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Πρόλογος 

 
Τετράδιο δραστηριοτήτων του µαθητή για το λογισµικό MultiSIM της National 

Instruments 
 

ο παρών εγχειρίδιο αποτελεί ένα εισαγωγικό βοήθηµα στο λογισµικό 
MultiSIM της National Instruments για το µαθητή µέσω εκπαιδευτικών 
δραστηριοτήτων. Το λογισµικό MultiSIM είναι ένα πρόγραµµα σχεδιασµού, 

προσοµοίωσης και ανάλυσης ηλεκτρονικών κυκλωµάτων.  

Αυτό σηµαίνει ότι ο µαθητής θα πρέπει να έχει τις βασικές γνώσεις των συµβολισµών 
και των εννοιών των εξαρτηµάτων της ηλεκτρονικής καθώς και τις βασικές γνώσεις 
σχεδιασµού κυκλωµάτων στο χαρτί έτσι ώστε να µπορέσει να µεταβεί στην 
διαδικασία ηλεκτρονικής σχεδίασης κυκλωµάτων. 

Το εγχειρίδιο απευθύνεται στο µαθητή και παρέχει πολύτιµη καθοδήγηση στη χρήση 
του λογισµικού, παραδείγµατα αλλά και αναλυτικές εκπαιδευτικές δραστηριότητες 
για διδασκαλίες που βασίζονται στη χρήση του.  

Σε κάθε εκπαιδευτική δραστηριότητα διατυπώνονται οι διδακτικοί στόχοι, οι 
δεξιότητες και οι στάσεις που θα αποκτήσει ο µαθητής στο πέρας της δραστηριότητας 

Το τετράδιο περιλαµβάνει 10 εκπαιδευτικές δραστηριότητες που αναφέρονται σε ύλη 
διδασκόµενων µαθηµάτων και περιλαµβάνουν τα βήµατα που απαιτούνται για να 
ολοκληρωθεί η κάθε εκπαιδευτική δραστηριότητα. Στο τέλος κάθε δραστηριότητας ο 
µαθητής απαντά σε ερωτήµατα διαπίστωσης της αποκτηµένης γνώσης. 

Τα έντυπα εγχειρίδια συνοδεύονται και από τα σχετικά αρχεία των δραστηριοτήτων, 
που αναφέρονται στη διδασκαλία των συγκεκριµένων δράσεων.  

 

 

Οι συγγραφείς 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τ 
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 Εκπαιδευτική  
∆ραστηριότητα  

 
 
 

 Περιβάλλον ανάπτυξης 
MultiSIM 

 
 

Εκπαιδευτικοί Στόχοι  
Σκοπός: 
⇒ Να καταδειχθεί ποια είναι η αξία των προγραµµάτων ηλεκτρονικής σχεδίασης και 

ποιες είναι οι δυνατότητες που παρέχονται στο χρήστη. 
  
∆εξιότητες: 
Μετά την πραγµατοποίηση της δραστηριότητας ο µαθητής θα είναι ικανός να: 
⇒ Να γνωρίζει το περιβάλλον εργασίας του MultiSIM. 
⇒ Να ερευνά την µπάρα εξαρτηµάτων και να αναζητά εξαρτήµατα 
⇒ Να τοποθετεί εξαρτήµατα µέσα στον χώρο εργασίας και να τα επεξεργάζεται 
⇒ Να τροποποιεί τις ιδιότητες των εξαρτηµάτων και να δηµιουργεί ενώσεις 
⇒ Να µεταφέρει απλά κυκλώµατα από το χαρτί µέσα στο χώρο του MultiSIM 
 
Στάσεις:  
⇒ Να εξοικειωθεί µε το περιβάλλον του λογισµικού MultiSIM 
⇒ Να εξοικειωθεί µε τον γραφικό τρόπο ηλεκτρονικής σχεδίασης κυκλωµάτων.  
 
Λέξεις κλειδιά 

 MultiSIM 
 Εξάρτηµα (Component) 
 Χώρος Εργασίας (Workspace) 
 Μπάρα Εξαρτηµάτων (Components Toolbar) 
 Ιδιότητες Εξαρτηµάτων 
 Αγωγός (Net) 
 Σύνδεσµος (Junction) 

 
 
Θεωρητικές γνώσεις δραστηριότητας 
 
1.1 Εισαγωγή στο MultiSIM 
 

   Σήµερα, η σχεδίαση ηλεκτρονικών κυκλωµάτων έχει 
περάσει σε ένα νέο επίπεδο και χρησιµοποιεί ηλεκτρονικούς 
υπολογιστές και προγράµµατα σχεδίασης τα οποία µειώνουν τον 
χρόνο σχεδίασης και µας παρέχουν δυνατότητες που δεν 
µπορούµε να αποκτήσουµε χρησιµοποιώντας απλά µέσα 
σχεδίασης.   

1
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Στην εξέλιξη των προγραµµάτων σχεδίασης ηλεκτρονικών κυκλωµάτων, έχουν 
εισαχθεί και νέα στοιχεία που αυξάνουν την ποιότητα των κυκλωµάτων µας και 
µειώνουν το κόστος παραγωγής τους χρησιµοποιώντας µεθόδους προσοµοίωσης και 
ανάλυσης αυτών.  

 
Το λογισµικό MultiSIM της National Instruments είναι ένα πρόγραµµα σχεδιασµού, 
προσοµοίωσης και ανάλυσης ηλεκτρονικών κυκλωµάτων. Με το MultiSIM µπορούµε 
να σχεδιάσουµε απλά κυκλώµατα χρησιµοποιώντας µία µεγάλη βάση δεδοµένων από 
εξαρτήµατα του εµπορίου. Το MultiSIM είναι µία εφαρµογή που έχει σχεδιαστεί για 
Windows και χαρακτηρίζεται από όλα τα στοιχεία που αποτελούν µία Windows 
εφαρµογή (παράθυρα, πλήκτρα, µπάρες εργαλείων, κουτιά συµπλήρωσης κειµένου 
κ.τ.λ).  
 
Το πρόγραµµα σχεδιασµού MultiSIM αποτελείται από ένα κεντρικό παράθυρο, µέσα 
στο οποίο µπορούµε να σχεδιάζουµε τα κυκλώµατά µας. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Το κουτί διαχείρισης 
αρχείων µας επιτρέπει να 
διαχειριζόµαστε τα σχέδιά 
µας και να δουλεύουµε µε 
πολλά σχέδια µέσα στο ίδιο 
παράθυρο. 

Ο χώρος εργασίας είναι 
ο χώρος στον οποίο 
σχεδιάζουµε τα 
κυκλώµατά µας 
τοποθετώντας 
εξαρτήµατα και 
ενώνοντάς τα 
χρησιµοποιώντας 
αγωγούς. 

Η µπάρα µε τα 
εξαρτήµατα µας δίνει την 
δυνατότητα να βρίσκουµε 
και να τοποθετούµε 
εύκολα εξαρτήµατα στον 
χώρο εργασίας 
εµφανίζοντας έναν 
εξερευνητή εξαρτηµάτων. 

Το µενού επιλογών µας 
δίνει την δυνατότητα να 
επιλέγουµε διάφορες 
λειτουργίες διαχείρισης 
αρχείων, τοποθέτησης 
εξαρτηµάτων, 
προσοµοίωσης κ.α.. 
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Επεξήγηση βασικών πλήκτρων της µπάρας εξαρτηµάτων: 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Κάθε πλήκτρο που πατάµε στην µπάρα εξαρτηµάτων εµφανίζει τον εξερευνητή 
εξαρτηµάτων µέσα από τον οποίο αναζητάµε εξαρτήµατα που επιθυµούµε. Το 
πλήκτρο που θα πατήσουµε στην µπάρα εξαρτηµάτων θα ορίσει και την κατηγορία 
εξαρτηµάτων µέσα στον εξερευνητή εξαρτηµάτων. 
 
Ο εξερευνητής εξαρτηµάτων: 
 
 

 

Πηγές Ενέργειας 

Βασικά Εξαρτήµατα (Αντιστάσεις, 
Πυκνωτές, Πηνία, ∆ιακόπτες)

∆ίοδοι Τρανζίστορ 

Τελεστικοί 
Ενισχυτές 

Ψηφιακά 
Εξαρτήµατα 

Ενδείκτες 

Κατηγορία εξαρτηµάτων 

Οικογένεια εξαρτηµάτων 

Εξαρτήµατα 
Σύµβολο εξαρτήµατος 

Τοποθέτηση εξαρτήµατος 
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Υπάρχουν διάφορες µπάρες οι οποίες µας παρέχουν συντοµεύσεις στην τοποθέτηση 
διαφόρων τύπων εξαρτηµάτων. Άν οι µπάρες αυτές δέν εµφανίζονται κάτω από το 
κύριο µενού της εφαρµογής, µπορούµε να επιλέξουµε από το µενού View>Toolbars 
και να τσεκάρουµε την µπάρα που επιθυµούµε µέσα από το αναδυόµενο µενού που 
εµφανίζεται.  
 
Εργασίες δραστηριότητας  
 

Στην δραστηριότητα αυτή θα ασχοληθούµε µε την πλοήγηση στο περιβάλλον 
του MultiSIM και θα µεταφέρουµε ένα σχέδιο κυκλώµατος από το χαρτί στο 
περιβάλλον σχεδιασµού του MultiSIM. 
 
Βήµατα  
 
1. Στο κεντρικό παράθυρο του MultiSIM επιλέγουµε File>Save As από το µενού 

επιλογών και αποθηκεύουµε το αρχείο “Circuit1” µε ένα νέο όνοµα π.χ. 
“Voltage_Divider”. 
 
 
 

 
 
2. Θα µεταφέρουµε το κύκλωµα του διαιρέτη τάσης που φαίνεται παρακάτω µέσα 

στο περιβάλλον σχεδιασµού του MultiSIM. 
 

Επιλέγουµε File >Save 

Αποθηκεύουµε το αρχείο µε 
όνοµα Voltage_Divider. 
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V1
12 V 

R1

1kΩ

R2

2kΩ

 
3. Πατάµε το πρώτο πλήκτρο µέσα στην µπάρα εξαρτηµάτων για να τοποθετήσουµε 

την πηγή τάσης µέσα στον χώρο εργασίας ακολουθώντας τα παρακάτω βήµατα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Τοποθετούµε το εξάρτηµα της πηγής στον χώρο εργασίας κάνοντας κλικ κάπου µέσα 
σε αυτόν. 
 
Μπορούµε να αλλάξουµε τον προσανατολισµό ενός εξαρτήµατος που έχουµε 
τοποθετήσει στον χώρο εργασίας κάνωντας δεξί κλικ πάνω σε αυτό και επιλέγοντας 
Flip Horizontal, Flip Vertical, 90 Clockwize ή 90 CounterCW ανάλογα µε τον 
προσανατολισµό που επιθυµούµε. Η συνηθέστερη αλλαγή προσανατολισµού που 
χρησιµοποιείται είναι η περιστροφή κατά 90ο και µπορεί να γίνει και απο το 
πληκτρολόγιο, επιλέγοντας το εξάρτηµα και πατώντας CTRL+R. 
 
 
 

1

2

3

4
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4. Χρησιµοποιούµε την ίδια ενέργεια για να τοποθετήσουµε το εξάρτηµα της γης 

µέσα στο χώρο εργασίας. 
 

5. Χρησιµοποιούµε την ίδια ενέργεια για να τοποθετήσουµε τις αντιστάσεις R1 και 
R2 στον χώρο εργασίας.  

 
 

 

 
 

 
 
 
 

Τοποθέτηση του εξαρτήµατος της πηγής 
στο χώρο εργασίας. 

Το εξάρτηµα της γης βρίσκεται στην ίδια κατηγορία 
εξαρτηµάτων µε την πηγή και στην ίδια οικογένεια. 

Αυτή τη φορά πατάµε το πλήκτρο  
στην µπάρα εξαρτηµάτων. 

Θα πρέπει να αλλάξουµε την τιµή του 
εξαρτήµατος ώστε να συµφωνεί µε το 
κύκλωµα που σχεδιάζουµε. Για να το 
κάνουµε αυτό κάνουµε διπλό κλικ πάνω στο 
εξάρτηµα. 
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6. Κάνουµε διπλό κλικ πάνω στο εξάρτηµα της αντίστασης R2 και αλλάζουµε την 
τιµή της µέσα στην ετικέτα Value. 

 

 
 
7. Τελειώνουµε την διαδικασία µεταφοράς ενώνοντας τα εξαρτήµατα µεταξύ τους 

χρησιµοποιώντας τον κέρσορα του ποντικιού. 
 

 

Αλλάζουµε την τιµή της αντίστασης σε 2ΚΩ 
σύµφωνα µε το σχέδιο. 

Πατάµε το πλήκτρο ΟΚ για να δεχτούµε τις 
αλλαγές. 
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Επανάληψη της µάθησης 
 

Στην δραστηριότητα αυτή ασχοληθήκαµε µε το περιβάλλον του λογισµικού 
MultiSIM. 
 
∆ιακρίναµε: 
 
α) Το χώρο εργασίας µέσα στον οποίο σχεδιάζουµε τα κυκλώµατά µας. 
 
β) Τα στοιχεία που µας επιτρέπουν να εισάγουµε εξαρτήµατα µέσα στο χώρο 
εργασίας.  
 
γ) Την διαδικασία δηµιουργίας ενός κυκλώµατος ενώνοντας τα τοποθετηµένα 
εξαρτήµατα µεταξύ τους. 
 
Ερωτήσεις δραστηριότητας 
 

1. Τι είναι ο χώρος εργασίας του MultiSIM; 
 

……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
 

 
2. Τι είναι η µπάρα εξαρτηµάτων του MultiSIM και που χρησιµοποιείται; 
 
……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
 
 
 
3. Τι είναι ο εξερευνητής εξαρτηµάτων του MultiSIM και πού χρησιµεύει; 
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
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……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
 
 
4. Ποια είναι τα βήµατα που ακολουθούµε για να τοποθετήσουµε ένα εξάρτηµα 

στον χώρο εργασίας; 
……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
 
 
5. Ποια πλήκτρα συντοµεύσεων χρησιµοποιούµε για να κάνουµε αντιγραφή, 

επικόλληση και αναστροφή ενός εξαρτήµατος στον χώρο εργασίας; 
 

……………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
 
 
 
Βαθµολόγησε στο διπλανό πλαίσιο την ικανότητα σου στη 
δραστηριότητα µε κλίµακα από 1-20. 

