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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

Μελετάται ζνα ςτοιχείο μετατροπζα που χρθςιμοποιεί τισ μεταβολζσ του μικουσ ενόσ υλικοφ για να προ-
καλζςει μεταβολι ςτθν αντίςταςι του. 

 

ΑΠΑΙΣΟΤΜΕΝΟ΢ ΕΞΟΠΛΙ΢ΜΟ΢ 

Περιγραφι Ποςό-
τθτα 

Πακζτο μετριςεων ΤΚ2941M 1 

Εξοπλιςμόσ για τθ λειτουργία γραμμικϊν μετατροπζων TK294 1 

Υπομονάδα γραμμικισ αντίςταςθσ ΤΚ294Κ 1 

Τροφοδοτικό, 15V dc  1 

Δεκαδικι αντίςταςθ 1Ω ωσ 100kΩ 1 

Ψθφιακό πολφμετρο (DMM) 1 

 
 

ΠΡΑΚΣΙΚΕ΢ Α΢ΚΗ΢ΕΙ΢ 

9.1 Αντίςταςθ και Μικοσ 

9.2 Απ’ευκείασ ζνδειξθ τθσ Τιμισ τθσ Αντίςταςθσ 

 

΢ΣΟΧΟΙ ΣΗ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

 Να επιβεβαιϊςουμε τθ ςχζςθ μεταξφ του μικουσ και τθσ αντίςταςθσ ενόσ υλικοφ. 

 Να παρατθριςουμε πωσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί αυτι θ ςχζςθ ςε ζνα μετατροπζα μεταβλθτοφ μι-
κουσ. 

 Να ψάξουμε να βροφμε ζναν τρόπο για να παίρνουμε απ’ευκείασ τθν ζνδειξθ τθσ τιμισ τθσ αντίςταςθσ. 
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ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Γνωρίηουμε ότι θ ωμικι αντίςταςθ (resistance) ενόσ ςϊματοσ είναι ευκζωσ ανάλογθ προσ το μικοσ του , 
όπωσ δίνεται από τον τφπο: 

 

Ασ μελετιςουμε τθ ςχζςθ τθσ αντίςταςθσ με το μικοσ χρθςιμοποιϊντασ μια πειραματικι διάταξθ, θ οποία 

επιτρζπει ςτο μικοσ l να μεταβάλλεται, ενϊ κρατάει ςτακερά τθν ειδικι αντίςταςθ (  ) και το εμβαδόν τθσ 
διατομισ (A ) του δοκιμίου.  

Πρϊτα, ασ παρατθριςουμε τθν υπο-μονάδα μεταβλθτισ αντίςταςθσ, TK294K, που χρθςιμοποιείται με τον 
εξοπλιςμόσ TK294, για τθ δοκιμι γραμμικϊν μετατροπζων.  Όπωσ κα δείτε, ζχει τρείσ ςυνδζςεισ. Δφο από 
αυτζσ τισ ςυνδζςεισ (fixed connections) είναι απ’ευκείασ με το ςτοιχείο τθσ αντίςταςθσ (resistive element), 
μια ςε κάκε πλευρά τθσ και θ τρίτθ ςφνδεςθ (sliding connection) είναι με μια ολιςκαίνουςα επαφι, θ οποία 
μπορεί να κινείται από τθ μια άκρθ τθσ αντίςταςθσ ωσ τθν άλλθ. Η κζςθ αυτισ τθσ ολιςκαίνουςασ επαφισ 
μπορεί να μεταβάλλεται πιζηοντασ μζςα-ζξω τθν περαςτι ράβδο με τθν οποία ςυνδζεται. 

Το ςχθματικό ςφμβολο του μετατροπζα δείχνεται ςτθν Εικ. 4.9.1(α) και το ςχζδιο του ςτθν Εικ. 4.9.1(β). 

