
K E º A § A I O

™ T O I X E I A  H M I A ° ø ° ø N  T E ™ ™ A P ø N  ™ T P ø ™ E ø N

55

™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜
·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÎÂÊ·-
Ï·›Ô˘ Ô Ì·ıËÙ‹˜ ı·
Ú¤ÂÈ Ó·: 
ñ Œ¯ÂÈ Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ ÙË ‰ÔÌ‹ Î·È

·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘
ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ ÛÙÚÒÛÂˆÓ

ñ Œ¯ÂÈ Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ ÙË ‰ÔÌ‹ Î·È ·Ú¯‹
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˘ ·ÓÔÚıˆÙ‹
˘ÚÈÙ›Ô˘

ñ °ÓˆÚ›˙ÂÈ Ù· ‰È¿ÊÔÚ· Â›‰Ë ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˘ ·ÓÔÚıˆÙ‹
˘ÚÈÙ›Ô˘

ñ °ÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›Â˜ Î·È Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÙÔ˘
ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˘ ·ÓÔÚıˆÙ‹ ˘ÚÈÙ›Ô˘

ñ ¢È·‚¿˙ÂÈ Î·È Ó· Î·Ù·ÓÔÂ› Ù· ÙÂ¯ÓÈÎ¿ Ê˘ÏÏ¿‰È· ÙˆÓ
Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÒÓ

ñ Œ¯ÂÈ Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ ÙË ‰ÔÌ‹ Î·È ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ DIAC Î·È
TRIAC

ñ MÔÚÂ› Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÈ Ù· ·Ú·¿Óˆ ÛÂ ·Ï¿ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿
Î˘ÎÏÒÌ·Ù·
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5.1 ∏ÌÈ·ÁˆÁÔ› ƒ-¡-ƒ-¡
5.1.1 ¢ÔÌ‹ Î·È ÁÂÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿

O ËÌÈ·ÁˆÁfi˜ ƒ-¡-ƒ-¡ ‹ ‰›Ô‰Ô˜ ƒ-¡-ƒ-¡, Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜ ÌÂ

Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜, ‰‡Ô Ù‡Ô˘ ¡ Î·È ‰‡Ô Ù‡Ô˘ ƒ, ÔÈ

ÔÔ›Â˜ ÂÓ·ÏÏ¿ÛÛÔÓÙ·È ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ (Û¯.5.1.1). ∆Ô ¿¯Ô˜ Î·È È‰È·›ÙÂÚ· ÙÔ

Â›Â‰Ô ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌÔ‡ ‰È·Ê¤ÚÂÈ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚÈÔ¯‹ Î·È Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Â›Ó·È

ÔÏ‡ ˘„ËÏfi ÛÙÈ˜ ·ÎÚ·›Â˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Î·È ÔÏ‡ ¯·ÌËÏfi ÛÙÔÓ ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ

ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ ¡. ∏ ‰›Ô‰Ô˜ ƒ-¡-ƒ-¡ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·È ‰›Ô‰Ô˜ Shockley.

∆Ô ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÙÔ ÔÔ›Ô Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÙÔÓ ·ÎÚ·›Ô ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ ƒ

ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¿ÓÔ‰Ô˜ (∞). ∞ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÙÔ ÔÔ›Ô Û˘Ó‰¤ÂÙ·È

ÛÙÔÓ ·ÎÚ·›Ô ¡-Ù‡Ô˘ ËÌÈ·ÁˆÁfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î¿ıÔ‰Ô˜ (∫) (Û¯.5.1.1‚).

µ·ÛÈÎfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙfiÛÔ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ fiÛÔ Î·È fiÏˆÓ ÙˆÓ ¿Ï-

ÏˆÓ ‰ÔÌÒÓ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÂÛˆÙÂ-

ÚÈÎ‹˜ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜, ·Ó¿‰Ú·ÛË˜, (internal feedback) ÙËÓ ÔÔ›· ·-

ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó. ∏ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË ·˘Ù‹ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÛÙË ‰ÔÌ‹

ÙÔ˘˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ Î·ıÒ˜ Î·È ÙˆÓ ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ

Î·È ÂÈ¤‰ˆÓ ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ·˘ÙÒÓ. ∏ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·Ó·ÙÚÔ-

ÊÔ‰fiÙËÛË ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÈ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌfiÓÔ ÛÂ ‰‡Ô

ÛÙ·ıÂÚ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜, Ì›· ·ÁÒÁÈÌË (ON) Î·È Ì›· ÌË ·ÁÒÁÈÌË (OFF). ™ÙËÓ

Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙˆÓ 10 ø ÂÓÒ

ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi 1 ªø ¤ˆ˜
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™¯‹Ì· 5.1.1 (·) ¢ÔÌ‹ ‰Èfi‰Ô˘ ƒ-¡-ƒ-¡ Î·È (‚) Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·



100 ªø. ŒÓ· ÂÈÏ¤ÔÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ Â›Ó·È fiÙÈ

Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÛÙ·ıÂÚ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ Ë Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÈÛ¯‡Ô˜ Â›Ó·È Ô-

Ï‡ ÌÈÎÚ‹, ÁÂÁÔÓfi˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ÙÈ˜ Î¿ÓÂÈ È‰È·›ÙÂÚ· ¯Ú‹ÛÈÌÂ˜ ÛÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜

ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜.

ŸÙ·Ó, ÏÔÈfiÓ, ÌÈ· ‰›Ô‰Ô˜ ƒ-¡-ƒ-¡ Û˘Ó‰ÂıÂ› ÛÂ Ì›· ËÁ‹ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë

¿ÓÔ‰Ô˜ ÙË˜ Ó· Û˘Ó‰ÂıÂ› ÛÙÔ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ ËÁ‹˜ Î·È Ë Î¿ıÔ‰Ô˜ ÙË˜ ÛÙÔÓ

·ÚÓËÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ ËÁ‹˜, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÙÈ˜ ‰‡Ô ÛÙ·ıÂÚ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜

·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜. ∏ fiÏˆÛË ·˘Ù‹ Î·ÏÂ›Ù·È ÔÚı‹. ™Â ·Ó¿ÛÙÚÔÊË fiÏˆÛË Ë

‰›Ô‰Ô˜ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È fiˆ˜ ÌÈ· Ù˘ÈÎ‹ ‰›Ô‰Ô˜ ÌÂ ÔÏ‡ ¯·ÌËÏfi ÚÂ‡Ì·

ÎfiÚÔ˘ Î·È ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Ë Ù¿ÛË ‰È¿Û·ÛË˜ (VBR)

(Û¯.5.1.2).

∂ÂÈ‰‹ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ù¤ÛÛÂÚ· ÛÙÚÒÌ·Ù· ÌÔÈ¿˙ÂÈ Û·Ó Ó·

·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÚÂÈ˜ ‰Èfi‰Ô˘˜ D1, D2 Î·È D3 (Û¯.5.1.1) Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ

ÛÂÈÚ¿. OÈ D1 Î·È D3 ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È Ë D2 Â›Ó·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·

Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË. ŸÙ·Ó Ë ‰›Ô‰Ô˜ Û˘Ó‰ÂıÂ› Ì¤Ûˆ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÌÈ·˜

ËÁ‹˜ Î·È ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ÔÚı‹ fiÏˆÛË ÔÈ ‰›Ô‰ÔÈ D1 Î·È D3 ÔÏÒÓÔÓÙ·È ÔÚ-

ı¿ ÂÓÒ Ë D2 ÔÏÒÓÂÙ·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊ·. ∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ÂÍˆÙÂ-

ÚÈÎ¿ ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË Ù¿ÛË Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È, Û¯Â‰fiÓ fiÏË, ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ D2

Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì·, ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙË ‰È¿Ù·ÍË Â›Ó·È ÌÈÎÚfi. ∞‡ÍËÛË ÙË˜ Ù¿-

ÛË˜ ÙË˜ ËÁ‹˜ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÈÎÚ‹ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ‰È¿-

Ù·ÍË˜. ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ˘ÂÚ‚Â› ÌÈ· ÙÈÌ‹, Ë ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È

ÔÚı‹ Ù¿ÛË ‰È¿Û·ÛË˜ (firing ‹ breakover voltage) Î·È Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ

VBO, ÙÔ ÚÂ‡Ì· ·˘Í¿ÓÂÈ ·fiÙÔÌ· Î·È Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ÂÏ·ÙÙÒ-
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™¯‹Ì· 5.1.2 Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜-Ù¿ÛË˜ ‰Èfi‰Ô˘ P-N-P-N



ÓÂÙ·È Û¯Â‰fiÓ ·Î·ÚÈ·›· (™¯.5.1.2). ™Â ·˘Ù‹ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌÔ‡ Ë ‰›Ô-

‰Ô˜ ÌÂÙ·‚·›ÓÂÈ ·fi ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF ÛÙËÓ ON. ∆Ô ÚÂ‡Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô

·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ Ù¿ÛË ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È ÙÔ πµO. ∏ ÂÚÈÔ¯‹ ÛÙËÓ ÔÔ›·

Ë ‰›Ô‰Ô˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ON ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÚÈÔ¯‹ ÎfiÚÔ˘ Î·È Ï¤-

ÌÂ fiÙÈ ÙfiÙÂ Ë ‰È¿Ù·ÍË ¤¯ÂÈ Ì·Ó‰·ÏˆıÂ› (latched). 

