα ζπρλόηεηα 10ΜHz 
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ρήκα 4.12: Κπκαηνκνξθή γηα ζπρλόηεηα 10ΜHz ζε πνιιά ζηηγκηόηππα 

ην ζρήκα 4.2 πνπ αληηπξνζσπεύεη ην ζηηγκηόηππν ηεο ηαιάλησζεο γηα ηελ 

ζπρλόηεηα ησλ 10KHz, βιέπνπκε όηη κηα πεξίνδνο ηαιάλησζεο γίλεηαη ζε 

0,11ms, νπόηε ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν 
T

f
1

  έρνπκε ην παξαθάησ 

απνηειέζκαηα: KHzHzf 109.9090
1011.0

1
3







, πνιύ θνληά δειαδή ζηελ 

ηηκή ησλ 10KHz πνπ είλαη θαη ε επηζπκεηή. Γηα ηηο ππόινηπεο ηηκέο ησλ 

ζπρλνηήησλ, ηα ζηηγκηόηππα ησλ νπνίσλ απεηθνλίδνληαη ζηα ζρήκαηα 4.5 

(100KHz), 4.8 (1MHz), 4.11 (10MHz), θαη πξαγκαηνπνηώληαο ηελ ίδηα 

δηαδηθαζία όπσο πξσηύηεξα έρνπκε: KHzHzf 10100000
1001.0

1
3







, 

MHzHzf 19.909090
101.1

1
6







, MHzHzf 109.9090909
1011.0

1
6







 

πλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ζε ζρέζε κε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

4.1.  

πρλόηεηα f (Hz) Θεσξεηηθή ηηκή (Hz) 

10000 9090.9 

100000 100000 

1000000 909090.9 

10000000 9090909.9 

 

Πίλαθαο 4.1: πρλόηεηεο πξνζνκνίσζεο ζε ζρέζε κε ηηο επηζπκεηέο 

ζπρλόηεηεο 
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Βιέπνπκε δειαδή όηη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο πιεζηάδνπλ 

αξθεηά κε ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηνπο 

ζεσξεηηθνύο ππνινγηζκνύο. 

Από ηηο παξαπάλσ θπκαηνκνξθέο επίζεο κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε θαη ηνλ 

ζπληειεζηή πνηόηεηαο Q. Έηζη ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν 




R

L
Q   ζα έρνπκε γηα 

ηηο δηάθνξεο ζπρλόηεηεο: 

 

 Γηα ηελ ζπρλόηεηα ησλ 10KHz: 

2.2
8.61.0

10250101014.322 63














LM RR

Lf

R

L
Q





 

 

 

 Γηα ηελ ζπρλόηεηα ησλ 100KHz: 

3.12
51.0

101001010014.322 63














LM RR

Lf

R

L
Q





 

 

 

 Γηα ηελ ζπρλόηεηα ηνπ 1ΜHz: 

4.493
7.21.0

1022101014.322 66














LM RR

Lf

R

L
Q





 

 

 

 Γηα ηελ ζπρλόηεηα ησλ 10ΜHz: 

4.1541
11.0

107.21010014.322 66














LM RR

Lf

R

L
Q





 

 

  



Ασύρματος αισθητήρας φωτός 
 

37 
 

Σα απνηειέζκαηα ζπγθεληξσηηθά ηνπ ζπληειεζηή πνηόηεηαο ζε ζρέζε κε ηηο 

ζπρλόηεηεο θαη ηηο ρσξεηηθόηεηεο θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 4.2: 

πρλόηεηα (Hz) Υσξεηηθόηεηα (F) πληειεζηήο πνηόηεηαο Q 

10000 1u 2.2 

100000 24n 12.3 

1000000 1n 493.4 

10000000 100p 1541.4 

 

Πίλαθαο 4.2 : πληειεζηήο πνηόηεηαο ζε ζπλάξηεζε κε ρσξεηηθόηεηεο θαη 

ζπρλόηεηεο 

Παξαηεξνύκε δειαδή πσο όζν απμάλεηαη ε ζπρλόηεηα ηεο ηαιάλησζεο, 

έρνπκε δειαδή κείσζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ ππθλσηή, ην Q κεγαιώλεη. 

Πξαθηηθά απηό ζεκαίλεη πσο γηα κεγαιύηεξεο ζπρλόηεηεο έρνπκε θαη 

κεγαιύηεξν ζπληειεζηή πνηόηεηαο θαη απηό ζπκβαίλεη γηαηί ζε απηέο ηηο 

ζπρλόηεηεο θαζόηη έρνπκε κηθξέο ρσξεηηθόηεηεο έρνπκε θαη κηθξέο πεξηόδνπο 

ηαιάλησζεο, άξα θαη κηθξόηεξν ρξόλν απνθόξηηζεο. Απηό ζεκαίλεη πσο ε 

ηαιάλησζε ζα γίλεηαη γηα κεγαιύηεξν ρξνληθό δηάζηεκα θαη ζα έρνπκε θαη 

θαιύηεξε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ.  

