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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Οι διάφορες ηλεκτρονικές συσκευές όπως οι Ραδιοφωνικοί και τηλεοπτικοί δέκτες, τα 

µαγνητόφωνα, τα ηλεκτρόφωνα, τα συστήµατα ενδοσυνεννοήσεως, τηλεπικοινωνιών 

κ.λ.π  αποτελούνται από επί µέρους βαθµίδες. 

Οι βαθµίδες αυτές είναι ενισχυτές τάσεως και ισχύος σηµάτων ακουστικών, 

ραδιοφωνικών ή τηλεοπτικών συχνοτήτων, φωρατές, ταλαντωτές κ.λ.π. 

Κάθε µία από τις βαθµίδες αυτές περιλαµβάνει διάφορα εξαρτήµατα όπως πηνία, 

αντιστάσεις, πυκνωτές, διόδους και  transistor. 

Οι δίοδοι καθώς και τα transistor αποτελούν το σπουδαιότερο εξάρτηµα µιας βαθµίδας σε 

µία ηλεκτρονική συσκευή και η εργασία τους απαιτεί απαραιτήτως ύπαρξη τάσεων 

συνεχούς ρεύµατος διαφόρων τιµών. Έτσι παρίσταται ανάγκη χρησιµοποιήσεως πηγών 

συνεχούς ρεύµατος για την κανονική λειτουργία των διαφόρων ηλεκτρονικών συσκευών. 

H παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια σήµερα παρέχεται υπό µορφή εναλλασσόµενου 

ρεύµατος λόγω των πλεονεκτηµάτων πού παρέχει αυτό έναντι του συνεχούς ρεύµατος 

αφ' ενός στην απλή κατασκευή των γεννητριών και αφ' ετέρου στις µικρές απώλειες κατά 

την µεταφορά και διανοµή του. 

Στην πατρίδα µας ή απαιτούµενη ηλεκτρική ενέργεια παράγεται και διανέµεται από την 

∆ΕΗ στους διαφόρους καταναλωτές µε τάσεις : 

α. 220 V για µονοφασικές καταναλώσεις και  

β. 380 V για τριφασικές καταναλώσεις. 

Η συχνότητα του εν λόγω εναλλασσόµενου ρεύµατος    είναι F=50 c/sec. 

Η παραπάνω περίπτωση απαιτεί την χρήση των  τροφοδοτικών συσκευών για την καλή 

εργασία των διαφόρων ηλεκτρονικών   συσκευών .Η σύνδεση µιας τροφοδοτικής 

συσκευής µε την πηγή ac. και  µε την ηλεκτρονική συσκευή δείχνεται  στο  σχήµα 1: 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 1: Η σύνδεση  τροφοδοτικής συσκευής dc 
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Όλα τα ηλεκτρονικά κυκλώµατα λειτουργούν µε συνεχείς τάσεις. Η τάση που έχουµε στη 

διάθεσή µας  είναι τα 220 volt του δικτύου, η οποία εναλλάσσεται σε συχνότητα 50 ΗΖ. 

Πρέπει, λοιπόν, για να τροφοδοτήσουµε οποιοδήποτε ηλεκτρονικό κύκλωµα από την 

τάση του δικτύου να τη µετατρέψουµε πρώτα σε συνεχή τάση, µικρότερη ή µεγαλύτερη 

των 220 volt, ανάλογα µε τις προδιαγραφές του κυκλώµατος που θα τροφοδοτήσουµε.  

Τα κυκλώµατα που µετατρέπουν την εναλλασσόµενη τάση του δικτύου σε συνεχή τάση 

κατάλληλη για την τροφοδοσία ηλεκτρονικών κυκλωµάτων, ονοµάζονται τροφοδοτικά 

κυκλώµατα.  

Η µετατροπή της τάσης του δικτύου σε εναλλασσόµενη τάση ,διαφορετική των 220 volt, 

ονοµάζεται  µετασχηµατισµός.  

Η µετατροπή της εναλλασσόµενης τάσης σε συνεχή ονοµάζεται ανόρθωση.  

Η ανορθωµένη τάση είναι συνεχής µεταβαλλόµενη. Η µεταβολή αυτή ονοµάζεται 

κυµάτωση. Η συχνότητα αυτής της µεταβολής ονοµάζεται συχνότητα κυµάτωσης. Η 

εξάλειψη της κυµάτωσης (ή µείωση) ονοµάζεται εξοµάλυνση. Η εξοµάλυνση 

επιτυγχάνεται µε τα φίλτρα εξοµάλυνσης. 

 Τα τροφοδοτικά για βελτίωση της τάσης εξόδου τους, µπορεί να έχουν και κυκλώµατα 

ρύθµισης ή σταθεροποίησης.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η βασικότερη κατασκευή για κάθε ερασιτέχνη και επαγγελµατία , ήταν και είναι ένα 
τροφοδοτικό. Σχέδια τροφοδοτικών έχουν δηµοσιευτεί πολλά. Σχεδόν όλα όµως, 
αναφέρονται σε απλή τροφοδοσία. Το συγκεκριµένο σχέδιο έρχεται να λύσει τα 
προβλήµατα που παρουσιάζονται, όταν κάποιο κύκλωµα απαιτεί συµµετρική τροφοδοσία. 
Έτσι, όταν θέλετε να δοκιµάσετε κάποιον ενισχυτή ή προενισχυτή ή άλλη κατασκευή, πριν 
την τοποθετήσετε στο κουτί, το τροφοδοτικό που σας προτείνουµε θα σας λύσει τα χέρια. 
Το τροφοδοτικό παρέχει συµµετρική τάση 2χ30V και ρεύµα 2χ1,5 A, µε τον κατάλληλο 
µετασχηµατιστή, ρυθµίζονται δε και οι δύο τάσεις µε ένα κοινό ποτενσιόµετρο. Σαν 
κατασκευή είναι απλή και συµπαγής, ενώ το κόστος της είναι χαµηλό. Εδώ πρέπει να 
τονίσουµε ότι υπάρχει µόνο ποτενσιόµετρο για να ρυθµίζει την τάση εξόδου. Οι δύο 
τάσεις έχουν την ίδια απόλυτη τιµή και διαφέρουν στο πρόσηµο 
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Πρόλογος 

 

  Όλα τα ηλεκτρονικά κυκλώµατα λειτουργούν µε συνεχείς τάσεις . Η τάση που έχουµε στη διάθεση µας 

(εκτός από τις µπαταρίες) είναι τα 220V του δικτύου, η οποία εναλλάσσεται σε συχνότητα 50 Hz . 

Πρέπει, λοιπόν, για να τροφοδοτήσουµε οποιοδήποτε ηλεκτρονικό κύκλωµα από την τάση του δικτύου 

να την µετατρέψουµε πρώτα σε συνεχή τάση, µικρότερη ή µεγαλύτερη των 220V,ανάλογα µε τις 

προδιαγραφές του κυκλώµατος που θα τροφοδοτήσουµε .  

Τα κυκλώµατα που µετατρέπουν την τάση του δικτύου σε συνεχή τάση κατάλληλη για την τροφοδοσία 

ηλεκτρονικών κυκλωµάτων, ονοµάζονται τροφοδοτικά κυκλώµατα. 

Η µετατροπή της τάσης του δικτύου σε εναλλασσόµενη τάση ονοµάζεται µετασχηµατισµός. 

Η µετατροπή της εναλλασσόµενης τάσης σε συνεχή ονοµάζετε ανόρθωση. 

Η ανορθωµένη τάση είναι συνεχής µεταβαλλόµενη.  Η µεταβολή αυτή ονοµάζεται κυµάτωση. 

Η συχνότητα µεταβολής, συχνότητα κυµάτωσης. 