 (α)  (β) 

Εικ. 4.9.1 

Χρθςιμοποιϊντασ μία από τισ ςτακερζσ ςυνδζςεισ και τθν ολιςκαίνουςα ςφνδεςθ, μποροφμε να ζχουμε 
ζνα ςτοιχείο αντίςταςθσ του οποίου το ενεργό μικοσ μεταβάλλεται με τθ κζςθ τθσ ολιςκαίνουςασ επαφισ, 
αλλά, του οποίου θ ειδικι αντίςταςθ και θ διατομι παραμζνουν ςτακερζσ. Αυτι είναι θ κατάςταςθ που 
κζλουμε. 

Συναρμολογιςτε τθν γραμμικι αντίςταςθ TK294K πάνω ςτο TK294 ευκυγραμμίηοντασ τισ δυό τρφπεσ του 
TK294 με τουσ δφο μικροφσ πείρουσ τθσ γραμμικισ αντίςταςθσ TK294K και μετά πιζηετε τθ γραμμικι αντίς-
ταςθ να ζλκει ςτθ κζςθ τθσ. Η γραμμικι αντίςταςθ αςφαλίηεται πάνω ςτθ διάταξθ ςφίγγοντασ τθ βίδα με 
το χζρι. 

Η ράβδοσ τθσ υπο-μονάδασ γραμμικισ αντίςταςθσ ζχει ζνα ελατιριο επαναφοράσ και λειτουργεί πιζηοντασ 
ςτο άκρο τθσ ράβδου με τον άξονα του μικρόμετρου. 
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ΠΡΑΚΣΙΚΗ Α΢ΚΗ΢Η 9.1 

Αντίςταςθ και Μικοσ 

Συνδεςμολογιςτε το κφκλωμα τθσ Εικ. 4.9.2, αφοφ πρϊτα βεβαιωκείτε ότι το ποτενςιόμετρο του τελεςτι-
κοφ ενιςχυτι είναι ςτο μθδζν.  

 

Εικ. 4.9.2 
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Επειδι το αμπερόμετρο ςε γζφυρα  μπορεί εφκολα να καταςτραφεί, κα χρθςιμοποιιςετε βολτόμετρο 
και κα μετράτε τθ διαφορά τάςθσ ςτθ γζφυρα. 

Αριςτερά από τθ γζφυρα Wheatstone, υπάρχουν 2 ομάδεσ διακοπτϊν που επιλζγουν τισ αντιςτάςεισ ςτον 
αριςτερό κλάδο τθσ γζφυρασ. Και ςτισ 2 ομάδεσ, ρυκμίςτε ςτθν επάνω κζςθ, μόνο τισ αντιςτάςεισ 10 kΩ 
(sw3 και sw7). 

Βάλτε το μικρόμετρο ςτθ κζςθ 10mm (για να μάκετε τθ ρφκμιςθ του μικρομζτρου, δείτε το Παράρτθμα Β). 
Βάλτε τθν ολιςκαίνουςα επαφι του TK294 ςτο ςθμείο 70mm τθσ κλίμακασ. Βρείτε αυτιν τθ κζςθ πάνω 
ςτθν κλίμακα χρθςιμοποιϊντασ τθν χαραγμζνθ γραμμι ςτο μπροςτινι πλευρά τθσ ολιςκαίνουςασ επαφισ. 
Επειδι αυτι θ τιμι τοποκετεί τθν ολιςκαίνουςα επαφι του ποτενςιομζτρου ςτο αριςτερό του άκρο, προ-
ςζξτε να μθν εφαρμόςετε μεγάλθ δφναμθ και καταςτρζψετε το ποτενςιόμετρο. 

Βάλτε το βολτόμετρο να μετριςει τθν ζξοδο του ενιςχυτι τθσ μικρισ πλακζτασ (ΤΚ2491Β) και ρυκμίςτε τθ 
μεταβλθτι dc τάςθ περίπου ςτα 10 volts, ρυκμίηοντασ το ποτενςιόμετρο κάτω από τον Τ.Ε.. 

Ιςορροπιςτε τθ γζφυρα με το ςυνθκιςμζνο τρόπο, χρθςιμοποιϊντασ τθν πρότυπθ ρυκμιηόμενθ αντίςταςθ 
και καταγράψτε τα αποτελζςματά ςασ ςε ζνα δικό ςασ αντίγραφο του πίνακα τθσ Εικ. 4.9.3. 