 
 
Βιβλιογραφία δραστηριότητας και πηγές εκµάθησης για MultiSIM 
 

 
[1] ‘MultiSIM για Μηχανικούς- Εγχειρίδιο Αναλογικών και Ψηφιακών 

Κυκλωµάτων, Περιβάλλον Προσοµοίωσης και Μετρήσεων µε ∆ιασύνδεση 
LabVIEW ’, Εκδόσεις Τζιόλα, ISBN: 978-960-418-164-3. 

[2] Αναλογικά Ηλεκτρονικά – Παιδαγωγικό Ινστιτούτο.  
[3] http://www.ni.com/ 
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  Εκπαιδευτική  
∆ραστηριότητα  

 
 
 

 Εικονικά όργανα & 
προσοµοίωση  

 
 

Εκπαιδευτικοί Στόχοι 
Σκοπός: 
 

⇒ Να µπορούν οι µαθητές να χρησιµοποιούν µε άνεση τα εικονικά όργανα και 
να δοκιµάζουν τις λειτουργίες των κυκλωµάτων που σχεδιάζουν µέσω της 
εξοµοίωσης. 

 
∆εξιότητες: 
Μετά την πραγµατοποίηση της δραστηριότητας το µαθητής θα είναι ικανός να: 
 

⇒ Να αναγνωρίζει τα βασικά εικονικά όργανα του MultiSIM. 
⇒ Να κατανοεί την δοµή και την λειτουργία τους 
⇒ Να γνωρίζει τον τρόπο συνδεσµολογίας των οργάνων στα κυκλώµατά του 
⇒ Να εκτελεί προσοµοίωση και να ρυθµίζει τα όργανα κατάλληλα 
⇒ Να λαµβάνει µετρήσεις διαβάζοντας τα όργανα µέτρησης 

 
Στάσεις:  

⇒ Να εξοικειωθεί µε το περιβάλλον του λογισµικού MultiSIM 
⇒ Να εξοικειωθεί µε τον ηλεκτρονικό τρόπο σχεδίασης κυκλωµάτων  
⇒ Να αντιλαµβάνεται τα διαθέσιµα δοµικά στοιχεία σχεδίασης κυκλωµάτων 

 
Λέξεις κλειδιά 

 MultiSIM  
 Εικονικό όργανο  
 Εικονίδιο Οργάνου 
 Πρόσοψη Οργάνου 
 Προσοµοίωση 

 
 
 

Θεωρητικές γνώσεις δραστηριότητας 
 
1.1 Εισαγωγή στα εικονικά όργανα του MultiSIM 

 
Τα εικονικά όργανα του MultiSIM χρησιµοποιούνται για 

να µετράµε και να παράγουµε τάσεις, ρεύµατα και κυµατοµορφές 
µέσα στα κυκλώµατά µας εκτελώντας µία διαδικασία 
προσοµοίωσης. 

2
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 Ένα εικονικό όργανο στο MultiSIM αντιπροσωπεύει τη λειτουργία ενός πραγµατικού 
οργάνου στο πραγµατικό κόσµο. Η συνδεσµολογία και η ρύθµιση του εικονικού 
οργάνου είναι παρόµοια, αν όχι ίδια, µε αυτήν ενός πραγµατικού οργάνου. Γι’ αυτό 
το λόγο θα πρέπει να προσεχθεί ο τρόπος συνδεσµολογίας τους στα κυκλώµατά µας 
προκειµένου να έχουµε τα επιθυµητά αποτελέσµατα. 
 
Το MultiSIM µας παρέχει ένα πλήθος από όργανα τα οποία τα ταξινοµεί µέσα σε µία 
µπάρα οργάνων για να µπορούµε εύκολα να τα επιλέγουµε και να τα τοποθετούµε 
στον χώρο εργασίας. Η µπάρα αυτή βρίσκεται στο δεξί µέρος του χώρου εργασίας και 
αποτελείται από 21 συνολικά εικονικά όργανα. Σε αυτήν την δραστηριότητα θα 
χρησιµοποιήσουµε µόνο δύο εικονικά όργανα, αυτό της γεννήτριας συναρτήσεων και 
αυτό του παλµογράφου. 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 Όλα τα εικονικά όργανα του MultiSIM έχουν ένα εικονίδιο που χρησιµοποιείται για 
να συνδέεται µέσα στον χώρο εργασίας µε τα κυκλώµατά µας και µία πρόσοψη η 
οποία χρησιµοποιείται για να βλέπουµε τα αποτελέσµατα και για να ρυθµίζουµε τα 
όργανα όπως εµείς επιθυµούµε. Παρακάτω φαίνονται τα εικονίδια της γεννήτριας και 
του παλµογράφου τοποθετηµένα µέσα στον χώρο εργασίας. 
 
 

 
 
 

Το εικονίδιο της 
γεννήτριας. 

Το εικονίδιο του 
παλµογράφου. 

Η µπάρα µε 
τα όργανα. 

Παλµογράφος 

Γεννήτρια συναρτήσεων 
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Επεξηγήσεις των βασικών στοιχείων της πρόσοψης των οργάνων: 
 
Παλµογράφος:  
 
 
 
 
 
 

                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
                                              

Γεννήτρια Συναρτήσεων 
 

Κλίµακα χρόνου 

Κλίµακα πλάτους 
του καναλιού Α 

Κλίµακα πλάτους 
του καναλιού Β 

Θέση του άξονα X 
µέσα στην οθόνη του 
παλµογράφου και για 

τα δύο κανάλια 

Θέση του άξονα Υ 
για το κανάλι Α Θέση του άξονα Υ 

για το κανάλι Β 

Πλήκτρα σύζευξης AC,DC,και 
γης (0) για το κανάλι Α 

(Το ίδιο και για το κανάλι Β) 

Ρυθµίσεις 
σκανδαλισµού 

Ηµιτονικό σήµα 

Τριγωνικό σήµα 
Τετραγωνικό σήµα 

Ρύθµιση συχνότητας 

Ρύθµιση πλάτους 

Μετατόπιση 

Ρύθµιση του 
χρόνου 

ανύψωσης και 
πτώσης 

τετραγωνικών 
σηµάτων. 

Για κάθε τιµή µπορούµε να 
επιλέξουµε και την µονάδα 
µέτρησης. 
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 Εργασίες δραστηριότητας  
 

Σε αυτήν την δραστηριότητα θα ασχοληθούµε µε την σχεδίαση και την 
προσοµοίωση ενός κυκλώµατος υψηπερατού φίλτρου και θα χρησιµοποιήσουµε το 
όργανο της γεννήτριας συναρτήσεων για να το τροφοδοτήσουµε και το όργανο του 
παλµογράφου για να µετρήσουµε τις κυµατοµορφές εισόδου και εξόδου του φίλτρου.  
 
Βήµατα 
 

1. ∆ηµιουργούµε ένα νέο αρχείο σχεδίου µέσα στο MultiSIM και του δίνουµε το 
όνοµα “HighPassFilter”, χρησιµοποιώντας ότι µάθατε στην δραστηριότητα 1. 
 

 
 

2. Μεταφέρουµε το ακόλουθο κύκλωµα µέσα στον χώρο εργασίας του MultiSIM 
αναζητώντας τα εξαρτήµατα που απεικονίζονται, και συνδέοντάς τα 
κατάλληλα µέσα στον χώρο εργασίας µε τον τρόπο που έχουµε διδαχθεί ως 
τώρα. 
 
 

C1

220nF R1
1kΩ

1

0

2

 
 

 
 

3. Τοποθετούµε τα όργανα του παλµογράφου και της γεννήτριας µέσα στον 
χώρο εργασίας χρησιµοποιώντας την µπάρα µε τα όργανα και τα συνδέουµε 
µε το κύκλωµά µας όπως φαίνεται παρακάτω. 

Αρχείο µε όνοµα HighPassFilter 

Κάνουµε διπλό 
κλικ για να 
τοποθετήσουµε 
έναν σύνδεσµο. 
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Όταν χρησιµοποιούµε και τα δύο κανάλια του παλµογράφου, καλό είναι να 
αλλάζουµε το χρώµα του ενός από τους δύο αγωγούς ώστε να ξεχωρίζουν οι 
κυµατοµορφές κατά την διαδικασία της µέτρησης. 
 

4. Κάνουµε διπλό κλικ στο εικονίδιο της γεννήτριας και στο εικονίδιο του 
παλµογράφου και εισάγουµε τις ακόλουθες ρυθµίσεις. 

 
 

     
 
 

Κάνουµε δεξί κλικ 
πάνω στον αγωγό 
και επιλέγουµε 
Segment Color από 
το µενού για να 
αλλάξουµε το χρώµα 
το αγωγού σε µπλε. 

Ηµιτονικό 
σήµα 

Συχνότητα 
500Ηz 

Πλάτος 
500mV 

Κλίµακα 
χρόνου 
1ms/Div 

Κλίµακα 
πλάτους (Α) 
500mV/Div 

Κλίµακα 
πλάτους (B) 
500mV/Div 
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5. Επιλέγουµε από το µενού επιλογών Simulate>Run για να ξεκινήσει η 
προσοµοίωση και βλέπουµε τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης µέσα στον 
παλµογράφο. 

 

  
 
 
 Επανάληψη της µάθησης 
 

Στην δραστηριότητα αυτή ασχοληθήκαµε µε τα δοµικά στοιχεία του 
λογισµικού MultiSIM και συγκεκριµένα µε τα εικονικά όργανα και την 
προσοµοίωση. 
 
∆ιακρίναµε: 
 
α) Το ρόλο των οργάνων. 
 
β) Τον τρόπο τοποθέτησης αυτών στο χώρο εργασίας καθώς και τον τρόπο ρύθµισης. 
 
γ) Την διαδικασία εκτέλεσης µίας προσοµοίωσης του κυκλώµατος που σχεδιάσαµε. 
 
Ερωτήσεις δραστηριότητας 
 

1. Τι καλείτε εικονικό όργανο του MulitISM; 
 
……………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………

Η µπλε 
κυµατοµορφή 
είναι η είσοδος 
του κυκλώµατος. 

Η κόκκινη 
κυµατοµορφή 
είναι η έξοδος του 
κυκλώµατος. 

Πατάµε το πλήκτρο 
Reverse για να 
αλλάξει το χρώµα 
της οθόνης. 
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……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
 

2.  Με ποιο τρόπο τοποθετούµε εικονικά όργανα στο χώρο εργασίας; 
……………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
 
 

3. Τι είναι το εικονίδιο ενός οργάνου στο χώρο εργασίας και πού χρησιµεύει; 
……………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
 
 
 

4. Τι είναι η πρόσοψη ενός οργάνου και πού χρησιµεύει; 
……………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
 
 

5. Ποια διαδικασία ακολουθούµε για να εκτελέσουµε µία προσοµοίωση; 
……………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………… 
 
 
Βαθµολόγησε στο διπλανό πλαίσιο την ικανότητα σου στη 
δραστηριότητα µε κλίµακα από 1-20. 

 
  

 
Βιβλιογραφία  δραστηριότητας και πηγές εκµάθησης για MultiSIM 
 

[1]  ‘MultiSIM για Μηχανικούς- Εγχειρίδιο Αναλογικών και Ψηφιακών 
Κυκλωµάτων, Περιβάλλον Προσοµοίωσης και Μετρήσεων µε ∆ιασύνδεση 
LabVIEW ’, Εκδόσεις Τζιόλα, ISBN: 978-960-418-164-3. 

[2]  Αναλογικά Ηλεκτρονικά – Παιδαγωγικό Ινστιτούτο.  
[3]  http://www.ni.com/ 
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 Εκπαιδευτική 
∆ραστηριότητα 

 
 
 

 Κυκλώµατα  
µε τρανζίστορ 

 
Εκπαιδευτικοί Στόχοι 
 
Σκοπός: 
⇒ Να επαληθευτεί η θεωρία των τρανζίστορ. 
 
∆εξιότητες: 
Μετά την πραγµατοποίηση της δραστηριότητας o µαθητής θα είναι ικανός: 
 
⇒ Να σχεδιάζει βασικά κυκλώµατα για την µελέτη των τρανζίστορ. 
⇒ Να αναζητά τύπους τρανζίστορ της αγοράς µέσα από την βάση δεδοµένων. 
⇒ Να χρησιµοποιεί την προσοµοίωση για να µελετά τα βασικά χαρακτηριστικά των 

τρανζίστορ. 
⇒ Να χρησιµοποιεί το όργανο του αναλυτή IV για να παράγει τις χαρακτηριστικές 

καµπύλες των τρανζίστορ µέσα στα κυκλώµατά του. 
 
Στάσεις:  
⇒ Να αντιλαµβάνεται την χρήση της θεωρίας των τρανζίστορ στην πράξη. 
 
Λέξεις κλειδιά 

 MultiSIM 
 Τρανζίστορ 
 Χαρακτηριστικές Καµπύλες 
 Προσοµοίωση 
 Πόλωση 
 Αναλυτής IV 

 
 

 
Θεωρητικές γνώσεις δραστηριότητας 
 
1.1 Τρανζίστορ & χαρακτηριστικά 
 

Για να µπορέσουµε να κατανοήσουµε την λειτουργία 
ενός τρανζίστορ, θα πρέπει να µάθουµε να αναγνωρίζουµε τα 
χαρακτηριστικά του. Υπάρχει ένα σύνολο χαρακτηριστικών και 
υβριδικών παραµέτρων που χαρακτηρίζουν το τρανζίστορ και το 
καθιστούν κατάλληλο ή όχι για την χρήση του σε κάποιο 
κύκλωµα. Για παράδειγµα, σε ένα κύκλωµα ενισχυτή θα πρέπει 

3 
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να γνωρίζουµε ποιο τρανζίστορ είναι κατάλληλο για να ενισχύσουµε σήµατα της 
τάξης των 10mV. Έτσι, συνοψίζουµε τα βασικά χαρακτηριστικά που θα πρέπει να 
γνωρίζει κανείς για να µελετάει κυκλώµατα που έχουν σαν κύριο εξάρτηµά τους το 
τρανζίστορ. 
 
