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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

 Σκοπός της ∆ιπλωµατικής αυτής Εργασίας είναι η πραγµατοποίηση 
µετρήσεων σε ηλεκτρονικά κυκλώµατα από απόσταση. Για την επίτευξη του στόχου 
αυτού υλοποιήθηκε το Εικονικό Εργαστήριο Ηλεκτρονικής (Virtual Electro 
Laboratory). 
 Το Εικονικό Εργαστήριο Ηλεκτρονικής προσφέρει, µέσω του ∆ιαδικτύου, 
πρόσβαση σε κυκλώµατα διαφόρων τύπων ηλεκτρονικών στοιχείων: Τρανζίστορ 
εγκαρσίου πεδίου FET: n-καναλιού (N-JFET) και FET µετάλλου-οξειδίου ηµιαγωγού 
τύπου-p (P-MOS-FET), ∆ιπολικό Τρανζίστορ Ενώσεως (BJT), ∆ίοδο πυριτίου (Dsi) 
και Zener δίοδο (Dze). Χαρακτηριστικά κυκλώµατα των στοιχείων αυτών έχουν 
υλοποιηθεί σε µία κοινή πλακέτα, η οποία από κοινού µε ένα κύκλωµα 
ηλεκτρονόµων (Relay Bench) και την πλακέτα επίκτησης δεδοµένων (National 
Instruments PCI-6024E Data Acquisition plug-in Board) αποτελούν το υλισµικό 
(hardware) της εφαρµογής. 
 Την καρδιά της όλης υλοποίησης αποτελεί ένα Εικονικό Όργανο (Virtual 
Instrument) για τη δηµιουργία του οποίου χρησιµοποιήθηκε το λογισµικό πακέτο 
LabVIEW της National Instruments. Το LabVIEW είναι µια γλώσσα 
προγραµµατισµού, η οποία χρησιµοποιεί γραφικά αντί για γραµµές κειµένου. Ο 
προγραµµατισµός πραγµατοποιείται µε βάση τη ροή δεδοµένων.  
 Το εν λόγω πρόγραµµα δέχεται τα δεδοµένα και χειρίζεται το hardware έτσι 
ώστε να πραγµατοποιηθούν σε πραγµατικό χρόνο οι ζητούµενες µετρήσεις. Στη 
συνέχεια τα αποτελέσµατα αποθηκεύονται σε αντίστοιχα αρχεία, τα οποία 
δηµοσιεύονται στο ∆ιαδίκτυο καθιστώντας έτσι δυνατή οποιαδήποτε περαιτέρω 
επεξεργασία, όπως ταξινόµηση σε κάποια Βάση ∆εδοµένων ή εξαγωγή 
χαρακτηριστικών γραφικών παραστάσεων. 
 Για να επιτευχθεί η µέσω ∆ιαδικτύου πρόσβαση στα ηλεκτρονικά κυκλώµατα 
προς µέτρηση, ήταν απαραίτητη η δηµιουργία ενός ∆ικτυακού Τόπου (website). O 
∆ικτυακός Τόπος (http://147.102.16.98/VELab/sitethree) είναι το τµήµα της όλης 
εφαρµογής, το οποίο παραµένει on line κατά το µεγαλύτερο δυνατόν χρονικό 
διάστηµα. Με τον τρόπο αυτό, όσο ο εξυπηρετητής (server) υπολογιστής παραµένει 
ανοικτός, οποιοσδήποτε διαθέτει πρόσβαση στο Ίντερνετ είναι δυνατόν να λάβει 
πληροφορίες για το Εικονικό Εργαστήριο, και να πραγµατοποιήσει µετρήσεις ή να δει 
τα αποτελέσµατα των τελευταίων µετρήσεων. 
 Συνοψίζοντας λοιπόν µπορούµε να πούµε ότι το website καθιστά δυνατή την 
πρόσβαση από απόσταση (µέσω Ίντερνετ), και το VI την πρόσβαση σε πραγµατικό 
χρόνο στα κυκλώµατα προς µέτρηση. 
 



