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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 
 
 
 

   Με ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο , πνπ απνηειεί θαη 
ην ηειεπηαίν ζηάδην ησλ πξνπηπρηαθώλ κνπ ζπνπδώλ ζην ηκήκα 
Απηνκαηηζκνύ ηνπ ΑΣΔΗ Θεζζαινλίθεο , επηζπκώ λα επραξηζηήζσ όινπο 
όζνπο κε βνήζεζαλ θαη κνπ ζπκπαξαζηάζεθαλ , ηόζν πξαθηηθά όζν θαη 
εζηθά κέρξη ηελ ηειηθή ηεο ζύληαμε. 
   Οθείισ έλα κεγάιν επραξηζηώ ζηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ νηθνλνκηθή θαη 
ςπρνινγηθή ππνζηήξημε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ κνπ θαζώο ζε θάζε 
αλεζπρία θαη δπζθνιία ήηαλ δίπια κνπ , ζηεξίδνληαο θαη σζώληαο κε λα 
πξνρσξάσ κε ζάξξνο θαη δύλακε. Σέινο έλα επραξηζηώ ζηνλ θαζεγεηή κνπ 
θύξην Κηδήξνγινπ Μηραήι γηα ηελ εκπηζηνζύλε πνπ κνπ έδεημε κε ηελ αλάζεζε 
ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο. 
 
 
 
                                                                                       Με εθηίκεζε  
                                                                                       Παιακηώηεο Γεώξγηνο 
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                                       ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 

     Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο είλαη κηα θαηαζθεπή πνπ ελζσκαηώλεη έλα 
ηξνθνδνηηθό ζπλερνύο ηάζεο ζε έλα απιό θύθισκα. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 
ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ν AVR κηθξνειεγθηήο ATMEGA32 ηεο ATMEL. 
Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ  έλα 4x4 πιεθηξνιόγην θαη κία νζόλε LCD 2X16 
γηα ηελ απεηθόληζε ηεο ηάζεο. ΢ηα πξώηα δύν θεθάιαηα γίλεηαη κία πεξηγξαθή 
ηνπ κηθξνειεγθηή θαη ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ θαζώο επίζεο θαη ηνπ θπθιώκαηνο 
πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε κε αλαθνξά ζε όια ηα ζηάδηα ηεο θαηαζθεπήο. 
     ΢ην ηξίην θεθάιαην πξνρσξήζακε , ζην εξγαζηήξην Ζιεθηξνληθήο, ζε 
θάπνηεο κεηξήζεηο ζηελ αληίζηαζε εμόδνπ ηνπ ηξνθνδνηηθνύ θαη ηεο ηάζεο 
ζηα άθξα ηεο θαη κειεηώληαο ην ζεώξεκα κεηαθνξάο κέγηζηεο ηζρύνο 
βξήθακε ηελ ηηκή ηεο εζσηεξηθήο αληίζηαζεο ηνπ θπθιώκαηνο. ΢ην ηέινο 
δώζακε θάπνηεο πξνηάζεηο, ιύζεηο  γηα ην πνπ ζα ήηαλ ρξήζηκε απηή ε 
εθαξκνγή αλαθέξνληαο ζπγρξόλσο θαη κία κειινληηθή έθδνζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 ΜΙΚΡΟΔΛΔΓΚΣΔ΢  
 
 
 
1.1    Γενικά 
 
          Έλαο κηθξνειεγθηήο είλαη έλα ππνινγηζηήο – ζε έλα - chip πνπ 
βειηηζηνπνηείηαη γηα λα ειέγμεη ηηο ζπζθεπέο. Δίλαη έλαο ηύπνο 
κηθξνεπεμεξγαζηή πνπ ππνζηεξίδεη ηελ απηάξθεηα θαη ηελ νηθνλνκηθή 
απνηειεζκαηηθόηεηα, ζε αληίζεζε κε έλαλ γεληθήο ρξήζεο κηθξνεπεμεξγαζηή, 
ην είδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα PC. Έλαο ραξαθηεξηζηηθόο κηθξνειεγθηήο 
πεξηέρεη όιε ηε κλήκε θαη ηηο I/O γξακκέο πνπ απαηηνύληαη, ελώ έλαο 
κηθξνεπεμεξγαζηήο γεληθνύ ζθνπνύ απαηηεί πξόζζεηα ηζηπ γηα λα παξέρεη 
απηέο ηηο απαξαίηεηεο ιεηηνπξγίεο.  
 
         Οη κηθξνειεγθηέο είλαη θύξην ζπζηαηηθό ζε πνιιά είδε ειεθηξνληθνύ 
εμνπιηζκνύ. Δίλαη ε κεγάιε πιεηνςεθία όισλ ησλ ηζηπ επεμεξγαζηώλ πνπ 
πσινύληαη. Πάλσ από 50% είλαη "απινί" ειεγθηέο, θαη άιια 20% είλαη πην 
εηδηθεπκέλνη επεμεξγαζηέο ςεθηαθώλ ζεκάησλ (DSPs). Έλα ραξαθηεξηζηηθό 
ζπίηη ζην δπηηθό θόζκν είλαη πηζαλό λα έρεη κόλν έλαλ ή δύν γεληθήο ρξήζεο 
κηθξνεπεμεξγαζηέο αιιά θάπνπ κεηαμύ κίαο θαη δύν δσδεθάδσλ 
κηθξνειεγθηώλ. Μπνξνύλ λα βξεζνύλ ζρεδόλ ζε νπνηνπζδήπνηε ηύπνπ 
ειεθηξηθήο ζπζθεπήο, πιπληήξηα ξνύρσλ, θνύξλνπο κηθξνθπκάησλ, 
ηειέθσλα θ.ι.π.  
 