Η εξάλειψη της κυµάτωσης ( ή µείωση ) λέγεται εξοµάλυνση.  Τα τροφοδοτικά, για βελτίωση της τάσης 

εξόδου τους, µπορεί να έχουν και κυκλώµατα ρύθµισης ή σταθεροποίησης. 

Στην παρακάτω εργασία θα πραγµατοποιήσουµε  µια ανάλυση τον τροφοδοτικών καθώς και τον 

επιµέρους ηλεκτρονικών κυκλωµάτων που τα αποτελούν. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

1.1 ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

  

Μετασχηµατιστής 

Ο µετασχηµατιστής παίρνει από το δίκτυο την ισχύ που θέλουµε  ( σε συνάρτηση µε τη τάση 

που επιθυµούµε ) και ταυτόχρονα αποµονώνει τα άλλα τµήµατα από το δίκτυο. 

Τα κύρια χαρακτηριστικά που προσέχουµε σε έναν µετασχηµατιστή είναι τα εξής : 

Α)Να έχει πυρήνα καλής ποιότητας ώστε να µην οδηγείται στον κόρο εξ’ αιτίας των στιγµιαίων 

ρευµάτων που διαρρέουν το δευτερεύον. 

Β)Η τάση στο δευτερεύον να µην πέφτει κάτω από την τιµή για την οποία έχει υπολογιστεί, την 

στιγµή που τραβάει το µέγιστο υπολογισµένο ρεύµα. 

 

1.2 Μετασχηµατιστής υποβιβασµού 

 

 

 

σχήµα 1 

Με τον µετασχηµατιστή  του σχήµατος 1 µεταφέρουµε την ισχύ από το πρωτεύον τύλιγµα στο 

δευτερεύον µε µαγνητική σύζευξη. 
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σχήµα 2 

 

Τυλίγοντας το πρωτεύον πηνίο του µετασχηµατιστή επάνω σε σιδηροµαγνητικό το 

τροφοδοτούµε (σχήµα 2) µε την ανάλογη τάση της πηγής ( V1 ).  Για πιο έντονη σύζευξη 

τυλίγουµε στο ίδιο υλικό και το δευτερεύον στο οποίο συνδέεται το φορτίο µας . Έτσι όλη σχεδόν 

η µαγνητική ροή του πρωτεύοντος (που αναπτύσσεται στο πρωτεύον πηνίο) περνά από το 

δευτερεύον πηνίο. 

Η εφαρµογή εναλλασσόµενης τάσης στο πρωτεύον  Επ  προκαλεί στον από σίδηρο πυρήνα µία 

µαγνητική ροή.  Το µαγνητικό πεδίο που δηµιουργείται επάγει µία τάση στο δευτερεύον Ε∆ της 

ίδιας συχνότητας µε την Επ και ισχύει η σχέση 
                                                                                                     

E∆=4,44•f•N•F•10-4 (VOLT)  (1-1) 

f = η συχνότητα σε Ηz 

N = αριθµός σπειρών 

F = ενεργός διατοµή πυρήνα 

Β = µαγνητική επαγωγή (TESLA) 

Η σχέση (1-1) µε την µαγνητική επαγωγή σε GAUSS είναι : 

Ε∆ = 4,44•f•Ν•F•Β•10-8  
(1-2) 

Όπου : η συχνότητα σε Hz 

            η διατοµή του πυρήνα σε CM2 = 

και η µαγνητική επαγωγή σε GAUSS 

Η σχέση (1-1) γίνεται γενικά : 
BFfE

N

⋅⋅⋅

=

44,4

104

 και για συχνότητα = 50Ηz έχουµε: 
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BFE

N

⋅⋅⋅

=

5044,4

104

= 
BF ⋅

45
  (σπείρες)/(volt) 

 Βλέπουµε λοιπόν ότι ο αριθµός σπειρών ανά Volt εξαρτάται από την διατοµή F του πυρήνα. 

Χρήση του µετασχηµατιστή: 

Ο µετασχηµατιστής έχει πολλές χρήσεις (ανύψωση – υποβιβασµό τάσης, µέτρηση ρευµάτων σε 

δίκτυα υψηλών τάσεων, στις τηλεπικοινωνίες, σε όλες σχεδόν τις ηλεκτρονικές συσκευές κ.λ.π). 

 

      1.3 Απώλειες από σίδηρο 

  Οι απώλειες αυτές προέρχονται από το υλικό του πυρήνα και τις αντιλαµβανόµαστε όταν 

ακουµπώντας τον πυρήνα, βλέπουµε ότι ζεσταίνεται. Έχουµε δε δύο ειδών απώλειες 

σιδήρου(του πυρήνα). 

α) ∆ινορεύµατα Φουκώ : Μπορούµε να πούµε απλά ότι µεταβαλλόµενης της µαγνητικής ροής 

δηµιουργούνται στον πυρήνα επί µέρους πηγές (Η.Ε.∆.) από επαγωγή µε αποτέλεσµα να 

δηµιουργούνται ρεύµατα. Έτσι χάνουµε ενέργεια. Το χάσιµο της ενέργειας αυτής το 

αντιλαµβανόµαστε µε την θερµότητα που αναπτύσσεται στον πυρήνα . 

  Ο περιορισµός της απώλειας αυτής επιτυγχάνεται µε την χρησιµοποίηση ελασµάτων (σχήµα 3) 

για τον σχηµατισµό πυρήνων και όχι συµπαγούς υλικού.  Ένας επί πλέον παράγων που 

επηρεάζει τις απώλειες δινορευµάτων και τις αυξάνει είναι και η συχνότητα.. Γι’αυτό στις υψηλές 

συχνότητες οι µετασχηµατιστές έχουν ειδικό τρόπο κατασκευής του πυρήνα από κόκκους 

µονωµένους µεταξύ τους. 

 

 

σχήµα 3 
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β) Μαγνητική υστέρηση :  Είναι το φαινόµενο κατά το οποίο µέρος της µαγνητικής επαγωγής 

εξακολουθεί να υπάρχει, ενώ µηδενίστηκε η ένταση Η του πεδίου που την προκάλεσε. 

 

1.4 Απώλειες από χαλκό. 

  Οι απώλειες αυτές προέρχονται από τις ωµικές αντιστάσεις των αγωγών µε τα οποία τυλίγουµε 

το πρωτεύον και το δευτερεύον.  Αυτές τις απώλειες τις καταλαβαίνουµε από την 

αναπτυσσόµενη θερµότητα στον µετασχηµατιστή.  Πρέπει να έχουµε υπ’όψη µας ότι όταν δεν 

υπάρχει φορτίο (σχήµα 4) στο δευτερεύον, τότε οι απώλειες από χαλκό είναι πάρα πολύ µικρές, 

επειδή στην εν κενό λειτουργία, ή στην λειτουργία χωρίς φορτίο από το πρωτεύον περνά το 

µικρότερο ρεύµα πρωτεύοντος, το οποίο είναι το 5% µέχρι το 10% του ρεύµατος ( Ι1 ) στο 

πρωτεύον για πλήρες ρεύµα δευτερεύοντος. 

 

1.5 Απώλειες από µαγνητική σκέδαση 

  Οφείλονται στο ότι µέρος της µαγνητικής ροής ( σχήµα 5 ) που δηµιουργείται στο πρωτεύον 

δεν περνά στο δευτερεύον. 