ABSTRACT 
 

 The scope of this Thesis is the realization of remote measurements in 
electronic circuits in real time. In order to achieve this objective, the Virtual Electro 
Laboratory was developed and implemented.  
 This Laboratory of Electronics supports, via the Internet, access to different 
classes of electronic components: N-Channel Junction Field Effect Transistor (N-
JFET), P-Type Enhancement Channel -Metal Oxide Semiconductor- Field Effect 
Transistor (P-MOS-FET), Bipolar Junction Transistor (BJT), Silicon Diode (DSi) and 
Zener Diode (DZe). Typical circuits of these elements are placed on the same test 
board, constituting the Devices Under Test. These DUTs are accessed through a 
circuit of relays (Relay Bench). The National Instruments PCI – 6024E Data 
Acquisition plug–in Board is also part of the Hardware Resources of this 
implementation. 
 The backbone of Virtual Electro Laboratory is based on National Instruments’ 
LabView Software. LabVIEW is a graphical programming language, used primarily 
in Data Acquisition and Instrumentation control. LabVIEW programs are known as 
Vis, since they function exactly as real instruments although they are Virtual 
Instruments. 

In the present implementation a LabView Virtual Instrument commands the 
DAQ board, the Relay Bench and the Devices Under Test, for the measurements to 
take place. With LabView the results are formatted into text and excel files and are 
published in the Web for future use, such as database ordering and diagram 
construction. 
  In order to achieve the via Internet access to the electronic circuits, the 
creation of a website was essential. This website (http://147.102.16.98/VELab), is the 
only part of the VELab project that remains on-line for the longest period of time. In 
this way, as long as the server is ON, anyone with Internet access can obtain 
information about VELab and further more, either perform measurements or browse 
the last measurements’ results. 
 Summarizing the above, we can say that the website offers remote access and 
the VI (Virtual Instrument) real-time access to the Devices Under Test. 

http://147.102.16.98/VELab
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EΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ  1 
ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

Η παρούσα έκδοση του Εικονικού Εργαστηρίου Ηλεκτρονικής (Virtual Electro 
Laboratory-VELab) αποτελεί τη συνέχεια προηγούµενων εφαρµογών επάνω στο ίδιο 
θέµα, δηλαδή την εξ αποστάσεως πραγµατοποίηση µετρήσεων σε ηλεκτρονικά 
κυκλώµατα σε πραγµατικό χρόνο. 

Οι επιµέρους ενότητες της συγκεκριµένης υλοποίησης – το υλισµικό, βασικό 
στοιχείο του οποίου αποτελούν τα ηλεκτρονικά κυκλώµατα προς µέτρηση 
(Τρανζίστορ FET και ∆ιπολικό Ενώσεως, ∆ίοδοι), το λογισµικό (LabVIEW-VI στον 
Workbench υπολογιστή) και ο ∆ικτυακός Τόπος - συγκροτούν µία ολοκληρωµένη, 
συµπαγή και κατά το δυνατόν χαµηλού κόστους εφαρµογή. 
 Το λογισµικό πακέτο LabVIEW της National Instruments, που αποτελεί την 
καρδιά της εφαρµογής, συµβάλλει επαναστατικά στο ερευνητικό και διδακτικό 
ακαδηµαϊκό έργο. Ένα ηλεκτρονικό, και όχι µόνο, εργαστήριο βασισµένο στο 
LabVIEW, βελτιώνει εξίσου, τόσο την παραγωγικότητα των ερευνητών όσο και τη 
δεκτική ικανότητα των σπουδαστών. Η προσοχή τους συγκεντρώνεται στην 
επεξεργασία και αξιολόγηση των αποτελεσµάτων, αντί της κοπιαστικής και 
χρονοβόρας συγκέντρωσης δεδοµένων. ∆ίνεται πάντοτε ιδιαίτερη έµφαση στη 
µεθοδολογία, αλλά τώρα, για διδάσκοντες και σπουδαστές, το µεγαλύτερο µέρος του 
χρόνου αναλώνεται στην εκτέλεση και αξιοποίηση των πειραµάτων αντί της 
υλοποίησής τους. 

1.1 ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

 Τα επιµέρους τµήµατα του υλισµικού (Hardware), στο οποίο ο χρήστης έχει 
πρόσβαση, µέσω του ∆ιαδικτύου, φαίνονται στο Σχήµα 1.1 
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Σχήµα 1.1 
Από αριστερά προς τα δεξιά: 

Επάνω σειρά: Η πλακέτα των κυκλωµάτων προς µέτρηση (Devices Under Test – 
DUTs), η πλακέτα των ηλεκτρονόµων (Relay Bench) και ο σύνδεσµος Εισόδου / 

Εξόδου του DAQ ( I/O DAQ Connector), η αρτηρία σύνδεσης ( Connector Bus) και η 
πλακέτα επίκτησης δεδοµένων DAQ PCI-6024E (Data Acquisition Board). 