         Οη πεξηζζόηεξνη κηθξνειεγθηέο είλαη ζήκεξα βαζηζκέλνη ζηελ 
αξρηηεθηνληθή Von Neumann, ε νπνία θαζόξηζε ζαθώο ηα ηέζζεξα βαζηθά 
ζπζηαηηθά πνπ απαηηoύληαη γηα έλα ελζσκαησκέλν ζύζηεκα. Απηά 
πεξηιακβάλνπλ έλαλ ππξήλα CPU, ηε κλήκε γηα ην πξόγξακκα (κλήκε ROM 
ή FLASH), ηε κλήκε γηα ηηο κεηαβιεηέο (RAM), έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο timers 
(απηόλνκνη θαη watchdog), θαζώο επίζεο θαη ηηο I/O γξακκέο γηα λα 
επηθνηλσλήζνπλ κε ηηο εμσηεξηθέο πεξηθεξεηαθέο κνλάδεο θαη ηνπο 
ζπκπιεξσκαηηθνύο πόξνπο - όιν απηό ζε έλα εληαίν νινθιεξσκέλν θύθισκα. 
Έλαο κηθξνειεγθηήο δηαθέξεη από έλα γεληθήο ρξήζεο ηζηπ CPU επεηδή ην 
δεύηεξν είλαη γεληθά αξθεηά εύθνιν λα ζηαζεί ζε έλαλ ιεηηνπξγώλ ππνινγηζηή, 
κε ην ειάρηζην ησλ εμσηεξηθώλ ηζηπ ππνζηήξημεο. Ζ ηδέα είλαη όηη ν 
κηθξνειεγθηήο ζα ηνπνζεηεζεί ζηε ζπζθεπή γηα έιεγρν, ζπλδέεηαη ζηελ 
ηξνθνδνζία θαη ζε νπνηεζδήπνηε πιεξνθνξίεο ρξεηάδεηαη, θαη απηό είλαη όιν.  
 
        Έλαο παξαδνζηαθόο κηθξνεπεμεξγαζηήο δελ ζα ζαο επηηξέςεη λα θάλεηε 
απηό. Απαηηεί όινπο απηνύο ηνπο ζηόρνπο λα αληηκεησπηζηνύλ από άιια ηζηπ. 
Παξαδείγκαηνο ράξηλ, θάπνηνο αξηζκόο ηζηπ κλήκεο RAM πξέπεη λα 
πξνζηεζεί. Σν παξερόκελν πνζό κλήκεο έρεη αλνρέο ζηελ παξαδνζηαθή 
πξνζέγγηζε, αιιά ηνπιάρηζηνλ κεξηθά εμσηεξηθά ηζηπ κλήκεο πξέπεη λα 
πξνζηεζνύλ, θαη πξόζζεηα απαηηνύλ όηη πνιιέο ζπλδέζεηο πξέπεη λα γίλνπλ 
γηα λα πεξάζνπλ ηα δεδνκέλα από θαη πξνο απηά.  
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        Παξαδείγκαηνο ράξηλ, έλαο ραξαθηεξηζηηθόο κηθξνειεγθηήο ζα έρεη 
ρηηζκέλε ζηε γελλήηξηα ξνινγηώλ θαη έλα κηθξό πνζό RAM ή ROM (ή EPROM 
ή EEPROM), πνπ ζεκαίλεη όηη γηα λα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία, όια θαη όια πνπ 
απαηηνύληαη είλαη θάπνην ινγηζκηθό ειέγρνπ θαη έλα θξύζηαιιν.  
 
       Οη κηθξνειεγθηέο επίζεο ζπλήζσο ζα έρνπλ πνηθίιεο ζπζθεπέο εηζόδνπ / 
εμόδνπ, όπσο νη αλαινγηθό ζε ςεθηαθό κεηαηξνπείο, ηα ρξνλόκεηξα, νη 
UARTs ή εηδηθεπκέλα ζεηξηαθά interface επηθνηλσληώλ όπσο ην I²C, ην SPI θαη 
ην Controller Area Network (CAN). ΢πρλά απηέο νη ελζσκαησκέλεο ζπζθεπέο 
κπνξνύλ λα ειεγρζνύλ από εμεηδηθεπκέλεο νδεγίεο επεμεξγαζηώλ. Μεξηθνί 
ζύγρξνλνη κηθξνειεγθηέο πεξηιακβάλνπλ κηα ελζσκαησκέλε πςεινύ 
επηπέδνπ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ κε ηελ BASIC είλαη αξθεηά θνηλή ζε 
απηό.  
 
       Οη κηθξνειεγθηέο εκπνξεύνληαη ηαρύηεηα θαη επειημία ζηνλ ζρεδηαζκό 
εμνπιηζκνύ κε ην ρακειόηεξν θόζηνο. Σέινο, πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη κεξηθέο 
αξρηηεθηνληθέο κηθξνειεγθηώλ είλαη δηαζέζηκεο από πνιινύο δηαθνξεηηθνύο 
πξνκεζεπηέο ζε ηόζεο πνιιέο πνηθηιίεο θαη ζα κπνξνύζαλ εύθνια λα 
αλήθνπλ ζε κηα δηθή ηνπο θαηεγνξία. Αξρεγόο κεηαμύ απηώλ είλαη ν 8051. 
 
 
 
 

1.2   ATMEL AVR Μικποελεγκηέρ 
 
 

Έλα ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα ζύγρξνλσλ κηθξνειεγθηώλ είλαη 
εθείλνη ηεο νηθνγέλεηαο AVR ηεο εηαηξείαο ATMEL. Οη κηθξνειεγθηέο απηνί 
πξνζθέξνληαη κε έλα πιήζνο ελαιιαθηηθνύ αξηζκνύ αθξνδεθηώλ μεθηλώληαο 
από κηθξά θαη θηελά νινθιεξσκέλα ησλ 8 αθξνδεθηώλ γηα εθαξκνγέο πνιύ 
ρακεινύ θόζηνπο κε πεξηνξηζκέλεο απαηηήζεηο ζε πιήζνο 
πξνγξακκαηηδόκελσλ αθξνδεθηώλ γεληθνύ ζθνπνύ. Οη πην εμειηγκέλνη 
κηθξνειεγθηέο ηεο νηθνγέλεηαο δηαζέηνπλ πεξηζζόηεξoπο από 60 
πξνγξακκαηηδόκελνπο αθξνδέθηεο γεληθνύ ζθνπνύ. Δπίζεο πνιιά κέιε ηεο 
ζεηξάο δηαηίζεληαη ζε ηξεηο παξαιιαγέο: ηνπο απινύο κηθξνειεγθηέο πνπ 
ιεηηνπξγνύλ ζηα 5V, ηνπο ρακειήο θαηαλάισζεο ζηα 2.7V (θαηάιεμε L) θαη 
ηνπο πνιύ ρακειήο θαηαλάισζεο ζηα 1.8V (θαηάιεμε V). 