1.2 Μελέτη τρανζίστορ σε συνδεσµολογία κοινού εκποµπού (CE) 
 

Παρακάτω φαίνεται ένα κύκλωµα τρανζίστορ σε συνδεσµολογία κοινού 
εκποµπού προκειµένου να µελετήσουµε τα χαρακτηριστικά του τρανζίστορ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Τα ρεύµατα και οι τάσεις αναγράφονται πάνω στο σχήµα. Για το παραπάνω κύκλωµα 
συνδεσµολογίας κοινού εκποµπού θα πρέπει να γνωρίζουµε ένα βασικό 
χαρακτηριστικό του τρανζίστορ, την παράµετρο β0. Η παράµετρος αυτή αντιστοιχεί 
στην υβριδική παράµετρο hFE του τρανζίστορ στο συνεχές και στην υβριδική 
παράµετρο hfe στο εναλλασσόµενο. Η παράµετρος αυτή µας βοηθάει πολύ στην 
επιλογή των τρανζίστορ κατά τη διαδικασία αναζήτησης του καταλληλότερου 
τρανζίστορ για το κύκλωµά µας. 
  
Το κύκλωµα κοινού εκποµπού που φαίνεται παραπάνω αποτελείται από δύο 
κυκλώµατα, το κύκλωµα εισόδου (IN) και το κύκλωµα εξόδου (OUT). Κάνοντας 
ανάλυση του κυκλώµατος εισόδου και του κυκλώµατος εξόδου µπορούµε να 
υπολογίσουµε τα ρεύµατα IC και ΙB καθώς και την τάση VBE χρησιµοποιώντας τους 
τύπους που προκύπτουν από την ανάλυση όπως φαίνεται παρακάτω: 
 
 

CC
B

B

VI
R

≅  

 
0CI β Β= Ι       

 
0CE CC C CV V I R− − =  

 

RcRb

C1

C2
1

2
4

5

V1

3

0

Out

IN

VCC 

VBE 

IB 
IC 

VCE 
Κύκλωµα 
εξόδου 

Κύκλωµα 
εισόδου 
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 Ένας πολύ σηµαντικός παράγοντας της λειτουργίας των τρανζίστορ που πρέπει να 
γνωρίζουµε είναι το σηµείο λειτουργίας που µπορεί να βρεθεί από τις 
χαρακτηριστικές καµπύλες χαράζοντας την ευθεία φόρτου. Στο ακόλουθο σχήµα 
φαίνονται οι χαρακτηριστικές καµπύλες για κάποιο τυπικό τρανζίστορ σε 
συνδεσµολογία κοινού εκποµπού (CE). 
 

 
 
 Η ευθεία φόρτου µπορεί να χαραχθεί χρησιµοποιώντας τον ακόλουθο τύπο ο οποίος 
σε άξονες VCE (X) και IC (Y) παριστάνει µία γραµµική σχέση της µορφής 
y = mx + λ. 
 

CE CC
C

C C

V VI
R R

≅ +  

 
 Το ρεύµα κόρου και το ρεύµα αποκοπής, είναι σηµαντικές παράµετροι που επίσης 
πρέπει να γνωρίζουµε, οι οποίες συµβάλουν στην σωστή λειτουργία και συµπεριφορά 
του τρανζίστορ στα κυκλώµατά µας. Έτσι, µας ενδιαφέρει το µέγιστο ρεύµα 
συλλέκτη (ή ρεύµα κόρου) IC το οποίο επιτυγχάνεται όταν VCE = VCES ≅ 0. Η εξίσωση 
για το µέγιστο ρεύµα συλλέκτη φαίνεται παρακάτω: 
 

CC
CS

C

VI
R

≅  

 
 Το ρεύµα αποκοπής του τρανζίστορ µας δίνει την δυνατότητα να γνωρίζουµε πότε 
ένα τρανζίστορ βρίσκεται στην περιοχή αποκοπής (Ιc = 0) και υπολογίζεται από τον 
τύπο: 
 

0
01

CO
C

II
a

β= +
−

0

0 01 1
COI
a a

α
Β ΒΙ = + Ι

− −
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1.3 Τρανζίστορ & ιδιότητες στο MultiSIM 
 

Το MultiSIM µας παρέχει ένα πολύ µεγάλο αριθµό από τρανζίστορ του 
εµπορίου τα οποία µπορούµε να τα χρησιµοποιήσουµε στο σχεδιασµό των 
κυκλωµάτων µας και να εκτελέσουµε προσοµοίωση προκειµένου να µελετήσουµε τη 
συµπεριφορά τους.  

 
 Όταν τοποθετούµε ένα εξάρτηµα τρανζίστορ µέσα στο κύκλωµά µας, µπορούµε να 
κάνουµε διπλό κλικ πάνω στο εξάρτηµα και µέσα στην ετικέτα Value του παραθύρου 
που εµφανίζεται να πατήσουµε το πλήκτρο Edit Component in DB, µέσα στο 
παράθυρο µε τις ιδιότητες του εξαρτήµατος που εµφανίζεται επιλέγουµε την ετικέτα 
Electronic Param προκειµένου να δούµε τις παραµέτρους του τρανζίστορ. 
Παρακάτω φαίνονται οι παράµετροι για το τρανζίστορ 2N2222A. 
 

Q1

2N2222A                    
 
 
 

1.4 Χακτηριστικές Καµπύλες Με τον Αναλυτή IV 
 

Το MultiSIM µας παρέχει ένα εικονικό όργανο το οποίο µας δίνει την 
δυνατότητα να παράγουµε τις χαρακτηριστικές καµπύλες τάσης και ρεύµατος 
ηµιαγωγικών στοιχείων όπως τρανζίστορ, δίοδοι, FET κ.τ.λ. Όπως όλα τα εικονικά 
όργανα που έχουµε µελετήσει ως τώρα έτσι και ο αναλυτής IV υπάρχει µέσα στη 
µπάρα µε τα όργανα και αποτελείται από ένα εικονίδιο στο χώρο εργασίας και από 
µία πρόσοψη για την ρύθµιση το οργάνου και την απεικόνιση των αποτελεσµάτων. 
  
Για να χρησιµοποιήσουµε το εικονικό αυτό όργανο, το επιλέγουµε από την µπάρα µε 
τα όργανα και το τοποθετούµε στο χώρο εργασίας κάνοντας διπλό κλικ πάνω σε αυτό 
για να ανοίξει η πρόσοψή του όπως φαίνεται παρακάτω: 
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 Επιλέγοντας τον τύπο εξαρτήµατος στην πάνω δεξιά λίστα, εµφανίζεται ο χάρτης 
συνδεσµολογίας του εξαρτήµατος στο κάτω δεξιό µέρος της πρόσοψης. Ο χάρτης 
αυτός είναι ένας οδηγός συνδεσµολογίας του εξαρτήµατος µε το όργανο µέτρησης. 
Μπορούµε να επιλέξουµε το εύρος που θα κυµαίνεται η τάση και το ρεύµα 
χρησιµοποιώντας τις επιλογές εύρους µέσα στην πρόσοψη του οργάνου. Παρακάτω 
φαίνεται η συνδεσµολογία του τρανζίστορ 2N2222A µε το εικονικό όργανο. 
 

XIV1

Q1

2N2222A

1

2

3

 
 

Εκτελούµε προσοµοίωση και οι χαρακτηριστικές καµπύλες εµφανίζονται µέσα 
στην οθόνη της πρόσοψης του αναλυτή IV όπως φαίνεται παρακάτω. Μπορούµε 
να χρησιµοποιήσουµε τον κέρσορα που βρίσκεται στο πάνω µέρος της οθόνης 
προκειµένου να πάρουµε µετρήσεις σε συγκεκριµένα σηµεία πάνω στις 
χαρακτηριστικές. 

Επιλογή τύπου 
εξαρτήµατος για 
ανάλυση. 

Επιλογή πεδίου τιµών  
του ρεύµατος. 

Επιλογή πεδίου 
τιµών της τάσης. 

Χάρτης 
συνδεσµολογίας 
του εξαρτήµατος 
µε το όργανο. 

Οθόνη 
απεικόνισης 
χαρακτηριστικών 
καµπύλων. 
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Εργασίες δραστηριότητας  
 

 Στην δραστηριότητα αυτή θα ασχοληθούµε µε την χρήση των ιδιοτήτων 
εξαρτηµάτων που µας παρέχει το MultiSIM για να µελετήσουµε τα χαρακτηριστικά 
των τρανζίστορ, θα χρησιµοποιήσουµε τον αναλυτή IV για να µελετήσουµε τις 
χαρακτηριστικές καµπύλες ενός τρανζίστορ και ύστερα θα υλοποιήσουµε ένα 
κύκλωµα ενισχυτή κοινού εκποµπού µίας βαθµίδας µε σκοπό να µελετήσουµε τα 
χαρακτηριστικά και την συµπεριφορά ενός τρανζίστορ σε κυκλώµατα ενισχυτών 
χρησιµοποιώντας το MultiSIM και την προσοµοίωση. 
 
Α) Μελέτη Χαρακτηριστικών Των Τρανζίστορ  
 
Βήµατα 
 

1. Ανοίγουµε ένα νέο αρχείο στο MultiSIM (το αποθηκεύουµε αν θέλουµε µε 
κάποιο όνοµα) και εισάγουµε στον χώρο εργασίας το εξάρτηµα 2N3501, το 
οποίο είναι ένα πολύ γνωστό διπολικό τρανζίστορ του εµπορίου, 
χρησιµοποιώντας την εργαλειοθήκη εξαρτηµάτων. 

 
2. Χρησιµοποιήστε τις ιδιότητες εξαρτηµάτων του MultiSIM, όπως δείξαµε στο 

θεωρητικό µέρος, για να προβάλλεται τα χαρακτηριστικά του τρανζίστορ 
2N3501. 

 
 

3. Επιλέξτε ένα άλλο τρανζίστορ του εµπορίου µέσα από την βάση δεδοµένων 
του MultiSIM και τοποθετήστε το στο χώρο εργασίας και προβάλλεται τις 
ιδιότητές του µε το MultiSIM. 

 
4. Χρησιµοποιήστε τον αναλυτή IV όπως δείξαµε στο θεωρητικό µέρος 

προκειµένου να παράγετε τις χαρακτηριστικές καµπύλες του τρανζίστορ 
2N3501. Έπειτα χρησιµοποιήστε ένα δεύτερο όργανο αναλυτή IV για να 
παράγεται τις χαρακτηριστικές καµπύλες του τρανζίστορ της επιλογής σας.  

Χρησιµοποιούµε τον κέρσορα για 
να πάρουµε µετρήσεις σε 
συγκεκριµένα σηµεία. 

Τα αποτελέσµατα της 
µέτρησης 
χρησιµοποιώντας τον 
κέρσορα. 
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Β) Κύκλωµα Ενισχυτή Κοινού Εκποµπού (CE) Μίας Βαθµίδας 
 
Βήµατα 
 

1. Ανοίγουµε ένα νέο αρχείο στο MultiSIM και το αποθηκεύουµε µε όνοµα 
“AmplifierCE”. 

2. Μεταφέρουµε το κύκλωµα που φαίνεται παρακάτω, µέσα στον χώρο εργασίας 
όπως έχουµε µάθει ως τώρα. 

 

Q1

2N2222A

R1
22kΩ

R2
8.2kΩ

R3
10kΩ

R4
2.2kΩ
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1uF

C2
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C3
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C4
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1

2

3

V1
10 V 

4

0

7

6

 
 
 
 
 
 

3. Εισάγουµε το όργανο της γεννήτριας συναρτήσεων και το όργανο του 
παλµογράφου µέσα στο χώρο εργασίας χρησιµοποιώντας την µπάρα µε τα 
όργανα του MultiSIM. Έπειτα συνδέουµε την γεννήτρια και τον παλµογράφο 
όπως φαίνεται στο ακόλουθο σχήµα: 

Q1

2N2222A

R1
22kΩ

R2
8.2kΩ

R3
10kΩ

R4
2.2kΩ

R5
1.2kΩ

C1

1uF

C2

1uF

C3
100uF

C4
1.2nF

1

2

3

V1
10 V 

4

XFG1

0

XSC1

A B

Ext Trig
+

+

_

_ + _

7

6

 
 Ανοίγουµε την πρόσοψη της γεννήτριας και εισάγουµε τις ακόλουθες ρυθµίσεις. 

Είσοδος  

Έξοδος  

Πατάµε το πλήκτρο: 

 
για να εισάγουµε το 

τρανζίστορ 

Αλλάζουµε το 
χρώµα του 
αγωγού για να 
ξεχωρίζει. 
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4. Εκτελούµε  προσοµοίωση στο κύκλωµα που σχεδιάσαµε και παρατηρούµε τις 

κυµατοµορφές εισόδου (κόκκινη) και εξόδου (µπλε) να απεικονίζονται στην 
οθόνη του παλµογράφου. 

 
5. Αναζητούµε µέσα από την βάση δεδοµένων το τρανζίστορ 2Ν3501 και  το 

τοποθετούµε στην θέση του τρανζίστορ 2Ν2222Α. Εκτελέστε ξανά 
προσοµοίωση και παρατηρήστε τις αλλαγές.  

 
Επανάληψη της µάθησης 
 

Στην δραστηριότητα αυτή ασχοληθήκαµε µε τη µελέτη των χαρακτηριστικών 
των τρανζίστορ καθώς και µε την χρήση αυτών σε κυκλώµατα ενισχυτών. 
 
∆ιακρίναµε: 
 
α) Τα στοιχεία που παρέχει το MultiSIM για τη µελέτη των χαρακτηριστικών των 
τρανζίστορ. 
 
β) Την ποικιλία από τρανζίστορ της βάσης δεδοµένων του MultiSIM.  
 
γ) Την διαδικασία προσοµοίωσης κυκλωµάτων ενισχυτών µε σκοπό τη µελέτη αυτών. 
 