Κάτω σειρά: Το καλώδιο LPT και ο µετασχηµατιστής, που χρησιµοποιεί το κύκλωµα  
Relays. 

 
 Για να επιτευχθεί η µέσω ∆ιαδικτύου πρόσβαση στο Σταθµό Μετρήσεων 
(workbench), ήταν απαραίτητη η δηµιουργία ενός ∆ικτυακού Τόπου (website). Στη 
διεύθυνση http://147.102.16.98/VELab/sitethree παρουσιάζεται πλήρως η 
συγκεκριµένη υλοποίηση. Μέσα από αρχεία, τα οποία δηµιουργεί το LabVIEW και 
µε χρήση PHP script, ανιχνεύεται καταρχήν εάν τα κυκλώµατα προς µέτρηση είναι 
on line, οπότε είναι δυνατή η πραγµατοποίηση µετρήσεων. Στην αντίθετη περίπτωση, 
ο χρήστης είναι δυνατόν να έχει πρόσβαση στα αρχεία των αποτελεσµάτων, τα οποία 
δηµιουργήθηκαν την τελευταία φορά που το workbench ήταν on line.  
 Για την δηµιουργία και τη δηµοσίευση στο ∆ιαδίκτυο του παραπάνω ∆ικτυακού 
Τόπου, χρησιµοποιήθηκαν τα εργαλεία της Macromedia® : Για την κυρίως εµφάνιση 
των ιστοσελίδων, τα µενού και τις εικόνες χρησιµοποιήθηκε το Macromedia 
Fireworks, για την ανάπτυξη της Οπτικής Βοήθειας (Visual Help) το Macromedia  
Flash και τέλος για το PHP script και τη δηµιουργία του ∆ικτυακού Τόπου το  
Macromedia Dreamweaver.  
 O ∆ικτυακός Τόπος είναι το τµήµα της όλης εφαρµογής, το οποίο παραµένει on 
line κατά το µεγαλύτερο δυνατόν χρονικό διάστηµα. Με τον τρόπο αυτό, όσο ο 
εξυπηρετητής (server) υπολογιστής παραµένει ανοικτός, οποιοσδήποτε διαθέτει 
πρόσβαση στο Ίντερνετ είναι δυνατόν να λάβει πληροφορίες για το Εικονικό 
Εργαστήριο, και να πραγµατοποιήσει µετρήσεις ή να δει τα αποτελέσµατα των 
τελευταίων µετρήσεων. 
 Στο Σχήµα 1.2 µπορούµε να δούµε την κεντρική σελίδα του παραπάνω 
∆ικτυακού Τόπου, µε ανοικτές τις επιλογές των on line µετρήσεων.  
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Σχήµα 1.2 
Η κεντρική σελίδα του VELab 

 
 
 Τα πρωτόκολλα και οι τεχνικές Ίντερνετ, που χρησιµοποιούνται είναι τα εξής: 
ΗΤΤΡ-για ιστοσελίδες που δηµοσιεύονται στο Ίντερνετ, ΡΗΡ- για τις δυναµικά 
παραγόµενες σελίδες και την υποβολή των δεδοµένων στον εξοµοιούµενο Apache 
εξυπηρετητή υπολογιστή, εργαλεία Macromedia® - για την υλοποίηση και 
δηµοσίευση των ιστοσελίδων και τέλος το λογισµικό πακέτο LabVIEW 6i το οποίο 
ελέγχει και συντονίζει την όλη εφαρµογή.  
 H τρέχουσα υλοποίηση του VELab προσφέρει, µέσω του ∆ιαδικτύου, 
πρόσβαση σε κυκλώµατα διαφόρων τύπων ηλεκτρονικών στοιχείων: Τρανζίστορ 
εγκαρσίου πεδίου FET: n-καναλιού (N-JFET) και FET µετάλλου-οξειδίου ηµιαγωγού 
τύπου-p (P-MOS-FET), ∆ιπολικό Τρανζίστορ Ενώσεως (BJT), ∆ίοδο πυριτίου (Dsi) 
και Zener δίοδο (Dze). 
 Tο υλισµικό (hardware) της όλης εφαρµογής απαρτίζεται από την πλακέτα των 
κυκλωµάτων προς µέτρηση (DUTs), την πλακέτα των ηλεκτρονόµων (Relay Bench) 
και την πλακέτα επίκτησης δεδοµένων (Data Acquisition Board-DAQ). Στην 
περίπτωσή µας αυτή είναι η PCI-6024E plug-in board της National Instruments που 
έχει προστεθεί στον κεντρικό υπολογιστή (Workbench) του Σταθµού Μετρήσεων 
(workbench). 
 Το λογισµικό βασίζεται σε ένα VI πρόγραµµα (Virtual Instrument-LabView). 
Το εν λόγω πρόγραµµα δέχεται τα δεδοµένα και χειρίζεται το hardware έτσι ώστε να 
πραγµατοποιηθούν σε πραγµατικό χρόνο οι ζητούµενες µετρήσεις. Στη συνέχεια τα 
αποτελέσµατα αποθηκεύονται σε αντίστοιχα αρχεία για περαιτέρω επεξεργασία, όπως 
ταξινόµηση σε κάποια Βάση ∆εδοµένων, δηµοσίευση στο ∆ιαδίκτυο, δηµιουργία 
γραφικών παραστάσεων. 
 Ο ∆ικτυακός Τόπος τέλος δηµιουργεί ένα πλήρως κατατοπιστικό και φιλικό 
προς το χρήστη περιβάλλον. Το website καθιστά δυνατή την πρόσβαση από 
απόσταση (µέσω Ίντερνετ), και το VI την πρόσβαση σε πραγµατικό χρόνο στα 