Θζςθ Ολιςκαίνουςασ Επαφισ 

(mm) 

Αντίςταςθ 

(Ω) 

70 

65 

60 

55 

50 

45 

40 

35 

30 

25 

 

Εικ. 4.9.3 

Μετακινιςτε τθν ολιςκαίνουςα επαφι 5mm προσ τα δεξιά και διαβάςτε τθ κζςθ τθσ πάνω ςτθν κλίμακα.  

Ξαναιςορροπιςτε τθ γζφυρα και καταγράψτε τα αποτελζςματά ςασ ςτον πίνακα. 

Επαναλάβετε τθ διαδικαςία μετατοπίηοντασ κάκε φορά τθν ολιςκαίνουςα επαφι κατά 5mm, για όλεσ τισ 
κζςθσ του πίνακα. 

Ερώτθςθ 9.1 Αλλάηει θ αντίςταςθ του μετατροπζα με τθ κζςθ τθσ ολιςκαίνουςασ επαφισ; 

Χρθςιμοποιϊντασ τα αποτελζςματα του πίνακα, που πιρατε, ςχεδιάςτε τθ γραφικι παράςταςθ τθσ αντίς-
ταςθσ ωσ προσ τθ κζςθ. 
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Ερώτθςθ 9.2 Μπορείτε να παρατθριςετε καμία ςχζςθ μεταξφ τθσ κζςθσ και τθσ αντίςταςθσ; 

Ερώτθςθ 9.3 Αν ναι, ποιά είναι αυτι θ ςχζςθ; 

Ερώτθςθ 9.4 Είναι θ ςχζςθ που περιμζνατε από τθ κεωρία που γνωρίηετε; 

Φαίνεται, επομζνωσ, ότι μπορεί να χρθςιμοποιθκεί θ αρχι τθσ μεταβολισ του μικουσ ενόσ ςτοιχείου αντίς-
ταςθσ ςε μετατροπείσ για να δίνουν μια μεταβολι τθσ αντίςταςθσ θ οποία μπορεί να μετρθκεί. 

Ερώτθςθ 9.5 Αν αυτι θ μζκοδοσ χρθςιμοποιοφνταν ςτθν πράξθ, για να μετριςουμε τθ κζςθ κάποιου 
μθχανικοφ εξαρτιματοσ, κα ιταν βολικι θ μζκοδοσ προςδιοριςμοφ τθσ αντίςταςθσ με 
τθε γζφυρα; 

Ερώτθςθ 9.6 Θα ιταν βολικι, αν το μθχανικό εξάρτθμα ιταν ςε ςυνεχι κίνθςθ; 

Θα ιταν μακράν πολφ πιο βολικό, αν είχαμε μια μζκοδο που να μποροφμε να διαβάηουμε τθν αντίςταςθ 
απ’ευκείασ ςτθν ζνδειξθ ενόσ οργάνου, βακμονομθμζνου, ίςωσ, απ’αυκείασ για να δείχνει τθ κζςθ ι ςαν 
μια τάςθ, τθν οποία κα μποροφςαμε να δοφμε ςε ζνα παλμογράφο, πολφμετρο ι καταγραφικό. 

Στο Παράρτθμα Γ, δείχνεται ότι μπορεί να βρεκεί μια εξίςωςθ για το ρεφμα ςτον κλάδο ανίχνευςθσ μιασ 
γζφυρασ Wheatstone, όταν θ γζφυρα είναι εκτόσ ιςορροπίασ, αλλά αρκετά κοντά ς’αυτιν. Η εξίςωςθ αυτι 
είναι: 

 

όπου V  είναι θ τάςθ τροφοδοςίασ τθσ γζφυρασ  

 Ra και nRa είναι οι αντιςτάςεισ των κλάδων του λόγου 

 Rb είναι θ πρότυπθ αντίςταςθ 

 (n+ n) Rb είναι θ άγνωςτθ αντίςταςθ και 

 RL είναι θ αντίςταςθ του ανιχνευτι. 