∞Ó ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÏ·ÙÙˆıÂ› Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘, Ë ‰È¿Ù·ÍË

·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡ ¤ˆ˜ fiÙÔ˘ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÂÏ·ÙÙˆıÂ› ÛÙËÓ ÙÈÌ‹

π∏, Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÚÂ‡Ì· Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜ (holding ‹ latching current). ∆Ô

ÚÂ‡Ì· π∏ Â›Ó·È ÙÔ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÚÂ‡Ì· ÁÈ· Ó· ‰È·ÙËÚËıÂ› Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡.

™Ùo ÚÂ‡Ì· Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› Ë Ù¿ÛË Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜ VH.

5.1.2 ∞Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜

∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ƒ-¡-ƒ-¡ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÂÍËÁËıÂ› ÌÂ ÙËÓ ·Ó·-

ÁˆÁ‹ ÙË˜ ÛÂ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· fiˆ˜ ·˘Ùfi ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ (5.1.3‚). ∆Ô Î‡ÎÏˆÌ·

·˘Ùfi ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ƒ-¡-ƒ-¡ ÛÂ ‰‡Ô ÙÌ‹Ì·Ù·

¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÛÙÔ ¤Ó· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÈ· ‰È·‰Ô¯‹ ÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ƒ-¡-ƒ Î·È ÛÙÔ ¿ÏÏÔ

¡-ƒ-¡ (Û¯.5.1.3·). ∫¿ıÂ ÙÌ‹Ì· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, ÙÔ ƒ-¡-ƒ

ÛÙÔ Q1 Î·È ÙÔ ¡-ƒ-¡ ÛÙÔ Q2. ∏ ÂÚÈÔ¯‹ Ù‡Ô˘ ¡ Ô˘ Â›Ó·È Ë ‚¿ÛË ÙÔ˘ Q1

Â›Ó·È Ô Û˘ÏÏ¤ÎÙË˜ ÙÔ˘ Q2 Î·È Ë ÂÚÈÔ¯‹ Ù‡Ô˘ ƒ Ô˘ Â›Ó·È Ë ‚¿ÛË ÙÔ˘ Q2
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™¯‹Ì· 5.1.3 (·) πÛÔ‰‡Ó·ÌË ‰ÔÌ‹ ÌÈ·˜ ‰Èfi‰Ô˘ ƒ-¡-ƒ-¡ Î·È (‚) ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ·



Â›Ó·È Ô Û˘ÏÏ¤ÎÙË˜ ÙÔ˘ Q1. ŒÙÛÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÙÔ˘ ÂÓfi˜ «ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ»

Â›Ó·È ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜ ÁÈ· ÙÔ ¿ÏÏÔ (Û¯.5.1.3‚) ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ ¤Ó· ‚Úfi¯Ô Ô

ÔÔ›Ô˜ ÍÂÎÈÓ¿ ·fi ÙË ‚¿ÛË ÙÔ˘ Q1, ÂÚÓ¿ ·fi ÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÙÔ˘ Q1, ÙË

‚¿ÛË ÙÔ˘ Q2 Î·È ÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÙÔ˘ Q2 Î·È Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ ¿ÏÈ ÛÙË ‚¿ÛË ÙÔ˘ Q1.

ªÂ ‚¿ÛË Ù· ·Ú·¿Óˆ, Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜-Ù¿ÛË˜ ÂÚÌËÓÂ‡-

ÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜. ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ƒ-¡-ƒ-¡ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó, Ù·

ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ‰ÂÓ ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· Î·È ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË

OFF. ∞˘Í¿ÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘, Ë ‰›Ô‰Ô˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË-‚¿-

ÛË˜ Î¿ıÂ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÔÏÒÓÂÙ·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊ·. ŒÙÛÈ, ÙÔ ÚÂ‡Ì·, ÙÔ ÔÔ›Ô

‰È·ÚÚ¤ÂÈ Î¿ıÂ ‰›Ô‰Ô Û˘ÏÏ¤ÎÙË Â›Ó·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÎfiÚÔ˘ (·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜ fiÏˆ-

ÛË˜) ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi Î·È ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·. 

∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ‰›Ô‰Ô˜ Ó· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË

OFF. ∏ ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ƒ-¡-ƒ-¡ Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈ· ÒÛÙÂ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿

ÙˆÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÂÎÔÌÔ‡.

ŒÙÛÈ fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ƒ-¡-ƒ-¡ ˘ÂÚ‚Â› ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÎ·Ó-

‰·ÏÈÛÌÔ‡ ÙfiÙÂ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÎfiÚÔ˘

Î¿ıÂ ‰Èfi‰Ô˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË-‚¿ÛË˜ Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈ· ÒÛÙÂ Ó· ÂÈÙÚ¤„ÂÈ ÛÙÔÓ ·Ó·-

ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜ Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÙË ‰›Ô‰Ô ƒ-¡-ƒ-¡ ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡.

∏ ÂÈÛÙÚÔÊ‹ ·fi ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF Â›Ó·È ‰˘-

Ó·Ù‹ ÌfiÓÔ fiÙ·Ó Ù· ÚÂ‡Ì·Ù·, Ù· ÔÔ›· Ù· ‰È·ÚÚ¤Ô˘Ó Ù· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, Â›-

Ó·È ÌÈÎÚ¿ Î·È ÔÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÙˆÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ¤¯Ô˘Ó Ï¿‚ÂÈ ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜,

ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ¤¯Ô˘Ó ÛÂ ¯·ÌËÏ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÛÙ·

¿ÎÚ· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ƒ-¡-ƒ-¡ Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ¤¯Ô˘Ó Á›ÓÂÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ÙË˜ Ù¿-

ÛË˜ Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜ Î·È ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. 
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 5.1.1

™ÙÔ ‰ÈÏ·Ófi Û¯‹Ì· Ë Ù¿ÛË ÙË˜ Ë-

Á‹˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi 0 ¤ˆ˜ 20 V. ™Â

ÔÈ¿ Ù¿ÛË ı· ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È

ÚÂ‡Ì· ·fi ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·; ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË

ÙË˜ ËÁ‹˜ Â›Ó·È 15 V Ô›Ô ı· Â›Ó·È ÙÔ

ÚÂ‡Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ

Î‡ÎÏˆÌ·; ¶Ô›· ı· Â›Ó·È Ë ÂÏ¿¯ÈÛÙË Ù¿-

ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ÚÈÓ Ó· ÌË‰ÂÓÈÛÙÂ› ÙÔ

1Kø

Vi

+

– VBO=10 V

IH=4 mA



5.2 ∂ÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˜ ·ÓÔÚıˆÙ‹˜ ˘ÚÈÙ›Ô˘ (SCR)
5.2.1 ¢ÔÌ‹ Î·È ÁÂÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿

O ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˜ ·ÓÔÚıˆÙ‹˜ ˘ÚÈÙ›Ô˘ ‹ ı˘Ú›ÛÙÔÚ (Silicon Controlled

Rectifier ‹ thyristor, SCR) Â›Ó·È Î·È ·˘Ùfi˜ ÌÈ· ‰È¿Ù·ÍË ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ ÛÙÚˆÌ¿-

ÙˆÓ. Œ¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ‚·ÛÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÌÂ ÙË ‰›Ô‰Ô ƒ-¡-ƒ-¡, ÌfiÓÔ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÚÔ-

ÛÙÂıÂ› ¤Ó· ÙÚ›ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Ë ‡ÏË (gate), ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ Û˘Ó‰ÂıÂ› ÌÂ ÙÔ
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ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜; ¡· ıÂˆÚ‹ÛÂÙÂ ·ÌÂÏËÙ¤· ÙËÓ ÙÒÛË Ù¿ÛË˜

ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ fiÙ·Ó ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡.

§‡ÛË

∏ ‰›Ô‰Ô˜ ƒ-¡-ƒ-¡ ¤¯ÂÈ Ù· ÂÍ‹˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿: Ù¿ÛË ÛÎ·Ó‰·ÏÈ-

ÛÌÔ‡ VBO=10 V Î·È ÚÂ‡Ì· Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜ IH=4 mA. 

∂ÂÈ‰‹ ·fi ÌÈ· ‰›Ô‰Ô ƒ-¡-ƒ-¡ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF ‰ÂÓ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È

ÚÂ‡Ì·, Ë ÙÒÛË Ù¿ÛË ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 1 ∫ø ı· Â›Ó·È ÌË‰¤Ó Ì¤¯ÚÈ Ó·

ÍÂÎÈÓ‹ÛÂÈ Ë Ì·Ó‰¿ÏˆÛË. ™˘ÓÂÒ˜ ÁÈ· 0V < V < 10 V ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ Î˘-

ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. °È· V > 10 V ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ı· Â›-

Ó·È ÌË ÌË‰ÂÓÈÎfi. ÕÚ· ı· ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÚÂ‡Ì· ·fi ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·

fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ˘ÂÚ‚Â› Ù· 10 V.

™ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ƒ-¡-ƒ-¡ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ™˘ÓÂÒ˜ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ı· Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi

ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 1 ∫ø. ÕÚ·, fiÙ·Ó V=15 V ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ı·

ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ

∏ ‰›Ô‰Ô˜ ƒ-¡-ƒ-¡ ÌÂÙ·‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF fiÙ·Ó ÙÔ ÚÂ‡Ì·,

ÙÔ ÔÔ›Ô ÙËÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Á›ÓÂÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜ π∏.

∂ÂÈ‰‹ Ë ‰›Ô‰Ô˜ Â›Ó·È ·ÎfiÌË ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ Î˘-

ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ı· Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 1 ∫ø. ŒÙÛÈ Ë ··ÈÙÔ‡-

ÌÂÓË Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ı· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ·fi ÙÔÓ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ:

V = I Ø R = (4 mA) ´ (1 ∫ø) = 4 V

 
I = V

R
= 15V

1Kø
= 15mA



ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ ÛÙÚÒÌ· ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡Ô˘ ƒ (Û¯.5,2.1·) ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ô

ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˜ ·ÓÔÚıˆÙ‹˜ ˘ÚÈÙ›Ô˘ Ó· ¤¯ÂÈ ÙÚ›· ËÏÂÎÙÚfi‰È·, ÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô (∞),

ÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô (∫) Î·È ÙËÓ ‡ÏË (G) (Û¯.5.2.1Á). 

OÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˜ ·ÓÔÚıˆÙ‹˜ ‰ÈfiÙÈ ÛÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË fiÏˆÛË

Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È fiˆ˜ ÌÈ· ÎÔÈÓ‹ ‰›Ô‰Ô˜ ÂÓÒ ÛÙËÓ ÔÚı‹ fiÏˆÛË Â›Ó·È ‰˘-

Ó·Ùfi˜ Ô Î·ıÔÚÈÛÌfi˜ Î·È ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌÔ‡ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ‡ÏË˜. ∏ ÂÍ¿ÚÙËÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌÔ‡ ·fi ÙÔ ÚÂ‡Ì·

‡ÏË˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· (5.2.2). µ·ÛÈÎfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜

Â›Ó·È fiÙÈ fiÙ·Ó ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ‡ÏË˜ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó ÙfiÙÂ ÙÔ SCR Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂ-

Ù·È ˆ˜ ‰›Ô‰Ô˜ ƒ-¡-ƒ-¡. ŸÙ·Ó ‰È·‚È‚·ÛÙÂ› ¤Ó· ıÂÙÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ì¤Û· ·fi

ÙËÓ ‡ÏË ÙfiÙÂ Ë Ù¿ÛË ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌÔ‡ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Î·È Ë ÂÏ¿ÙÙˆÛË Â›Ó·È

ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË fiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Â›Ó·È ÙÔ ÚÂ‡Ì·. °È· ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‡ÏË˜ (IG3 ÛÙÔ Û¯ 5.2.2) Ë Ù¿ÛË ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÌÈÎÚ‹

ÒÛÙÂ ÙÔ SCR Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜-Ù¿ÛË˜ fiÌÔÈ·

ÌÂ ·˘Ù‹ ÙˆÓ ‰Èfi‰ˆÓ. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÁÈ· ·ÚÓËÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‡ÏË˜

Ë Ù¿ÛË ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌÔ‡ ·˘Í¿ÓÂÈ. ™Â ¤Ó· SCR Ë Ù¿ÛË Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜ Î·È ÙÔ

ÚÂ‡Ì· Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜ ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‡ÏË˜.
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™¯‹Ì· 5.2.1 (·) πÛÔ‰‡Ó·ÌË ‰ÔÌ‹, (‚) ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· Î·È
(Á) Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÓfi˜ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˘ ·ÓÔÚıˆÙ‹ ˘ÚÈÙ›Ô˘ (SCR)



5.2.2 ∞Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜

∏ ÂÚÌËÓÂ›· ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ SCR ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙË˜

‰Èfi‰Ô˘ ƒ-¡-ƒ-¡. Ÿˆ˜ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, ÙÔ SCR Â›Ó·È ÌÈ· ‰È¿Ù·ÍË ÙÂÛÛ¿-

ÚˆÓ ÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ, fiˆ˜ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ‰Èfi‰Ô˘ ƒ-¡-ƒ-¡, ÛÙËÓ ÔÔ›· ¤¯ÂÈ ÚÔ-

ÛÙÂıÂ› Ì›· Â·Ê‹ ÛÙÔ ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ ƒ-Ù‡Ô˘ ÛÙÚÒÌ·. ∆Ô ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆ-

Ì· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯. (5.2.1·) Î·È (5.2.1‚). ŒÙÛÈ, fiÙ·Ó ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜

‡ÏË˜ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó ÙfiÙÂ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ SCR Â›Ó·È ›‰È· ÌÂ ·˘Ù‹ ÙË˜ ‰Èfi-

‰Ô˘ ƒ-¡-ƒ-¡, ‰ËÏ·‰‹ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙ· ÚÂ‡Ì·Ù· ÎfiÚÔ˘ (·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜ fiÏˆ-

ÛË˜) Î·È ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙˆÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡-

Ó·ÌÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ∂ÂÈ‰‹ ÌÂÙ·Í‡ ‡ÏË˜ Î·È Î·ıfi‰Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÌÈ·

·Ï‹ ‰›Ô‰Ô˜, ·ÚÎÂ› Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ÌÈ· Ù¿ÛË 0,7 V ÁÈ· Ó· ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ¿ÁÂÈ

ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Q2 Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Î·È ÙÔ Q1, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ SCR.

∏ ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ ‡ÏË˜ ·Ú¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ‰ÈÔ¯¤ÙÂ˘ÛË˜ ÚÂ‡Ì·-

ÙÔ˜ ÛÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Q2 ÙÔ˘ ÈÛÔ‰˘Ó¿ÌÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ŒÙÛÈ, ·Ó ‰ÈÔ¯ÂÙÂ˘-

ıÂ› ÚÂ‡Ì· IG fiÙ·Ó ÙÔ SCR ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF ÙfiÙÂ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹

Ë ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ Ì·Ó‰¿ÏˆÛË˜. ™ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF ÙÔ ÚÂ‡Ì· IG

ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÛÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Q1, ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È

ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÎfiÚÔ˘ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË. ∆Ô ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ‰‡Ô ÚÂ˘Ì¿-

ÙˆÓ ‰›‰Ô˘Ó ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜ ÙÔ˘ Q2. ™˘ÓÂÒ˜ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙÔ˘ IG ı· Î·ıÔÚ›-

ÛÂÈ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙËÓ ÔÔ›· Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Â›Ó·È Ù¤-

ÙÔÈ· ÒÛÙÂ Ó· ÍÂÎÈÓ‹ÛÂÈ Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ì·Ó‰¿ÏˆÛË˜. ∂›Ó·È ÚÔÊ·Ó¤˜ fiÙÈ Ë

ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ó¤·˜ Ù¿ÛË˜ ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌÔ‡ ı· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÂÎÂ›ÓË, Ë
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™¯‹Ì· 5.2.2 Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜-Ù¿ÛË˜ ÂÓfi˜ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˘ ·ÓÔÚıˆÙ‹ ˘ÚÈÙ›Ô˘
ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‡ÏË˜



ÔÔ›· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ÌË‰ÂÓÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‡ÏË˜. ŸÙ·Ó ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ‡ÏË˜

Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ ÙÔ Q1 ¿ÁÂÈ «Û˘ÓÂ¯Ò˜» ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë Ù¿ÛË ÛÎ·Ó‰·-

ÏÈÛÌÔ‡ Ó· Â›Ó·È ¿Ú· ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ Î·È ÙÔ SCR Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË

O¡ ÁÈ· ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜. ∂¿Ó ÙÔ SCR ¤¯ÂÈ ÌÂÙ·‚Â› ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡,

·Ú·Ì¤ÓÂÈ Û’ ·˘Ù‹Ó ·ÎfiÌ· Î·È ·Ó ÌË‰ÂÓÈÛÙÂ› ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ‡ÏË˜. 