 
΢πλήζσο νη αθξνδέθηεο γεληθνύ ζθνπνύ έρνπλ πνιππιεγκέλεο 

πεξηζζόηεξεο από κία ιεηηνπξγίεο όπσο γηα παξάδεηγκα είζνδνη κε ηθαλόηεηα 
λα πξνθαινύλ δηαθνπή (interrupt) ζηνλ εζσηεξηθό επεμεξγαζηή, είζνδνη 
αλαινγηθώλ ζπγθξηηώλ ή κεηαηξνπέσλ αλαινγηθνύ ζε ςεθηαθό (ADC), 
είζνδνη θεληξηθνύ ξνινγηνύ (oscillator) ή αζύγρξνλεο νδήγεζεο κεηξεηώλ 
(counters), αθξνδέθηεο γηα ζύλδεζε κε δηάθνξεο δηεπαθέο όπσο USART, SPI 
θ.α. ΢ηα πην εμειηγκέλα κέιε ηεο νηθνγέλεηαο δηαηίζεληαη ελζσκαησκέλα 
πεξηθεξεηαθά αθόκα θαη γηα ηελ νδήγεζε LCD νζόλεο ή ηε ζύλδεζε κε USB 
interface. 
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΢ην εζσηεξηθό ελόο κηθξνειεγθηή όπσο ν AVR ππάξρεη έλαο αξηζκόο 

από δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο κλήκεο όπσο Flash γηα ηελ εγγξαθή ηνπ 
ινγηζκηθνύ ζπζηήκαηνο (firmware), eeprom γηα ηελ απνζήθεπζε δηαθόξσλ 
παξακέηξσλ, θαζώο θαη θάπνηνο αξηζκόο ζέζεσλ κλήκεο RAM γηα ηηο 
κεηαβιεηέο ηνπ ινγηζκηθνύ. Γηα ην ιόγν απηό νη AVR δελ βγάδνπλ ζε 
αθξνδέθηεο ηελ εζσηεξηθή αξηεξία δηεπζύλζεσλ ή δεδνκέλσλ παξά κόλν 
αθξνδέθηεο γεληθνύ ζθνπνύ. 

 
Με όια ηα παξαπάλσ πεξηθεξεηαθά είλαη θαλεξό όηη ην πιήζνο ησλ 

εμσηεξηθώλ ζηνηρείσλ πνπ απαηηνύληαη γηα ηε δεκηνπξγία ελόο ζπζηήκαηνο κε 
κηθξνειεγθηή AVR είλαη ειάρηζην.  

 
Σν βαζηθό κεηνλέθηεκα κηαο ηέηνηαο αξρηηεθηνληθήο κηθξνειεγθηή είλαη ε 

δπζθνιία επεθηαζηκόηεηαο. Πρ, αλ νη απαηηήζεηο ζε κλήκε RAM είλαη κεγάιεο, 
ν κηθξνειεγθηήο δελ είλαη εύθνιν λα ζπλδεζεί κε εμσηεξηθή κλήκε κηα θαη δελ 
έρεη αξηεξία δηεπζύλζεσλ θαη δεδνκέλσλ. Γηα λα γίλεη απηό ζα πξέπεη λα 
πινπνηεζνύλ ηέηνηεο αξηεξίεο κε ηε ρξήζε αθξνδεθηώλ γεληθνύ ζθνπνύ νη 
νπνίεο σζηόζν ζα ήηαλ αδύλαην λα επηηύρνπλ γξήγνξνπο ρξόλνπο 
πξνζπέιαζεο ηεο κλήκεο. Δπίζεο ε ζπρλόηεηα ξνινγηνύ ζηελ νπνία 
ιεηηνπξγνύλ ηέηνηνη κηθξνειεγθηέο δελ μεπεξλά ηα 40 MHz ζηα πην εμειηγκέλα 
κνληέια κηαο ζεηξάο όπσο νη AVR. 
 
 
 

1.3   Ο  μικποελεγκηήρ  AVR  (ATMEGA32) 
 
 
 
       ΢ηελ θαηαζθεπή καο ρξεζηκνπνίεζα ηνλ κηθξνειεγθηή AVR ηεο ATMEL 
θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνλ ATMEGA32 ηνλ νπνίν βιέπνπκε ζηελ παξαθάησ 
εηθόλα. 
 

 
Δηθόλα 1.1      Ο  κηθξνειεγθηήο   ATMega32 
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1.3.1  Υαπακηηπιζηικά 

 
           Δηδηθόηεξα ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνζθέξεη θαη ηνλ θάλνπλ ειθπζηηθό 
γηα ηνλ ζρεδηαζκό ελόο ζπζηήκαηνο ζαλ απηό πνπ θαηαζθεπάζηεθε είλαη ηα 
παξαθάησ : 
 

 Μεγάιε απόδνζε , κηθξή θαηαλάισζε 

 Αλαβαζκηζκέλε RISC αξρηηεθηνληθή 
 131 πνιύ ηζρπξέο εληνιέο-νη πεξηζζόηεξεο απαηηνύλ κόλν έλα 

θύθιν ξνινγηνύ γηα ηελ εθηέιεζε ηνπο 
 32 θαηαρσξεηέο κεγέζνπο 8-bit γεληθήο ρξήζεο 
 Μέρξη 16 MIPS ζηα 16MHz  
 On chip πνιιαπιαζηαζηήο 2 θύθισλ  

 Non volatile κλήκε πξνγξάκκαηνο θαη δεδνκέλσλ  
 32 KB Απηνπξνγξακκαηηδόκελε κλήκε flash  
 1 KB EEPROM κλήκε 
 2 KB εζσηεξηθή SRAM  

 

 JTAG δηεπαθή γηα εύθνιν πξνγξακκαηηζκό θαη debugging  

 Πιήζνο πεξηθεξεηαθώλ 
 2 timers 8-bit κε μερσξηζηά ξνιόγηα  
 1 timer 16-bit κε μερσξηζηό ξνιόη  
 Αιεζηλνύ ρξόλνπ κεηξεηήο κε εμσηεξηθό θξύζηαιιν  
 4 θαλάιηα PWM  
 8 θαλάιηα 10-bit ADC  
 TWI  
 Master/Slave SPI ιεηηνπξγία  
 ΢εηξηαθή ζύξα κε δπλαηόηεηεο ζύγρξνλεο θαη αζύγρξνλεο 

ιεηηνπξγίαο  
 Watchdog timer κε μερσξηζηό θξύζηαιιν  
 On-chip αλαινγηθό ζπγθξηηή  

 

 Δηδηθά ραξαθηεξηζηηθά 
 Reset απηόκαηα κε ηελ ηξνθνδόηεζε  
 Δζσηεξηθό ξνιόη  
 Δζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο δηαθνπέο  
 6 sleep modes γηα εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο  

 Σαρύηεηα έσο 16MHz  

 Μηθξή θαηαλάισζε  
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1.3.2  Γενική πεπιγπαθή 

 
 
Ο κηθξνειεγθηήο ΑΣmega32 είλαη έλαο κηθξνειεγθηήο 8-bit, ρακειήο 
θαηαλάισζεο ηζρύνο, πνπ βαζίδεηαη ζηελ αξρηηεθηνληθή AVR (Advanced 
Virtual RISC Architecture), ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη από έλα ζύλνιν απιώλ 
εληνιώλ πνπ εθηεινύληαη ζε έλα κόλν θύθιν ξνινγηνύ. Σν εζσηεξηθό 
δηάγξακκα ηνπ ειεγθηή  θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 1.2 
 