 

σχήµα 4 

 

σχήµα 5 

Στο παρακάτω σχήµα 6 έχουµε ορισµένα στοιχεία του µετασχηµατιστή και τις µεταξύ τους 

σχέσεις αν υπάρχουν. 
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V1 =  τάση πρωτεύοντος πηνίου ( τυλίγµατος ) 

V2 = τάση δευτερεύοντος 

I1  = ρεύµα πρωτεύοντος                            Z1 = σύνθετη αντίσταση πρωτεύοντος                  

I2  = ρεύµα δευτερεύοντος                          Z2 = σύνθετη αντίσταση δευτερεύοντος 

N1 = σπείρες πρωτεύοντος                         N = λόγος µετασχηµατισµού 

N2 = σπείρες δευτερεύοντος                       P = ισχύς µετασχηµατιστή 

P  = V1 • I1 = V2 • I2 

 

N  =
2

1

2

1

1

2

2

1

Z

Z

N

N

I

I

V

V
===  

 

 

 

σχήµα 6 

 

1.6   Υπολογισµός µετασχηµατιστή υποβιβασµού χαµηλής ισχύος 

Ξέρουµε ότι ο γενικός τύπος της ισχύος είναι : 

P = V2 • I2 

Για ανόρθωση όµως και επαγωγικό φίλτρο ο τύπος γίνεται : 

P = 1,5 • V2 ( RMS) • I2 ( RMS ) 

Για ανόρθωση και χωρητικό φίλτρο ο τύπος γίνεται : 

P = 2,2 • V2 ( RMS) • I2 ( RMS ) 

Από την µορφή του τυµπάνου και του πυρήνα του σχήµατος 3  , βλέπουµε ότι σε 

µετασχηµατιστή µικρής ισχύος χρησιµοποιείται η ορθογώνια µορφή διατοµής πυρήνα.  Η 

κανονική τιµή της διατοµής F του πυρήνα είναι απαραίτητη, για να διέλθει η µαγνητική ροή και 

να έχουµε µετασχηµατισµό της ισχύος.  Με τον όρο FR ορίζουµε την πραγµατική διατοµή του 

πυρήνα, αν δηλαδή ενώσουµε όλα τα φύλλα και σχηµατίσουµε το απαιτούµενο εµβαδόν FR 

(CM2). Με τον όρο FA ορίζουµε την διατοµή που σχηµατίζεται, όταν τα φύλλα που αποτελούν 

τον πυρήνα µονωθούν. 
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Η γενική σχέση υπολογισµού των διατοµών σε CM2 ( τετραγ.  εκατ. ) είναι : 

FR = 1,2 • P1/2 

FA = 1,32 • P1/2 

Με γνωστή την ισχύ και την διατοµή F  από τον πίνακα 1 διαλέγουµε τον κατάλληλο πυρήνα 

που υπάρχει στο εµπόριο. 

Γνωρίζοντας την διατοµή FR µπορούµε να βρούµε τον αριθµό των σπειρών ανά VOLT (N1/V και 

N2/V) και το συνολικό αριθµό σπειρών στο πρωτεύον και στο δευτερεύον.  Ο αριθµός σπειρών 

στο πρωτεύον και το δευτερεύον εξαρτάται µεν από την διατοµή του πυρήνα, την συχνότητα, 

αλλά κυρίως εξαρτάται από την µαγνητική επαγωγή, η τιµή της οποίας διαλέγεται έτσι ώστε να 

µην παραµορφώνεται η µετασχηµατισµένη τάση. 

1ος τρόπος υπολογισµού σπειρών, για µαγνητική επαγωγή B= 1 TESLA 

Οι σπείρες ανά VOLT στο πρωτεύον είναι : 

RFV

N 25,471
=  

και στο δευτερεύον λόγω απωλειών : 

RFV

N 502
=  

2ος τρόπος υπολογισµού από βιοτεχνίες : 

05,1
4545 21

⋅==

RR FV

N

FV

N
και  

3ος τρόπος υπολογισµού από γερµανικές κατασκευές : 

 Λαµβάνεται η µαγνητική επαγωγή Β = 1,2 TESLA περίπου και : 

N1 = 
RRR FFBF

5,37

2,1

4545
=

⋅

=

⋅

 

Στο δευτερεύον λόγω απωλειών αυξάνεται ο αριθµητής κατά µία µονάδα : 

N2 = 
RR FF

5,38

2,1

0266,145
=

⋅

⋅

 

4ος τρόπος από το βιβλίο του  DIETER NUHRMANN  βλέπουµε στον πίνακα 3 πόσο απλοποιεί 

τον υπολογισµό για κάθε πυρήνα.  Για παράδειγµα λοιπόν αν διαλέγαµε έναν πυρήνα ισχύος 

205 VA, θα δούµε το κάθε ζητούµενο που χρειάζεται, προσέχοντας το σχήµα 1.  Γενικά όµως 

δίνει ότι η µαγνητική επαγωγή είναι περίπου B≈ 1,4 TESLA. 

Οι σπείρες πρωτεύοντος είναι : 

N1 = 
RR FF

175,32

4,15044,4

104

=

⋅⋅⋅
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Ορίζει όµως σαν διατοµή FR το γινόµενο c•f πολλαπλασιαζόµενο επί έναν συντελεστή ≈0,94 

λόγω βαφής των ελασµάτων.  Άρα ο γενικός τύπος είναι : 

N = 
RF

228,34
 

 

 

 

σχήµα 7 

 

5ος τρόπος από την γνωστή ισχύ P του µετασχηµατιστή, τι γνωστές τάσεις V1 και V2 άρα και τον 

λόγο N, βρίσκουµε τα ρεύµατα που διαρρέουν το πρωτεύον ( I1) και το δευτερεύον ( I2 ).  Από 

τον πίνακα 2 βρίσκουµε για κάθε ένταση τι σύρµα θα χρησιµοποιήσουµε στο τύλιγµα κάθε 

πηνίου.  Για κάθε ρεύµα λοιπόν βρίσκουµε την πιο κοντινή και µεγαλύτερη διάµετρο σύρµατος 

σε χιλιοστά.  Πρέπει να ξέρουµε ότι τα σύρµατα του πίνακα 2 είναι µονωµένα µε εµαγιέ, γι’αυτό 

οι άκρες τους πρέπει να ξυθούν καλά και να γανωθούν µε καλάι για τέλεια επαφή. 
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∆ιαστάσεις πυρήνων µετασχηµατιστών σε συνάρτηση µε την ισχύ. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 15 

ΣΥΝΕΧΕΙΑ ΠΙΝΑΚΑ 1 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

Ένταση ρεύµατος ανά τετραγωνικό χιλιοστό 

2,5948 • 
2mm

A
 

Εµβαδόν σύρµατος  E = π • τ2 ( τ = ακτίνα = διάµετρος / 2 ) 

και ρεύµα  =  E • 2,5984 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

  

ΑΝΟΡΘΩΣΗ 

Είναι µια συσκευή που µπορούµε να µετατρέψουµε το εναλλασσόµενο ρεύµα σε ρεύµα που να 

έχει µόνο µια φορά,δηλαδή σε συνεχές ρεύµα . 

 

Έχουµε δύο είδη ανόρθωσης  α} Απλή ανόρθωση β} ∆ιπλή ανόρθωση  

 

2.1.α. Απλή ανόρθωση 

Όπως ξέρουµε όταν µια δίοδος πολώνεται ορθά (η τάση ανόδου είναι κατά 0,7 V µεγαλύτερη 

της καθόδου) παρουσιάζει µικρή αντίσταση και άγει, ενώ όταν πολώνεται ανάστροφα 

παρουσιάζει µεγάλη αντίσταση και δεν άγει. Αυτή η συµπεριφορά της διόδου, δηλαδή η 

µονόπλευρη αγωγιµότητα την κάνει χρήσιµη σε κυκλώµατα ανόρθωσης. 

Στη ανόρθωση χρησιµοποιείται η τάση του δικτύου της ∆ΕΗ, η οποία ως γνωστόν είναι 

ηµιτονοειδής και σταθερής ενεργής τιµής 220Vrms±10% µε συχνότητα 50Hz. Επειδή αυτή η τάση 

είναι µεγάλη, χρησιµοποιούνται σχεδόν πάντοτε µετασχηµατιστές (Μ/Τ) για τον υποβιβασµό της. 