ην παξαπάλσ ζπκπέξαζκα βέβαηα κπνξνύκε λα θαηαιήμνπκε 

παξαηεξώληαο θαη ηηο θακπύιεο (ζρήκαηα 4.2, 4.5, 4.8 θαη 4.11) πνπ 

ζρεκαηίδνληαη γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ζπρλνηήησλ. Έηζη βιέπνπκε όηη ε 

κηθξόηεξε θακπύιε βξίζθεηαη ζηελ ζπρλόηεηα ησλ 10ΚΗz, ελώ όζν αλεβαίλεη 

ε ηηκή ηεο ζπρλόηεηαο παξαηεξνύκε πσο ε θακπύιε απηή γίλεηαη πην 

απόηνκε, δειαδή όπσο θαη ζηνπο ζεσξεηηθνύο ππνινγηζκνύο καο κεγαιώλεη 

ν ζπληειεζηήο πνηόηεηαο Q. Δπνκέλσο, έρνπκε κηα ζπκθσλία κεηαμύ ησλ 

ζεσξεηηθώλ καο απνηειεζκάησλ θαη απηώλ πνπ πξνέθπςαλ από ηελ 

δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο.  
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Κεθάλαιο 5: Πειπαμαηική διαδικαζία 

ην θεθάιαην απηό γίλεηαη κηα αλάιπζε γηα ην πώο έγηλε ε δηαδηθαζία 

θαηαζθεπήο ηνπ θπθιώκαηόο καο. Μεηά ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ 

εμαξηεκάησλ, δειαδή ησλ αληηζηάζεσλ, ησλ ππθλσηώλ, ησλ πελίσλ θαη ησλ 

mosfet, ηα νπνία πξαγκαηνπνηώληαο ηνπο θαηάιιεινπο ζπλδπαζκνύο καο 

έδηλαλ ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα, μεθηλήζακε ηελ δηαδηθαζία θαηαζθεπήο 

ηνπ θπθιώκαηνο. Γπζηπρώο όκσο θαηά ηελ δηάξθεηα θαηαζθεπήο ηνπ 

αληηκεησπίζακε θάπνηα πξνβιήκαηα ηα νπνία θαη ζα αλαιύζνπκε ζην παξώλ 

θεθάιαην. 

Η αξρηθή ζθέςε ήηαλ ην θύθισκα λα θαηαζθεπαζηεί πάλσ ζε έλα ξάζηεξ 

(βιέπε ζρήκα 3.1), ζύκθσλα κε απηό ην νπνίν είρακε ζηελ πξνζνκνίσζε. Η 

κόλε αιιαγή πνπ ζα γηλόηαλ ήηαλ λα έκπαηλε έλαο δηαθόπηεο ηύπνπ push 

button ή toggle ζηελ ζέζε ηεο παικνγελλήηξηαο. 

 

ρήκα 5.1: Γύν ηύπνη δηαθνπηώλ (αξηζηεξά push button, δεμηά toggle)[3]. 

Η ιεηηνπξγία είλαη ε αθόινπζε: Όηαλ ν δηαθόπηεο είλαη αλνηρηόο ηόηε ζηελ 

πύιε G1 ηνπ pmos δελ ππάξρεη ηάζε, επνκέλσο ην mosfet δελ άγεη γηαηί ε 

δηαθνξά VG-VS=0 (γηα λα άγεη ρξεηάδεηαη κηα ηηκή δηάθνξε ηνπ κεδελόο). Η 

δηαθνξά δπλακηθνύ ζηα άθξα ηνπ ππθλσηή είλαη 5V, δειαδή ν ππθλσηήο είλαη 

θνξηηζκέλνο, ελώ ην nmos άγεη θαζώο ε δηαθνξά VG-VS=5V. Έπεηηα, όηαλ 

θιείζεη ν δηαθόπηεο, ε πύιε ηνπ pmos δέρεηαη ηάζε επνκέλσο πιένλ ε 

δηαθνξά VG-VS=5V. Άξα ην mosfet άγεη. Απηό όκσο επηηξέπεη ηελ ηάζε λα 

πεξάζεη πξνο ην άθξν ηνπ νπιηζκνύ ηνπ ππθλσηή, επνκέλσο ε δηαθνξά 

δπλακηθνύ ζηα άθξα ηνπ πηα λα είλαη 0V. Η δηαθνξά VG-VS γίλεηαη ίζε κε 

κεδέλ γηα ην nmos επνκέλσο πιένλ ην mosfet απηό δελ άγεη. Γεκηνπξγείηαη 

επνκέλσο κηα ηαιάλησζε κεηαμύ ηνπ πελίνπ θαη ηνπ ππθλσηή, ελώ ζηελ 

ζπλέρεηα ν ππθλσηήο απνθνξηίδεηαη κέρξηο όηνπ αλνίμνπκε θαη πάιη ηνλ 

δηαθόπηε ώζηε λα μεθηλήζεη θαη πάιη ε ίδηα δηαδηθαζία. Παξαηεξνύκε δειαδή 

πσο πνιύ ζεκαληηθόο παξάγνληαο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θπθιώκαηνο είλαη ηα 