 
 
Ερωτήσεις δραστηριότητας 
 
Α) Μελέτη Χαρακτηριστικών Των Τρανζίστορ 
 

1. Ποια από τα χαρακτηριστικά που εµφανίσατε στο MultiSIM για το 
τρανζίστορ 2N3501 σας φαίνονται γνώριµα; Καταγράψτε τα και εξηγήστε την 
λειτουργία τους. 
……………………………..…………………………………………………… 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
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2. Κάντε σύγκριση των χαρακτηριστικών του τρανζίστορ που επιλέξατε στο 
βήµα 3 της µελέτης των χαρακτηριστικών µε το τρανζίστορ 2N3501. Τι 
παρατηρείται;  
……………………………..…………………………………………………… 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 

 
3. Τι παρατηρείτε στις χαρακτηριστικές καµπύλες των δύο τρανζίστορ που 

αναλύσατε στο βήµα 4 της µελέτης των χαρακτηριστικών; ∆ιαφέρουν; Αν ναι 
γιατί; 
……………………………..…………………………………………………… 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 

 
 
Β) Κύκλωµα Ενισχυτή Κοινού Εκποµπού (CE) Μίας Βαθµίδας 
 

1. Μετά την εκτέλεση της προσοµοίωσης του βήµατος 4 της µελέτης του 
ενισχυτή κοινού εκποµπού, ρυθµίστε τον παλµογράφο έτσι ώστε να 
εµφανίζεται στην οθόνη τουλάχιστο µία περίοδο των σηµάτων και το πλάτος 
τους να µην ξεπερνά τα τέσσερα div (κουτιά) ούτε να είναι κάτω από 1 div 
(κουτιά). Καταγράψτε τις ρυθµίσεις που κάνατε. 
……………………………..…………………………………………………… 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 

 
 

2. Παρατηρήστε το σήµα εισόδου (κόκκινο)  και το σήµα εξόδου (µπλε), τι 
παρατηρείτε; Ενισχύθηκε; Αν ναι πόσο; 
……………………………..…………………………………………………… 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 



MultiSIM Εισαγωγικές Εκπαιδευτικές ∆ραστηριότητες Μαθητών                                             28 
 

CONCEPTUM / Τετράδιο δραστηριοτήτων του µαθητή                                                                                             

……………………………..…………………………………………………… 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 

 
 

3. Αφού αλλάξατε το τρανζίστορ 2N2222A µε το τρανζίστορ 2N3501 ποιες ήταν 
οι αλλαγές στην έξοδο του ενισχυτή; Γιατί υπάρχουν αλλαγές; Γράψτε τα 
συµπεράσµατά σας.: 
……………………………..…………………………………………………… 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 

 
 

 
 
 

Βαθµολόγησε στο διπλανό πλαίσιο την ικανότητα σου στη 
δραστηριότητα µε κλίµακα από 1-20. 
 
 
 
Βιβλιογραφία δραστηριότητας και πηγές εκµάθησης για MultiSIM 
 

 
[1] ‘MultiSIM για Μηχανικούς- Εγχειρίδιο Αναλογικών και Ψηφιακών 

Κυκλωµάτων, Περιβάλλον Προσοµοίωσης και Μετρήσεων µε ∆ιασύνδεση 
LabVIEW ’, Εκδόσεις Τζιόλα, ISBN: 978-960-418-164-3. 

[2] Αναλογικά Ηλεκτρονικά – Παιδαγωγικό Ινστιτούτο.  
[3] http://www.ni.com/ 
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Εκπαιδευτική 
∆ραστηριότητα 

 
 
 

Κυκλώµατα µε τελεστικούς 
ενισχυτές  

 
 

Εκπαιδευτικοί Στόχοι 
 
Σκοπός: 
⇒ Να επαληθευτεί η θεωρία των λειτουργιών των τελεστικών ενισχυτών. 
 
∆εξιότητες: 
Μετά την πραγµατοποίηση της δραστηριότητας o µαθητής θα είναι ικανός: 
 
⇒ Να σχεδιάζει βασικά κυκλώµατα για την µελέτη των τελεστικών ενισχυτών. 
⇒ Να αναζητά τύπους τελεστικών ενισχυτών της αγοράς µέσα από την βάση 

δεδοµένων και να µελετά τα χαρακτηριστικά τους. 
⇒ Να χρησιµοποιεί την προσοµοίωση για να µελετά τη συµπεριφορά των 

τελεστικών ενισχυτών. 
 
Στάσεις:  
⇒ Να αντιλαµβάνεται την χρήση της θεωρίας των τελεστικών ενισχυτών στην 

πράξη. 
 
Λέξεις κλειδιά 

 MultiSIM 
 Τελεστικοί ενισχυτές 
 ∆ιαφορική είσοδος 
 Ανάδραση 

 
 
 

Θεωρητικές γνώσεις δραστηριότητας 
 
1.1 Θεωρία τελεστικών ενισχυτών 
 

Προκειµένου να ασχοληθούµε µε την σχεδίαση 
κυκλωµάτων χρησιµοποιώντας τελεστικούς ενισχυτές θα πρέπει να 
γνωρίζουµε βασικά χαρακτηριστικά για αυτούς καθώς και την 
συµπεριφορά τους ανάλογα µε την συνδεσµολογία. Παρακάτω 
φαίνεται ο συµβολισµός ενός τελεστικού ενισχυτή στα κυκλώµατά 
µας και εξηγούνται οι ακροδέκτες συνδεσµολογίας του. 
 

4 
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•  Μη αναστρέφουσα είσοδος: 
 Αν εφαρµοστεί ένα εναλλασσόµενο σήµα ή µία συνεχής τάση σε αυτή, τότε 
στην έξοδο θα προκύψει ένα ενισχυµένο σήµα µε ίδια φάση. 
 

• Αναστρέφουσα είσοδος 
 Αν εφαρµοστεί ένα εναλλασσόµενο σήµα ή µία συνεχής τάση σε αυτή, τότε 
στην έξοδο θα προκύψει ένα ενισχυµένο σήµα µε διαφορά φάσης 180ο  
 

• Έξοδος 
Η έξοδος του τελεστικού ενισχυτή. 

 
• Α0 

Η διαφορική ενίσχυση του τελεστικού ενισχυτή είναι µία παράµετρος η οποία 
καθορίζεται από τον κατασκευαστή. 
 

 
 Σε έναν τελεστικό ενισχυτή όλες οι τάσεις που εφαρµόζονται στις εισόδους του 
τελεστικού ενισχυτή και που προκύπτουν στην έξοδο, µετρώνται ως προς τη γη. 
 
 Ένας ιδανικός τελεστικός ενισχυτής (στην πραγµατικότητα δεν υπάρχει, είναι ένα 
θεωρητικό µοντέλο) έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 
 

• Άπειρη διαφορική ενίσχυση (A0) 
• Άπειρη αντίσταση εισόδου (Ri) 
• Μηδενική αντίσταση εξόδου (Ro) 
• Άπειρο εύρος διέλευσης συχνοτήτων 
• Άπειρο λόγο κοινού τρόπου 
• Άπειρο ρυθµό κλίσης (slew rate) 

 
Ένας πραγµατικός τελεστικός ενισχυτής τώρα, προσεγγίζει τις δυνατότητες και τα 
χαρακτηριστικά ενός ιδανικού τελεστικού ενισχυτή αλλά δεν µπορεί να τα φτάσει. 
Έτσι, η τάση εξόδου ενός πραγµατικού τελεστικού ενισχυτή δίνεται από την 
ακόλουθη εξίσωση: 
 

0 0 0 2 1( )idu A u A u u= = −  
 
 Όπου:  

- Α0 - η απολαβή του τελεστικού ενισχυτή (δίνεται από τον κατασκευαστή) 
- uid – η διαφορική τάση εισόδου (uid = u2 – u1) 
- u1 – η τάση που εφαρµόζεται στη µη αναστρέφουσα είσοδο (+) 
- u2 – η τάση που εφαρµόζεται στην αναστρέφουσα είσοδο (-) 

 

Μη αναστρέφουσα είσοδος 

Αναστρέφουσα είσοδος 

Έξοδος 

Α0 
∆ιαφορική ενίσχυση 
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1.2 Συνδεσµολογίες τελεστικών ενισχυτών 
 

  Υπάρχουν πολλοί τρόποι µε τους οποίους µπορούµε να συνδέσουµε τους 
τελεστικούς ενισχυτές ανάλογα µε τις απαιτήσεις µας.  
 
• Μη αναστρέφων τελεστικός ενισχυτής 
 

Παρακάτω φαίνεται η συνδεσµολογία ενός τελεστικού ως µη αναστρέφων. 
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R21
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Για τον µη αναστρέφων ενισχυτή ισχύουν οι ακόλουθες εξισώσεις: 
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Όπου:  
        Αf – Η ενίσχυση τάσης κλειστού βρόγχου 
   Rif – Η ολική αντίσταση εισόδου του ενισχυτή (µε ανασύζευξη) 
   R0f – Η ολική αντίσταση εξόδου του ενισχυτή (µε ανασύζευξη) 
   β – Ο συντελεστής ανάδρασης 
 
Ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό της λειτουργίας των τελεστικών ενισχυτών είναι το 
εύρος διέλευσης συχνοτήτων (BW) το οποίο ορίζεται ως η περιοχή (ζώνη) 
συχνοτήτων για την οποία η ενίσχυση παραµένει σταθερή. Ένα επιπλέον σηµαντικό 
χαρακτηριστικό είναι η συχνότητα αποκοπής η οποία είναι η τιµή της συχνότητας 
3dB κάτω από την τιµή της στα 0 Hz. Η συχνότητα αποκοπής δίνεται από τη σχέση: 
 

1 0(1 )ff Aβ= +  
• Αναστρέφων τελεστικός ενισχυτής 
 

Παρακάτω φαίνεται η συνδεσµολογία ενός αναστρέφοντος τελεστικού ενισχυτή. 
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Είσοδος 
Έξοδος 

Ανάδραση 

Είσοδος Έξοδος 

Ανάδραση 
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Για την συνδεσµολογία του αναστρέφοντος τελεστικού ενισχυτή ισχύουν οι 
ακόλουθες εξισώσεις: 
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1.3 Τελεστικοί ενισχυτές & χαρακτηριστικά στο MultiSIM 
 

Για να υλοποιήσουµε κυκλωµατικές διατάξεις τελεστικών ενισχυτών µε το 
MultiSIM, µπορούµε να αναζητήσουµε το είδος του τελεστικού ενισχυτή που 
επιθυµούµε µέσα από τη βάση δεδοµένων του MultiSIM ή να χρησιµοποιήσουµε ένα 
εικονικό όργανο τελεστικού ενισχυτή και να θέσουµε εµείς τα χαρακτηριστικά που 
επιθυµούµε για τη λειτουργία του. Έτσι, ανάλογα µε την ενέργεια που επιθυµούµε 
εκτελούµε τα ακόλουθα βήµατα: 
 
• Εισαγωγή τελεστικού ενισχυτή του εµπορίου  
  
Για να εισάγουµε στο χώρο εργασίας ένα τελεστικό ενισχυτή του εµπορίου, πατάµε 
το πλήκτρο επιλογής τελεστικών ενισχυτών µέσα στην εργαλειοθήκη εξαρτηµάτων 
και επιλέγουµε το µοντέλο του τελεστικού ενισχυτή που επιθυµούµε µέσα από τη 
λίστα εξαρτηµάτων και το τοποθετούµε στο χώρο εργασίας. 
 
 

 
 

  
 

 
 
 
 

 Οι τελεστικοί ενισχυτές τροφοδοτούνται µε συµµετρική τάση τροφοδοσίας. Η 
συνδεσµολογία του κάθε τελεστικού ενισχυτή ορίζεται από τον κατασκευαστή και 
µπορεί να βρεθεί µέσα στα φυλλάδια χρήσης του εξαρτήµατος. Η συµµετρική τάση 
τροφοδοσίας ενός τελεστικού ενισχυτή µπορεί να υλοποιηθεί στο MultiSIM 
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χρησιµοποιώντας δύο πηγές συνεχούς τάσης συνδεδεµένες σε σειρά, γειώνοντας το 
κοινό τους σηµείο. Η συνδεσµολογία αυτή φαίνεται παρακάτω: 
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• Εισαγωγή εικονικού τελεστικού ενισχυτή 
 
 Για πειραµατικούς σκοπούς και για την µελέτη των τελεστικών ενισχυτών µπορούµε 
να εισάγουµε ένα εικονικό τελεστικό ενισχυτή στο χώρο εργασίας πατώντας το 
πλήκτρο µε τους τελεστικούς ενισχυτές µέσα στην εργαλειοθήκη εξαρτηµάτων και 
επιλέγοντας την οικογένεια ANALOG_VIRTUAL µέσα στον εξερευνητή 
εξαρτηµάτων και έπειτα το όργανο OPAMP_3T_VIRTUAL.  
 

 
 

 Κάνοντας διπλό κλικ πάνω στον εικονικό τελεστικό ενισχυτή µέσα στο χώρο 
εργασίας εµφανίζεται το παράθυρο µε τις ιδιότητες του εξαρτήµατος. Μέσα στην 
ετικέτα Value του παραθύρου ιδιοτήτων υπάρχουν όλα τα χαρακτηριστικά 

Το εξάρτηµα 
OPAMP_3T_VIRTUAL είναι ένας 
εικονικός τελεστικός ενισχυτής που 
δεν χρειάζεται συµµετρική 
τροφοδοσία. 
 
Το εξάρτηµα 
OPAMP_5T_VIRTUAL είναι ένας 
εικονικός τελεστικός ενισχυτής που 
χρειάζεται συµµετρική τροφοδοσία. 
 

+12V 

-12V 
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λειτουργίας του τελεστικού ενισχυτή τα οποία µπορούµε να τα τροποποιήσουµε 
ανάλογα µε τις ανάγκες µας. 
 

 
 
 
 

Εργασίες δραστηριότητας 
 

Σε αυτή τη δραστηριότητα θα ασχοληθούµε µε την µελέτη των τελεστικών 
ενισχυτών, τον χαρακτηριστικών τους χρησιµοποιώντας τον τελεστικό ενισχυτή του 
εµπορίου 741 πάνω σε ένα κύκλωµα αναστρέφοντος ενισχυτή.  
 
Βήµατα 
 

1. Ανοίγουµε ένα νέο σχέδιο στο MultiSIM και το αποθηκεύουµε µε όνοµα 
“OpAmpInverse”. 

 
2. Αναζητάµε µέσα από τη λίστα εξαρτηµάτων του MulitSIM το ολοκληρωµένο 

κύκλωµα LM741ΑΗ/883 και το τοποθετούµε στο χώρο εργασίας. 
 

3. Έπειτα υλοποιούµε την ακόλουθη κυκλωµατική διάταξη µέσα στο χώρο 
εργασίας του MultiSIM όπως έχουµε µάθει ως τώρα. 
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4. Εισάγουµε το εικονικό όργανο της γεννήτριας συναρτήσεων και το εικονικό 
όργανο του παλµογράφου στο χώρο εργασίας και τα συνδέουµε µε το 
κύκλωµά µας όπως φαίνεται παρακάτω: 

 
 
 
 
 
5. Ρυθµίζουµε το εικονικό όργανο της γεννήτριας συναρτήσεων όπως φαίνεται 

παρακάτω: 
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Είσοδος  

Έξοδος 

Συµµετρική τάση τροφοδοσίας 

Αλλάζουµε το 
χρώµα για να 
ξεχωρίζουµε 
τις 
κυµατοµορφές. 
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6. Εκτελούµε προσοµοίωση στο κύκλωµά µας και βλέπουµε τις κυµατοµορφές 
να εµφανίζονται στην οθόνη του παλµογράφου.  