Εικονικό Εργαστήριο Ηλεκτρονικής                                                            ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

EΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ  4 
ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

κυκλώµατα προς µέτρηση.  Επίσης η πρόσβαση είναι δυνατόν να επιτευχθεί και 
µέσω κινητών διατάξεων (mobile devices) καθώς το website προσφέρει και WML 
σελίδες ( Wireless Mark-up Language). 
  Στο Σχήµα 1.3 έχουµε µια γενική εικόνα της όλης εφαρµογής: 

• Σταθµός Μετρήσεων (workbench) o οποίος αποτελείται από τα εξής: 
1. Κεντρικός υπολογιστής (Workbench Computer). Έχει 

εγκατεστηµένο το VI  πρόγραµµα (LabVIEW). 
2. Πλακέτα επίκτησης δεδοµένων (Data Acquisition Board)  

εγκατεστηµένη (plug-in)  στον κεντρικό υπολογιστή. 
3. Σύνδεσµος Εισόδου/Εξόδου της πλακέτας επίκτησης δεδοµένων 

(I/O DAQ Connector). 
4. Πλακέτα ηλεκτρονόµων (Relay Bench). 
5. Πλακέτα κυκλωµάτων προς µέτρηση (Devices Under Test). 

• Eξυπηρετητής υπολογιστής (Server Computer: Deerhunter). Έχει 
εγκατεστηµένο τον ∆ικτυακό Τόπο (website). Στον υπολογιστή αυτόν 
δηµιουργούνται επίσης, από το VI, τα αρχεία δεδοµένων και 
αποτελεσµάτων τύπου .txt και .xls, όπως θα δούµε παρακάτω. 

 
 Μεταξύ του Workbench και του Deerhunter υπάρχει αµφίδροµη επικοινωνία 
µέσω του τοπικού δικτύου (LAN). 
 Οι εντολές προς το κύκλωµα των ηλεκτρονόµων δίνονται από το VI, µέσω της 
παράλληλης θύρας του κεντρικού υπολογιστή.  
 
 

  

 
 

Σχήµα 1.3 
Συνδέσεις µεταξύ επιµέρους τµηµάτων του Εικονικού Εργαστηρίου Ηλεκτρονικής 

 



 
 
 
 
 