Μπορεί να δει κανείσ ότι το ρεφμα, Ι, είναι ευκεϊσ ανάλογο τθσ εκτόσ ιςορροπίασ κατάςταςθσ τθσ γζφυρασ 

που εκφράηεται από το n. 

Επομζνωσ, ζνα αμπερόμετρο κα μποροφςε να βακμονομθκεί, ϊςτε να δίνει απ’ευκείασ ζνδειξθ τθσ κζςθσ. 
Αυτι θ εξίςωςθ, όμωσ, ιςχφει μόνο για αρκετά μικρζσ αποκλίςεισ τθσ γζφυρασ από τθν ιςορροπία και όχι 
για όλθ τθν κλίμακα αντιςτάςεων που δίνει ο μετατροπζασ μασ, 0 - 10kΩ. Θα ιταν χριςιμθ, παρ’όλα αυτά, 
αν θ κίνθςθ ιταν μικρι γφρω από ζνα ςτακερό ςθμείο ι αν θ αντίςταςθ του μετατροπζα ιταν ζνα μικρό 
μόνο μζροσ τθσ ολικισ αντίςταςθσ του άγνωςτου κλάδου τθσ γζφυρασ. 

Αυτό που πραγματικά χρειάηεται είναι ζνασ τρόποσ μζτρθςθσ τθσ αντίςταςθσ που να δίνει απ’ευκείασ τθν 
τάςθ εξόδου θ οποία είναι ανάλογθ τθσ αντίςταςθσ. 

Θεωριςτε το κφκλωμα του τελεςτικοφ ενιςχυτι με αντίςταςθ ανάδραςθσ (resistive feedback). Το κφκλωμα 
αυτό εξθγείται πλιρωσ ςτο Παράρτθμα Δ και θ εξίςωςθ λειτουργίασ του δίνεται από τθν: 

 

Τϊρα, αν Vin και Rin  κρατοφνται ςτακερά και θ Rf  αλλάηει, θ τάςθ εξόδου κα είναι ανάλογθ τθσ Rf. 
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Ερώτθςθ 9.7 Αν θ Vin τεκεί ςτα -15V και θ Rin είναι 15kΩ, τι τάςθ εξόδου κα παίρνατε για μια τιμι τθσ 
Rf  των 500Ω; 

Ερώτθςθ 9.8 Σι Vout κα παίρνατε για Rf = 1239Ω; 

Μπορείτε να δείτε ότι θ ζξοδοσ ςε volts είναι ακριβϊσ θ ίδια με τθν τιμισ τθσ αντίςταςθσ Rf  ςε kilohms. 

 

ΠΡΑΚΣΙΚΗ Α΢ΚΗ΢Η 9.2 

Απ’ευκείασ Ένδειξθ τθσ Σιμισ τθσ Αντίςταςθσ 

Μθδενίςτε τθ μεταβλθτι dc τάςθ (ρυκμίηοντασ το ποτενςιόμετρο ςτθν αριςτερι κζςθ του), κλείςτε το δια-
κόπτθ του τροφοδοτικοφ και ςυνδεςμολογιςτε το κφκλωμα τθσ Εικ. 4.9.4. 
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Εικ. 4.9.4 

Ανοίξτε το διακόπτθ του τροφοδοτικοφ. 

Γυρίςτε τθν ολιςκαίνουςα επαφι τθσ διάταξθσ γραμμικισ κίνθςθσ ςτθ κζςθ 10mm, διαβάςτε τθν κζςθ από 
τθν κλίμακα και πάρτε τθν ζνδειξθ του οργάνου. 

Καταγράψτε αυτζσ τισ ενδείξεισ ςε ζνα δικό ςασ αντίγραφο του πίνακα τθσ Εικ. 4.9.5. 

 

Θζςθ Ολιςκαίνουςασ Επαφισ 

(mm) 

Σάςθ Εξόδου 

(V) 

Αντίςταςθ  (kΩ) 

Τπολογιςμζνθ 
Από τθ γραφικι 

παράςταςθ 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

   

 

Μετατοπίςτε τθν ολιςκαίνουςα επαφι 5mm προσ τα αριςτερά και πάρτε πάλι τισ ενδείξεισ. 

