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[bookmark: _Toc401662510]Σταθεροποιητές τάσης
[bookmark: _Toc401662511]Θεωρητικό υπόβαθρο
Ένας σταθεροποιητής τάσης είναι ένα στοιχείο που παρέχει μία σταθερή dc τάση εξόδου ανεξάρτητα από μεταβολές της τάσης εισόδου, του ρεύματος εξόδου και της θερμοκρασίας. Ένας σταθεροποιητής δέχεται ως είσοδο μία dc τάση, ή μια ελαφρώς μεταβαλλόμενη τάση, και παράγει μια όσο γίνεται σταθερή τάση εξόδου. Για παράδειγμα, ένας σταθεροποιητής τάσης 5V μπορεί να δεχτεί ως είσοδο 7V, 9V, 12V αλλά η έξοδος του θα είναι πάντα πολύ κοντά στα 5V. Η απόδοση ενός σταθεροποιητή μετράται με χρήση δύο παραμέτρων:
· Σταθεροποίηση γραμμής (line regulation): εκφράζει την ποσοστιαία μεταβολή της τάσης εξόδου για μία συγκεκριμένη μεταβολή της τάσης εισόδου
· Σταθεροποίηση φορτίου (load regulation): εκφράζει την ποσοστιαία μεταβολή της τάση εξόδου για μία συγκεκριμένη μεταβολή του ρεύματος εξόδου
Από τους πιο γνωστούς σταθεροποιητές τάσης είναι τα στοιχεία της οικογένειας LM78xx, όπου το xx προσδιορίζει την τάση εξόδου (π.χ. το LM7805 παράγει τάση εξόδου 5V). Τα στοιχεία της οικογένειας LM78xx έχουν τρεις ακροδέκτες (είσοδος, γη, έξοδος),  όπως φαίνεται στο Σχήμα 1, μπορούν να παράγουν ρεύμα εξόδου μέχρι 1Α, παρέχουν προστασία από βραχυκύκλωμα της εξόδου και προστασία από υπερθέρμανση.
[image: http://www.matteotebaldi.it/images/LM7805-Pinout.jpg]
[bookmark: _Ref358491090]Σχήμα 1. Σταθεροποιητής της οικογένειας LM78xx.
Ένα μειονέκτημα των σταθεροποιητών LM78xx είναι ότι η τάση εισόδου πρέπει να είναι τουλάχιστον περίπου 2V μεγαλύτερη από την τάση εξόδου. Αυτή η υποχρεωτική διαφορά τάσης μεταξύ εισόδου και εξόδου αναφέρεται ως dropout voltage στα φύλλα δεδομένων των κατασκευαστών. Για παράδειγμα, για το σταθεροποιητή LM7805 η τάση εισόδου πρέπει να είναι μεγαλύτερη από 7V (και μικρότερη από 35V).
Ένα δεύτερο μειονέκτημα των συγκεκριμένων στοιχείων σταθεροποίησης τάσης είναι ότι μπορεί να υπερθερμανθούν εύκολα και χρειάζονται σύστημα απαγωγής θερμότητας (ψήκτρα). Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι το ρεύμα εισόδου είναι ίσο από το ρεύμα εξόδου, και καθώς η τάση εισόδου είναι μεγαλύτερη από την τάση εξόδου, η ισχύς εισόδου θα είναι μεγαλύτερη από την ισχύ εξόδου. Η επιπλέον ισχύς μετατρέπεται σε θερμότητα.


[bookmark: _Toc401662512]Εργαστηριακή διαδικασία
Όσα ερωτήματα έχουν την ένδειξη Π πρέπει να έχουν προετοιμαστεί και απαντηθεί πριν την εκτέλεση της άσκησης.
[bookmark: _Toc401662513]Υλικά
1 LM7805
1 αντίσταση 1kΩ
1 αντίσταση 470Ω
1 αντίσταση 120Ω
	1
	

	Π
	Χρησιμοποιώντας το φύλλο δεδομένων του LM7805, να καθοριστούν:
· Η τυπική τιμή της μεταβολής της τάσης εξόδου όταν η τάση εισόδου μεταβληθεί μεταξύ 7V και 25V:

· Η τυπική τιμή της μεταβολής της τάσης εξόδου όταν το ρεύμα εξόδου μεταβληθεί μεταξύ 4mA και 1,5Α:


	Ε
	Να συνδεθεί στην είσοδο του LM7805 (ακροδέκτης 1) η ρυθμιζόμενη θετική τάση τροφοδοσίας του αναλογοψηφιακού εκπαιδευτικού συστήματος (Σχήμα 2).
[image: ]
[bookmark: _Ref358493387]Σχήμα 2.
Να μετρηθεί και να καταγραφτεί η τάση εξόδου όταν η τάση εισόδου είναι 6V, 9V, 12V και 15V (Κρατήστε όλα τα δεκαδικά ψηφία που δείχνει το πολύμετρο).