ŸÙ·Ó ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‡ÏË˜ Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi, ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜ ÙÔ˘

Q2 ı· ÌÂÈˆıÂ› ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ··ÈÙËıÂ› ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ·

ÙÔ˘ SCR ÁÈ· Ó· ÈÎ·ÓÔÔÈËıÔ‡Ó ÔÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ı· Ô‰ËÁ‹ÛÔ˘Ó ÙË

‰È¿Ù·ÍË ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ì·Ó‰¿ÏˆÛË˜. ∏ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ·ÚÓËÙÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

ÛÙËÓ ‡ÏË ·ÔÙÂÏÂ› Ì¤ıÔ‰Ô ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË˜ ÌÂÙ¿‚·ÛË˜ ÂÓfi˜ SCR ·fi

ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡ ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF. 

°È· Ó· ‰ÈÔ¯ÂÙÂ˘ıÂ› ¤Ó· ÚÂ‡Ì· ÛÙËÓ ‡ÏË ÂÓfi˜ SCR ··ÈÙÂ›Ù·È Ë ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔ›ËÛË ËÁ‹˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‡-

ÏË˜, ·ÊÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ‡ÏË˜ Î·È Î·ıfi‰Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ‰›Ô‰Ô˜, Ë ÔÔ›· ÔÏÒÓÂ-

Ù·È ÔÚı¿. ŒÓ· Ù˘ÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· fiÏˆÛË˜ SCR ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ

Û¯.5.2.3. OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ RG Î·È RC ÂÚÈÔÚ›˙Ô˘Ó ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‡ÏË˜ Î·È SCR.

ŒÙÛÈ Ë Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÁÈ· Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› Ë Ì·Ó‰¿ÏˆÛË ÙÔ˘ SCR ˘ÔÏÔÁ›˙Â-

Ù·È ·fi ÙËÓ Û¯¤ÛË:

5.2.1Vi = VT + IT Ø RG
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™¯‹Ì· 5.2.3 ∆˘ÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· fiÏˆÛË˜ ÂÓfi˜ SCR



fiÔ˘ V∆ Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌÔ‡ (trigger voltage) Î·È π∆ Â›Ó·È ÙÔ

ÚÂ‡Ì· ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌo‡ (trigger current) ÙÔ˘ SCR. ∆· ÛÙÔÈ¯Â›· ·˘Ù¿ ·Ú¤-

¯ÔÓÙ·È ÛÙ· ÙÂ¯ÓÈÎ¿ Ê˘ÏÏ¿‰È· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÒÓ. ™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘

Û¯.5.2.3 ÙÔ SCR ı· ÌÂÙ·‚Â› ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF ÌfiÓÔ fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÙË˜

ËÁ‹˜ ÂÏ·ÙÙˆıÂ› ÙfiÛÔ ÒÛÙÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì·, ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ SCR Á›ÓÂÈ ÌÈ-

ÎÚfiÙÂÚÔ ÙÔ˘ π∏ ‹ ÌË‰ÂÓÈÛÙÂ› Ë Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜.

5.2.3 ÕÏÏÔÈ Ù‡ÔÈ SCR

¶¤Ú·Ó ÙˆÓ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓˆÓ SCR, ÏfiÁˆ ÙË˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹˜ Û˘Ì‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘˜

ÛÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ¤¯Ô˘Ó Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› Î·È ¿ÏÏÔÈ Ù‡ÔÈ fiˆ˜ SCR

ÛÙ· ÔÔ›· Ô ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌfi˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ Êˆ˜, Ë ‰È·ÎÔ‹ ÏÂÈÙÔ˘Ú-

Á›·˜ ÌÂ ·ÏÌfi ÛÙËÓ ‡ÏË Î·È Ô ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˜ ‰È·ÎfiÙË˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ‰È·ı¤ÙÂÈ

‰‡Ô ‡ÏÂ˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ ı· Á›ÓÂÈ Û‡ÓÙÔÌË ·Ó·ÊÔÚ¿ Û’ ·˘ÙÔ‡˜ ÙÔ˘˜ Ù‡-

Ô˘˜ ÙˆÓ SCR.

ºˆÙÔ - SCR
∆Ô ÊˆÙÔ-SCR (photo-SCR) ‹ ÊˆÙÔ-ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡ÌÂÓÔ SCR (Light-

Activated SCR, LASCR) ‹ ÊˆÙÔ-ı˘Ú›ÛÙÔÚ (photo-thyristor) ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È

ÛÙÔ Û¯.5.2.4. ∆· ÊˆÙÔ-SCR ¤¯Ô˘Ó ·Ú¿ı˘ÚÔ ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈ-

Û¤ÏıÂÈ ÙÔ Êˆ˜ Î·È Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ, fiˆ˜ ÛÙÈ˜ ÊˆÙÔ‰Èfi‰Ô˘˜, ÙÔ Î·Ù¿Ï-

ÏËÏÔ ÚÂ‡Ì· ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌÔ‡. ∆Ô ÊˆÙfiÚÂ˘Ì· Â¿ÁÂÙ·È ÛÙË ‰›Ô‰Ô ‚¿ÛË˜

ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Q2, Û¯.5.2.1. ŸÙ·Ó ÙÔ ÊˆÙÔ-SCR Ì·Ó‰·ÏˆıÂ›, ·Ú·Ì¤-
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™¯‹Ì· 5.2.4 ºˆÙÔ-SCR (·) ¯ˆÚ›˜ Î·È (‚) ÌÂ Ú˘ıÌÈ˙fiÌÂÓÔ Â›Â‰Ô ÛÎ·Ó‰¿ÏË˜



ÓÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡ ·ÎfiÌ· Î·È ·Ó ‰È·ÎÔÂ› Ë ·ÚÔ¯‹ ÊˆÙfi˜. ∆Ô Â›-

Â‰Ô ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ ÁÈ· ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ô ÛÎ·Ó‰·ÏÈ-

ÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÊˆÙÔ-SCR Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ Ú˘ıÌÈ˙fiÌÂÓË˜

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, Ë ÔÔ›· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ‡ÏË˜ Î·È ÁË˜. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‰ÈÔ-

¯ÂÙÂ‡ÂÈ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÊˆÙÔÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙË ÁË Î·È ÌÂÈÒÓÂÈ ÙËÓ ÊˆÙÔÂ˘·ÈÛıË-

Û›· ÙÔ˘ SCR. 

∆· ÊˆÙÔ-SCR ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÂ ¯ÒÚÔ˘˜ fiÔ˘ ÙÔ SCR Ú¤ÂÈ Ó·

Â›Ó·È ÏˆÙfi Î·È Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÔÏ‡ ˘„ËÏfi ‰˘Ó·ÌÈÎfi ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË ÁË ÙÔ˘

Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜. ŒÙÛÈ ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È Ë ¯Ú‹ÛË ÌÂÙ·Û¯ËÌ·-

ÙÈÛÙ‹ ÁÈ· ÙËÓ Ô‰‹ÁËÛË ·ÏÌÒÓ ÛÙËÓ ‡ÏË, ÔfiÙÂ ·ÔÊÂ‡ÁÔ˘ÌÂ ÙÔ Úfi-

‚ÏËÌ· fiÙÈ Ë ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÌÂÙ·Í‡ ÚˆÙÂ‡ÔÓÙÔ˜ Î·È ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙÔ˜

ÂÓfi˜ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ Â›Ó·È ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓË. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÊˆÙfi˜

ÌÂ ÔÙÈÎ‹ ›Ó· ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜

ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙÔ ÊˆÙÔ-SCR.

¢È·ÎfiÙË˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ‡ÏË 
O ‰È·ÎfiÙË˜ Ô˘ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ‡ÏË (Gate-Controlled Switch,

GCS ‹ Gate Turn-Off, GTO) ¤¯ÂÈ Û¯Â‰È·ÛÙÂ› ÌÂ ÛÙfi¯Ô Ó· ÌÂÙ·‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ

Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡ ÌÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ıÂÙÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ ÛÙËÓ ‡ÏË Î·È fiÙ·Ó ‚Ú›-

ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡ Ó· ÌÂÙ·‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF ÌÂ

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ·ÚÓËÙÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ ÛÙËÓ ‡ÏË, ¯ˆÚ›˜ Ó· ··ÈÙÂ›Ù·È Ë ÂÏ¿Ù-

ÙˆÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Â›Â‰· ¯·ÌËÏfiÙÂÚ· ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÁÎÚ¿ÙË-

153°ENIKA H§EKTPONIKA

RL

RG

+VCC

VC

ViA

A B C D

C

B D
øVCC
ø0

™¯‹Ì· 5.2.5 ∫‡ÎÏˆÌ· Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ‰È·ÎfiÙË, Ô˘ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ‡ÏË



ÛË˜. ∞˘Ùfi˜ Ô Ù‡Ô˜ SCR ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ „ËÊÈ·Î¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, fiÔ˘

˘¿Ú¯ÂÈ Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ‰ÈÔ¯¤ÙÂ˘ÛË˜ ıÂÙÈÎÒÓ Î·È ·ÚÓËÙÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ. ∂›-

ÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· fiÔ˘ ··ÈÙÂ›Ù·È Ë ÂÍÔÈÎÔÓfiÌËÛË

ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È Ë ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›· Á›ÓÂÙ·È ·fi Û˘ÓÂ¯¤˜, fiˆ˜ .¯. ÛÙ· ÊÏ·˜

ÙˆÓ ÊˆÙÔÁÚ·ÊÈÎÒÓ ÌË¯·ÓÒÓ Ù· ÔÔ›· ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÊˆÙÈÛÌÔ‡

ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÙÔ ÔÔ›Ô ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ÊˆÙÔÁÚ·ÊËıÂ›. ∂ÎÂ› ÙÔ GCS ‰È·-

ÎfiÙÂ› ÙËÓ ·ÚÔ¯‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙË Ï˘¯Ó›· (ÊÏ·˜) ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË ÛÙÈÁÌ‹

Î·È ÂÍÔÈÎÔÓÔÌÂ›Ù·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ·ÔıËÎÂ˘Ì¤ÓË ÌÂ ÌÔÚÊ‹

˘„ËÏ‹˜ Ù¿ÛË˜ ÛÂ ¤Ó·Ó ˘ÎÓˆÙ‹. ŒÙÛÈ ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È Ë Â·Ó·ÊfiÚÙÈÛË

ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Ë ÂÍ¿ÓÙÏËÛË ÙˆÓ Ì·Ù·ÚÈÒÓ.

∂ÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˜ ‰È·ÎfiÙË˜ ˘ÚÈÙ›Ô˘
O ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˜ ‰È·ÎfiÙË˜ ˘ÚÈÙ›Ô˘ (Silicon Controlled Switch, SCS)

¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ‰ÔÌ‹ ÌÂ ÙÔ SCR, ÌfiÓÔ Ô˘ Û’ ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ÚÔÛÙÂıÂ› ÌÈ· ·ÎfiÌË

Â·Ê‹ (Û¯ 5.2.6). ∏ ‰È¿Ù·ÍË ·˘Ù‹ ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ‡ÏÂ˜ ÙËÓ ‡ÏË Î·ıfi‰Ô˘ (-

Cathode Gate) Î·È ÙËÓ ‡ÏË ·Ófi‰Ô˘ (Anode Gate). 

∏ ÚÒÙË Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ ƒ, ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ

‡ÏË ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Q2, Î·È Ë ‰Â‡ÙÂÚË Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ ËÌÈ·-

ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ ¡, ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ ‡ÏË ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Q1 (Û¯ 5.2.6‚ Î·È Á). ™’

·˘Ù‹ ÙË ‰È¿Ù·ÍË Ë ÌÂÙ¿‚·ÛË ·fi Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡

ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ÌÂ ıÂÙÈÎÔ‡˜ ·ÏÌÔ‡˜ ÛÙËÓ ‡ÏË Î·ıfi‰Ô˘ Î·È ÌÂ ·ÚÓËÙÈÎÔ‡˜

154 TPANZI™TOP

Q1
Q1

Q2

Q2

N

N

P

P

(·) (‚) (Á) (‰)

AA

KKKK

KG
KG

KG

AGAG

AG

AG
N

P

P

A A

KG
P

N

N

™¯‹Ì· 5.2.6 (·) §ÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹ ‰ÔÌ‹, (‚) ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ‰ÔÌ‹, (Á) ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· Î·È
(‰) Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÓfi˜ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˘ ‰È·ÎfiÙË ˘ÚÈÙ›Ô˘ (SCS)



·ÏÌÔ‡˜ ÛÙËÓ ‡ÏË ·Ófi‰Ô˘. ∞˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ì¤Ûˆ ÙË˜

‡ÏË˜ Î·ıfi‰Ô˘ ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ¿ÁÂÈ, ˆ˜ ÁÓˆÛÙfiÓ, ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Q2 ÂÓÒ Ì¤-

Ûˆ ÙË˜ ‡ÏË˜ ·Ófi‰Ô˘ Î·È ÌÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Ù¿ÛË˜ ¯·ÌËÏfiÙÂÚË˜ ·fi ÙËÓ

¿ÓÔ‰Ô (·ÚÓËÙÈÎfi˜ ·ÏÌfi˜) ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ¿ÁÂÈ ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Q1. ∫·È ÛÙÈ˜

‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ë ‰È¿Ù·ÍË Ô‰ËÁÂ›Ù·È ÛÂ Ì·Ó‰¿ÏˆÛË.
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 5.2.1

™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û¯.5.2.3 ‰›‰ÂÙ·È V∆=0,7 V, π∆=5 mA, π∏=8 mA,

RG=1 Kø, RC=100 ø Î·È VCC=20 V. ¡· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘

VO, fiÙ·Ó ÙÔ SCR Â›Ó·È ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë Ù¿ÛË ÂÈÛfi-

‰Ô˘ ÁÈ· ÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ SCR ÌÂÙ·‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡. ¶Ô›· ı·

Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·‚Â› ÙÔ SCR ÛÂ Î·Ù¿-

ÛÙ·ÛË OFF, fiÙ·Ó ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡ ÙÔ SCR ‰È·ÙËÚÂ› ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘

Ù¿ÛË 0,7 V.

§‡ÛË

™ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF ÙÔ SCR ‰ÂÓ ¿ÁÂÈ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ÙÒÛË Ù¿-

ÛË˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ RC Ó· Â›Ó·È ÌË‰¤Ó Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Ó· Â›Ó·È

20 V. 

°È· Ó· ÌÂÙ·‚Â› ÛÙË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡, ‰ËÏ·‰‹ ÁÈ· Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› Ô ÛÎ·Ó-

‰·ÏÈÛÌfi˜, ı· Ú¤ÂÈ Ë Ù¿ÛË Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ‡ÏË˜ Ó· Â›Ó·È ›Û· ÌÂ ÙÈ˜

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÙÈÌ¤˜ ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌÔ‡, ‰ËÏ·‰‹ 

Vi = VT + IT Ø RG = 0,7 V + (5mA) ´ (1 ∫ø) = 0,7 V + 5 V = 5,7 V

∆Ô SCR ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡ ‰È·ÙËÚÂ› ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÙÒÛË Ù¿ÛË˜

VH=0,7 V. ™˘ÓÂÒ˜ ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·‚Â› ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF ı· Ú¤ÂÈ ÙÔ

ÚÂ‡Ì· Ó· ÂÏ·ÙÙˆıÂ› ÛÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜, ‰ËÏ·‰‹

VCC = VH + IH Ø RC = 0,7 V + (8 mA) ´ (100 ø) = 0,7 V + 0,8 V = 1,5 V



5.3 ∞Ú¯¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿
ÙˆÓ ¡Ù·˚·Î (DIAC) Î·È ∆Ú·˚·Î (TRIAC)

5.3.1 ¢ÔÌ‹ Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· DIAC

ŒÓ· DIAC Â›Ó·È Ì›· ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ‰È¿Ù·ÍË. ∏ ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ÌÔÈ¿˙ÂÈ Û·Ó Ó·

¤¯Ô˘Ó Û˘Ó‰ÂıÂ› ‰‡Ô ‰›Ô‰ÔÈ ƒ-¡-ƒ-¡ ·Ú¿ÏÏËÏ· Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·

(Û¯.5.3.1·). ∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÈ·˜ Ù¤ÙÔÈ·˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ (Û¯ 5.3.1‚) Â›Ó·È ÌÈ·

‰È¿Ù·ÍË ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfi Ì¤ÚÔ˜, ‰È·‚¿˙ÔÓÙ·˜ ·fi ¿Óˆ ÚÔ˜ Ù·

Î¿Ùˆ, ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ Ì›· ‰›Ô‰Ô ¡-ƒ-¡-ƒ (‰ËÏ. ÌÈ· ·Ó¿ÛÙÚÔÊ· ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓË

‰›Ô‰Ô ƒ-¡-ƒ-¡) Î·È ÙÔ ‰ÂÍÈfi ÌÂ ÌÈ· ‰›Ô‰Ô ƒ-¡-ƒ-¡. ∆Ô Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎfi Û‡Ì‚Ô-

ÏÔ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ DIAC ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯. 5.3.1Á. ¶¤Ú·Ó ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘

Û˘Ì‚fiÏÔ˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¿ÏÏ·. 

∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ Â›Ó·È ÌÈ· Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿

ÛÂ fiÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜-Ù¿ÛË˜. ™Â Î¿ıÂ ÔÏÈÎfiÙËÙ· Ë

·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ DIAC Â›Ó·È fiÌÔÈ· ÌÂ ·˘Ù‹ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ƒ-¡-ƒ-

¡. ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ˘ÂÚ‚Â› ÙËÓ Ù¿ÛË ‰È¿Û·ÛË˜ VBO ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ

ÓfiËÌ· Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ Ï¤ÔÓ ÙÔÓ fiÚÔ ÔÚı‹) ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÙÌ‹Ì· ÙÔ

ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ˘fi ÔÚı‹ fiÏˆÛË ·Ú¯›˙ÂÈ Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ì·Ó‰¿ÏˆÛË˜

ÒÛÙÂ Ë ‰È¿Ù·ÍË Ó· ÌÂÙ·‚Â› ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡. ŸÙ·Ó Ë ‰È¿Ù·ÍË ‚Ú›-

ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡ Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì·, ÙÔ ÔÔ›Ô ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ, ÂÏ·ÙÙˆ-

ıÂ› Î¿Ùˆ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜ ÙfiÙÂ Ë ‰È¿Ù·ÍË ÌÂÙ·‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ
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Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÔÏÈÎfiÙËÙ·, fiˆ˜

Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯.5.3.1‰

OÈ ‰›Ô‰ÔÈ DIAC ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÔÏ‡ Û˘¯Ó¿ ÛÙ· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÔÏ›-

ÛıËÛË˜ Ê¿ÛË˜ ÁÈ· ÙË ÛÎ·Ó‰¿ÏË ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ TRIAC ÛÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÈÛ¯‡Ô˜

ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘.

5.3.2 ¢ÔÌ‹ Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· TRIAC

∫·È ÙÔ TRIAC Â›Ó·È ÌÈ· ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ‰È¿Ù·ÍË. ∏ ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÈÔ Û‡Ó-

ıÂÙË ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜. ™ÙÔ Û¯.5.3.2· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ë ‰Ô-

Ì‹ ·˘Ù‹, Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È Ï¤ÔÓ ·fi ¤ÓÙÂ Â·Ê¤˜ ƒ-¡. ™ÙÔ ·ÚÈ-

ÛÙÂÚfi ÙÌ‹Ì· ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ‰È·‰Ô¯‹ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ ¡-ƒ-¡-ƒ ÂÓÒ ÛÙÔ ‰ÂÍÈfi ÌÈ·

‰È·‰Ô¯‹ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ ƒ-¡-ƒ-¡. ∆· ‰‡Ô ÙÌ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙËÓ

‡ÏË (G), Ë ÔÔ›· Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÌÂ ¤Ó· ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ ÙÌ‹Ì· ËÌÈ·ÁˆÁfi

Ù‡Ô˘ ¡ Î·È ÌÂ ÙÔÓ ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ ƒ (ƒ2 ÛÙÔ Û¯.5.3.2·), Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó

‰‡Ô SCR. ∞˘Ù¿ ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤Ó· ·Ú¿ÏÏËÏ· Î·È ÌÂ

·ÓÙ›ıÂÙÂ˜ ÊÔÚ¤˜ Î·È Â›ÛË˜ ¤¯Ô˘Ó ÂÓˆÌ¤ÓÂ˜ ÙÈ˜ ‡ÏÂ˜ ÙÔ˘˜. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ

ÙËÓ ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜, Ë ÔÔ›· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ TRIAC,

Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ‹ ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘ “SCR”.

ŒÓ· TRIAC, fiˆ˜ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, Â›Ó·È ÌÈ· ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ‰È¿Ù·ÍË. ŒÙÛÈ

‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÓfiËÌ· ÔÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ¿ÓÔ‰Ô˜ Î·È Î¿ıÔ‰Ô˜, fiˆ˜ ÛÙÔ SCR, Î·È ÁÈ’

·˘Ùfi ÔÈ ‚·ÛÈÎÔ› ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ∞1 Î·È ∞2. ∏ ÌfiÓË Î·È ‚·ÛÈ-
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™¯‹Ì· 5.3.2 (·) ¢ÔÌ‹ Î·È (‚) Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎfi Û‡Ì‚ÔÏÔ ÂÓfi˜ TRIAC



Î‹ ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË Ë ÔÔ›· ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ ·˘ÙÒÓ Â›-

Ó·È fiÙÈ Ô ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ ∞2 ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜. ø˜ ÚÔ˜ ·˘Ùfi

ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ë Ù¿ÛË ÛÙËÓ ‡ÏË Î·È ˆ˜ ÚÔ˜ ·˘Ùfi ÌÂÙÚ¿Ù·È Ë Ù¿ÛË ÛÙÔÓ

·ÎÚÔ‰¤ÎÙË ∞1. ªÂ ·Ï¿ ÏfiÁÈ·, Ô ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ ∞2 ·›˙ÂÈ ÚfiÏÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô

ÌÂ ÂÎÂ›ÓÔ ÙË˜ Î·ıfi‰Ô˘ ÛÙ· SCR. °È· Ó· ÌÂÙ·‚Â› ¤Ó· TRIAC ·fi ÙËÓ Î·Ù¿-

ÛÙ·ÛË OFF ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡, Ë È‰È·›ÙÂÚË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ÂÈ‚¿ÏÂÈ ÂÊ·ÚÌÔ-

Á‹ ıÂÙÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙËÓ ‡ÏË fiÙ·Ó Ô ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ ∞1 Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi˜ Î·È ·Ú-

ÓËÙÈÎ‹ fiÙ·Ó Ô ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ ∞1 Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ∞2. ŒÓ· TRIAC

Â·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF fiÙ·Ó ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô ÙÔ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ

Á›ÓÂÙ·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜.

5.4 ∂Ê·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ·ÓˆÙ¤Úˆ ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô
ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜

À¿Ú¯ÂÈ ¤Ó·˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ··ÈÙÔ‡Ó

ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ·. ™’ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÂÊ·Ú-

ÌÔÁ¤˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Ë ËÏÂÎÙÚÔÛ˘ÁÎfiÏÏËÛË ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ, Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ Êˆ-

ÙÈÛÌÔ‡, Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÎÈÓËÙ‹ÚˆÓ, Î·È ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ¿ÏÏÂ˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔ-

Á¤˜. O ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ› ¤Ó· ÊfiÚÙÔ, ÌÔÚÂ›

Î·Ù’ ·Ú¯‹Ó Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ÌÂ ‰‡Ô ÙÚfiÔ˘˜:

ñ Ì¤Ûˆ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜, ÛÙËÓ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË Ì¤Ûˆ

ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙÔ˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜, ‹ 

ñ ÌÂ ÙËÓ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹, ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·, ÌÈ·˜ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË˜ ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË.
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™¯‹Ì· 5.4.1 ∫‡ÎÏˆÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÈÛ¯‡Ô˜ ÌÂ SCR



∫·È ÔÈ ‰‡Ô Ï‡ÛÂÈ˜ fiÌˆ˜ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ÌË ÂÈÙ˘¯Â›˜, ‰ÈfiÙÈ Ë ÚÒÙË ¯·Ú·-

ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ˘„ËÏfi ÎfiÛÙÔ˜ ÂÓÒ Ë ‰Â‡ÙÂÚË ·fi ¯·ÌËÏ‹ ·fi‰ÔÛË,

·ÊÔ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÔÛÔÛÙfi ÈÛ¯‡Ô˜ ‰··Ó¿Ù·È ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ∏ ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔ›ËÛË ÙˆÓ SCR Î·È ÙˆÓ TRIAC ÌÂÈÒÓÔ˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÙË˜

‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÌÂ SCR
∞Ó ÛÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô ÂÓfi˜ SCR ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ÌÈ· ËÌÈÙÔÓÈÎ‹ Ù¿ÛË, Ë ‰È¿Ù·ÍË

ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·‚Â› ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡ ÌfiÓÔ ÛÂ Î¿ıÂ ıÂÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô.

∏ ÌÂÙ¿‚·ÛË ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF ı· Á›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤-

ÓË˜ ËÌÈÂÚÈfi‰Ô˘. ™ÙËÓ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô ÙÔ SCR ‰ÂÓ ı· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ›.

™ÙÔ Û¯.5.4.1 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÈÛ¯‡Ô˜ ÌÂ ¤Ó· SCR.

∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔ SCR, ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ (RL), ÙÔ Î‡-

ÎÏˆÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘ (∫.∂.) Î·È ÙË ‰È¿Ù·ÍË ‰È·ÎfiÙË (¢.¢.), Ë ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó·

Â›Ó·È Ì›· ‰›Ô‰Ô˜ ƒ-¡-ƒ-¡ ‹ ÌÈ· ‰›Ô‰Ô˜ DIAC. ∆o Î‡ÎÏˆÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙÚÔÊÔ-

‰ÔÙÂ› ÌÂ ·ÏÌÔ‡˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙËÓ ‡ÏË ÙÔ˘ SCR fiÙ·Ó

˘ÂÚ‚Ô‡Ó ÙËÓ Ù¿ÛË ‰È¿Û·ÛË˜ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ƒ-¡-ƒ-¡ ‹ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ DIAC.