 
 

 
 
΢ρήκα 1.2    Σν block δηάγξακκα ηνπ ATMEGA32  (RISC) 
 
 
 
 
 
 
Ο κηθξνειεγθηήο δηαζέηεη 32 θαηαρσξεηέο γεληθνύ ζθνπνύ ησλ 8 bit, έμη από 
ηνπο νπνίνπο κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ αλά δύν θαη σο ηξεηο θαηαρσξεηέο 
δείθηε Υ, Τ, Ε ησλ 16-bit. Υξεζηκνπνηείηαη Harvard αξρηηεθηνληθή, ζύκθσλα κε 
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ηελ νπνία ππάξρνπλ μερσξηζηή κλήκε θαη δηάδξνκνη γηα ηα δεδνκέλα θαη ηηο 
εληνιέο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 32Κbytes FLASH κλήκεο ππάξρνπλ δηαζέζηκα 
γηα ηελ απνζήθεπζε πξνγξάκκαηνο θαη 2Κbytes SRAM γηα ηελ απνζήθεπζε 
δεδνκέλσλ. Γηα ηελ απνζήθεπζε δεδνκέλσλ ππάξρνπλ επίζεο δηαζέζηκα 
1024 bytes EEPROM. Σν κήθνο εληνιήο ηνπ κηθξνειεγθηή είλαη 16 ή 32 bit. Οη 
εληνιέο ηνπ πξνγξάκκαηνο εθηεινύληαη κε pipelining ελόο επηπέδνπ: ελώ ε 
πξνεγνύκελε εληνιή βξίζθεηαη ζην ζηάδην ηεο εθηέιεζεο γίλεηαη αλάθιεζε 
ηεο επόκελεο εληνιήο από ηελ κλήκε. Σν γεγνλόο απηό επηηξέπεη λα 
εθηεινύληαη εληνιέο ζε θάζε θύθιν ξνινγηνύ. Ο ρξόλνο πξνζπέιαζεο ησλ 
θαηαρσξεηώλ είλαη επίζεο έλαο θύθινο ξνινγηνύ θάηη πνπ επηηξέπεη ζηελ 
Αξηζκεηηθή Λνγηθή Μνλάδα (ALU) λα εθηειεί κηα ιεηηνπξγία ζε έλα θύθιν. Ζ 
ALU επηηξέπεη πξάμεηο αλάκεζα ζε θαηαρσξεηέο, πξάμεηο αλάκεζα ζε 
θαηαρσξεηέο θαη ζηαζεξά νξίζκαηα, όπσο θαη πξάμεηο ελόο θαηαρσξεηή. O 
κηθξνειεγθηήο δηαζέηεη εζσηεξηθό ξνιόη ην νπνίν κπνξεί λα ιεηηνπξγεί απν ηα 
0 έσο ηα 16ΜΖz θαη ππάξρεη επηπιένλ ε δπλαηόηεηα πξνζζήθεο εμσηεξηθνύ 
θξπζηάιινπ. Γηαζέηεη ηέζζεξηο ζύξεο εηζόδνπ/εμόδνπ ησλ 8 bit θαη κπνξεί λα 
ζπλδέεηαη κε πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο κέζσ SPI (Serial Peripheral Interface), 
USART (Universal Synchronous and Asynchronous Receiver and 
Transmitter) ή κέζσ TWI (Two-Wire Serial Interface). Ζ ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ 
κηθξνειεγθηή είλαη από 4.5V έσο 5.5V. ΢ην ΢ρήκα 1.3 θαίλεηαη ε δηάηαμε ησλ 
αθξνδεθηώλ ηνπ θαη ζην ζρήκα 1.4 ε επεμήγεζε ησλ αθξνδεθηώλ ηνπ. 
 
  

 
 
 
΢σήμα 1.3  διάηαξη ακποδεκηών ATMEGA32 
 
 
 



                                                            11 

 
 
΢ρήκα 1.4   επεμήγεζε ησλ αθξνδεθηώλ  ATMEGA32 
 
 
 
Σα ζρέδηα ησλ ζρεκάησλ 1.2 θαη 1.4 έγηλαλ από εκέλα κε ην πξόγξακκα 
ExpressSCH (schematic) ην νπνίν εγθαζίζηαηαη απηόκαηα κε εγθαηάζηαζε 
ηνπ ExpressPCB. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2   ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ 
 
 
 
 
2.1   Πεπιγπαθή ηος κςκλώμαηορ 
 
 
        Μεηά από αλαδήηεζε ζην internet ζεσξεηηθνύ πιηθνύ πνπ αθνξνύζε ηα 
ηξνθνδνηηθά θαη ηελ ηερλνινγία USB θαηέιεμα ζε απηή ηελ θαηαζθεπή πνπ 
παξνπζηάδεηαη παξαθάησ. Σν θύθισκα ινηπόλ, ηεο θαηαζθεπήο πνπ θαίλεηαη 
ζην ζρήκα 2.1 πξνέξρεηαη από ην site www.porlidas.gr  θαη είλαη 
ζρεδηαζκέλν από ηνλ  θ. Πνξιηδά Γεκήηξην. 
 
 
 

 
 

΢ρήκα 2.1  Σν θύθισκα ηεο θαηαζθεπήο 

 
 
 
 

http://www.porlidas.gr/
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Ζ θαηαζθεπή πνπ παξνπζηάδεηαη ελζσκαηώλεη έλα ηξνθνδνηηθό ζπλερνύο 
ηάζεο θαη κηα γελλήηξηα θπκαηνκνξθώλ ζε έλα απιό θύθισκα. Βαζίδεηαη ζηνλ 
κηθξνειεγθηή ηεο Atmel ATMEGA32 θαη κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί εύθνια ν 
θώδηθαο ώζηε λα ρξεζηκνπνηεζνύλ λεόηεξνη κηθξνειεγθηέο αξθεί λα δηαζέηνπλ 
4 Ports, External Interrupts, USART θαη ADC. Οη ρεηξηζκνί γίλνληαη από έλα 
πιεθηξνιόγην 4x4 θαη δύν push buttons θαη νη ελδείμεηο αλαγξάθνληαη ζε κηα 
νζόλε LCD 2x16. 

  
 
 
 ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ΢: 

 

 Τινπνίεζε κε ηνλ κηθξνειεγθηή ATMEGA32. 

 Δύξνο ηάζεο DC: 0.8V - 5.0V. 