Η περίοδος της κυµατοµορφής αυτής είναι Τ =1/F=1/50Hz=0,02 sec  ή αλλιώς 20 msec. ∆ηλαδή 

σε χρόνο 20 msec έχουµε µια πλήρη θετική και αρνητική εναλλαγή. 

 

2.1.β. Απλή ανόρθωση χωρίς πυκνωτή εξοµάλυνσης 

Στην απλή ανόρθωση συνδέεται µια δίοδος στο δευτερεύον του Μ/Τ, σε µια τάση V1 που είναι 

εναλλασσόµενη και έχει τη µορφή της κυµατοµορφής (α) του σχήµατος 7. 

Όταν έχουµε θετική ηµιπερίοδο, η τάση Vj που εµφανίζεται στο δευτερεύον του Μ/Τέχει το (+) 

επάνω και το (-) κάτω. Η δίοδος πολώνεται ορθά και άγει (µόλις η τάση ανόδου ξεπεράσει τα 

0,7 V ως προς την κάθοδο), µε αποτέλεσµα να κλείνει κύκλωµα και να έχουµε ροή ρεύµατος 

από το (+) της V] διαµέσου της διόδου, της αντίσταση φορτίου RL και πάλι πίσω στο (-) της 

πηγής. Η ροή του ρεύµατος δηµιουργεί µια τάση στα άκρα της RL µε τη µορφή της 

κυµατοµορφής (β) του σχήµατος 7. Στην αρνητική ηµιπερίοδο της V η δίοδος πολώνεται 

ανάστροφα και δεν άγει µε αποτέλεσµα να µη περνάει ρεύµα από το φορτίο RL και η τάση να 

είναι µηδέν. 
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Σχήµα 5:  Κύκλωµα απλής ανόρθωσης χωρίς πυκνωτή εξοµάλυνσης 

 

Αυτό το ρεύµα που ρέει µέσα από το φορτίο µόνο στη θετική ηµιπερίοδο ονοµάζεται 

ηµιανορθωµένο ρεύµα και η αντίστοιχη τάση στα άκρα του φορτίου ονοµάζεται 

ηµιανορθωµένη τάση. Η όλη διαδικασία ονοµάζεται ηµιανόρθωση ή απλή ανόρθωση ή 

ανόρθωση µισού κύµατος. 

2.1.γ. Απλή ανόρθωση µε πυκνωτή εξοµάλυνσης 

Αν τώρα τοποθετηθεί ένας πυκνωτής, παράλληλα µε την αντίσταση RL όπως φαίνεται στο 

σχήµα τότε στη θετική ηµιπερίοδο και µέχρι να πάρει τη µέγιστη τιµή, ο πυκνωτής φορτίζει 

γρήγορα στην τάση κορυφής από την πηγή µέσα από τη µικρή αντίσταση της διόδου που 

άγει, µειωµένη βέβαια κατά  0,7 V  που κρατάει στα άκρα της η δίοδος (2ος κανόνας 

Kirrchhoff). Έτσι αν η τάση κορυφής Vp της πηγής Vj είναι π.χ. 10 V, τότε η άνοδος της 

διόδου επειδή ακουµπάει στη Vj θα έχει 10 V, η κάθοδος όµως θα έχει 9,3 V η οποία είναι 

και τάση του πυκνωτή, γιατί αυτός ακουµπάει στην κάθοδο της διόδου. 

 

                

 

 

Σχήµα 6:   Κύκλωµα απλής ανόρθωσης µε πυκνωτή εξοµάλυνσης 
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Καθώς η τάση Vp αρχίσει να µειώνεται, η δίοδος παύει να άγει, γιατί η άνοδος έχει 

µικρότερη τάση από 0,7 V ως προς την κάθοδο. Π.χ. 9,9 V η άνοδος, 9,3 V η κάθοδος. 

Από το σηµείο αυτό (σχήµα 7γ)., η δίοδος διακόπτει το κύκλωµα µε την πηγή και το µόνο 

κύκλωµα που αποµένει είναι αυτό του πυκνωτή µε την αντίσταση RL. Έτσι ο πυκνωτής 

εκφορτίζει αργά µέσα από τη µεγάλη αντίσταση φορτίου RL. Η αργή εκφόρτιση φαίνεται µε 

πιο οριζοντιωµένη καµπύλη (σχήµα 7 γ). Η εκφόρτιση θα συνεχιστεί µέχρι να 

ξανασυνδεθεί η πηγή στο κύκλωµα µέσω της διόδου. Αυτό θα συµβεί στο σηµείο Β, όπου 

η επόµενη θετική ηµιπερίοδος της πηγής θα πολώσει και πάλι ορθά την δίοδο δίνοντας 

της στην άνοδο 0,7 V περισσότερη τάση από όση έχει εκείνη τη στιγµή η κάθοδος ή ο 

πυκνωτής που είναι παράλληλα. Ο κύκλος αυτός επαναλαµβάνεται συνεχώς. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 7:   (α) Τάση δικτύου ∆ΕΗ, (β) απλή ανόρθωση χωρίς πυκνωτή εξοµάλυνσης και 

(γ) απλή ανόρθωση µε πυκνωτή εξοµάλυνσης 
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Η ροή του ρεύµατος µέσα από την αντίσταση φορτίου RL, δηµιουργεί µια τάση πουέχει τη 

µορφή του σχήµατος (γ) παχιά γραµµή. Η τάση αυτή λέγεται τάση κυµάτωσης (Vrip), 

µπορεί να µετρηθεί µε παλµογράφο σε τιµή ρ-ρ και χαρακτηρίζει την ποιότητα των 

τροφοδοτικών µε το συντελεστή κυµάτωσης (r). 

 

r=[Vrip(rms)/Vdc]*100% 

 

όπου: 

 r ο συντελεστής κυµάτωσης 

V rip (rms)  η τάση κυµάτωσης σε τιµή rms 

VDC η τάση εξόδου µε πυκνωτή (άκρα της RL) που µετράται µε βολτόµετρο DC. 

Η σχέση που συνδέει τη V rip(p-p)  µε τη V rip(rms)  είναι 

V rip(rms)   = V rip (p-p)/ 2sqr3 

 

Όπως είδαµε ο πυκνωτής εκφορτίζει στο διάστηµα Τ1 και φορτίζει στο διάστηµα Τ2. Το 

άθροισµα Τ1 + T2 είναι σταθερό και ίσο µε Τ που είναι η περίοδος της συχνότητας της 

∆ΕΗ. Αν βάλουµε µεγαλύτερο πυκνωτή, θα δέχεται περισσότερα φορτία και θα εκφορτίζει 

πιο αργά. Αν βάλουµε µεγαλύτερης τιµής αντίσταση και πάλι ο πυκνωτής θα εκφορτίζει 

πιο αργά µέσα από αυτήν. Συνεπώς και στις δυο περιπτώσεις το T1 θα µεγαλώσει, το T2 

θα µικραίνει και η κυµάτωση και αυτή θα µικρύνει 
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2.1.δ.  ∆ιπλή ανόρθωση 

Η διπλή ανόρθωση µπορεί να γίνει µε δυο τρόπους, είτε µε δυο διόδους, είτε µε τέσσερις 

διόδους. Θα εξετάσουµε αυτούς τους δυο τρόπους χωριστά. 

2.1.δ.1.   ∆ιπλή ανόρθωση µε δυο διόδους 

Στη διπλή ανόρθωση µε δυο διόδους συνδέονται οι δυο δίοδοι στο δευτερεύον ενός Μ/Τ, 

ο οποίος όµως πρέπει να έχει δυο τυλίγµατα µε µεσαία λήψη όπως φαίνεται στο σχήµα 8. 