                                                                              Kεφάλαιο 2 
 

                                                          ΤΟ ΥΛΙΣΜΙΚO 
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 Το υλισµικό (hardware) αποτελεί την υλική ενότητα του Εικονικού 
Εργαστηρίου Ηλεκτρονικής (VELab). Τα κυκλώµατα προς µέτρηση (DUTs), είναι 
αυτά των N-JFET, P-MOS-FET, BJT και διόδων. 
 Η πλακέτα επίκτησης δεδοµένων PCI-6024E παρέχει µόνο δύο εξόδους 
συνεχούς τάσης. Η τροφοδοσία λοιπόν των παραπάνω κυκλωµάτων απαιτεί την 
παρουσία των ηλεκτρονόµων, οι οποίοι - έξι από τους οκτώ συνολικά - 
πραγµατοποιούν την αναγκαία πολύπλεξη αυτών των εξόδων. Οι υπόλοιποι δύο 
ηλεκτρονόµοι χρησιµοποιούνται από το κύκλωµα των διόδων (Diodes DUT) για την 
επιλογή της ενεργού διόδου (ανάµεσα στη δίοδο πυριτίου και τη Zener) και της 
ενεργού αντίστασης (ανάµεσα σε δύο αντιστάσεις µε τιµές 1 kΩ και 1 ΜΩ). Εκ των 
προτέρων έχουν  επιλεγεί (default) η δίοδος πυριτίου (Si Diode) και η αντίσταση  R = 
1 kΩ. 
 Η πλακέτα του κυκλώµατος των ηλεκτρονόµων, που κατασκευάστηκε στη 
Ρουµανία και εισήχθη στην Ελλάδα χρησιµοποιεί νέου τύπου ηλεκτροµαγνητικούς 
ηλεκτρονόµους και είναι προστατευµένο από υπερφόρτωση και γενικά από 
προβλήµατα τροφοδοσίας. Ο µετασχηµατιστής και ο σταθεροποιητής, που 
χρησιµοποιούνται για την τροφοδοσία του, είναι κατασκευασµένοι από την Hewlett 
Packard. Επίσης υπάρχει ένας διακόπτης δύο θέσεων (on-off) και µια ενδεικτική 
λυχνία λειτουργίας, οπότε το κύκλωµα δεν χρειάζεται να αποσυνδέεται από το δίκτυο 
κάθε φορά που δεν χρησιµοποιείται 
 Όλα τα κυκλώµατα προς µέτρηση είναι τοποθετηµένα στην ίδια πλακέτα. Αυτά 
των N-JFET και P-MOS-FET αποτελούν το κύκλωµα των FET (FET DUT) και έχουν 
κοινή γείωση, ενώ το κύκλωµα του BJT  (BJT-DUT) έχει διαχωριστεί. 
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Σχήµα 2.1 
Το υλισµικό. 

Από αριστερά προς τα δεξιά: Ο σύνδεσµος Εισόδου / Εξόδου (I/O DAQ Connector), η 
πλακέτα των ηλεκτρονόµων (µε το LPT καλώδιο να έρχεται από δεξιά) και η πλακέτα 
των κυκλωµάτων προς µέτρηση (κύκλωµα FET αριστερά, κύκλωµα διόδων στο κέντρο 
και κύκλωµα BJT δεξιά).    

2.1 ΤΑ ΤΡΑΝΖΙΣΤΟΡ 

2.1.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 Ο κύριος στόχος του Εικονικού Εργαστηρίου (VELab), είναι η υλοποίηση µιας 
εύκολης στην πρόσβαση, και ταυτόχρονα ελκυστικής, µεθόδου µελέτης της 
Ηλεκτρονικής (ηλεκτρονικών στοιχείων και κυκλωµάτων). Τα τρανζίστορ είναι µια 
εξαιρετικά σηµαντική κατηγορία ηλεκτρονικών στοιχείων. Η συµπεριφορά τους, 
τόσο σε συνεχή όσο και σε εναλλασσόµενη τάση, είναι δυνατόν να µελετηθεί εξ 
αποστάσεως µε τη χρήση του VELab: Η εναλλασσόµενη τάση προσοµοιώνεται µε 
µικρές µεταβολές της τάσης εισόδου. 
 Τα τρανζίστορ που µελετώνται σε αυτή την εφαρµογή είναι τα N-JFET, P-
MOS-FET και BJT. 
 Ακολούθως θα παρουσιάσουµε τα κύρια χαρακτηριστικά αυτών των τύπων 
τρανζίστορ. 
 Υπάρχουν δύο τύποι τρανζίστορ (ηµιαγωγοί µε τρεις ακροδέκτες): το διπολικό 
τρανζίστορ (Bipolar Junction Transistor – BJT) και το τρανζίστορ εγκαρσίου πεδίου 
(Field-Effect-Transistor – FET). Και οι δύο τύποι είναι εξίσου σηµαντικοί, και ο 
καθένας προσφέρει συγκεκριµένα πλεονεκτήµατα καθώς έχει ιδιαίτερες περιοχές 
εφαρµογής.  
 Το διπολικό τρανζίστορ αποτελείται από έναν κρύσταλλο πυριτίου (ή 
γερµανίου) στον οποίο έχει παρεµβληθεί ένα στρώµα πυριτίου τύπου n µεταξύ δύο 
στρωµάτων πυριτίου τύπου p. Εναλλακτικά είναι δυνατόν να αποτελείται από ένα 
στρώµα τύπου p µεταξύ δύο στρωµάτων υλικού τύπου n. Το ρεύµα που άγεται, 
προέρχεται, τόσο από ηλεκτρόνια όσο και από οπές, και έτσι εξηγείται το όνοµα 
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διπολικό. Χρησιµοποιείται ευρέως σε κυκλώµατα µε διακριτά στοιχεία καθώς επίσης 
και στη σχεδίαση ολοκληρωµένων κυκλωµάτων, τόσο αναλογικών όσο και 
ψηφιακών. 
 Το τρανζίστορ εγκαρσίου πεδίου, είναι ένα στοιχείο από ηµιαγωγό, η 
λειτουργία του οποίου εξαρτάται από τον έλεγχο του ρεύµατος δι’ ενός ηλεκτρικού 
πεδίου. Συγκεκριµένα η τάση ανάµεσα στους δύο ακροδέκτες του FET ελέγχει το 
ρεύµα που ρέει στον τρίτο ακροδέκτη του. Το τρανζίστορ εγκαρσίου πεδίου µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί τόσο ως ενισχυτής όσο και ως διακόπτης. 
 Το FET εγκαρσίου πεδίου διαφέρει από το διπολικό τρανζίστορ ενώσεως κατά 
τα ακόλουθα σπουδαία χαρακτηριστικά: 