 
 

7. Υλοποιήστε µία κυκλωµατική διάταξη της επιλογής σας από την θεωρία και 
εκτελέστε τα ίδια βήµατα µε αυτήν την δραστηριότητα για να µελετήσετε την 
λειτουργία του. 

 
 
Επανάληψη της µάθησης 
 
Στην δραστηριότητα αυτή ασχοληθήκαµε µε τη µελέτη των χαρακτηριστικών των 
τελεστικών ενισχυτών καθώς και µε την χρήση αυτών σε κυκλώµατα ενισχυτών µε 
διάφορες συνδεσµολογίες. 
 
∆ιακρίναµε: 
α) τα στοιχεία που παρέχει το MultiSIM για τη µελέτη των χαρακτηριστικών των 
τελεστικών ενισχυτών. 
 
β) Την ποικιλία από τελεστικούς ενισχυτές της βάσης δεδοµένων του MultiSIM.  
 
γ) Την διαδικασία προσοµοίωσης κυκλωµάτων µε τελεστικούς ενισχυτές µε σκοπό τη 
µελέτη αυτών. 
 
 
Ερωτήσεις ∆ραστηριότητας 
 

1. Χρησιµοποιήστε τις ιδιότητες του εξαρτήµατος του τελεστικού ενισχυτή 
κάνοντας διπλό κλικ πάνω στο εξάρτηµα και επιλέγοντας Edit Component in 
DB µέσα στην ετικέτα Value του παραθύρου που εµφανίζεται. Έπειτα 
επιλέξτε την ετικέτα Electronic Param. Μέσα από την λίστα µε τις 
παραµέτρους του τελεστικού ενισχυτή 741, καταγράψτε ποια χαρακτηριστικά 
γνωρίζεται καθώς και τις τιµές τους. 
……………………………..…………………………………………………… 
………………………………………………………………………………….. 
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………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 

 
2. Χρησιµοποιώντας τα χαρακτηριστικά του τελεστικού ενισχυτή, που 

καταγράψατε στην προηγούµενη ερώτηση, και τις τιµές που εισαγάγατε στην 
γεννήτρια συναρτήσεων, υπολογίστε: 

 
           Α)  την τάση εξόδου του τελεστικού ενισχυτή 

……………………………..…………………………………………………… 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 

 
           Β) την αντίσταση εισόδου και την αντίσταση εξόδου του τελεστικού ενισχυτή 

……………………………..…………………………………………………… 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 

 
3. Ρυθµίστε τον παλµογράφο έτσι ώστε τα σήµατα να είναι εύκολο από εσάς να 

µετρηθούν και καταγράψτε τις ρυθµίσεις που έχετε κάνει στον παλµογράφο 
……………………………..…………………………………………………… 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 

 
4. Μετά την προσοµοίωση του κυκλώµατος στο βήµα 6 επαληθεύστε τους 

υπολογισµούς που κάνατε στις ερωτήσεις 2 και 3 και συγκρίνεται τις τιµές 
που υπολογίσατε µε τις τιµές που µετρήσατε από την προσοµοίωση. 
Καταγράψτε τα συµπεράσµατά σας. 
……………………………..…………………………………………………… 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….. 

 
 

Βαθµολόγησε στο διπλανό πλαίσιο την ικανότητα σου στη 
δραστηριότητα µε κλίµακα από 1-20. 
 
 
Βιβλιογραφία δραστηριότητας και πηγές εκµάθησης για MultiSIM 
 

 
[1] ‘MultiSIM για Μηχανικούς- Εγχειρίδιο Αναλογικών και Ψηφιακών 

Κυκλωµάτων, Περιβάλλον Προσοµοίωσης και Μετρήσεων µε ∆ιασύνδεση 
LabVIEW ’, Εκδόσεις Τζιόλα, ISBN: 978-960-418-164-3. 

[2] Αναλογικά Ηλεκτρονικά – Παιδαγωγικό Ινστιτούτο.  
[3] http://www.ni.com/ 
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  Εκπαιδευτική 
∆ραστηριότητα 

 
 
 

 Κυκλώµατα  
φίλτρων  

 
 

Εκπαιδευτικοί Στόχοι 
 
Σκοπός: 
⇒ Να επαληθευτεί η θεωρία των κυκλωµάτων φίλτρων. 
 
∆εξιότητες: 
Μετά την πραγµατοποίηση της δραστηριότητας o µαθητής θα είναι ικανός: 
 
⇒ Να σχεδιάζει βασικά κυκλώµατα για την µελέτη φίλτρων. 
⇒ Να χρησιµοποιεί εικονικά όργανα και την προσοµοίωση για να µελετά την 

συµπεριφορά διαφόρων σηµάτων στα κυκλώµατα φίλτρων που υλοποιεί. 
 
Στάσεις:  
⇒ Να αντιλαµβάνεται την χρήση της θεωρίας των φίλτρων στην πράξη. 
 
Λέξεις κλειδιά 

 MultiSIM 
 Φίλτρο 
 Παθητικό 
 Ενεργό 
 Τελεστικός Ενισχυτής 
 Bode Plotter 

 
 
 
 
Θεωρητικές γνώσεις δραστηριότητας 
 
1.1 Θεωρία φίλτρων και κυκλώµατα φίλτρων 
 

Προτού µπούµε στην διαδικασία σχεδίασης, µελέτης και 
προσοµοίωσης κυκλωµατικών διατάξεων φίλτρων µε το ΜultiSIM 
θα πρέπει να γνωρίζουµε τους τύπους των φίλτρων σηµάτων που 
υπάρχουν και την συµπεριφορά τους. Υπάρχουν δύο τύποι 
κυκλωµάτων φίλτρων, τα παθητικά και τα ενεργά φίλτρα: 
 
 

5 
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• Παθητικά φίλτρα 
 
 Τα παθητικά φίλτρα χρησιµοποιούν παθητικά στοιχεία για την λειτουργία τους, όπως 
πυκνωτές, αντιστάσεις και πηνία. Υπάρχουν πολλών ειδών φίλτρα ανάλογα µε το 
εύρος συχνοτήτων των σηµάτων που φιλτράρουν. Παρακάτω δείχνουµε ένα 
χαµηλοπερατό φίλτρο. 
 
- Χαµηλοπερατό Φίλτρο 
 

Ένα χαµηλοπερατό φίλτρο ονοµάζεται έτσι επειδή αφήνει µόνο χαµηλές 
συχνότητες σηµάτων να περνούν στην έξοδο και αποκόπτει τις υψηλές. 
 

      Παρακάτω φαίνεται το κύκλωµα ενός χαµηλοπερατού φίλτρου 1ης τάξης και  
     σηµειώνονται η είσοδός του και έξοδός του. 
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Ένα πολύ σηµαντικό χαρακτηριστικό ενός φίλτρου είναι η συχνότητα αποκοπής η 
οποία για ένα χαµηλοπερατό φίλτρο είναι: 
 

1
2Cf RCπ

=  

 
 Όπως βλέπουµε, η συχνότητα αποκοπής του φίλτρου εξαρτάται από τις τιµές των 
παθητικών στοιχείων (αντίσταση και πυκνωτής). 
 Παρακάτω φαίνεται η απόκριση του φίλτρου χαµηλών συχνοτήτων: 
 

 
Εικόνα από το βιβλίο Αναλογικά Ηλεκτρονικά του παιδαγωγικού ινστιτούτου 

Είσοδος Έξοδος 
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• Ενεργά φίλτρα 
 

Τα ενεργά φίλτρα χρησιµοποιούν τις ιδιότητες των τελεστικών ενισχυτών σε 
συνδεσµολογία µε παθητικά στοιχεία (αντιστάσεις, πυκνωτές κα πηνία) 
προκειµένου να φιλτράρουν σήµατα στην είσοδό τους. Υπάρχουν πολλών ειδών 
ενεργά φίλτρα ανάλογα µε το εύρος συχνοτήτων των σηµάτων που φιλτράρουν. 
Παρακάτω δείχνουµε ένα ενεργό χαµηλοπερατό φίλτρο. 
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Η συχνότητα αποκοπής του φίλτρου αυτού δίνεται από τη σχέση: 
 

1
2Cf RCπ

=  

 
 

Εργασίες δραστηριότητας 
 

Η υλοποίηση παθητικών φίλτρων στο MultiSIM είναι πολύ εύκολη. Το µόνο 
που χρειάζεται να κάνουµε είναι να εισάγουµε τα εξαρτήµατα του φίλτρου από την 
βάση δεδοµένων και να τα συνδέσουµε κατάλληλα µέσα στον χώρο εργασίας 
ανάλογα µε το φίλτρο που επιθυµούµε. Το ίδιο εύκολος είναι και ο σχεδιασµός 
ενεργών φίλτρων χρησιµοποιώντας τελεστικούς ενισχυτές. Σε αυτή τη δραστηριότητα 
θα υλοποιήσουµε ένα παθητικό και ένα ενεργό φίλτρο χαµηλών συχνοτήτων. 
 
Βήµατα για την υλοποίηση και την µελέτη παθητικού χαµηλοπερατού φίλτρου 
 

1. Ανοίγουµε ένα νέο αρχείο στο MultiSIM και το αποθηκεύουµε µε όνοµα 
“LowPassActiveFilter”. 

 
2. Μεταφέρουµε στον χώρο εργασίας το ακόλουθο κύκλωµα φίλτρου 
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3. Εισάγουµε τη γεννήτρια συναρτήσεων και τον παλµογράφο στο χώρο 
εργασίας και τα συνδέουµε όπως φαίνεται παρακάτω: 
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4. Ρυθµίζουµε την γεννήτρια όπως φαίνεται παρακάτω: 
 

 
 
5. Εκτελούµε προσοµοίωση στο κύκλωµα και παρατηρούµε τις κυµατοµορφές 

εισόδου και εξόδου του φίλτρου στην οθόνη του παλµογράφου. 
 

6. Αυξάνουµε διαρκώς την τιµή της συχνότητας του σήµατος εισόδου 
χρησιµοποιώντας τη γεννήτρια συναρτήσεων σε 1500 Ηz, 2000Hz, 2500Hz 
… και εκτελούµε προσοµοίωση για κάθε τιµή της συχνότητας που αλλάζουµε 
παρατηρώντας την αλλαγή στα σήµατα µέσα στον παλµογράφο. 

 
7. Εισάγουµε από την µπάρα µε τα όργανα το εικονικό όργανο Bode Plotter το 

οποίο χρησιµοποιείται για να βλέπουµε τα διαγράµµατα Bode σε φίλτρα και 
να µελετάµε την απόκριση συχνότητας και την απόκριση φάσης αυτών. 
Επιλέγουµε και συνδέουµε το όργανο αυτό όπως φαίνεται παρακάτω: 
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Το εικονικό όργανο Bode Plotter έχει τέσσερις ακροδέκτες, δύο οι οποίοι 
συνδέονται στην είσοδο ενός φίλτρου και δύο οι οποίοι συνδέονται στην έξοδο. 
Κάνοντας διπλό κλικ πάνω στο εικονίδιο του οργάνου εµφανίζεται η πρόσοψη 
του οργάνου µέσα στην οποία κάνουµε ρυθµίσεις και εµφανίζουµε τα 
αποτελέσµατα. Η πρόσοψη του οργάνου και επεξηγήσεις για αυτήν φαίνονται 
παρακάτω: 
 
 
 
 

 
 
 
 
  
 

8. Εκτελούµε προσοµοίωση του κυκλώµατος και παρατηρούµε την απόκριση 
πλάτους του φίλτρου µέσα στην οθόνη του οργάνου όπως φαίνεται παρακάτω. 
Μετακινούµε τον κέρσορα που βρίσκεται στο πάνω µέρος της οθόνης στα -
3dB και µετράµε την συχνότητα αποκοπής του φίλτρου: 

 

Οθόνη απεικόνισης των 
διαγραµµάτων Bode. 

Ρύθµιση της κλίµακας του 
κατακόρυφου άξονα. 

Ρύθµιση της κλίµακας 
του οριζόντιου άξονα. 

Επιλογή απόκρισης 
πλάτους ή φάσης. 
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Βήµατα για την υλοποίηση και την µελέτη ενεργού χαµηλοπερατού φίλτρου 
 

1. Μεταφέρουµε το ακόλουθο κύκλωµα µέσα στο χώρο εργασίας του MultiSIM: 
 

 
2. Ρυθµίζουµε τη γεννήτρια συναρτήσεων έτσι ώστε να δίνει ένα ηµιτονικό σήµα 

συχνότητας 1kHz και πλάτους 50mVp και εκτελούµε προσοµοίωση στο 
κύκλωµά µας βλέποντας τα αποτελέσµατα στην οθόνη του παλµογράφου και 
του Bode Plotter. 

 
3. Μεταβάλλουµε την συχνότητα της γεννήτριας σε 1.5ΚΗz, 2KHz, 2.5KHz, 

3KHz … και εκτελούµε προσοµοίωση για κάθε µια από αυτές τις τιµές.  
 
Επανάληψη της µάθησης 
 
Στην δραστηριότητα αυτή ασχοληθήκαµε µε τη σχεδίαση και τη µελέτη παθητικών 
και ενεργών φίλτρων. 
 
∆ιακρίναµε: 
 
α) τα βασικά στοιχεία σχεδιασµού φίλτρων που παρέχει το MultiSIM. 
 
β) Τα εικονικά όργανα µέτρησης και παραγωγής τεχνικών µεγεθών που χρειάζονται 
για την ανάλυση κυκλωµάτων φίλτρων. 
γ) Την διαδικασία προσοµοίωσης κυκλωµάτων φίλτρων µε σκοπό την µελέτη αυτών. 

R 
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R2
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C 
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Ερωτήσεις ∆ραστηριότητας 
 
 Α) Χαµηλοπερατό παθητικό φίλτρο 
 

1. Υπολογίστε την συχνότητα αποκοπής του παθητικού φίλτρου που µελετήσαµε 
στη δραστηριότητα χρησιµοποιώντας τύπους. 