 Παξαγόκελεο θπκαηνκνξθέο: Ζκηηνληθή, ηξηγσληθή θαη ηεηξαγσληθή. 

 Δύξνο ζπρλνηήησλ: Δμαξηάηαη από ηε ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ 

κηθξνειεγθηή θαη ηελ αλάιπζε ησλ θπκαηνκνξθώλ. 

 Ρύζκηζε κέζσ πιεθηξνινγίνπ 4x4 θαη νζόλεο LCD 2x16. 

 Ρύζκηζε ηξνθνδνηηθνύ ελαιιαθηηθά κέζσ PC (LabVIEW). 

 
 

 
 
 

2.1.1 Δπεξήγηζη κάθε ςποζςζηήμαηορ 
 
 
   
 2.1.1.1   LCD και KEYBOARD 

 
 
        Σν πιεθηξνιόγην είλαη ζπλδεδεκέλν όπσο βιέπνπκε παξαθάησ ζην 
ζρήκα 2.2 ζηα PORTB0 σο PORTB7  θαη ηα 2 push buttons ζηα PORTD2  θαη  
PORTD3 αληίζηνηρα. Μέζσ ηνπ πιεθηξνινγίνπ γίλεηαη ε επηινγή ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηξνθνδνηηθνύ ή γελλήηξηαο θαη ε επηινγή ηεο ηάζεο εμόδνπ γηα ην 
ηξνθνδνηηθό θαη ηεο ζπρλόηεηαο ηεο παξαγόκελεο θπκαηνκνξθήο γηα ηε 
γελλήηξηα. Ζ ζπρλόηεηα κπνξεί επίζεο λα κεηαβιεζεί κε βήκαηα από ηα δύν 
push buttons. Ζ νζόλε LCD είλαη ζπλδεδεκέλε ζηα PORTA1 σο PORTA7 θαη 
ε έμνδνο ηνπ ηξνθνδνηηθνύ, γηα αλάγλσζε ηεο ηάζεο εμόδνπ από ηνλ ADC 
ηνπ κηθξνειεγθηή  θαη εκθάληζή ηεο ζηελ νζόλε, είλαη ζπλδεδεκέλε ζην 
PORTA0.  
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΢ρήκα 2.2 
 
 
 2.1.1.2  Κύκλωμα DAC 
 
 
         Σν θύθισκα πνπ κεηαηξέπεη έλα ςεθηαθό ζήκα ζε αλαινγηθό 
νλνκάδεηαη Φεθηαθόο-Αλαινγηθόο κεηαηξνπέαο (Digital to Analog Converter ή 
DAC). Ζ ζπλεηζθνξά ηνπ DAC ζηελ ζπλνιηθή απόδνζε ελόο ζπζηήκαηνο είλαη 
θξίζηκε. Ζ ύπαξμε ελόο DAC κε παξακεηξηθά ζθάικαηα πνπ ζα ηνλ ζέζνπλ 
εθηόο πξνδηαγξαθώλ ζα επηβαξύλεη ζεκαληηθά ηηο επηδόζεηο ηνπ ζρεηηθνύ 
ζπζηήκαηνο. ΢πλεπώο, ε ζρεδίαζε DAC κε δπλαηόηεηα δηόξζσζεο ησλ 
ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπο απνηειεί νπζηαζηηθή παξάκεηξν ζηηο πξνδηαγξαθέο. 
΢ην θύθισκα καο έρνπκε δηθηύσκα ησλ αληηζηάζεσλ ηεο R-2R ζε κνξθή 
ζθάιαο , πνπ είλαη ν δηαζεκόηεξνο ςεθηαθόο - αλαινγηθόο κεηαηξνπέαο πνπ 
κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί. 
 
         Σν θύθισκα DAC ινηπόλ,  όπσο βιέπνπκε θαη από ην ζρήκα 2.3 είλαη 
ζπλδεδεκέλν ζηα PORTC0 σο PORTC7  θαη βαζίδεηαη ζε έλα δηθηύσκα R2R 
θαη έλαλ ηειεζηηθό εληζρπηή TL081CP. Ο ηειεζηηθόο εληζρπηήο δελ ρξεηάδεηαη 
αξλεηηθή ηξνθνδνζία θαη καδί κε ην ηξαλδίζηνξ εμόδνπ (BD263) 
ηξνθνδνηνύληαη κε ηάζε 5V DC (V2). Έρνπλ ηνπνζεηεζεί 2 δίνδνη Zenner 
έηζη ώζηε λα απνηξαπεί ε εθαξκνγή πςειήο ηάζεο ζηνλ κηθξνειεγθηή ζε 
πεξίπησζε αζηνρίαο. Ζ αλάδξαζε πξνο ηελ είζνδν αλαζηξνθήο ηνπ 
ηειεζηηθνύ εληζρπηή γίλεηαη από ηελ έμνδν ηνπ ηξαλδίζηνξ εμόδνπ ώζηε λα 
εμαιεηθζεί ε VBE. Ζ αλάδξαζε γίλεηαη κέζσ ηεο R29 ώζηε λα είλαη δπλαηό λα 
γίλεη ηξνπνπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνύ γηα παξαγσγή κεγαιύηεξσλ ηάζεσλ 
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εμόδνπ. Γηα ηνλ ίδην ιόγν έρεη ηνπνζεηεζεί θαη ε R31. Ζ R30 έρεη ηνπνζεηεζεί 
γηα κεδεληζκό ηνπ Offset ηνπ ηειεζηηθνύ εληζρπηή.  
        Γηα ηελ απιή θαηαλόεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θπθιώκαηνο νη 
βξαρπθπθισηήξεο ζα πξέπεη λα είλαη όπσο ζην ζρεκαηηθό θαη νη κεηαβιεηέο 
αληηζηάζεηο (ηξίκεξ) ζε ξύζκηζε ρσξίο δηαηξέηε ηάζεο.  

 Ο J5 πξέπεη λα είλαη θιεηζηόο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηξνθνδνηηθνύ θαη 
αλνηρηόο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο γελλήηξηαο. 