	Τάση εισόδου (V)
	Τάση εξόδου (V)

	6
	

	9
	

	12
	

	15
	



Να ρυθμιστεί η τάση εισόδου στα 9V. Να μετρηθεί και να καταγραφτεί η τάση εξόδου όταν στην έξοδο συνδεθεί αντίσταση 1kΩ, 470Ω και 120Ω. Επίσης, να υπολογιστεί (να μη μετρηθεί με το πολύμετρο) το αντίστοιχο ρεύμα στην αντίσταση (Κρατήστε όλα τα δεκαδικά ψηφία που δείχνει το πολύμετρο).



	Αντίσταση (Ω)
	Τάση εξόδου (V)
	Ρεύμα (mA)

	1000
	
	

	470
	
	

	120
	
	





	Α
	Να σχολιαστούν τα αποτελέσματα που προέκυψαν
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Μικροελεγκτές
[bookmark: _Toc401662515]Γενικά
Ένας μικροελεγκτής αποτελεί μια μικρογραφία ενός υπολογιστή, καθώς περιλαμβάνει, επεξεργαστή, μνήμη RAM, μνήμη flash (το αντίστοιχο του σκληρού δίσκου) και όπως ένα συμβατικός υπολογιστής μπορεί να προγραμματιστεί για να εκτελεί συγκεκριμένες λειτουργίας. Συνήθως, ένας μικροελεγκτής δέχεται ένα ή περισσότερα αναλογικά σήματα, τα οποία τα μετατρέπει σε ψηφιακά σήματα (αν διαθέτει ενσωματωμένο κύκλωμα μετατροπής αναλογικού σε ψηφιακό σήμα - ADC), εκτελεί κατάλληλο πρόγραμμα και παράγει σήματα για να ελέγξει μία ή περισσότερες συνδεδεμένες περιφερειακές συσκευές. Ένα κλασσικό παράδειγμα χρήσης μικροελεγκτή είναι για την καταγραφή θερμοκρασίας, όπου υπάρχει ένας αισθητήρας θερμοκρασίας, ο οποίος παράγει μία αναλογική τάση ανάλογη της θερμοκρασίας. Η αναλογική τάση οδηγείται στον μικροελεγκτή, εάν υπάρχει ενσωματωμένος ADC,  ή πρώτα σε έναν εξωτερικό ADC και από εκεί στο μικροελεγκτή. Στη συνέχεια, ο μικροελεγκτής, στην πιο απλή περίπτωση απεικονίζει την τιμή της θερμοκρασίας σε μία οθόνη υγρών κρυστάλλων (LCD) ή σε μία πιο σύνθετη περίπτωση ενεργοποιεί ένα σύστημα ψύξης ή θέρμανσης.
Ένας από τους δημοφιλέστερους μικροελεγκτές είναι ο AΤmega328P (Σχήμα 3) της εταιρείας Atmel, ο οποίος έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:
· Επεξεργαστής: 8bit AVR
· Μέγιστη συχνότητα λειτουργίας: 20ΜHz
· Μνήμη Flash:32 Kbytes
· Μνήμη RAM: 2 Kbytes
· Μνήμη EEPROM: 1Kbyte
· Ενσωματωμένος ADC διακριτικής ανάλυσης 10 bits, ο οποίος παράγει ψηφιακές τιμές από 0 έως και 1023
· 6 αναλογικές εισόδους (Α0, Α1,…,Α5 με κόκκινο χρώμα στο Σχήμα 3) που δέχονται τάσεις στο εύρος από 0V έως 5V
· 14 ψηφιακές εισόδους/εξόδους (0, 1,…, 13 με κίτρινο χρώμα στο Σχήμα 3) που δέχονται ή παράγουν δύο τιμές τάσεων (0V ή 5V)
· Τάση λειτουργίας: 5V