Επαναλάβετε αυτιν τθ διαδικαςία για διαςτιματα των 5mm για όλθ τθ διαδρομι του μετατροπζα και κα-
ταγράψτε όλα τα αποτελζςματα ςτον πίνακα. 

Πάρτε, επίςθσ, τισ τιμζσ από τθ γραφικι ςασ παράςταςθ τθσ αντίςταςθσ για κάκε κζςθ τθσ ολιςκαίνουςασ 
επαφισ. 

Ερώτθςθ 9.9 Πωσ ςυγκρίνονται οι τιμζσ τθσ αντίςταςθσ, που υπολογίηονται από τθν τάςθ εξόδου, με 
τισ τιμζσ από τθ γραφικι παράςταςθ;  

Ερώτθςθ 9.10 Είναι θ μζκοδοσ του τελεςτικοφ ενιςχυτι περιςςότερο ι λιγότερο βολικι από τθ μζκοδο 
τθσ γζφυρασ; 

Ερώτθςθ 9.11 Θα μποροφςε θ ζξοδοσ του ενιςχυτι να οδθγθκεί ςε ζναν παλμογράφο ι ζνα καταγρα-
φικό τθσ κζςθσ; 
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ΠΡΑΚΣΙΚΑ ΖΗΣΗΜΑΣΑ 

Είδαμε ς’αυτιν τθν εργαςία πωσ μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε τθν ολιςκαίνουςα επαφι ενόσ γραμμι-
κοφ ποτενςιόμετρου για να μεταβάλλουμε τθν αντίςταςθ γραμμικά με τθ μεταβολι τθσ κζςθσ. Με τθ χριςθ 
ενόσ τελεςτικοφ ενιςχυτι, είναι δυνατι θ γραμμικι ενίςχυςθ των μικρϊν εκτόσ ιςορροπίασ ρευμάτων, ζτςι 
ϊςτε να επιτρζπει τθν ακριβι βακμονόμθςθ του μετατροπζα. 

Η απλι καταςκευι και θ αρχι λειτουργίασ αυτοφ του τφπου μετατροπζα τον ζκαναν ζναν από τουσ πρϊτο-
υσ τφπουσ μετατροπζων που χρθςιμοποιικθκαν με τθν ανάπτυξθ τθσ θλεκτρικισ τεχνολογίασ. Είναι ζνασ 
μετατροπζασ που χρθςιμοποιείται ςε αυτοκίνθτα, για να μετράει τθ ςτάκμθ του καυςίμου ςτο ρεηερβουάρ. 
Συνδζοντασ το ποτενςιόμετρο με ζναν πλωτιρα (floater) μζςω ενόσ μοχλοφ, ο πλωτιρασ κάνει τθν ολιςκαί-
νουςα επαφι του ποτενςιόμετρου να μετακινείται ανάλογα με το φψοσ τθσ ςτάκμθσ του καυςίμου ςτο ρε-
ηερβουάρ. Ζνα απλό όργανο, τότε, μετράει το προκφπτον ρεφμα που δείχνει πόςο γεμάτο είναι το ρεηερβο-
υάρ.  

Τα ποτενςιόμετρα ζχουν ζνα μεγάλο μειονζκτθμα: θ ςυνεχισ κίνθςθ τθσ ολιςκαίνουςασ επαφισ προκαλεί 
φκορά και τελικά καταςτροφι τθσ αντίςταςθσ πάνω ςτθν οποία ολιςκαίνει. Όπου θ κίνθςθ είναι πολφ αργι 
μποροφμε να αγνοιςουμε αυτιν τθ φκορά, αλλιϊσ, κα πρζπει να τθ λάβουμε ςοβαρά υπ’όψθ και, πικα-
νϊσ, αυτόσ είναι ο λόγοσ που άλλοι τφποι μετατροπζων, με τουσ οποίουσ κα αςχολθκοφμε ςε πιο κάτω ερ-
γαςίεσ, προτιμοφνται.    

 