 

 

 

                                          

 

Σχήµα 8:   ∆ιπλή ανόρθωση µε δυο διόδους 

Το κάθε τύλιγµα αποτελεί ξεχωριστή πηγή µε τάσεις V1 και V2, ίδιου µέτρου µε διαφορά 

φάσης 180°. Όταν εφαρµοστεί η µια ηµιπερίοδος της τάσης του δικτύου στο πρωτεύον 

του Μ/Τ, στα δευτερεύοντα τυλίγµατα θα εµφανιστούν οι τάσεις Vj και V2 όπως φαίνεται 

στα σχήµατα (α) και (β). Στην άλλη ηµιπερίοδο της τάσης του δικτύου θα εµφανιστούν 

ανάποδα. 

 

 

 

                   

 

 

 

Σχήµα 9:   Πολικότητες κατά τη διπλή ανόρθωση µε δύο διόδους 
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Οι δίοδοι συνδέονται µια σε κάθε τύλιγµα, δηµιουργώντας δυο ξεχωριστά κυκλώµατα 

απλής ανόρθωσης που δουλεύουν εναλλάξ. Στη θετική ηµιπερίοδο δουλεύει µόνο η D1 

και στην αρνητική µόνο η D2 . Η τάση που τελικά ανορθώνεται είναι του ενός µόνο 

τυλίγµατος του Μ/Τ. 

Ας υποθέσουµε ότι εµφανίζεται πρώτα η θετική ηµιπερίοδος, οι πολικότητες είναι όπως 

φαίνονται στο Σχήµα (α). Το (+) επάνω, το (-) κάτω και το (0) στη µέση. Το (0) αποτελεί 

και το σηµείο αναφοράς των µετρήσεων µας, δηλαδή τη γείωση του κυκλώµατος. Από τις 

τάσεις V1 και V2, µόνο η V1 είναι ενεργή γιατί πολώνει ορθά την D1 και δηµιουργείται 

κύκλωµα, ενώ η V2 είναι ανενεργή γιατί πολώνει ανάστροφα την D2 και δε δηµιουργείται 

κύκλωµα. Εποµένως υπάρχει κύκλωµα µεταξύ +V1 D1 RL , και το ρεύµα θα ακολουθήσει 

το δρόµο του. 

Ας υποθέσουµε τώρα ότι εµφανίζεται η αρνητική ηµιπερίοδος, οι πολικότητες είναι όπως 

φαίνονται στο Σχήµα (β). Το (-) επάνω, το (+) κάτω και το (0) πάλι στη µέση. Από τις 

τάσεις V1 και V2, µόνο η V2 είναι ενεργή γιατί πολώνει ορθά την D2 και δηµιουργείται 

κύκλωµα, ενώ η V1 είναι ανενεργή γιατί πολώνει ανάστροφα την D1 και δε δηµιουργείται 

κύκλωµα. Εποµένως υπάρχει κύκλωµα µεταξύ +V2, D2, RL και (θ). Το ρεύµα τώρα θα 

ακολουθήσει το δρόµο του Σχήµατος (β). 

Βλέπουµε ότι µια λειτουργεί η µια δίοδος και µια η άλλη. Το ρεύµα (I) όµως και στις δυο 

περιπτώσεις περνάει µέσα από την αντίσταση RL µε την ίδια φορά. Έτσι η τάση που 

παίρνουµε στην έξοδο έχει τη µορφή της κυµατοµορφής (γ). Αυτό το ρεύµα που ρέει µέσα 

από το φορτίο ονοµάζεται πλήρως ανορθωµένο ρεύµα και η αντίστοιχη τάση στα άκρα 

του φορτίου ονοµάζεται πλήρως ανορθωµένη τάση. Η όλη διαδικασία ονοµάζεται διπλή 

ανόρθωση. 

Αν προσέξουµε καλά την ανορθωµένη τάση, θα παρατηρήσουµε ότι αυτή έχει τη µισή 

περίοδο από αυτήν που εφαρµόσαµε, έχει δηλαδή τη διπλάσια συχνότητα (100 Hz). 

επίσης η µέγιστη τάση που παίρνουµε είναι η µισή από όση βγάζει ο Μ/Τ από το ένα του 

άκρο ως το άλλο. 
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Σχήµα 10:  (α)Τάση δυκτίου ∆ΕΗ, (β)τάση στην έξοδο του µετασχηµατιστή 

(γ) διπλή ανόρθωση χωρίς πυκνωτή εξοµάλυνσης  και (δ) διπλή ανόρθωση   µε  

πυκνωτή εξοµάλυνσης   
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2.1.δ.2.  ∆ιπλή ανόρθωση   µε γέφυρα   

Στη διπλή ανόρθωση µε γέφυρα συνδέονται τέσσερις δίοδοι στο δευτερεύον ενός Μ/Τ, 

χωρίς µεσαία λήψη όπως φαίνεται στο σχήµα 11. 

 

 

 

                                 

 

 

Σχήµα 11:   ∆ιπλή ανόρθωση   µε γέφυρα 

              

Οι δίοδοι συνδέονται ως εξής: οι δύο δίοδοι π.χ. D2 και D3 µε τις καθόδους  ενωµένες να 

αποτελούν την έξοδο (+). Οι άλλες δύο δίοδοι D1 και D4 µε τις ανόδους ενωµένες να 

αποτελούν την έξοδο (-). Τέλος ενώνονται µεταξύ τους τα δυο αυτά συµπλέγµατα και τα 

σηµεία της ένωσης τους συνδέονται στο δευτερεύον του Μ/Τ. µεταξύ των σηµείων (+) και 

(-) συνδέεται το φορτίο RL. 

Ας υποθέσουµε τώρα ότι εµφανίζεται πρώτα η θετική ηµιπερίοδος, οι πολικότητα στο 

δευτερεύον του Μ/Τ είναι όπως φαίνονται στο σχήµα 12α. Το (+) επάνω, το (-) κάτω. Οι 

δίοδοι D2 και D4 πολώνονται ορθά και άγουν, ενώ οι D1 και D3 πολώνονται ανάστροφα 

και δεν άγουν. Οπότε δηµιουργείται κύκλωµα µεταξύ + V1, D2, RL, D4 και    – V1. το 

ρεύµα θα ακολουθήσει το δρόµο του σχήµατος (α). 

Στην αρνητική ηµιπερίοδο,  οι πολικότητα στο δευτερεύον του  Μ/Τ είναι όπως φαίνονται 

στο σχήµα (β). Το (-) επάνω, το (+) κάτω. Οι δίοδοι D1 και D3 πολώνονται ορθά και 

άγουν, ενώ οι D2 και D4 πολώνονται ανάστροφα και δεν άγουν. Οπότε δηµιουργείται 

κύκλωµα µεταξύ +Vl5 D3, R-L, D1 και –V1 το ρεύµα θα ακολουθήσει το δρόµο του 

σχηµατος (β). 
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Σχήµα 12:   ∆ιπλή ανόρθωση   µε γέφυρα  (α) θετική ηµιπερίοδος και             

(β) αρνητική  ηµιπερίοδος 

 

Βλέπουµε λοιπόν ότι στη µια ηµιπερίοδο λειτουργούν οι δύο δίοδοι και στην άλλη οι άλλες 

δύο. Το ρεύµα (Ι) όµως και στις δυο περιπτώσεις περνάει µέσα από την αντίσταση RL µε 

την ίδια φορά. Έτσι η τάση που παίρνουµε στην έξοδο έχει και πάλι τη µορφή της 

κυµατοµορφής (γ). Το ρεύµα που ρέει µέσα από το φορτίο ονοµάζεται πλήρως 

ανορθωµένο ρεύµα και η αντίστοιχη τάση στα άκρα του φορτίου ονοµάζεται πλήρως 

ανορθωµένη τάση. Η όλη διαδικασία ονοµάζεται ανόρθωση µε γέφυρα. 