 Ο J7 ελεξγνπνηεί ηελ R29 

 O J8  θαη J9 ελεξγνπνηνύλ ην OFFSET ηνπ ηειεζηηθνύ εληζρπηή 
 
 

 
                                                       ΢ρήκα 2.3 
 
 
2.1.1.3 Κύκλωμα ΜΑΥ232-κπύζηαλλορ 12MHZ 
 
       
         Όπσο βιέπνπκε από ην ζρήκα 2.4, ην max232 είλαη ζπλδεδεκέλν ζηα 
PORTD0 θαη PORTD1 ηνπ κηθξνειεγθηή. Με ιίγα ιόγηα ην max232 βνεζάεη 
ζηελ ζεηξηαθή επηθνηλσλία ηνπ κηθξνειεγθηή κε ηνλ ειεθηξνληθό ππνινγηζηή 
κε ην λα ζπγρξνλίδεη ηα δεδνκέλα ζηνλ κηθξνειεγθηή.     Δπίζεο έλαο 
θξύζηαιινο 12MHZ είλαη ζπλδεδεκέλνο ζηνπο αθξνδέθηεο XTAL1 θαη XTAL2 
θαη είλαη ππεύζπλνο γηα ηνλ ρξνληζκό ηνπ κηθξνειεγθηή. 
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                                                         ΢ρήκα 2.4 
 
 

 

 

2.2 Πεπιγπαθή καηαζκεςήρ 
 
 
2.2.1  Καηάλογορ εξαπηημάηων 

 
 

 1 κηθξνειεγθηήο AVR ATMEGA32 
 1 βάζε γηα ηνλ κηθξνειεγθηή  
 1 θσηνεπαίζζεηε πιαθέηα 
 1 θνκκάηη μύινπ κειακίλεο 
 1 keyboard 4x4 
 1 νζόλε LCD 
 1 max232   (ζρήκα 2.7) 
 1 βάζε γηα ην max232 
 1 θξύζηαιινο 12MHZ   (ζρήκα 2.7) 
 1 RS232 9 pin 
 1 ηειεζηηθόο εληζρπηήο TL081CP  (ζρήκα2.6) 
 1 βάζε γηα ηνλ εληζρπηή  
 28 αληηζηάζεηο  R10kΧ 
 4 ειεθηξνιπηηθνί ππθλσηέο 1 κF 
 8 θεξακηθνί ππθλσηέο 10 nF 
 2 θεξακηθνί ππθλσηέο 22pF 
 2 δίνδνη zener 6v3    (ζρήκα 2.6) 
 2 push button θαη έλα reset 
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 1 ηξαλδίζηνξ BD263   (ζρήκα 2.6) 
 1 ειεθηξνιπηηθό ππθλσηή 470 κF 
 1 ειεθηξνιπηηθό ππθλσηή 100 κF 
 1 θεξακηθό ππθλσηή  1κF  
 1 θεξακηθό ππθλσηή  47pF  
 5 βξαρπθπθισηήξεο (jumberαθηα) 
 2 πνηελζηόκεηξα R10kΧ 
 2 πνηελζηόκεηξα(R50kΧ , R100kΧ) 

 

    Σα chips θαη ηα δηάθνξα εμαξηήκαηα ηα παξήγγεηια θαη ηα πήξα εγώ ν ίδηνο 
από δύν θαηαζηήκαηα ειεθηξνληθώλ ζηελ Θεζζαινλίθε. Σν MAR 
ELECTRONICS  πνπ βξίζθεηαη ΢αιακίλνο 10  θαη Γιαμανηήρ Μοςηζιούληρ  
Γσδεθαλήζνπ 22. Οη ειεθηξνληθέο δηεπζύλζεηο ηνπο είλαη 
www.marelectronics.gr  θαη  www.moutsioulis.gr . 

 

Σν θνκκάηη μύινπ κειακίλεο ην πήξα θαη ην επεμεξγάζηεθα από ην 
μπινπξγείν Μπαπηζώκαρ Κωνζηανηίνορ ζηελ ΛΑΜΗΑ Αζελώλ 159. (ζρήκα 
2.5) 

 

ζρήκα 2.5 ζην μπινπξγείν 

 
 

http://www.marelectronics.gr/
http://www.moutsioulis.gr/
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                                      ΢ρήκα 2.6 

 
 
 
 

 
                                      ΢ρήκα 2.7 
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2.2.2 Βήμαηα ςλοποίηζηρ καηαζκεςήρ 

 
 Δύξεζε ηεο μπιείαο γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο καθέηαο καο 
 Αγνξά θσηνεπαίζζεηεο πιαθέηαο 
 ΢ρεδηαζκόο PCB Layout   (ζρήκα 2.8) 
 Σύπσκα θπθιώκαηνο ζηελ πιαθέηα κε  εθηππσηηθό κεράλεκα  

(ζρήκαηα 2.9 ,2.10)  
 Σνπνζέηεζε θαη θόιιεζε εμαξηεκάησλ ζηελ πιαθέηα 
 ΢ύλδεζε νζόλεο LCD 2x16  θαη πιεθηξνινγίνπ 4x4 κε ηελ πιαθέηα κε 

θαιώδην (ζρήκαηα 2.11 θαη 2.12) 
 Σνπνζέηεζε  plexiglass ζηελ καθέηα 

 
 

 
ζρήκα 2.8    PCB Layout 
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       ζρήκα 2.9   εθηππσηήο ηύπσζεο θπθιώκαηνο ζηελ πιαθέηα 
        
 

 
                            ζρήκα 2.10     PCB πιαθέηα 
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                                             ζρήκα 2.11 
  
 

 
                                          ζρήκα 2.12 
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      Ο ζρεδηαζκόο ηεο PCB Layout έγηλε από εκέλα ζηνλ ειεθηξνληθό 
ππνινγηζηή κε ην πξόγξακκα  ExpressPCB. Ζ εθηύπσζε ηνπ θπθιώκαηνο 
ζηελ πιαθέηα έγηλε κε ηνλ εθηππσηή ηνπ θαινύ κνπ θίινπ Δπάγγεινπ ΢άγνπ 
ηνλ νπνίν θαη επραξηζηώ γηα ηελ βνήζεηα. ΢ηε  ζπλέρεηα πξνρώξεζα ζηελ 
ηνπνζέηεζε θαη θόιιεζε ησλ εμαξηεκάησλ κε ην θνιιεηήξη θαη ην θαιάη κνπ 
πνπ θαίλνληαη ζηελ ζρήκα 2.13 
 
 

 
 
                                     ζρήκα 2.13 
 
 
   Σέινο ε ηνπνζέηεζε plexiglass έγηλε ζηελ εηαηξεία ΣΔΥΝΟΥΑΡΑΚΣΙΚΗ 
πνπ βξίζθεηαη ζηελ νδό Λαγθαδά 187 ζηελ ΢ηαπξνύπνιε Θεζζαινλίθεο. Σν 
site ηεο εηαηξείαο είλαη www.texnoxaraktiki.gr . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.texnoxaraktiki.gr/
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3    ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢ 
 
 
3.1  Πεπιγπαθή πειπάμαηορ και κύκλωμα 
 
 
 