………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 
 
 
 
2. Συγκρίνετε την τιµή που υπολογίσατε στην προηγούµενη ερώτηση µε την 

τιµή που µετρήσατε στο βήµα 8 της µελέτης του παθητικού χαµηλοπερατού 
φίλτρου χρησιµοποιώντας τον Bode Plotter. Τι παρατηρείτε; Σχολιάστε τα 
συµπεράσµατά σας. 

 
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………… 
 
 

Β) Χαµηλοπερατό ενεργό φίλτρο 
 

1. Αναζητήστε µέσα στο MultiSIM τις παραµέτρους του τελεστικού ενισχυτή 
του φίλτρου που υλοποιήσατε στο βήµα 1 της µελέτης του ενεργού φίλτρου 
και χρησιµοποιήστε τες προκειµένου να υπολογίσετε µε τύπους το πλάτος της 
τάσης εξόδου του Τ.Ε. Συγκρίνετε τα αποτελέσµατά σας µε αυτά που 
δείχνουν τα όργανα µέτρησης. 

………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………… 
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2. ∆ώστε τα συµπεράσµατά σας για την συµπεριφορά της εξόδου του φίλτρου 
κατά την αύξηση της συχνότητας του σήµατος εισόδου στο βήµα 3 της 
µελέτης του χαµηλοπερατού ενεργού φίλτρου. 

………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 
 
 
 

 
Βαθµολόγησε στο διπλανό πλαίσιο την ικανότητα σου στη 
δραστηριότητα µε κλίµακα από 1-20. 
 
 
 
 
Βιβλιογραφία δραστηριότητας και πηγές εκµάθησης για MultiSIM 
 

 
[1] ‘MultiSIM για Μηχανικούς- Εγχειρίδιο Αναλογικών και Ψηφιακών 

Κυκλωµάτων, Περιβάλλον Προσοµοίωσης και Μετρήσεων µε ∆ιασύνδεση 
LabVIEW ’, Εκδόσεις Τζιόλα, ISBN: 978-960-418-164-3. 

[2] Αναλογικά Ηλεκτρονικά – Παιδαγωγικό Ινστιτούτο.  
[3] http://www.ni.com/ 
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 Εκπαιδευτική 
∆ραστηριότητα 

 
 
 

 Μετατροπή αναλογικού 
σήµατος σε ψηφιακό  
 
 

Εκπαιδευτικοί Στόχοι 
 
Σκοπός: 
⇒ Να επαληθευτεί η θεωρία της µετατροπής ενός αναλογικού σήµατος σε ψηφιακό. 
 
∆εξιότητες: 
Μετά την πραγµατοποίηση της δραστηριότητας o µαθητής θα είναι ικανός: 
 
⇒ Να γνωρίζει βασικά στοιχεία των ολοκληρωµένων κυκλωµάτων µετατροπής 

αναλογικού σήµατος σε ψηφιακό. 
⇒ Να χρησιµοποιεί την προσοµοίωση του MultiSIM για να ελέγχει την λειτουργία 

ενός ολοκληρωµένου κυκλώµατος ADC. 
⇒ Να χρησιµοποιεί ενδείκτες για να προβάλει τα αποτελέσµατά του. 
 
Στάσεις:  
⇒ Να αντιλαµβάνεται την χρήση της µετατροπής ενός αναλογικού σήµατος σε 

ψηφιακό στην πράξη. 
 
Λέξεις κλειδιά 

 MultiSIM 
 AD Converter 
 Προσοµοίωση 
 ∆ιακόπτες 
 Ενδείκτες 

 
 
 

Θεωρητικές γνώσεις δραστηριότητας 
 
1.1 Αναλογικά και ψηφιακά σήµατα 
 

Προτού µπούµε στην διαδικασία της µελέτης του τρόπου 
µετατροπής αναλογικών σηµάτων σε ψηφιακό, θα πρέπει να 
γνωρίζουµε τι είναι αναλογικό σήµα και τι είναι ψηφιακό σήµα. 
Παρακάτω φαίνονται µερικά αναλογικά και ψηφιακά σήµατα µέσα 
στην οθόνη του παλµογράφου που µας παρέχει το MultiSIM. 
 

6 
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        (α) Αναλογικό Σήµα ΑΜ                                      (β) Ψηφιακό Σήµα TTL 
 

 
 

(γ) Ηµιτονικό Αναλογικό Σήµα 
 
Για να µετατρέψουµε ένα αναλογικό σήµα σε ψηφιακό θα πρέπει να επεξεργαστούµε 
κατάλληλα το αναλογικό σήµα. Πρώτα θα πρέπει να εκτελεστεί µία διαδικασία 
δειγµατοληψίας (sampling) όπου το αναλογικό σήµα µετατρέπεται σε ένα πλήθος 
διακριτών τιµών µέσα σε µία συγκεκριµένη χρονική περίοδο του σήµατος. Έπειτα 
εκτελείται µία διαδικασία κβαντοποίησης του εύρους της τάσης που µπορεί να λάβει 
το σήµα. Για παράδειγµα αν το σήµα µεταβάλλεται από 0V έως 8V προκειµένου να 
προσδιορίσουµε τον αριθµό των διακριτών καταστάσεων για να περιγράψουµε αυτή 
την µεταβολή θα πρέπει να υψώσουµε τον αριθµό 2 (δυο καταστάσεις 0 και 1) σε µία 
δύναµη έστω 2. Με αυτόν τον τρόπο προκύπτουν 22=4 δυνατές καταστάσεις από 0V 
έως 8V. Αυτό σηµαίνει ότι η κάθε κατάσταση θα απέχει από την επόµενη και την 
προηγούµενη κατά 8/4 = 2 V. Αυτές οι καταστάσεις ονοµάζονται στάθµες κβάντισης. 
Ύστερα ακολουθεί µία διαδικασία κωδικοποίησης προκειµένου να γίνει αντιστοιχία 
της αναλογικής τιµής της τάσης σε ψηφιακά δεδοµένα. 
 
 
Εργασίες δραστηριότητας 
 
Σε αυτή τη δραστηριότητα θα υλοποιήσουµε ένα κύκλωµα µετατροπής ενός 
αναλογικού σήµατος σε ψηφιακό χρησιµοποιώντας το εικονικό ολοκληρωµένο 
κύκλωµα ADC που µας παρέχει το MultiSIM και θα αναλύσουµε µερικά βασικά 
χαρακτηριστικά των ολοκληρωµένων κυκλωµάτων τέτοιου είδους. 
 

1. Ανοίγουµε το MultiSIM και µεταφέρουµε το ακόλουθο κύκλωµα µέσα στο 
χώρο εργασίας. 
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Το ολοκληρωµένο κύκλωµα βρίσκεται µέσα στην οµάδα Mixed και στην 
οικογένεια εξαρτηµάτων ADC_DAC. Τα λαµπάκια που συνδέονται στις εξόδους 
του ολοκληρωµένου βρίσκονται µέσα την οµάδα Indicators και στην οικογένεια 
PROBE. Τα λαµπάκια που συνδέονται στις εξόδους του ολοκληρωµένου 
βρίσκονται µέσα την οµάδα Indicators και στην οικογένεια PROBE, ποιό Probe 
θα χρησιµοποιηθεί είναι στην κρίση του χρήστη (κόκκινο, µπλέ, πράσινο κ.τ.λ. Σε 
αυτό το παράδειγµα έχουµε χρησιµοποιήσει το PROBE_DIG_GREEN.  
 
 Οι διακόπτες SPDT βρίσκονται στην οµάδα Basic και στην οικογένεια 
εξαρτηµάτων Switch. Για να αλλάξουµε την φορά τους κάνουµε δεξί κλικ πάνω 
σε αυτούς και επιλέγουµε Flip Horizontal από το αναδυόµενο µενού. Αφού 
τοποθετήσουµε και τους δύο διακόπτες, κάνουµε διπλό κλικ πάνω σε αυτούς και 
επιλέγουµε ποιό πλήκτρο του πληκτρολογιού θα ανοίγει και θα κλείνει τον 
διακόπτη µέσα στην ετικέτα Value του παραθύρου που εµφανίζεται. Επιλέγουµε 
το πλήκτρο “1” για τον διακόπτη J1 και το πλήκτρο “2” για τον διακόπτη J2. 
 
 
 Γενικότερα, τα ολοκληρωµένα κυκλώµατα µετατροπής αναλογικού σήµατος σε 
ψηφιακό χαρακτηρίζονται από µία τάση αναφοράς (Vref) η οποία καθορίζει την 
µέγιστη τάση που µπορεί να µετατρέψει το ολοκληρωµένο κύκλωµα. Η τάση 
αναφοράς δίνεται από την σχέση: 
 

Vfs = (Vref +) – (Vref -) 
 
Όπου Vref + και Vref – είναι οι τάσεις αναφοράς που θα πρέπει να συνδεθούν στους 
αντίστοιχους ακροδέκτες του ολοκληρωµένου κυκλώµατος. 
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 Τα αποτελέσµατα της µετατροπής του αναλογικού σήµατος σε ψηφιακό 
εµφανίζονται σε ψηφιακή µορφή στις εξόδους D0 – D7  του ολοκληρωµένου. Ο 
ψηφιακός αριθµός που εµφανίζεται στην έξοδο του ολοκληρωµένου αντιστοιχεί 
στην τιµή της εισόδου µέσω της φόρµουλας: 
 

 
[ (Τάση Εισόδου * 256)  /  Vfs ]2 

 

 
2. Για να κατανοήσουµε την λειτουργία των ολοκληρωµένων κυκλωµάτων 

µετατροπής αναλογικού σήµατος σε ψηφιακό, εκτελούµε προσοµοίωση στο 
κύκλωµα που σχεδιάσαµε.  

 Το εικονικό ολοκληρωµένο κύκλωµα µετατροπής αναλογικού σήµατος σε 
ψηφιακό που τοποθετήσαµε, ξεκινά τη διαδικασία µετατροπής όταν ο ακροδέκτης 
SOC οδηγηθεί σε υψηλή κατάσταση (5V) µέσω ενός θετικού παλµού. Όταν η 
διαδικασία µετατροπής τελειώσει, ο ακροδέκτης EOC οδηγείται σε υψηλή 
κατάσταση προκειµένου να σηµάνει το τέλος τις µετατροπής και τα ψηφιακά 
δεδοµένα οδηγούνται στις εξόδους D0-D7 όταν ο ακροδέκτης ΟΕ δεχθεί ένα 
θετικό παλµό. Έτσι, όσο η προσοµοίωση εκτελείται, πατάµε το πλήκτρο “1” στο 
πληκτρολόγιο για να θέσουµε τον ακροδέκτη SOC σε υψηλή κατάσταση και 
πατάµε πάλι το ίδιο πλήκτρο για να τον επαναφέρουµε σε χαµηλή κατάσταση 
(παλµός). Έπειτα, πατάµε το πλήκτρο “2” στο πληκτρολόγιο για να µεταφέρουµε 
τα δεδοµένα στις εξόδους του ολοκληρωµένου.  
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 Τα ψηφιακά δεδοµένα που φαίνονται στα λαµπάκια τα µετράµε από το 
περισσότερο σηµαντικό Bit (D7) προς το λιγότερο σηµαντικό Bit (D0).  
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3. Επαναφέρουµε τους διακόπτες στην αρχική τους κατάσταση και αλλάζουµε 

την τιµή της πηγής V2 σε κάποια τιµή της επιλογής µας από 0V – 12V και 
εκτελούµε την ίδια διαδικασία µε προηγουµένως για να δούµε τα 
αποτελέσµατα της µετατροπής. 

 
 

Επανάληψη της µάθησης 
 

Στην δραστηριότητα αυτή ασχοληθήκαµε µε τη µελέτη της λειτουργίας των 
ολοκληρωµένων κυκλωµάτων αναλογικού σήµατος σε ψηφιακό. 
∆ιακρίναµε: 
 
α) τα βασικά στοιχεία που αποτελούν ένα µετατροπέα αναλογικού σήµατος σε 
ψηφιακό. 
 
β) Το εικονικό εξάρτηµα του MultiSIM για την µελέτη της διαδικασίας της 
µετατροπής. 
 

 
Ερωτήσεις δραστηριότητας 

 
1. Χρησιµοποιήστε την φόρµουλα που αναφέραµε στην θεωρία και 

επαληθεύστε τα δεδοµένα στην έξοδο για κάθε τάση στην είσοδο του 
κυκλώµατος που αλλάξατε. Γράψτε τα αποτελέσµατά σας. 

………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
 

 
2. Αναζητήστε τα ακόλουθα ολοκληρωµένα κυκλώµατα µέσα στη βάση 

δεδοµένων του MultiSIM και ελέγξτε την λειτουργία τους χρησιµοποιώντας 
ανάλογες συνδεσµολογίες µε αυτή που µελετήσαµε σε αυτή τη δραστηριότητα 
καταγράψτε τα αποτελέσµατά σας. 

 
Ολοκληρωµένο κύκλωµα 1 
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Καταγραφή αποτελεσµάτων  

………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
 

 
Ολοκληρωµένο κύκλωµα 2 
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Καταγραφή αποτελεσµάτων  
 
 
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………… 

 
 
Βαθµολόγησε στο διπλανό πλαίσιο την ικανότητα σου στη 
δραστηριότητα µε κλίµακα από 1-20. 

 
 
 

Βιβλιογραφία δραστηριότητας και πηγές εκµάθησης για MultiSIM 
 

 
[1] ‘MultiSIM για Μηχανικούς- Εγχειρίδιο Αναλογικών και Ψηφιακών 

Κυκλωµάτων, Περιβάλλον Προσοµοίωσης και Μετρήσεων µε ∆ιασύνδεση 
LabVIEW ’, Εκδόσεις Τζιόλα, ISBN: 978-960-418-164-3. 

[2] Αναλογικά Ηλεκτρονικά – Παιδαγωγικό Ινστιτούτο.  
[3] http://www.ni.com/ 
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  Εκπαιδευτική 
 ∆ραστηριότητα 

 
 
 

Μετατροπή ψηφιακού 
σήµατος σε αναλογικό  

 
 

Εκπαιδευτικοί Στόχοι 
 
Σκοπός: 
⇒ Να επαληθευτεί η θεωρία της µετατροπής ενός ψηφιακού σήµατος σε αναλογικό. 
 
∆εξιότητες: 
Μετά την πραγµατοποίηση της δραστηριότητας o µαθητής θα είναι ικανός: 
 
⇒ Να γνωρίζει βασικά στοιχεία των ολοκληρωµένων κυκλωµάτων µετατροπής 

ψηφιακού σήµατος σε αναλογικό χρησιµοποιώντας ένα κύκλωµα τελεστικού 
ενισχυτή. 