 

2.1.δ.3.∆ιπλή ανόρθωση   µε πυκνωτή εξοµαλυνσης 

Αν τώρα τοποθετηθεί ένας πυκνωτής, παράλληλα µε την αντίσταση RL όπως φαίνεται στο 

σχήµα 13  τότε µε την ίδια λογική που είπαµε στην προηγούµενη παράγραφο  θα 

πάρουµε την κυµατοµορφή  (δ) 

 

 

 

 

 

                 

Σχήµα 13:∆ιπλή ανόρθωση   µε πυκνωτή εξοµάλυνσης
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Στη θετική ηµιπερίοδο και µέχρι να πάρει τη µέγιστη τιµή, ο πυκνωτής φορτίζει γρήγορα 

στην τάση κορυφής από την πηγή µέσα από τη µικρή αντίσταση των δυο διόδων που 

άγουν, µειωµένη βέβαια κατά 1,4 V που κρατάνε στα άκρα τους οι δίοδοι, σηµείο Α. 

Καθώς η τάση εισόδου αρχίζει να µειώνεται, οι δίοδοι παύουν να άγουν και ο πυκνωτής 

εκφορτίζει αργά µέσα από τη µεγάλη αντίσταση φορτίου  RL, µέχρι το σηµείο Β. στην 

αρνητική ηµιπερίοδο, ξαναφορτίζει ο πυκνωτής στην τιµή κορυφής µέσα από τις άλλες 

δυο διόδους µέχρι το σηµείο Γ και όταν η τάση εισόδου της αρνητικής ηµιπεριόδου 

αρχίσει και αυτή να µειώνεται, οι δίοδοι παύουν να άγουν και ο πυκνωτής εκφορτίζει µέχρι 

το σηµείο ∆, Ο κύκλος αυτός επαναλαµβάνεται συνεχώς. 

Η τάση κυµάτωσης Vrip] που δηµιουργείται εδώ είναι σαφώς µικρότερη από αυτήν της 

απλής ανόρθωσης, γιατί ο πυκνωτής εκφορτίζει µε τον ίδιο ρυθµό µεν αλλά στο µισό 

χρόνο από ότι στην απλή ανόρθωση, εποµένως όταν έρθει η επόµενη ηµιπερίοδος 

βρίσκει τον πυκνωτή µε περισσότερα φορτία και συνεπώς µε µεγαλύτερη τάση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

3.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 Έχοντας κάνει στο προηγούµενο κεφάλαιο λεπτοµερή ανάλυση, τον επιµέρους 

κυκλωµάτων που αποτελούν ένα τροφοδοτικό, σε αυτό συνοψίζοντας αυτά που 

µάθαµε θα ξεκινήσουµε να κατασκευάζουµε θεωρητικά ένα τροφοδοτικό, να δούµε 

από ποιά εξαρτήµατα αποτελείται και ποιος ο ρόλος του καθενός. 

3.1.1 Τύποι τροφοδοτικών 

 Υπάρχουν πολλοί τύποι τροφοδοτικών.  Τα περισσότερα είναι σχεδιασµένα να 

µετατρέπουν υψηλή τάση AC σε µία κατάλληλη χαµηλότερη ώστε να 

τροφοδοτήσουµε ηλεκτρονικά κυκλώµατα και συσκευές.  Το σύνολο του 

τροφοδοτικού µπορεί να απεικονιστεί σε µπλοκ διάγραµµα όπως φαίνεται 

παρακάτω. 

 

 

Σχ.1:Μπλοκ διάγραµµα τροφοδοτικού 
 

 

 

Μετασχηµατιστής : Ρυθµίζει την στάθµη AC µετασχηµατίζοντας την κυρίως τάση 

(220V) σε µικρότερη ή µεγαλύτερη. 

Ανορθωτής : Μετατρέπει την εναλλασσόµενη τάση (AC) σε συνεχή τάση (DC). 

Εξοµάλυνση : Μειώνει την κυµάτωση της DC τάσης που εµφανίζεται µετά την 

ανόρθωση. 

Σταθεροποιητής : Εξαλείφει την κυµάτωση διατηρώντας σταθερή τάση εξόδου 

ανεξάρτητα από τις µεταβολές του ρεύµατος. 
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3.2 Μετασχηµατιστής 

 

  Ο µετασχηµατιστής εκµεταλλεύεται τους νόµους της επαγωγής και µετασχηµατίζει 

τα στοιχεία του ρεύµατος, την τάση V και την ένταση I.  Λειτουργεί µόνο µε ΑC τάση 

και αποτελείται από δύο ή περισσότερα τυλίγµατα, το πρωτεύον που τροφοδοτείται 

από την τάση του δικτύου και το δευτερεύον ή τα δευτερεύοντα τα οποία δίνουν 

µικρότερες ή µεγαλύτερες τάσεις. Τα τυλίγµατα τυλίγονται γύρω από ένα υλικό µε 

βάση το σίδηρο, τον πυρήνα, που βοηθάει το µετασχηµατισµό αυξάνοντας την 

αυτεπαγωγή.  Αν το δευτερεύον δίνει µεγαλύτερη τάση έχουµε µετασχηµατιστές 

ανύψωσης τάσης, αν το δευτερεύον δίνει µικρότερη τάση έχουµε τους 

µετασχηµατιστές υποβιβασµού τάσης και τέλος αν τα δευτερεύοντα δίνουν και 

µεγαλύτερες και µικρότερες τάσεις από την τάση δικτύου  τότε έχουµε τους µικτούς 

µετασχηµατιστές.  Οι µετασχηµατιστές σπαταλούν πολύ λίγη ενέργεια οπότε η 

ενέργεια εξόδου είναι σχεδόν ίση µε την ενέργεια εισόδου.  Η απόδοση ενός 

µετασχηµατιστή φτάνει το 80% µέχρι 95% ενώ το υπόλοιπο είναι απώλειες 

(δινορεύµατα υστέρησης, σκέδαση κ.α.).  Η αναλογία των σπειρών κάθε τυλίγµατος 

καθορίζει τις τάσεις του µετασχηµατιστή.  Ένας µετασχηµατιστής υποβιβασµού 

τάσης έχει πολλές σπείρες στο πρωτεύον τύλιγµα που συνδέεται κυρίως τάση 

(220V), και λίγες σπείρες στο δευτερεύον που παρέχει την χαµηλή τάση εξόδου. 
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3.3 Ανορθωτής 

 Υπάρχουν διάφοροι τρόποι συνδεσµολογίας διόδων για να πραγµατοποιηθεί ένας 

ανορθωτής.  Ο πιο σηµαντικός και συνηθισµένος είναι ¨η διπλή ανόρθωση µε 

γέφυρα¨ και προσφέρει ανόρθωση πλήρους κύµατος.  Ανόρθωση πλήρους κύµατος 

επιτυγχάνεται επίσης και µε δύο διόδους σε έναν µετασχηµατιστή µε µεσαία λήψη 

αλλά αυτή η µέθοδος χρησιµοποιείται σπάνια. 