ŸÙ·Ó ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› ¤Ó·˜ ·ÏÌfi˜ ÛÙËÓ ‡ÏË Î·È ÙÔ SCR ÌÂÙ·‚Â› ÛÙËÓ Î·-

Ù¿ÛÙ·ÛË O¡, ÙfiÙÂ Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ SCR ı· ÌË‰ÂÓÈÛÙÂ› Î·È ı· ‰È¤Ú-

¯ÂÙ·È ÚÂ‡Ì· IL Ì¤Û· ·fi ÙËÓ RL. 
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(‚) ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ Î·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ SCR



OÈ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘

Î·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ SCR ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯.5.4.2. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ

ÙÔ SCR ÌÂÙ·‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡, ‰ËÏ·‰‹ ¿ÁÂÈ, ÌfiÓÔ ÛÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·

ÙË˜ ıÂÙÈÎ‹˜ ËÌÈÂÚÈfi‰Ô˘. ™ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·ÚÓËÙÈÎ‹˜ ËÌÈÂÚÈfi‰Ô˘ ‰ÂÓ

¿ÁÂÈ, ¿Ú· Â›Ó·È ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF. ∞Ó Ô ·ÏÌfi˜ ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌÔ‡ ÂÊ·ÚÌÔ-

ÛÙÂ› ÛÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹, Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ÁˆÓ›· Ê, ÙÔ SCR ÌÂÙ·‚·›ÓÂÈ

ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡ Î·È Ë Ù¿ÛË Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘ ·˘-

Í¿ÓÔÓÙ·È ·Ì¤Ûˆ˜ (Û¯.5.4.2·) ÂÓÒ Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ SCR ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È

(Û¯.5.4.2‚). ∆Ô SCR ÌÂÙ·‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ËÌÈ-

ÂÚÈfi‰Ô˘ Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· Î·È Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘ ÌË‰ÂÓ›˙ÔÓÙ·È

¤ˆ˜ fiÙÔ˘, ÛÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜ ıÂÙÈÎ‹˜ ËÌÈÂÚÈfi‰Ô˘, ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ÛÙËÓ ‡ÏË

ÙÔ˘ SCR ¤Ó·˜ ·ÏÌfi˜ ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌÔ‡. 

™Â fiÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÊfiÚÙÔ˘, ÂÂÈ‰‹ ÛÙÔ SCR ÙÔ

ÚÂ‡Ì· ¤¯ÂÈ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÊÔÚ¿, ÌfiÓÔ Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ı· Î·ıÔ-

Ú›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ÁˆÓ›· ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌÔ‡ Ê. ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ÁˆÓ›· Ê

ÙfiÛÔ ÈÔ ÌÈÎÚ‹ ı· Â›Ó·È Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ‰ÈfiÙÈ ÙÔ SCR ı· ¿ÁÂÈ

(O¡) Â› ÏÈÁfiÙÂÚÔ ¯ÚfiÓÔ. 

∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û¯.(5.4.1) ÌÂÈÔÓÂÎÙÂ› ÛÂ fiÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ·fi‰ÔÛË ‰ÈfiÙÈ

ÌÔÚÂ› Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ÌfiÓÔ ÛÙÔ 50% ÌÈ·˜ ÂÚÈfi‰Ô˘. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË

Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Ú¤ÂÈ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÂ fiÏË ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û¯.5.4.3 ‹ ¤Ó· TRIAC, ÙÔ ÔÔ›Ô ı· Û˘-

˙ËÙËıÂ› ÛÙËÓ ÂfiÌÂÓË ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ.
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™ÙÔ Û¯.5.4.3 ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÌÈ· Á¤Ê˘Ú· ·ÓfiÚıˆÛË˜ ÌÂ «ÊfiÚÙÔ» ÙÔ

Û‡ÛÙËÌ·: SCR, ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ Î·È Î‡ÎÏˆÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘. ªÂ ·˘Ùfi ÙÔ Î‡-

ÎÏˆÌ· ÛÙÔ SCR ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ë Ï‹Úˆ˜ ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓË Ù¿ÛË, Ë ÔÔ›· Û‡Ì-

ÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ Û¯.5.4.3· ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ ıÂÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜. ∞˘Ùfi ‰›ÓÂÈ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙË

‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÙÔ 100% ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘.

ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÌÂ TRIAC
O ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÌÂ ∆RIAC ‰Â ‰È·Ê¤ÚÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ·fi ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÌÂ SCR. ∏

ÌfiÓË ‰È·ÊÔÚ¿ Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÙÔ TRIAC Â›Ó·È ÌÈ·

·ÌÊÈÔÏÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ÙfiÛÔ ÛÙË ıÂÙÈ-

Î‹ fiÛÔ Î·È ÛÙËÓ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô. O ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ Ê¿ÛË˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜

ÙÔ˘ ·ÏÌÔ‡ ÛÎ·Ó‰¿ÏË˜ ÛÂ ¤Ó· TRIAC ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹-

ıÂÈ· ÂÓfi˜ DIAC, ÌÈ·˜ Î·È ·˘Ùfi Â›Ó·È ÌÈ· ·ÌÊÈÔÏÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË. §fiÁˆ ÙË˜

·ÌÊÈÔÏÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ TRIAC ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ÂÓÂÚ-

ÁÔ‡ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ‹ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÊfiÚÙÔ Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÁˆÓ›·˜ ÛÎ·Ó-

‰·ÏÈÛÌÔ‡ Ê. Ÿˆ˜ Î·È ÛÙÔ SCR, fiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ÁˆÓ›· Ê ÙfiÛÔ

ÈÔ ÌÈÎÚ‹ Â›Ó·È Ë ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‰ÈfiÙÈ ÙÔ TRIAC ı· ¿ÁÂÈ (O¡)

Â› ÏÈÁfiÙÂÚÔ ¯ÚfiÓÔ.

ŒÓ· Î‡ÎÏˆÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙË˜ ÂÓÂÚÁÔ‡ ÙÈÌ‹˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·ÚÚ¤ÂÈ

ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ RL, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯.5.4.4

™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û¯.5.4.4 Ë Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË Ê¿ÛË˜ Ê Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi

Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· R1, C1, R2 Î·È C2. O ˘ÎÓˆÙ‹˜ C2 ÊÔÚÙ›˙ÂÈ ÌÂ Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË
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¯ÚfiÓÔ˘ Î·È fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ˘ÂÚ‚Â› ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜

ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ TRIAC Û˘Ó ÙËÓ Ù¿ÛË ‰È¿Û·ÛË˜ ÙÔ˘ DIAC Ô C2 ı· ÂÎ-

ÊÔÚÙÈÛÙÂ› Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ DIAC Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÂÍ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÈ ÙÔ TRIAC Ó· ÌÂÙ·‚Â›

ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡. ∏ ÁˆÓ›· Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË˜ Ê ·˘Í¿ÓÂÈ fiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÈ Ë

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R1. ™˘ÓÂÒ˜ Ë ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ RL ÂÏ·Ù-

ÙÒÓÂÙ·È fiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÈ Ë R1.
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 5.4.1

™ÙÔ ‰ÈÏ·Ófi Î‡ÎÏˆÌ·

‰›‰ÂÙ·È R1=12 ø, R2=68

∫ø, R3=2 ∫ø, C=1 ÌF,

Vi=80 V, Ë Ù¿ÛË ‰È¿Û·ÛË˜

ÙÔ˘ DIAC Â›Ó·È 35 V Î·È Ë

Ù¿ÛË Î·È ÚÂ‡Ì· ÛÎ·Ó‰·ÏÈ-

ÛÌÔ‡ ÙÔ˘ TRIAC 1 V Î·È 10

mA. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ:

∞) ¶Ô›Ô ı· Â›Ó·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ TRπAC fiÙ·Ó ‚Ú›ÛÎÂÙ·È

ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡.

µ) ¶Ô›· Â›Ó·È Ë ÂÏ¿¯ÈÛÙË Ù¿ÛË ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ C, Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÛÎ·Ó-

‰·ÏÈÛÌfi ÙÔ˘ TRIAC.