δύν mosfet nmos θαη pmos. 
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Αξρηθά επηιέρζεθε ην mosfet (cmos) κε ηελ πνιύ ρακειή αληίζηαζε Ron 

(Si5515 ηεο Vishay) θαη έγηλε ε παξαγγειία ηνπ. Σν κεγαιύηεξν πξόβιεκα 

όκσο πνπ είρακε λα αληηκεησπίζνπκε ζρεηηθά κε απηό ην mosfet ήηαλ πσο ην 

κέγεζόο ηνπ ήηαλ πάξα πνιύ κηθξό (κόιηο 3x1mm). Απηό νδεγνύζε ζην λα 

δεκηνπξγεζνύλ πξνβιήκαηα ζρεηηθά κε ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ζα γίλνπλ νη 

απαξαίηεηεο θνιιήζεηο έηζη ώζηε ην mosfet λα ελζσκαησζεί ζην ππόινηπν 

θύθισκα. Υαξαθηεξηζηηθή γηα ην πόζν κηθξό είλαη ην mosfet είλαη ην ζρήκα 

5.2 πνπ αθνινπζεί παξαθάησ. 

 

ρήκα 5.2: Σν mosfet Si5515 ζε ζύγθξηζε κε έλα θέξκα 

 

ηελ ζπλέρεηα δηεξεπλήζεθαλ δηάθνξνη ηξόπνη γηα λα αληηκεησπηζηεί ε 

παξαπάλσ δπζθνιία. Αξρηθά έγηλε ε πξνζπάζεηα ην mosfet λα πξνζθνιιεζεί 

πάλσ ζε κηα δηάηξεηε πιαθέηα όπσο απηή ηνπ ζρήκαηνο 5.3. 
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ρήκα 5.3: Γηάηξεηε πιαθέηα MS-DIP/S05[12]. 

Γπζηπρώο όκσο θαη παξαπάλσ πξνηεηλόκελε ιύζε δελ έιπζε ην πξόβιεκά 

καο. Λόγσ ηνπ πνιύ κηθξνύ κεγέζνπο ηνπ mosfet πνπ επηζεκάλζεθε θαη 

παξαπάλσ, νη θνιιήζεηο έπξεπε λα γίλνπλ κε εηδηθά εξγαιεία θαη κεγεζπληηθό 

θαθό, πξάγκα πνπ απαηηεί κεγάιε εμεηδίθεπζε θάηη ην νπνίν εκείο δελ έρνπκε. 

Έγηλαλ βέβαηα θάπνηεο πξνζπάζεηεο όπσο θαίλεηαη ζηελ ζρήκα 5.4, αιιά 

ιόγσ ησλ θνληηλώλ απνζηάζεσλ κεηαμύ ησλ pins ηνπ mosfet νη κεγάιεο 

ζεξκνθξαζίεο πνπ ππήξραλ θαηά ηελ θόιιεζε ίζσο θαη λα έθαςαλ ην ήδε 

επαίζζεην εμάξηεκά καο. ηελ πξνζπάζεηα πνπ έγηλε γηα ηνλ έιεγρό ηνπ ηα 

απνηειέζκαηα δελ ήηαλ ηα αλακελόκελα νπόηε δελ κπνξνύζακε λα ην 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζην θύθισκά. Σν ίδην πξόβιεκα βεβαίσο αληηκεησπίδνπλ 

θαη πνιιέο εξεπλεηηθέο νκάδεο θαζώο ε όιε επεμεξγαζία smd εμαξηεκάησλ 

απαηηεί πνιύ θαιέο γλώζεηο αιιά θαη κεγάιε εκπεηξία. 
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ρήκα 5.4: To mosfet πάλσ ζηελ δηάηξεηε πιαθέηα. 