⇒ Να χρησιµοποιεί την προσοµοίωση του MultiSIM για να ελέγχει την λειτουργία 
ενός κυκλώµατος µετατροπής ψηφιακού σε αναλογικό. 

 
Στάσεις:  
⇒ Να αντιλαµβάνεται την χρήση της µετατροπής ενός ψηφιακού σήµατος σε 

αναλογικό στην πράξη. 
 
Λέξεις κλειδιά 

 MultiSIM 
 DA Converter 
 Προσοµοίωση 

 
 
 

 
Θεωρητικές γνώσεις δραστηριότητας 

 
1.1 Μέθοδος µετατροπής ψηφιακού σε αναλογικό (DAC) 
 
 Στο εµπόριο, κυκλοφορούν διάφορα ολοκληρωµένα 
κυκλώµατα που εκτελούν διαδικασία µετατροπής ενός ψηφιακού 
σήµατος σε αναλογικό. Η διαδικασία αυτή µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί µε διάφορους τρόπους. Εµείς θα εξετάσουµε 
έναν απλό τρόπο µε την χρήση ενός τελεστικού ενισχυτή σε 
συνδεσµολογία αθροιστή προκειµένου να πάρουµε τις 

7 
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καταστάσεις των ψηφιακών δεδοµένων στην είσοδο σε αναλογική µορφή στην έξοδο 
του τελεστικού ενισχυτή. 

 
Εργασίες δραστηριότητας 

 
Σε αυτή τη δραστηριότητα θα µελετήσουµε ένα κύκλωµα µετατροπής ενός ψηφιακού 
σήµατος σε αναλογικό, χρησιµοποιώντας ένα τελεστικό ενισχυτή. Ο τρόπος 
µετατροπής που θα µελετήσουµε εδώ, χρησιµοποιείται µέσα στα ολοκληρωµένα 
κυκλώµατα µετατροπής ψηφιακού σήµατος σε αναλογικό. 

 
 Σχεδιάζουµε το ακόλουθο κύκλωµα µέσα στο χώρο εργασίας του MultiSIM. 
 

 
 

 Υπάρχουν τρεις είσοδοι οι οποίες αντιστοιχούν στα δυαδικά ψηφία ενός τριψήφιου 
δυαδικού αριθµού A2A1A0. Το ψηφίο A2 είναι το περισσότερο σηµαντικό Bit και 
αντιστοιχεί στην είσοδο µε την αντίσταση R4.  
 
To ψηφίο A0 είναι το λιγότερο σηµαντικό Bit και αντιστοιχεί στην είσοδο µε την 
αντίσταση R2. Οι είσοδοι του τελεστικού ενισχυτή δέχονται δύο καταστάσεις 0V και 
1V οι οποίες αντιστοιχούν σε λογικό 0 και λογικό 1 αντίστοιχα. 
 
 Στο κύκλωµα που έχουµε σχεδιάσει έχουµε θέσει στην είσοδο τον δυαδικό αριθµό 
“111” που αντιστοιχεί στον δεκαδικό αριθµό 7. Εφόσον έχουµε τρεις εισόδους δύο 
καταστάσεων (0 ή 1) ο µέγιστος αριθµός δυαδικών ψηφίων που µπορεί να 
εφαρµοστεί στην είσοδο είναι “111” και ο ελάχιστος είναι “000”(0 έως 7 σε 
δεκαδικό). 
 Εκτελώντας προσοµοίωση στο κύκλωµα που υλοποιήσαµε ανοίγουµε την πρόσοψη 
του πολυµέτρου και µετράµε την τάση εξόδου του πρώτου και του δεύτερου 
τελεστικού ενισχυτή.  
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∆οκιµάζουµε άλλο συνδυασµό στην είσοδο του πρώτου τελεστικού ενισχυτή για 
παράδειγµα “101” και εκτελούµε πάλι προσοµοίωση για να δούµε τα 
αποτελέσµατα. 

 
 

Η συνδεσµολογία που κάναµε χρησιµοποιείται κυρίως για εκπαιδευτικούς σκοπούς 
στην κατανόηση της λειτουργίας την διαδικασίας µετατροπής ενός ψηφιακού 
σήµατος σε αναλογικό. Στην πραγµατικότητα, η διαδικασία αυτή γίνεται µέσω 
ολοκληρωµένων κυκλωµάτων µετατροπής ψηφιακού σήµατος σε αναλογικό τα οποία 
κυκλοφορούν στο εµπόριο.  
 
Για να γίνει ποιό εύκολη η εισαγωγή των συνδυασµών, αντικαταστείστε την είσοδο 
του κυκλώµατος του τελεστικού ενισχυτή µε τους παρακάτω διακόπτες. 
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Επανάληψη της µάθησης 
Στην δραστηριότητα αυτή ασχοληθήκαµε µε τη µελέτη της λειτουργίας ενός 
µετατροπέα ψηφιακού σήµατος σε αναλογικό µε τη χρήση ενός τελεστικού ενισχυτή 
σε συνδεσµολογία αθροιστή. 
 
∆ιακρίναµε: 
 
α) Τα βασικά στοιχεία που αποτελούν ένα µετατροπέα ψηφιακού σήµατος σε 
αναλογικό. 
 
β) Την µελέτη ενός τελεστικού ενισχυτή σε συνδεσµολογία αθροιστή. 
 
 
Ερωτήσεις ∆ραστηριότητας 
 

1. Υπολογίστε την τάση εξόδου του πρώτου τελεστικού ενισχυτή 
χρησιµοποιώντας στοιχεία από τις ιδιότητες του εξαρτήµατος µέσα στο 
MultiSIM. 

………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 

 
 

2. Συγκρίνετε τα αποτελέσµατά σας µε αυτά που µετρήσατε από την 
προσοµοίωση. Σχολιάστε. 

………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 
 
 
 

3. Υπολογίστε την τάση εξόδου του δεύτερου τελεστικού ενισχυτή και 
καταγράψτε τους υπολογισµούς σας. 

………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
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………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 
 
 

4. Μετρήστε την τάση εξόδου του δεύτερου τελεστικού ενισχυτή 
χρησιµοποιώντας την προσοµοίωση και συγκρίνεται τα αποτελέσµατά σας 
µε αυτά που υπολογίσατε στο προηγούµενο βήµα. 

………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 

 
5. ∆οκιµάζουµε άλλο συνδυασµό στην είσοδο του πρώτου τελεστικού 

ενισχυτή για παράδειγµα “101” και εκτελούµε πάλι προσοµοίωση για να 
δούµε τα αποτελέσµατα. 

 
6. ∆οκιµάστε όλους τους δυνατούς συνδυασµούς στην είσοδο προκειµένου 

να επαληθεύσετε την λειτουργία του κυκλώµατος και καταγράψτε τα 
συµπεράσµατά σας. 

………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 
 
 
Βαθµολόγησε στο διπλανό πλαίσιο την ικανότητα σου στη 
δραστηριότητα µε κλίµακα από 1-20. 

   
 

Βιβλιογραφία δραστηριότητας και πηγές εκµάθησης για MultiSIM 
 

 
[1] ‘MultiSIM για Μηχανικούς- Εγχειρίδιο Αναλογικών και Ψηφιακών 

Κυκλωµάτων, Περιβάλλον Προσοµοίωσης και Μετρήσεων µε ∆ιασύνδεση 
LabVIEW ’, Εκδόσεις Τζιόλα, ISBN: 978-960-418-164-3. 

[2] Αναλογικά Ηλεκτρονικά – Παιδαγωγικό Ινστιτούτο.  
[3] http://www.ni.com/ 
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 Εκπαιδευτική 
∆ραστηριότητα 

 
 
 

Κυκλώµατα ψηφιακών 
λογικών κυκλωµάτων  

 
 

Εκπαιδευτικοί Στόχοι 
 
Σκοπός: 
⇒ Να επαληθευτεί η θεωρία των ψηφιακών λογικών κυκλωµάτων. 
 
∆εξιότητες: 
Μετά την πραγµατοποίηση της δραστηριότητας o µαθητής θα είναι ικανός: 
 
⇒ Να σχεδιάζει βασικά λογικά κυκλώµατα χρησιµοποιώντας το MultiSIM. 
⇒ Να αναζητά τύπους ολοκληρωµένων λογικών κυκλωµάτων της αγοράς µέσα από 

την βάση δεδοµένων. 
⇒ Να χρησιµοποιεί την προσοµοίωση και το εικονικό όργανο του λογικού 

µετατροπέα για να µελετά τη συµπεριφορά των λογικών κυκλωµάτων. 
 
Στάσεις:  
⇒ Να αντιλαµβάνεται την χρήση της θεωρίας των ψηφιακών λογικών κυκλωµάτων 

στην πράξη. 
 
Λέξεις κλειδιά 

 MultiSIM 
 Πύλες 
 Λογικό Κύκλωµα 
 Λογικός Μετατροπέας 
 Προσοµοίωση 

 
 
 
 
Εργασίες δραστηριότητας 
 
 Το MultiSIM µας παρέχει ένα πολύ µεγάλο αριθµό 
εξαρτηµάτων που αφορούν τα ψηφιακά λογικά κυκλώµατα, όπως 
ολοκληρωµένα κυκλώµατα λογικών πυλών, FlipFlops, 
Καταχωρητές, Μετρητές κ.α. Για να χρησιµοποιήσουµε τα στοιχεία 
ψηφιακής λογικής µπορούµε να πατήσουµε το αντίστοιχο πλήκτρο 
µέσα στην µπάρα µε τα εξαρτήµατα του MultiSIM και να 

8 
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επιλέξουµε το επιθυµητό εξάρτηµα µέσα από τον εξερευνητή εξαρτηµάτων. 
 

 
 

 
 
Μέσα στην οικογένεια εξαρτηµάτων TIL µπορούµε να βρούµε ένα µεγάλο αριθµό 
βασικών εξαρτηµάτων ψηφιακής λογικής τα οποία χρησιµοποιούνται συχνά µέσα σε 
ψηφιακά λογικά κυκλώµατα. 
 
 Παρακάτω φαίνεται ένα λογικό κύκλωµα σχεδιασµένο στο MultiSIM το οποίο 
χρησιµοποιεί τρεις διαφορετικές λογικές πύλες, µία πύλη AND µία πύλη OR και µία 
πύλη NOT. Έχουµε ονοµάσει τις εισόδους του λογικού κυκλώµατος A,B,C και στην 
έξοδο έχουµε συνδέσει ένα λαµπάκι προκειµένου να βλέπουµε την κατάσταση της 
εξόδου του λογικού κυκλώµατος.  
 
Ως γνωστό, τα ψηφιακά λογικά κυκλώµατα µπορούν να δεχθούν στην είσοδό τους 
δύο καταστάσεις 0 ή 1. Για  να εξοµοιώσουµε αυτή την λειτουργία στο κύκλωµά µας 
έχουµε χρησιµοποιήσει µία σταθερή πηγή τάσης 5V και το εξάρτηµα της γης για τα 
0V.  
 
1. Μεταφέρετε το λογικό κύκλωµα που φαίνεται παρακάτω µέσα στο χώρο εργασίας 
του MultiSIM. 
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Βρείτε τον πίνακα αληθείας του παραπάνω κυκλώµατος: 
 
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 

 
 
Μπορούµε να χρησιµοποιήσουµε τον λογικό µετατροπέα (Logic Converter) 
προκειµένου να επαληθεύσουµε την λειτουργία των κυκλωµάτων µας, να 
δηµιουργήσουµε πίνακες αληθείας από κυκλώµατα που έχουµε σχεδιάσει, να 
παράγουµε λογικά κυκλώµατα µέσα από πίνακες αληθείας και να παράγουµε λογικές 
συναρτήσεις των κυκλωµάτων µας. Παρακάτω φαίνεται το εικονίδιο και η πρόσοψη 
του οργάνου του λογικού αναλυτή. 
 

XLC1
A B

        
 
 Το εικονίδιο του οργάνου έχει 8 εισόδους και µία έξοδο. Οι είσοδοι συνδέονται στις 
εισόδους των κυκλωµάτων µας και η έξοδος στην έξοδο των κυκλωµάτων µας. 
Παρακάτω φαίνεται η συνδεσµολογία του λογικού κυκλώµατος που υλοποιήσαµε µε 
το λογικό µετατροπέα. 
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 Κάνοντας διπλό κλικ στο εικονίδιο του λογικού µετατροπέα εµφανίζεται η πρόσοψη 
µέσα στην οποία µπορούµε να κάνουµε διάφορες ενέργειες: 
 
Παραγωγή πίνακα αληθείας του λογικού κυκλώµατος 
 

 

  Πατάµε αυτό το πλήκτρο µέσα στην πρόσοψη του λογικού 
µετατροπέα για να παράγουµε τον πίνακα αληθείας του λογικού κυκλώµατος που 
υλοποιήσαµε. 
 
Επαληθεύστε τον πίνακα αληθείας που βρήκατε προηγουµένως. Καταγράψτε τα 
συµπεράσµατά σας. 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………… 
 
 
Παραγωγή λογικής συνάρτηση από πίνακα αληθείας 
 
 Υπολογίστε την λογική συνάρτηση του κυκλώµατος που υλοποιήσαµε και 
καταγράψτε τα αποτελέσµατά σας. 
 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
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 Πατάµε αυτό το πλήκτρο για να παράγουµε τη λογική συνάρτηση 
από τον πίνακα αληθείας.  
 
Συγκρίνετε τη λογική συνάρτηση που υπολογίσατε µε αυτή που το όργανο παρήγαγε. 
Γράψτε τα συµπεράσµατά σας. 
 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
Απλοποίηση λογικής συνάρτησης 
 
Απλοποιήστε τη λογική συνάρτηση και καταγράψτε τα αποτελέσµατά σας. 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
 
 

 Πατάµε το πλήκτρο αυτό για να απλοποιήσουµε τη λογική 
συνάρτηση µε το όργανο του λογικού µετατροπέα.  
 
Συγκρίνετε την απλοποιηµένη λογική συνάρτηση που βρήκατε προηγουµένως µε 
αυτή που το όργανο παρήγαγε. Γράψτε τα συµπεράσµατά σας. 
 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
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…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
 
Με τον ίδιο τρόπο µπορούµε να σχεδιάσουµε και να αναλύσουµε πολύπλοκα λογικά 
κυκλώµατα χρησιµοποιώντας την βάση δεδοµένων του MultiSIM και τον λογικό 
µετατροπέα. 
 