[image: http://www.hobbytronics.co.uk/image/data/tutorial/arduino-hardcore/atmega328-arduino-pinout.jpg]
[bookmark: _Ref358499912]Σχήμα 3. Διάταξη ακροδεκτών του AtMega328P.
[bookmark: _Toc401662516]Παραγωγή αναλογικών τάσεων με χρήση της τεχνικής PWM
Πρέπει να σημειωθεί ότι ο AΤmega328P δεν παράγει απευθείας αναλογικές τάσεις. Παρόλα αυτά μπορεί να χρησιμοποιηθεί για παράδειγμα για τον έλεγχο κινητήρων ή οποιασδήποτε συσκευής που απαιτεί μία αναλογική τάση. Για το σκοπό αυτό, χρησιμοποιούνται οι ψηφιακές είσοδοι/έξοδοι με την ένδειξη PWM, οι οποίες μπορούν να παράγουν μια παλμοσειρά συχνότητα 500Hz περίπου, η μέση τιμή της οποίας ισούται με την επιθυμητή αναλογική τιμή. Για παράδειγμα, έστω ότι επιθυμείται να προσομοιωθεί η αναλογική τιμή 2,5V στην ψηφιακή έξοδο 9.  Τότε, ο μικρoελεγκτής θα παράγει μία ακολουθία παλμών 0V - 5V με απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών παλμών περίπου 2msec (1/500Ηz) (Σχήμα 4(α)).  O χρόνος που η τάση θα είναι 5V σε κάθε παλμό θα είναι 1msec. Στην περίπτωση αυτή, αποδεικνύεται ότι η μέση τιμή της παλμοσειράς είναι 2,5V. Αν ο μικροελεγκτής πρόκειται να προσομοιώσει την αναλογική τιμή 1V τότε θα παράγει μία παλμοσειρά με συχνότητα 500Hz περίπου, στην οποία ο χρόνος που η τάση θα είναι 5V σε κάθε παλμό θα είναι 2× (1/5) msec = 0,4msec (Σχήμα 4(β)). Γενικεύοντας, για να προσομοιωθεί η αναλογική τιμή a (0 ≤ a ≤ 5V), θα παραχθεί μία παλμοσειρά με συχνότητα 500Hz περίπου, στην οποία  ο χρόνος που η τάση θα είναι 5V σε κάθε παλμό θα είναι 2×(a/5) msec. H τεχνική αυτή ονομάζεται διαμόρφωση πλάτους παλμού (Pulse Width Modulation - PWM).

[image: ]
(α)
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(β)
[image: ]
(γ)
[bookmark: _Ref358542296]Σχήμα 4. Προσομοίωση αναλογικής τιμής με χρήση τεχνικής PWM (α) 2,5V. (β) 1V. (γ) 4V. 
 
[bookmark: _Toc401662517]Εργαστηριακή διαδικασία
[bookmark: _Toc401662518]Υλικά
1 ολοκληρωμένο ΑΤmega328P-PU
1 σταθεροποιητής τάσης LM7805
1 αισθητήρας θερμοκρασίας AD22100
1 κεραμικός ταλαντωτής 16MHz
2 αντιστάσεις 330Ω
1 αντίσταση 10kΩ
1 αντίσταση 1kΩ
1 πυκνωτή 100nF
1 trimmer 1kΩ
1 πράσινο LED
1 κόκκινο LED

	2
	

	Π
	Nα μελετηθεί το φύλλο δεδομένων του αισθητήρα θερμοκρασίας AD22100.
Αν ο αισθητήρας τροφοδοτείται με τάση 5V, να υπολογιστεί η τάση που παράγει ο αισθητήρας όταν η θερμοκρασία είναι 15, 20, 25, 30, και 35
	Θερμοκρασία ()
	Τάση εξόδου (V)

	15
	

	20
	

	25
	

	30
	

	35
	




	Ε
	Υλοποιήστε το κύκλωμα που φαίνεται στο Σχήμα 5. Ο μικροελεγκτής έχει προγραμματιστεί ώστε η τάση στην αναλογική είσοδο Α1 (που προέρχεται από το μεσαίο ακροδέκτη ενός trimmer) να εμφανίζεται στην ψηφιακή έξοδο D9 με χρήση της τεχνική PWM. 
[image: ]
(α)

[image: ]
(β)
[bookmark: _Ref358502816]Σχήμα 5. (α) Υλοποίηση σε breadboard. (β) Σχηματικό διάγραμμα.
Ρυθμίστε το trimmer ώστε η τάση στην είσοδο A1 (ακροδέκτης 24) του ATmega328P να είναι 1V, 2,5V και 4V. Παρατηρήστε πως μεταβάλλεται κάθε φορά η φωτεινότητα του LED.
Για κάθε μία από τις τάσεις εισόδου, να μετρηθεί η μέση τιμή της παλμοσειράς στην έξοδος D9, να εμφανιστεί στον παλμογράφο και να αποθηκευθεί η αντίστοιχη κυματομορφή.

	Τάση στην είσοδο Α1 (V)
	Μέση τιμή τάσης στην έξοδο D9 (V)

	1
	

	2,5
	

	4
	





(α) Κυματομορφή για τάση εισόδου 1V.




(β) Κυματομορφή για τάση εισόδου 2,5V.




(γ) Κυματομορφή για τάση εισόδου 4V.

Να συνδεθούν ο αισθητήρας και το κόκκινο LED όπως φαίνεται στο επόμενο σχήμα.
[image: ]
(α)

[image: ]
(β)
Σχήμα 6.