§‡ÛË

∞) £ÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ TRIAC Â›Ó·È ÌË‰¤Ó fiÙ·Ó ‚Ú›-

ÛÎÂÙ·È ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡. ŒÙÛÈ:

µ) O ˘ÎÓˆÙ‹˜ ÊÔÚÙ›˙ÂÈ Ì¤Ûˆ ÙË˜ R2. °È· Ó· Á›ÓÂÈ ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌfi˜ ÙÔ˘

TRIAC ı· Ú¤ÂÈ Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ DIAC Ó· ˘ÂÚ‚Â› ÙËÓ Ù¿ÛË ‰È¿-

Û·ÛË˜. ∂ÂÈ‰‹ Ë Ù¿ÛË ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ TRIAC Â›Ó·È 1V Î·È Ë Ù¿ÛË

‰È¿Û·ÛË˜ ÙÔ˘ DIAC 35 V ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

VC = VBO + VT = 35 V + 1 V = 36 V

∞˘Ù‹ Â›Ó·È Ë ÂÏ¿¯ÈÛÙË Ù¿ÛË Ë ÔÔ›· ÚÔÎ·ÏÂ› ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌfi ÛÙÔ TRIAC.

 
I = V

R1

= 80V
12Kø

= 6,67A

R1
¢

DIAC

TRIAC
R2

C

R3Vi

+

–



ñ ∏ ‰›Ô‰Ô˜ ƒ-¡-ƒ-¡ Â›Ó·È ÌÈ· ‰È¿Ù·ÍË Ë ÔÔ›· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ (ıÂÙÈÎ‹)

·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË ‹ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ¤¯ÂÈ ‰˘Ô ‰˘Ó·Ù¤˜ Î·-

Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜, ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡ Î·È ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF.

ñ ∏ ‰›Ô‰Ô˜ ƒ-¡-ƒ-¡ ÌÂÙ·‚·›ÓÂÈ ·fi ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·-

ÛË O¡ fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ˘ÂÚ‚Â› ÙËÓ ÔÚı‹ Ù¿ÛË ‰È¿Û·ÛË˜. 

ñ ∏ ‰›Ô‰Ô˜ ƒ-¡-ƒ-¡ ÌÂÙ·‚·›ÓÂÈ ·fi ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·-

ÛË OFF fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ÂÏ·ÙÙˆıÂ› Î·È Á›ÓÂÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙË˜

Ù¿ÛË˜ Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜.

ñ ∆Ô SCR ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ÙË ‰›Ô‰Ô ƒ-¡-ƒ-¡ ·ÏÏ¿ ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÂÈÏ¤ÔÓ ËÏÂÎÙÚfi-

‰ÈÔ, ÙËÓ ‡ÏË. ∏ ‡ÏË ·Ú¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÔÚı‹˜

Ù¿ÛË˜ ‰È¿Û·ÛË˜.

ñ ªÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ıÂÙÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ, ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÔ

ÚÂ‡Ì· ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌÔ‡, ÛÙËÓ ‡ÏË ÙÔ SCR ÌÂÙ·‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË

O¡. ∏ ÂÈÛÙÚÔÊ‹ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF Á›ÓÂÙ·È fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ·

ÙÔ˘ ÂÏ·ÙÙˆıÂ› Î·È Á›ÓÂÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜.

ñ ∆Ô DIAC Â›Ó·È ÌÈ· ·ÌÊÈÔÏÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÙË˜

‰Èfi‰Ô˘ ƒ-¡-ƒ-¡. ™ÙÔ DIAC ¤¯Ô˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ‰È¿Û·ÛË˜, ÌÈ·˜ Î·È ‰ÂÓ

˘¿Ú¯ÂÈ ÔÚı‹ fiÏˆÛË, Î·È ÙËÓ Ù¿ÛË Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜.

ñ ∆Ô TRIAC Â›Ó·È Î·È ·˘Ùfi ÌÈ· ·ÌÊÈÔÏÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ·ÓÙ›-

ÛÙÔÈ¯Ô ÙÔ˘ SCR. OÈ ·ÏÌÔ› ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÙÔ TRIAC ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·-

ÛË O¡ Â›Ó·È ıÂÙÈÎÔ› fiÙ·Ó Ô ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ ∞1 Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ∞2

Î·È ·ÚÓËÙÈÎÔ› fiÙ·Ó Ô ∞1 Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ∞2.
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5.1.ªÈ· ‰›Ô‰Ô˜ ƒ-¡-ƒ-¡ ÌÔÚÂ› Ó·

¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ˆ˜

·. ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

‚. ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜

Á. ‰È·ÎfiÙË˜

‰. ËÁ‹ ÈÛ¯‡Ô˜

¡· ÛËÌÂÈÒÛÂÙÂ ÙÔ ÛˆÛÙfi.

5.2.°È· Ó· ÌÂÙ·‚Â› ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË

O¡ ÌÈ· ‰›Ô‰Ô˜ ƒ-¡-ƒ-¡ Ú¤ÂÈ Ó·

ÂÊ·ÚÌfiÛÂÙÂ

·. ¤Ó· ıÂÙÈÎfi ·ÏÌfi ÛÎ·Ó‰¿ÏË˜

‚. ¤Ó· ÌÈÎÚfi ÚÂ‡Ì·

Á. ÌÈ· Ù¿ÛË ‰È¿Û·ÛË˜

‰. ¤Ó·Ó ·Ó¿ÛÙÚÔÊÔ ·ÏÌfi ÛÎ·Ó‰¿ÏË˜



¡· ÛËÌÂÈÒÛÂÙÂ ÙÔ ÛˆÛÙfi.

5.3.ŒÓ· SCR ÌÂÙ·‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù¿-

ÛÙ·ÛË O¡ ÌÂ

·. ÔÚı‹ Ù¿ÛË ‰È¿Û·ÛË˜

‚. ·ÏÌfi ÛÙËÓ ‡ÏË

Á. Ù¿ÛË ‰È¿Û·ÛË

‰. ÚÂ‡Ì· Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜

¡· ÛËÌÂÈÒÛÂÙÂ ÙÔ ÛˆÛÙfi.

5.4. ™ÙÔ ‰ÈÏ·Ófi Î‡ÎÏˆÌ· Ë ‰›Ô‰Ô˜

‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡. ∞Ó

Û’ ·˘Ù‹ ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ë ÙÒÛË

Ù¿ÛË˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ Â›Ó·È 0,7 V,

Ô›· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ÙË˜

ËÁ‹˜ ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·‚Â› ÛÙËÓ Î·Ù¿-

ÛÙ·ÛË OFF.

5.5. ™ÙÔ ‰ÈÏ·Ófi Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È RC=56

ø, RG=2,7 ∫ø, VCC=15 V, IT=2

mA, IH=2 mA Î·È Ë ÙÒÛË Ù¿ÛË˜

ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ SCR ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·-

ÛË O¡ Î·È Ë VG Â›Ó·È 0,7 V. ¶ÔÈ·

Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ fiÙ·Ó ÙÔ SCR

‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF;

¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌÔ‡

‡ÏË˜ ÙÔ˘ SCR; ∞Ó Ë VCC ÌÂÈˆıÂ›

¤ˆ˜ fiÙÔ˘ ÙÔ SCR ÌÂÙ·‚Â› ÛÙËÓ Î·-

Ù¿ÛÙ·ÛË OFF, ÔÈ· ı· Â›Ó·È Ë ÙÈ-

Ì‹ ÛÙËÓ ÔÔ›· ı· Û˘Ì‚Â› ·˘Ùfi;

5.6. ∞Ó ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ¿ÛÎËÛË

˘Ô‰ÈÏ·ÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿-

ÛÂÈ˜ Î·È ¤¯Ô˘ÌÂ π∆=1,5 m∞, Ô›·

ı· Â›Óai Ë Ù¿ÛË Ë ÔÔ›· ı· ÚÔ-

Î·Ï¤ÛÂÈ ÛÎ·Ó‰·ÏÈÛÌfi ÙÔ˘ SCR;

5.7. ™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ‰ÈÏ·ÓÔ‡ Û¯‹-

Ì·ÙÔ˜ ‰›‰ÂÙ·È R1=12 ø, R2=39

Kø, R3=1 ∫ø, V=60 V, C=1 ÌF,

Ù¿ÛË˜ ‰È¿Û·ÛË˜ DIAC 32 V Î·È

Ù¿ÛË ÛÎ·Ó‰¿ÏË˜ ‡ÏË˜ TRIAC 1

V. ∞Ó ÙÔ TRIAC ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Î·Ù¿-

ÛÙ·ÛË O¡ ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ÚÂ‡Ì·,

ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙËÓ R1;

5.8. ™ÙËÓ ¿ÛÎËÛË 5.7, ·Ó ÙÔ TRπAC

¤¯ÂÈ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Ù¿ÛË 1 V fiÙ·Ó

¿ÁÂÈ Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜

Â›Ó·È 50 m∞, ÔÈ· Ú¤ÂÈ Ó· Â›-

Ó·È Ë Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ÒÛÙÂ Ó·

ÌÂÙ·‚Â› ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË OFF.
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