       ΢ε απηό ην θεθάιαην ζα αλαθεξζνύκε ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ 
πξαγκαηνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξην Ζιεθηξνληθήο. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ ζηελ 
αληίζηαζε εμόδνπ ηνπ ηξνθνδνηηθνύ θαη είραλ ζθνπό λα κεηξήζνπκε ηελ ηάζε 
θαη ηε κέγηζηε ηζρύ πνπ θαηαλαιώλεη ε αληίζηαζε (ζρήκα 3.14).  
      Όηαλ κία πεγή ηάζεο ζπλερνύο ξεύκαηνο ζπλδέεηαη κε κία αληίζηαζε, ε 
ηάζε πνπ εκθαλίδεηαη ζηα άθξα ηεο πεγήο είλαη δηαθνξεηηθή από ηελ 
νλνκαζηηθή ηεο ηηκή. Με ιίγα ιόγηα δειαδή ε πνιηθή ηάζε κηαο πεγήο 
εμαξηάηαη από ηελ ηηκή ηεο αληίζηαζεο ηνπ θνξηίνπ.  Παξαθάησ ζην ζρήκα 
3.15 κπνξνύκε λα δνύκε ην θύθισκα πνπ κειεηήζακε. 
 
 
 
 

 
                                             ΢ρήκα 3.14 
(Φσηνγξαθία ηνπ ηξνθνδνηηθνύ θαηά ηε δηάξθεηα κεηξήζεσλ ηζρύνο) 
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                                            ΢ρήκα 3.15 
 
   Σν θύθισκα ην ηξνθνδνηήζακε από ηελ ζύξα USB ηνπ ππνινγηζηή κε 
Vp=5V (ζρήκα 3.16). ΢ηελ έμνδν ηνπ θπθιώκαηνο ζπλδέζακε κηα 
κεηαβαιιόκελε αληίζηαζε (ηξίκεξ) R=10ΚΧ  ηελ νπνία ηελ κεηαβάιιακε κε 
βήκα 0,5KΧ θαη παίξλνληαο κεηξήζεηο κε ηε βνήζεηα ηνπ πνιπκέηξνπ 
πξνρσξήζακε ζηνλ πίλαθα 1. ΢πγθεθξηκέλα ζηελ πξώηε ζηήιε δίλνληαη νη 
κεηξήζεηο γηα ηελ κεηαβαιιόκελε αληίζηαζε εμόδνπ RL θαη ζηελ δεύηεξε 
δίλεηαη ε πνιηθή ηάζε ηεο πεγήο ζε Volts. 
 

 
                                               ΢ρήκα 3.16 
(Φσηνγξαθία ηεο νζόλεο LCD ακέζσο κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηάζεο ζηα 5V) 
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3.2  Μεηπήζειρ και γπαθήμαηα 
 
Ο πίλαθαο 1 απνηειείηαη από δύν ζηήιεο , ζηελ πξώηε δίλνληαη νη κεηξήζεηο 
γηα ηελ κεηαβαιιόκελε αληίζηαζε εμόδνπ RL θαη ζηελ δεύηεξε δίλεηαη ε 
πνιηθή ηάζε VL ηεο πεγήο ζε Volts. 
 
 

RL(ΚΧ) VL(Volt) 
10 4,27 

9,5 4,26 

9 4,25 

8,5 4,24 

8 4,24 

7,5 4,23 

7 4,22 

6,5 4,21 

6 4,2 

5,5 4,19 

5 4,18 

4,5 4,15 

4 4,13 

3,5 4,1 

3 4,06 

2,5 4,02 

2 3,95 

1,5 3,83 

1 3,62 

0,82 3,49 

0,64 3,31 

0,55 3,17 

0,5 3,13 

0,45 3,01 

0,35 2,78 

0,27 2,51 

0,19 2,41 

0,1 1,7 

0 0,6 
 
         Πίνακαρ 1 

              

 

 

 

Με βάζε ηνλ πίλαθα 1 ην γξάθεκα V-R είλαη ην παξαθάησ 
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                                                      ΢ρήκα 3.17 
 
 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηζρύο πήξακε  ηνλ ηύπν    
R

V
P

2

    θαη κε 

βάζε ηηο ζηήιεο ηνπ πίλαθα 1 πξνθύπηεη  ν πίλαθαο 2. 
 
  

P(mW) 
1,82329 

1,910273684 

2,006944444 

2,115011765 

2,2472 

2,38572 

2,544057143 

2,726784615 

2,94 

3,192018182 

3,49448 

3,827222222 

4,264225 

4,802857143 

5,494533333 

6,46416 

7,80125 

9,779266667 

13,1044 
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14,85378049 

17,11890625 

18,27072727 

19,5938 

20,13355556 

22,08114286 

23,3337037 

30,56894737 

28,9 

0 
      
      Πίνακαρ 2 
 
 
Με βάζε ηνλ πίλαθα 2 ην γξάθεκα  )( RP    είλαη ην παξαθάησ 

 

0

3

6
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33

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ανηίζηαζη R(ΚΧ)
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σ

ύ
ρ
 P
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W

a
tt
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                                                    ΢ρήκα 3.18 
 
 
 
Από ην παξαπάλσ ζρήκα  παξαηεξνύκε όηη ε κέγηζηε ηζρύο είλαη  
Pmax=30,5 mW  γηα   RL=0,19ΚΧ  (1). 
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3.3 Μέγιζηη ιζσύρ και εζωηεπική ανηίζηαζη 
 
 
 
    Θέινπκε λα βξνύκε ηελ κέγηζηε ηζρύ πνπ θαηαλαιώλεη ε αληίζηαζε RL ζην 

ζρήκα 3.15. Σν ξεύκα πνπ δηαξξέεη ηελ αληίζηαζε είλαη  

LRRin

Vp
I




   (2)    θαη ε ηζρύο πνπ απνξξνθάεη ε αληίζηαζε είλαη  

 




 L

L

L R
RRin

Vp
RIP

2

2
2

)(    (3) 

 

 

 

Ζ ηζρύο παίξλεη ηελ κέγηζηε ηηκή όηαλ      LIN RR        (4) 

 
 

Άξα από ηελ (3)  θαη (4) έρνπκε 
ININ

IN

R

Vp

R

RVp
P

4)2(
max

2

2

2

     (5) 

 
 

  
 

Λύλνληαο σο πξνο RIN   βξίζθνπκε όηη ΚΩ 19,0INR   θαη έηζη 

επαιεζεύεηαη ε ζρέζε (1) 
 

Έρνπκε ινηπόλ   
 19019,0 KRR INL  
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3.4 ΢ςμπεπάζμαηα  
 
Με βάζε όια ηα παξαπάλσ βιέπνπκε όηη γηα ηα ζρήκαηα 3.17 θαη 3.18  
 

 κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε νπνηαδήπνηε εζσηεξηθή αληίζηαζε κηαο 
πεγήο 

 Ζ κε γξακκηθόηεηα ηεο θακπύιεο νθείιεηαη ζην όηη ε αληίζηαζε εμόδνπ 
είλαη πνιύ κεγάιε R=10ΚΧ . 