Να μετρηθεί η τάση εξόδου του αισθητήρα και να υπολογιστεί η αντίστοιχη θερμοκρασία.
Τάση εξόδου αισθητήρα =
Θερμοκρασία = 

Ο μικροελεγκτής έχει προγραμματιστεί να λειτουργεί ω θερμοστάτης. Συγκεκριμένα, αν η τάση που παράγει ο αισθητήρας (είσοδος Α0) είναι μεγαλύτερη από την τάση υπάρχει στην είσοδο Α1 από το trimmer, θα ανάψει το κόκκινο LED. Ρυθμίστε το trimmer ώστε η τάση στην είσοδο Α1 να είναι λίγο μεγαλύτερη (περίπου 50mV πιο μεγάλη) από την τάση του αισθητήρα στην είσοδο Α0. Το κόκκινο LED θα είναι σβηστό. Αγγίξτε τον αισθητήρα θερμοκρασίας, ώστε να αρχίζει να ανεβαίνει η θερμοκρασία. Μετά από λίγα δευτερόλεπτα το κόκκινο LED θα ανάψει. Αφήστε τον αισθητήρα για να πέσει η θερμοκρασία. Το LED θα σβήσει.



[bookmark: _Toc401662519]Παράρτημα – Κώδικας Μικροελεγκτή
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File Edit Sketch Tools Help

sketch_jun08h ~

const int greenled = 9; // To mpdcivo LED elval cuvdedepévo o1o D9 (axpodéking 15) tou ATmega328P 2.
const int redLed = 8; // To kdxklvo LED elval cuvdedepévo oto D8 (axpodéking 14) tou ATmega328P

int potvalue = 0; // MeTafAntf) mou 6o mepléyel Tnv yneloxy TLpg ond 1o trimmer

int sensorvValue = 0; // MeTaPAnti mou O mepléyel TNV YN@Loxh TP ond Tov olobnTfpo 6&pRoKpao (ag

int outputvalue 0;

m

// H ouvépinon ouTh exTIeAs(Tal oInv apyl pila popd
void setup() {
// Rpylxomolnon oelplaxhg 6Upc
Serial.begin(9600) ;

pinMode (redLed, y; // Oploe 61 1o D8 Ou ypnolpomolndel &g £Lodog
pinMode (greenled, Y; // Oploeg 61 To D9 Ou ypnolpomolndel og £Lodog

// H ouvéptnon ouTh eXTeAs(Tol oUveEYOg

void loop() {
// Bldpace v TLph and to trimmer. H Tipf elvol axépoio petafl 0 kol 1023.
potValue = analogRead(Al);

Dane Saving

23 PM
6/9/2013 |
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sketch_jun08h ~

// ALdPace v Tipg omd TV alcenThpo. H Tiph eival axépoio petafl 0 kol 1023. 2
sensorValue = analogRead(R0);

// Rmeixdvice Tnv TLpR oTo eUpog [0, 255] kol amoBnkevuceé Tnv oTn PeTafinth outputvValue
outputvValue = map(potvalue, 0, 1023, 0, 255);

// Stelhe v TLRG oTO D9
analogWrite (greenled, outputvalue);

// 'EAEYYOG av 1) TLPR TOU alobnifpo €lval peyoiliepn omd autl tou trimmer
if(sensorValue > potValue) {

digitalWrite (redLed, y; // Bév elval, dvaye 1o kékKLvo LED

¥

else{ =
digitalWrite (redLed, Y // DlagopeTKd, offios To KOKKIvO LED 1

¥

// Engévice oTnv KOVoOAN TLG TLREQ
Serial.print(sensorvValue);
Serial.print( )7
Serial.println(potValue) ;

P PR YV
< »

Dane Saving

12:24PM
6/9/2013 |
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sketch_jun09b | Arduino 1.0.5 et

File Edit Sketch Tools Help
sketch_un0sh § =
// Rmeixdvice Tnv TLpR oTo eUpog [0, 255] kol amoBnkevuceé Tnv oTn PeTafinth outputvValue 2
outputvValue = map(potvalue, 0, 1023, 0, 255);

// Stelhe v TLRG oTO D9
analogWrite (greenled, outputvalue);

// 'EAEYYOG av 1) TLPR TOU alobnifpo €lval peyoiliepn omd autl tou trimmer
if(sensorValue > potValue) {
digitalWrite(redLed, HIGH); // Ed&v eival, dvafe To kOkkLvo LED
¥
else{
digitalWrite(redLed, LOW); // AlagopeT K&, OPfioe 1o KOKKLVO LED
¥
// Engévice oTnv KOVoOAN TLG TLREQ
Serial.print(sensorvValue);
Serial.print(", ");
Serial.println(potValue) ;
// Heplpeve 500msec
delay(500) 7
¥

m

< »
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