Όπσο γίλεηαη εύθνια θαηαλνεηό από ηελ παξαπάλσ εηθόλα ε πξνζπάζεηα 

θόιιεζεο αθόκα θαη πνιύ ιεπηώλ ζπξκάησλ επάλσ ζηελ πιαθέηα δελ ήηαλ 

δπλαηό θαζώο απαηηνύληαλ πνιύ ιεπηνί ρεηξηζκνί θαη νπζηαζηηθά ε πιαθέηα 

έγηλε κελ πξαθηηθή θαη ην mosfet δελ κπνξνύζε πιένλ λα ρξεζηκνπνηεζεί 

θαζώο είρε θαηαζηξαθεί. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιόγνπο δελ θαηέζηεη δπλαηή ε 

πεηξακαηηθή κέηξεζε γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ζπρλνηήησλ. 
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Κεθάλαιο 6: Επίλογορ 

Με βάζε ηελ εκπεηξία πνπ απνθηήζεθε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθπόλεζεο 

απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο, θαζώο επίζεο θαη κέζσ ησλ απνηειεζκάησλ 

θαη ησλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ, ζην θεθάιαην απηό γίλεηαη κηα 

πξνζπάζεηα ζύλνςεο ηεο εξγαζίαο ελώ παξάιιεια πξνηείλνληαη θαη θάπνηεο 

κειινληηθέο αλαβαζκίζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ζα κπνξέζνπλ λα νδεγήζνπλ 

ζηελ εθηελέζηεξε θαη βαζύηεξε κειέηε ηνπ. 

Η παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία είρε ζαλ ζηόρν λα εμεηαζζεί ην θαηά πόζν είλαη 

εθηθηή ε απνζηνιή δεδνκέλσλ κέζσ ειεθηξνκαγλεηηθώλ παικώλ 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ειάρηζηε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θάηη ην νπνίν ην 

επηηύρακε ρξεζηκνπνηώληαο ζαλ πεγή γηα ην ζύζηεκά καο κηθξά 

θσηνβνιηατθά πάλει θαη όρη κπαηαξίεο, κεηώλνληαο έηζη παξάιιεια θαη ην 

θόζηνο. ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα κηα ηέηνηα απεπζείαο απνζηνιή είλαη 

εθηθηή θαη πνιιά ππνζρόκελε αιιά επηδέρεηαη θαη πνιιέο βειηηώζεηο. Σν 

θαιό είλαη όηη πνιινί από ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηα 

απνηειέζκαηα είλαη εύθνια αληρλεύζηκνη θαη ζρεηίδνληαη θπξίσο κε ηνλ ηξόπν 

θαηαζθεπήο ηνπ θπθιώκαηνο θαη ηηο επηξξνέο από ην πεξηβάιινλ. Σν θύθισκα 

ζίγνπξα επηδέρεηαη βειηηώζεηο έηζη ώζηε ην εθπεκπόκελν ζήκα πνπ θέξεη ηελ 

πιεξνθνξία λα θαιύπηεη κεγαιύηεξεο απνζηάζεηο θαη λα κελ επεξεάδεηαη 

ηόζν από ηηο ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο ηνπ πεξηβάιινληνο. Από ηελ 

ζηηγκή ινηπόλ πνπ νη βειηηώζεηο πνπ επηδέρεηαη ην ζύζηεκα δελ 

παξνπζηάδνπλ θάπνηα ηδηαίηεξε δπζθνιία, κπνξνύκε λα πνύκε πσο απηή ε 

κέζνδνο απνζηνιήο δεδνκέλσλ πνπ κειεηήζεθε, κπνξεί λα ζεσξεζεί 

αμηόπηζηε.  

Πην ζπγθεθξηκέλα ζα κπνξνύζαλ λα γίλνπλ νη αθόινπζεο βειηηώζεηο. Όζν 

αθνξά ηελ θαηαζθεπή ηνπ θπθιώκαηνο, ζα κπνξνύζακε λα έρνπκε θάπνηα 

άιια mosfet κε παξόκνηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νπνίσλ ην κέγεζνο ζα ήηαλ 

αξθεηά κεγαιύηεξν έηζη ώζηε ε νπνηαδήπνηε επεμεξγαζία ηνπο λα κελ ήηαλ 

ηόζν πνιύπινθν ζέκα. Βέβαηα κεγαιύηεξα εμαξηήκαηα ίζσο λα νδεγνύζαλ 

ζηελ αύμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ θπθιώκαηνο αιιά θαη πάιη απηό ζα ήηαλ 

αξθεηά κηθξό θαη πξαθηηθό.  

Σέινο πξνηείλεηαη ζηελ ζέζε ηνπ δηαθόπηε λα θαηαζθεπαζηεί έλα εηδηθό 

θύθισκα κε mosfet ην νπνίν ζα θιείλεη θαη ζα αλνίγεη ην αγώγηκν κνλνπάηη 

όπσο αθξηβώο ν δηαθόπηεο, θάλνληαο έηζη ην ζύζηεκα αθόκε πην απηόλνκν 

θαη πην εύθνιν ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 
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