Μπορούµε να χρησιµοποιήσουµε την ακόλουθη συνδεσµολογία για να κάνουµε 
ευκολότερη την διαδικασία αλλαγής µεταξύ των καταστάσεων: 
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Key = A

J2

Key = B
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0

0
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0 2
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 Παρακάτω φαίνονται µερικά από τα βασικότερα ολοκληρωµένα κυκλώµατα και 
εξαρτήµατα ψηφιακής λογικής του MultiSIM. 
 
 
 
Βαθµολόγησε στο διπλανό πλαίσιο την ικανότητα σου στη δραστηριότητα 
µε κλίµακα από 1-20. 
 
 

Βιβλιογραφία δραστηριότητας και πηγές εκµάθησης για MultiSIM 
 

 
[4] ‘MultiSIM για Μηχανικούς- Εγχειρίδιο Αναλογικών και Ψηφιακών 

Κυκλωµάτων, Περιβάλλον Προσοµοίωσης και Μετρήσεων µε ∆ιασύνδεση 
LabVIEW ’, Εκδόσεις Τζιόλα, ISBN: 978-960-418-164-3. 

[5] Αναλογικά Ηλεκτρονικά – Παιδαγωγικό Ινστιτούτο.  
[6] http://www.ni.com/ 
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  Εκπαιδευτική 
∆ραστηριότητα 

 
 
 

Κυκλώµατα  
τροφοδοτικών 

 
 

Εκπαιδευτικοί Στόχοι 
 
Σκοπός: 
⇒ Να επαληθευτεί η θεωρία σχεδίασης κυκλωµάτων τροφοδοσίας. 
 
∆εξιότητες: 
Μετά την πραγµατοποίηση της δραστηριότητας o µαθητής θα είναι ικανός: 
 
⇒ Να γνωρίζει τα βασικά στοιχεία σχεδίασης κυκλωµάτων τροφοδοσίας που 

παρέχει το MultiSIM. 
⇒ Να χρησιµοποιεί την προσοµοίωση για να µελετά την συµπεριφορά των 

κυκλωµάτων τροφοδοσίας. 
 
Στάσεις:  
⇒ Να αντιλαµβάνεται την χρήση της θεωρίας των κυκλωµάτων τροφοδοσίας στην 

πράξη. 
 
Λέξεις κλειδιά 

 MultiSIM 
 Τροφοδοτικό 
 Μετασχηµατιστής 
 Παλµογράφος 
 Προσοµοίωση 

 
 
 
Εργασίες δραστηριότητας 
 
  Σε αυτή την δραστηριότητα θα ασχοληθούµε µε τη 
δηµιουργία και την ανάλυση κυκλωµάτων τροφοδοσίας. Το 
MultiSIM µας παρέχει ένα µεγάλο αριθµό από εξαρτήµατα τα 
οποία χρησιµοποιούνται σε κυκλώµατα τροφοδοσίας, όπως 
µετασχηµατιστές, δίοδοι, γέφυρες διόδων κ.λ.π.  
 
Μπορούµε να χρησιµοποιήσουµε την µπάρα εξαρτηµάτων 
προκειµένου να επιλέξουµε τα κατάλληλα εξαρτήµατα για την 
δηµιουργία του κυκλώµατος τροφοδοσίας µας και την 
προσοµοίωση για να ελέγξουµε την λειτουργία τους και την 

9 
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συµπεριφορά τους. 
 
Μία κυκλωµατική διάταξη που θα πρέπει να γνωρίζουµε είναι το κύκλωµα της 
ηµιανόρθωσης το οποίο φαίνεται παρακάτω. 
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1. Μεταφέρουµε την πιο πάνω κυκλωµατική διάταξη µέσα στο MultiSIM. Το 
εξάρτηµα του µετασχηµατιστή είναι ένα εικονικό εξάρτηµα και βρίσκεται 
στην οµάδα Basic και στην οικογένεια εξαρτηµάτων BASIC_VIRTUAL και 
έχει όνοµα NLT_VIRTUAL. Η εναλλασσόµενη πηγή βρίσκεται µέσα στην 
οµάδα Sources στην οικογένεια POWER_SOURCES και έχει όνοµα 
AC_POWER. Οι δίοδος βρίσκεται στην οµάδα Diodes και στην οικογένεια 
DIODE. Κάνουµε διπλό κλίκ πάνω στην πηγή και αλλάζουµε το πλάτος του 
σήµατος σε 10Vrms. Μπορούµε να κάνουµε διπλό κλικ πάνω στον 
µετασχηµατιστή για να δούµε τα χαρακτηριστικά του κι άν είναι επιθυµητό να 
τα ρυθµίζουµε. 

Ποια κατά τη γνώµη σας θα είναι η µορφή της κυµατοµορφής εξόδου του παραπάνω 
κυκλώµατος; Σχεδιάστε την και σχολιάστε. 
 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

2. Εκτελούµε προσοµοίωση στο κύκλωµα και παρατηρούµε τη µορφή της 
εξόδου µέσα στην οθόνη του παλµογράφου. 
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Συγκρίνετε τα αποτελέσµατα που υπολογίσατε στο προηγούµενο βήµα µε αυτά που 
µετρήσατε στην οθόνη του παλµογράφου. Σχολιάστε. 
 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 

 
 Μία άλλη κυκλωµατική διάταξη που χρησιµοποιείται στα τροφοδοτικά είναι η 
πλήρης ανόρθωση. Το κύκλωµα της πλήρης ανόρθωσης φαίνεται παρακάτω: 
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_
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3. Μεταφέρουµε την ποιο πάνω κυκλωµατική διάταξη µέσα στο χώρο εργασίας 

του MultiSIM. Το εξάρτηµα του µετασχηµατιστή είναι ένα εικονικό εξάρτηµα 
και βρίσκεται στην οµάδα Basic και στην οικογένεια εξαρτηµάτων 
BASIC_VIRTUAL και έχει όνοµα TS_VIRTUAL. 

 
Ποια κατά τη γνώµη σας θα είναι η µορφή της κυµατοµορφής εξόδου του παραπάνω 
κυκλώµατος; Σχεδιάστε την και σχολιάστε. 
 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
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…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 

 
 
4. Εκτελούµε προσοµοίωση στο κύκλωµα που υλοποιήσαµε και βλέπουµε τα 

αποτελέσµατα της πλήρους ανόρθωσης µέσα στην οθόνη του παλµογράφου. 
 

 
Συγκρίνετε τα αποτελέσµατα που υπολογίσατε στο προηγούµενο βήµα µε αυτά που 
µετρήσατε στην οθόνη του παλµογράφου. Σχολιάστε. 
 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
Βαθµολόγησε στο διπλανό πλαίσιο την ικανότητα σου στη δραστηριότητα 
µε κλίµακα από 1-20. 
 
 

Βιβλιογραφία δραστηριότητας και πηγές εκµάθησης για MultiSIM 
 

 
[1] ‘MultiSIM για Μηχανικούς- Εγχειρίδιο Αναλογικών και Ψηφιακών 

Κυκλωµάτων, Περιβάλλον Προσοµοίωσης και Μετρήσεων µε ∆ιασύνδεση 
LabVIEW ’, Εκδόσεις Τζιόλα, ISBN: 978-960-418-164-3. 

[2] Αναλογικά Ηλεκτρονικά – Παιδαγωγικό Ινστιτούτο.  
[3] http://www.ni.com/ 
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 Εκπαιδευτική 
∆ραστηριότητα 

 
 
 

Προετοιµασία των αρχείων 
για   το σχεδιασµό του 

τυπωµένου κυκλώµατος  
 
 

Εκπαιδευτικοί Στόχοι 
 
Σκοπός: 
⇒ Να καταστεί σαφές ποιες είναι οι απαιτήσεις στον σχεδιασµό ενός τυπωµένου 

κυκλώµατος. 
 
∆εξιότητες: 
Μετά την πραγµατοποίηση της δραστηριότητας o µαθητής θα είναι ικανός: 
 
⇒ Να γνωρίζει τα βασικά στοιχεία για την διαδικασία µεταφοράς ενός κυκλώµατος 

του MultiSIM σε µορφή τυπωµένου κυκλώµατος. 
⇒ Να χρησιµοποιεί τα εργαλεία αυτόµατης τοποθέτησης και ένωσης εξαρτηµάτων 

µέσα στο περιβάλλον σχεδίασης Ultiboard. 
 
Στάσεις:  
⇒ Να αντιλαµβάνεται τον τρόπο µεταφοράς ενός κυκλώµατος από µορφή 

καλωδιακού διαγράµµατος σε µορφή τυπωµένου κυκλώµατος. 
 
Λέξεις κλειδιά 

 MultiSIM 
 Ultiboard 
 Auto Place 
 Auto Route 
 Transfer 
 PCB 

 
 
 
 
Εργασίες δραστηριότητας 
 
 Το MultiSIM µας παρέχει ένα εύκολο τρόπο 
µετατροπής των κυκλωµάτων που σχεδιάζουµε στο χώρο 
εργασίας σε µορφή τυπωµένου κυκλώµατος. Η διαδικασία 
αυτή γίνεται µε τη χρήση του λογισµικού Ultiboard που είναι 
ένα πρόγραµµα σχεδιασµού τυπωµένων κυκλωµάτων. Το 

10 
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Ultiboard µπορεί να λειτουργήσει και ως αυτόνοµο πρόγραµµα σχεδιασµού 
τυπωµένων αλλά και σε συνδυασµό µε το MultiSIM.  
 
 Προκειµένου να δείξουµε τον τρόπο σχεδιασµού ενός τυπωµένου κυκλώµατος µε το 
MultiSIM και το Ultiboard, θα χρησιµοποιήσουµε το ακόλουθο κύκλωµα. 
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1. Μεταφέρουµε το παραπάνω κύκλωµα µέσα στο χώρο εργασίας του MultiSIM. 

 
Πρέπει να σηµειωθεί ότι τα εξαρτήµατα που τοποθετούµε στο MultiSIM έχουν δύο 
τύπους. Μπορεί να είναι εικονικά εξαρτήµατα (Virtual) τα οποία χρησιµοποιούνται 
µόνο για σκοπούς προσοµοίωσης, ή πραγµατικά εξαρτήµατα που χρησιµοποιούνται 
για σκοπούς προσοµοίωσης και για εξαγωγή σε µορφή τυπωµένου κυκλώµατος. Η 
διαφορά ενός πραγµατικού εξαρτήµατος από ένα εικονικό, είναι ότι το πραγµατικό 
εξάρτηµα έχει ένα επιπλέον στοιχείο που ονοµάζεται Footprint και είναι η µορφή του 
εξαρτήµατος στο τυπωµένου κύκλωµα. Παρακάτω φαίνεται ένα παράδειγµα footprint 
ενός εξαρτήµατος αντίστασης. 
 

 
 
 Όταν τοποθετούµε ένα εξάρτηµα µέσα στο χώρο εργασίας θα πρέπει να επιλέξουµε 
τον πραγµατικό του τύπο προκειµένου να προχωρήσουµε στην διαδικασία παραγωγής 
τυπωµένου κυκλώµατος. Για να το κάνουµε αυτό επιλέγουµε το επιθυµητό footprint 
µέσα από την αντίστοιχη λίστα του εξερευνητή εξαρτηµάτων. 
 

 
 

Επιλέγουµε το 
επιθυµητό 
footprint 
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Τα εικονικά όργανα δεν µπορούν να µεταφερθούν σε µορφή τυπωµένου κυκλώµατος. 
 

2. Αφού έχουµε σχεδιάσει το κύκλωµά µας, επιλέγουµε από το µενού επιλογών 
Transfer>Transfer To Ultiboard 10 και αποθηκεύουµε το αρχείο µε κάποιο 
όνοµα. 

 
3. Πατάµε ΟΚ σε όποιο κουτί διαλόγου εµφανιστεί για να συνεχίσουµε µε τη 

διαδικασία 
 

 
 

Τέλος, εµφανίζεται το κεντρικό παράθυρο σχεδιασµού του Ultiboard στο οποίο 
φαίνονται τα footprints των εξαρτηµάτων που έχουµε τοποθετήσει. 
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4. Χρησιµοποιούµε τον κέρσορα του ποντικιού για να τοποθετήσουµε τα 
εξαρτήµατα µέσα στο πλαίσιο και χρησιµοποιούµε τις τεχνικές αναστροφής 
εξαρτηµάτων άν επιθυµούµε. Παρακάτω έχουµε τοποθετήσει τα εξαρτήµατα. 

 

 
 

5. Πατάµε από το µενού επιλογών AutoRoute>Start/Resume Autorouter για να 
ξεκινήσει αυτόµατα η διαδικασία τοποθέτησης αγωγών µεταξύ των 
εξαρτηµάτων σύµφωνα µε το καλωδιακό διάγραµµα του MultiSIM. 

 

 
 

6. Τώρα µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε το µενού επιλογών File>Print 
προκειµένου να εκτυπώσουµε το τυπωµένο κύκλωµα που σχεδιάσαµε. 
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Ο τρόπος που προαναφέραµε χρησιµοποιεί τα εργαλεία αυτοµατοποίησης για το 
σχεδιασµό τυπωµένων κυκλωµάτων. Μπορούµε να σχεδιάσουµε από µόνοι µας 
τυπωµένα κυκλώµατα µε το Ultiboard χρησιµοποιώντας εξαρτήµατα µέσα από τη 
βάση δεδοµένων και συνδέοντάς τα µε αγωγούς που µας παρέχει το Ultiboard. 
 
 Παρακάτω φαίνεται ένα σχετικά πολύπλοκο κύκλωµα που έχει σχεδιαστεί µε το 
Ultiboard. 
 

 
 
 
 

Βιβλιογραφία  δραστηριότητας και πηγές εκµάθησης για MultiSIM 
 

 
[1] ‘MultiSIM για Μηχανικούς- Εγχειρίδιο Αναλογικών και Ψηφιακών 

Κυκλωµάτων, Περιβάλλον Προσοµοίωσης και Μετρήσεων µε ∆ιασύνδεση 
LabVIEW ’, Εκδόσεις Τζιόλα, ISBN: 978-960-418-164-3. 

[2] Αναλογικά Ηλεκτρονικά – Παιδαγωγικό Ινστιτούτο.  
[3] http://www.ni.com/ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