Απλή ανόρθωση 

Μία µόνο δίοδος µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν ανορθωτής αλλά η δίοδος άγει µόνο 

κατά την διάρκεια της θετικής ηµιπεριόδου.  Σε αυτή την περίπτωση υπάρχει ρεύµα 

µόνο για το µισό της περιόδου και το κύκλωµα ονοµάζεται ανορθωτής µισού 

κύµατος. 
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3.4 ∆ιπλή ανόρθωση µε γέφυρα 

 

  Η ανόρθωση µε γέφυρα αποτελείται από 4 διόδους και κυκλοφορεί στο εµπόριο 

σαν ένα εξάρτηµα αλλά µπορεί επίσης να κατασκευαστή µε 4 διόδους.  Ονοµάζεται 

ανορθωτής πλήρους κύµατος γιατί οι δίοδοι άγουν ανά δύο σε κάθε ηµιπερίοδο 

(αρνητική και θετική) του σήµατος εισόδου.  Το κύριο χαρακτηριστικό της 

συγκεκριµένης ανόρθωσης είναι ότι χρησιµοποιείται µετασχηµατιστής χωρίς µεσαία 

λήψη. Επίσης κάθε δίοδος έχει στα άκρα της κατά την ανάστροφη περίοδο την τάση 

του µετασχηµατιστή 

 

3.5 Εξοµάλυνση 

  Η εξοµάλυνση (φιλτράρισµα) επιτυγχάνεται µε ένα ηλεκτρολυτικό πυκνωτή µεγάλης 

χωρητικότητας συνδεδεµένο παράλληλα µε το φορτίο.  Ο πυκνωτής αποθηκεύει 

ενάργεια (γρήγορη φόρτιση) κατά τη διάρκεια της περιόδου αγωγής και την αποδίδει 

την ενέργεια στο φορτίο (εκφόρτιση) κατά τη διάρκεια της περιόδου µη αγωγής.  Η 

εξοµάλυνση αυξάνει την µέση τάση DC (τα 1.41x RMS).  Για παράδειγµα 12V RMS 

AC µετά από ανορθωτή πλήρους κύµατος θα µειωθούν περίπου σε 10.6V DC (τα 

1.4V θα χαθούν λόγω πτώσης τάσης στις διόδους -0.66V ανά δίοδο πιο 

συγκεκριµένα).  Με την τοποθέτηση του πυκνωτή εξοµάλυνσης θα έχουµε 10.6x1.41 

= 14.9V DC.  Το παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζει την µη φιλτραρισµένη 

κυµάτωση DC (διακεκοµµένη γραµµή) και την φιλτραρισµένη (έντονη γραµµή). 
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3.6 Σταθεροποιητής 

  Οι σταθεροποιητές τάσης είναι ολοκληρωµένα κυκλώµατα προρυθµισµένα σε 

κάποιες τάσεις εξόδου (συνήθως 5 έως 24V) και ως µία συγκεκριµένη ένταση 

ρεύµατος.  Οι περισσότεροι σταθεροποιητές περιέχουν κυκλώµατα προστασίας 

υπερφόρτωσης και υπερθέρµανσης.  Αρκετοί σταθεροποιητές έχουν τρεις επαφές ή 

περισσότερες, µοιάζοντας σαν τρανζίστορ ισχύος, και έχουν και µια τρύπα µε σκοπό 

να βιδωθούν πάνω σε ψήκτρα εάν είναι απαραίτητο.  Είναι σηµαντικό η τάση 

εισόδου τους να είναι µερικά Volts παραπάνω από την σταθεροποιηµένη τάση 

εξόδου.  Ο ρόλος του σταθεροποιητή είναι να εξαλείφει κάθε κυµάτωση που 

αποµένει από τον πυκνωτή εξοµάλυνσης και να αποδίδει µία σταθερή τάση εξόδου.  

Πλέον η τάση εξόδου του σταθεροποιητή είναι κατάλληλη για να τροφοδοτήσουµε 

οποιαδήποτε συσκευή ή κύκλωµα. 



 33 

 

 

 

 

 

3.7 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΟΥ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΖΟΥΝ ΕΝΑ ΤΡΟΦΟ∆ΟΤΙΚΟ 

  Εξετάζουµε το τροφοδοτικό σαν τετράπολο και µετράµε τα στοιχεία της εισόδου και 

της εξόδου: 

π.χ.  είσοδος 220V/0,15Α έξοδος 24V/1A 

  Όταν υπάρχει µετασχηµατιστής, στα στοιχεία εισόδου αναφέρεται και η τάση του 

δευτερεύοντος, καθώς επίσης και η ισχύς του: 

π.χ.  είσοδος 220V/15V/35W έξοδος 24V/1A 

Τα σύµβολα που θα χρησιµοποιηθούν σ’αυτές τις µετρήσεις είναι: 

1) Τάση πρωτεύοντος σε ενεργό τιµή : VP 

2) Tάση δευτερεύοντος σε ενεργό τιµή : VS 

3) Ρεύµα δευτερεύοντος σε ενεργό τιµή : IS 

4) Συνεχή τάση εξόδου µετά το φίλτρο εξοµάλυνσης : Vdc 

5) Συνεχές ρεύµα εξόδου µετά το φίλτρο εξοµάλυνσης : Idc 

6) Συνεχή τάση εξόδου µετά το κύκλωµα σταθεροποίησης : V0 

7) Συνεχές ρεύµα εξόδου µετά το κύκλωµα σταθεροποίησης : I0 
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Τα τροφοδοτικά µεγάλης ισχύος είναι µονοφασικά αλλά κυρίως τριφασικά µερικών 

χιλιάδων watt, που η ρύθµισή τους γίνεται µε θυρίστορ ισχύος, που είναι ένα 

διαφορετικό αντικείµενο µελέτης. Τα τροφοδοτικά χαµηλής ισχύος µε µία είσοδο 

µονοφασική απλής και διπλής ανόρθωσης, µε φίλτρο χωρητικής εισόδου, τα οποία 

µπορούµε να χωρίσουµε στις εξής κατηγορίες: 

Α. Τροφοδοτικά µε ασταθεροποίητη έξοδο 

1. Με χαµηλή τάση εξόδου, µε µετασχηµατιστή και µεταβλητή ή αµετάβλητη τάση 

εξόδου. 

2. Με υψηλή τάση εξόδου κυρίως χωρίς µετασχηµατιστή µε διπλασιασµό ή 

πολλαπλασιασµό της τάσης. 

Β.  Τροφοδοτικά µε σταθεροποιηµένη έξοδο (Voltage Regulators) 

1. Με µία ή περισσότερες σταθερές τάσεις εξόδου. 

2. Με µεταβλητή και σταθεροποιηµένη τάση εξόδου. 

3. Με σταθεροποίηση παλµοτάσεων ή αλλιώς µε διακοπτόµενη ρύθµιση (Switching 

regulators). 

 

3.7.1 Μετρήσεις που περιγράφουν την ποιότητα ενός τροφοδοτικού 

  Το ιδανικό τροφοδοτικό δίνει συνεχή τάση εξόδου όµοια µε µπαταρίας, µε µηδενική 

εσωτερική αντίσταση.  ∆ηλ. δεν έχει εναλλασσόµενη συνιστώσα (κυµάτωση) και δεν 

µεταβάλλεται η τιµή της όταν αλλάζει φορτίο.  Και φυσικά δεν επηρεάζεται από την 

µεταβολή της τάσης του δικτύου. 

  Οι µετρήσεις λοιπόν που περιγράφουν την ποιότητα ενός τροφοδοτικού 

αναφέρονται στην σταθερότητα της τάσης εξόδου και είναι οι παρακάτω : 

1) Τάση κυµάτωσης Vr (ripple) : είναι η εναλλασσόµενη συνιστώσα της τάσης εξόδου 

Vdc ή V0.                                                        

Μετριέται µε τον παλµογράφο στη θέση A.C. για να αποµονωθεί η συνεχής 

συνιστώσα. 

2)Συχνότητα κυµάτωσης fr : Για µονοφασική είσοδο είναι 50 c/s για απλή και 100 c/s 

για την διπλή ανόρθωση. 

3)Συντελεστής κυµάτωσης r% (ripple factor) : Είναι το ποσοστό της κυµάτωσης ως 

προς την τάση εξόδου.  Υπολογίζεται από την σχέση : r% = 100×

dc

r

V

V
 

4)Συντελεστή ρύθµισης φορτίου RI% (Load Regulation) : Ο συντελεστής RI µας 

δείχνει σε τι ποσοστό µεταβάλλεται η τάση εξόδου όταν µεταβάλλεται το φορτίο.  Για 
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να τον βρούµε µετράµε την τάση εξόδου χωρίς φορτίο Vdc (N.L.) και την τάση εξόδου 

µε πλήρες φορτίο Vdc (F.L) και υπολογίζουµε από τη σχέση :  

100
.).(

.).(.).(
×

−

=

LFV

LFVLNV
R

dc

dcdc
I  

5)Συντελεστής ρύθµισης δικτύου RV% (Line regulation) : Η τάση του δικτύου µας δεν 

είναι σταθερή στα 220V.Αλλάζει στη διάρκεια της ηµέρας και από περιοχή σε 

περιοχή. Μεταβολές έως και ± 20% θεωρούνται παραδεκτές από την ∆.Ε.Η. 