 Όηαλ είλαη ίζεο Rin=RL θαηαλαιώλνπλ ηελ ίδηα ηζρύ θαη ε ηάζε ζηα 
άθξα ηνπο είλαη ίδηα. Απηό κπνξνύκε λα ην επαιεζεύζνπκε σο εμήο : 

 
   Δθαξκόδνληαο ηνπο λόκνπο ηνπ Kirchoff γηα ξεύκα θαη ηάζεηο ζηα άθξα Α 

θαη Β θαηαιήγνπκε ζηνλ ηύπν :    
Vp

RR

R
V

Lin

L
L




          θαη αλ Rin=RL  

έρνπκε   
2

Vp
VL       άξα έρνπκε πηώζε ηάζεο θαηά 50%.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 ΥΡΗ΢ΣΙΚΟΣΗΣΑ 
 
 
 

4.1 Δθαπμογέρ 
 
 
 
       ΢ηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία επηρεηξήζακε κηα νινθιεξσκέλε 
παξνπζίαζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ ηξνθνδνηηθνύ. Με βάζε ηώξα όια ηα 
παξαπάλσ θεθάιαηα ζα πξνζπαζήζνπκε κε ιίγα ιόγηα λα αλαθεξζνύκε ζην 
πνπ ζα κπνξνύζε λα θαλεί ρξήζηκν απηό ην ηξνθνδνηηθό θαη ζε ηη εθαξκνγέο 
θαη ηώξα αιιά θαη κειινληηθά. 
      Καηαξρήλ  όπσο είδακε δύν από ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 
θαηαζθεπήο πνπ είλαη ε ηάζε ιεηηνπξγίαο είλαη 5V θαη ην ξεύκα ιεηηνπξγίαο 
πνπ παξέρεη ε ζύξα USB είλαη 500mA. Λακβάλνληαο ππόςε απηά θαη όηη 
αλαθεξόκαζηε ζε ζπλερή ηάζε (DC)  θαηαιαβαίλνπκε όηη ε ζπζθεπή καο είλαη 
θαηάιιειε γηα εξγαζηεξηαθνύο ζθνπνύο. Δπίζεο γηα αζθήζεηο εμνηθείσζεο 
θνηηεηώλ ζηα εξγαζηήξηα ειεθηξνληθώλ θαη ςεθηαθώλ ζπζηεκάησλ , κηαο θαη 
κπνξεί λα παξέρεη θπκαηνκνξθέο (εκηηνληθή ,ηξηγσληθή, ηεηξαγσληθή)  γηα ηελ 
δηεμαγσγή κεηξήζεσλ ζηνλ παικνγξάθν. Με απηό ηνλ ηξόπν εληάζζνληαη 
ζηελ θηινζνθία ησλ ςεθηαθώλ θαη αλαινγηθώλ ειεθηξνληθώλ θαζώο θαη ζηελ 
θαηαλόεζε ηεο ζεηξηαθήο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κέζσ ζύξαο USB , όπνπ 
πιένλ αληηιακβάλνληαη ηα απνηειέζκαηα ζε δηαθνξά ηάζεο.  
      Αθόκε , ην ζπγθεθξηκέλν ηξνθνδνηηθό κπνξεί λα ππνζηεξίμεη κηθξέο 
θαηαζθεπέο ρακειέο ζε απαίηεζε ξεύκαηνο αιιά ζπγρξόλσο κπνξεί λα 
εληαρζεί  ζε νπνηαδήπνηε εθαξκνγή απαηηεί αθξίβεηα θαη ζπλερήο ελαιιαγή 
ηξνθνδνζίαο από ηνλ ρξήζηε. ΢αλ παξάδεηγκα παξαζέηνπκε ην εξγαζηήξην 
κηθξνειεγθηώλ γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ κηθξνειεγθηώλ θαη ησλ 
εξγαζηεξηαθώλ θπθισκάησλ ζην ξάζηεξ. 
 
 
 

4.2 Πλεονεκηήμαηα - Μειονεκηήμαηα 
 
 
    Αθνύ αλαθεξζήθακε ζηηο ρξήζεηο ζα πξέπεη λα κηιήζνπκε θαη γηα ηα 
πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα πνπ  κπνξεί λα έρεη απηή ε θαηαζθεπή. 
 
 
Πλεονεκηήμαηα  
 

 Πξώην θαη ζεκαληηθόηεξν πιενλέθηεκα είλαη όηη πξόθεηηαη γηα κία απιή 
θαηαζθεπή εύθνια πινπνηήζηκε 

 

 Τπάξρεη αμηνπηζηία θαη αθξίβεηα ιόγσ ηνπ κηθξνειεγθηή 
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 Δύθνινο ρεηξηζκόο από ην πιεθηξνιόγην θαη επαλάγλσζηε απεηθόληζε 
ζηελ LCD νζόλε 

 

 Ζ ηάζε εμόδνπ παξακέλεη ζηαζεξή 
 

 
 
Μειονεκηήμαηα 
 

 Σν ζπλνιηθό θόζηνο ηεο θαηαζθεπήο είλαη κεγάιν 
 

 Σν κέγεζνο ηεο θαηαζθεπήο είλαη ζρεηηθά κεγάιν 
 

 Παξέρεη πνιύ κηθξό ξεύκα θαη είλαη δύζθνιε ε πινπνίεζε ηνπ δηόηη 
πεξηέρεη ςεθηαθά ειεθηξνληθά θαη πξνγξακκαηηζκό κηθξνειεγθηή. 

 
 
 
  
Σέινο κηα εμειηγκέλε κνξθή ηεο πηπρηαθήο απηήο ζα κπνξνύζε λα είλαη ην ίδην 
θύθισκα θξαηώληαο ηα βαζηθά ηνπ κέξε κόλν πνπ αληί γηα ζεηξηαθή 
επηθνηλσλία κέζσ ηνπ ππνινγηζηή ζα ππάξρεη αζύξκαηε(Wifi, Bluetooth). Με 
απηό ηνλ ηξόπν κπνξνύκε λα επηηύρνπκε ηνλ απνκαθξπζκέλν έιεγρν ηνπ 
ηξνθνδνηηθνύ από κεγάιεο απνζηάζεηο θαη κηα πην γξήγνξε θαη άκεζε 
παξέκβαζε. 
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