  Μετρήσεις που περιγράφουν τη λειτουργία ενός τροφοδοτικού ή οποιουδήποτε 

ηλεκτρονικού κυκλώµατος, είναι πιο ενδιαφέρουσες για έναν ηλεκτρονικό.  Είναι οι 

µόνες για τις οποίες ανοίγουµε µια συσκευή.  Ενώ οι προηγούµενες γίνονται στην 

είσοδο ή την έξοδο, αυτές γίνονται µέσα στο κύκλωµα.  Ένας ηλεκτρονικός είναι 

απαραίτητο να έχει υπόψιν του τα εξής : 

α) Γνώση του τρόπου λειτουργίας 

β) Πρωτοβουλία και αιτιολόγηση των µετρήσεων. 

γ) Γνώση του τρόπου λειτουργίας των στοιχείων που αποτελούν το κύκλωµα (όπως 

αντιστάσεων, διόδων, πυκνωτών, σταθεροποιητών τάσης κ.τ.λ.).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΣΥΜΜΕΤΡΙΚΟ ΤΡΟΦΟ∆ΟΤΙΚΟ 2x30V 

 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ - ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 
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Αποτελείται από: 

1} Μετασχηµατιστή  220/2*18V/3.5A 

2} Ανόρθωση {µε γέφυρα} 

3) Φίλτρο εξοµάλυνσης 

4} Τελεστικό ενισχυτή LM301  

5} Σταθεροποιητές (REGULATOR) LM317και LM337 
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ΤΟ ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΚΥΚΛΩΜΑ 

 

 

 

 

 

 

 σχήµα : 1 
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Το θεωρητικό του κυκλώµατος φαίνεται στο σχήµα 1. Η τάση από το 

µετασχηµατιστή, ανορθώνεται από τη γέφυρα ανόρθωσης. Παράλληλα προς 

τις  διόδους της γέφυρας, έχουν τοποθετηθεί οι πυκνωτές C1,C2,C3,C4, για 

καταστολή θορύβων. Κατόπιν, µέσω των κυρίως πυκνωτών φίλτρου C5 και 

C12 και των άλλων µικρής χωρητικότητας, που φιλτράρουν ακόµη 

περισσότερο το ρεύµα, οδηγείται στους ρυθµιστές τάσης, που αποτελούνται 

από τα LM317 & LM337. Αυτά τα ολοκληρωµένα είναι υπεύθυνα για τη 

ρύθµιση της θετικής και αρνητικής τάσης, αντίστοιχα. Στη θετική και αρνητική 

γραµµή τροφοδοσίας, παρεµβάλλονται LED, για να µας δείχνουν κάθε στιγµή 

ότι το κύκλωµα τροφοδοτείται σωστά.  

 Οι δίοδοι που υπάρχουν γύρω από τα LM317 & LM337 , χρησιµεύουν για την 

προστασία τους από τυχαίο βραχυκύκλωµα στην έξοδο του τροφοδοτικού ή 

από εκφόρτιση των ηλεκτρολυτικών µέσα τους , πράγµα που θα µπορούσε να 

τα καταστρέψει. Η ρύθµιση της θετικής τάσης γίνεται µε το ποτενσιόµετρο R3, 

ενώ της αρνητικής από τον ακολουθητή τάσης , που είναι ένα LM301. Αυτό 

είναι συνδεδεµένο στη µη αναστρέφουσα είσοδο, µέσω ενός διαιρέτη τάσης, 

που αποτελείται από τις R4,R5 & R6, στη θετική και αρνητική τάση 

τροφοδοσίας . Η αναστρέφουσα είσοδος είναι συνδεδεµένη µε τη γη, µέσω 

µιας αντιστάσεως της R9. Αν για οποιοδήποτε λόγο µεταβληθεί η θετική τάση, 

τότε το LM301 προκαλεί ακριβώς ίση µεταβολή στην αρνητική τάση 

τροφοδοσίας. Ο πυκνωτής που συνδέεται µε τα ποδαράκια 1 και 8, αποτρέπει 

την ιδιοταλάντωση του τελεστικού ενισχυτή. Οι βατικές αντιστάσεις που 

υπάρχουν στην έξοδο, χρησιµεύουν σαν φορτίο για τη λειτουργία του 

κυκλώµατος και για εκφόρτιση των πυκνωτών µετά το σβήσιµο του 

τροφοδοτικού. Οι πυκνωτές στη θετική και αρνητική γραµµή εξόδου, καθώς 

και τα πηνία,  λειτουργούν σαν φίλτρα αποκοπής συχνοτήτων και θορύβου, 

από τις συσκευές που τροφοδοτούµε.  
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ΤΥΠΩΜΕΝΟ ΚΥΚΛΩΜΑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα : 2 
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ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα : 3 
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Η τάση εξόδου Vdc=0V 
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Η τάση εξόδου θετική VDC = 10V 
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Η τάση εξόδου αρνητική VDC = -10V 
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Ο συντελεστής κυµάτωσης RF (Ripple Factor) υπολογίζεται από τη σχέση : 

RF = VAC / VDC *100% 

Όπου VAC ή AC συνιστώσα τάσης (Vpp/2) στη συγκεκριµένη DC τάση VDC. 

Εµείς υπολογίσαµε: 

‘Όπου Vpp=2,24 mV   άρα Vp=1,12mV ή VAC = 1,12mV    

Και VDC = 10V 

 

RF=(Ripple Factor) = 1.12*10-3  V/10V *100% 

=1.12*10-4 *100%=0.000112% 

 

∆είτε της εικόνες του παρακάτω σχήµατος 

 

 

 

 

 

 

 



 46 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΥΛΙΚΩΝ 

 

ΠΥΚΝΩΤΕΣ   
C1 100nF  κεραµικός 
C2 100nF  κεραµικός 
C3 100nF  κεραµικός 
C4 100nF  κεραµικός 
C5 4700/35V  Ηλεκτρολυτικό 
C6 100nF  κεραµικός 
C7 4,7µF/400V  Ηλεκτρολυτικό 
C8 100µF/35V  Ηλεκτρολυτικό 
C9 100µF  κεραµικός 
C10 100nF/100V  Ηλεκτρολυτικό 
C11 100nF  κεραµικός 
C12 4700/35V  Ηλεκτρολυτικό 
C13 100nF  κεραµικός 
C14 100nF  κεραµικός 
C15 100nF  κεραµικός 
C16 100nF  κεραµικός 
ΑΝΤΙΣΤΑΣΕΙΣ 1/4W   
R1 1,2K   
R2 220Ω   
R3 4,7K  Ποτενσιόµετρο 
R4 12K   

R5 1K  
Ποτενσιόµετρο 
Trimer 

R6 12K   
R7 1,5K 2W  
R8 1,5K 2W  
R9 4,7K   
R10 1K   
∆ΙΟ∆ΟΙ    
D1 LED  Κόκκινο 
D2 100V 2A  Γέφυρα αρν. 
D3 LED  Κόκκινο 
D4 1N4001   
D5 1N4001   
D6 1N4001   
D7 1N4001   
ΠΗΝΙΑ    
L1 VK200   
L2 VK200   
ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΕΣ   
T1 2x18V   
ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΑ 
ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ  
U1 LM317   
U2 LM337   
U3 LM301   
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DATA   SHEETS 
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