1. Η λειτουργία του εξαρτάται µόνον από τη ροή των φορέων 
πλειονότητας. Είναι εποµένως ένα µονοπολικό στοιχείο. 

2. Η κατασκευή του είναι ευκολότερη και σε ολοκληρωµένη µορφή 
καταλαµβάνει µικρότερη επιφάνεια. 

3. Έχει υψηλή αντίσταση εισόδου, συνήθως πολλά εκατοµµύρια ohm. 
4. Είναι λιγότερο θορυβώδες από το διπολικό τρανζίστορ. 
 

 Για ρεύµα υποδοχής ίσο µε το µηδέν δεν παρουσιάζει τάση απόκλισης και 
εποµένως είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθεί ως διακόπτης. 
 Υπάρχουν δύο τύποι τρανζίστορ εγκαρσίου πεδίου: το τρανζίστορ εγκαρσίου 
πεδίου ενώσεως (JFET) και το τρανζίστορ εγκαρσίου πεδίου µονωµένης πύλης 
(IGFET), το οποίο επίσης ονοµάζεται τρανζίστορ µετάλλου-οξειδίου-ηµιαγωγού  
(MOSFET).    

2.1.2 FET ΕΝΩΣΕΩΣ  n–ΚΑΝΑΛΙΟΥ (N-JFET) 

2.1.2.1 Θεωρητική παρουσίαση 

 Η δοµή ενός N-JFET εικονίζεται στο Σχήµα 2.2. Αποτελείται από µια πλάκα 
πυριτίου τύπου n, στις δύο πλευρές του οποίου, έχουν δηµιουργηθεί µε διάχυση 
περιοχές τύπου p.  

 
            Σχήµα 2.2 

            Το τρανζίστορ N-JFET 
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Η λειτουργία του στοιχείου βασίζεται στην ανάστροφη πόλωση µεταξύ της 
πύλης και του καναλιού. Πράγµατι, η ανάστροφη πόλωση αυτής της ένωσης ελέγχει 
το πλάτος του καναλιού, και κατά συνέπεια ελέγχει το ρεύµα που ρέει από την 
Υποδοχή προς την Πηγή. Το ρεύµα αυτό αποτελείται από φορείς πλειονότητας, οι 
οποίοι στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι τα ηλεκτρόνια. Για το FET έχει καθιερωθεί 
ο ακόλουθος συµβολισµός: 

• Πηγή. Η πηγή S, είναι ο ακροδέκτης, από τον οποίο οι φορείς πλειονότητας 
εισέρχονται στην πλάκα. Το συµβατικό ρεύµα, που εισέρχεται στην πλάκα 
από την πηγή S, συµβολίζεται µε IS. 

• Yποδοχή. Η υποδοχή D, είναι ο ακροδέκτης µέσα από τον οποίο οι φορείς 
πλειονότητας αποχωρούν από την πλάκα. Το συµβατικό ρεύµα που 
εισέρχεται από την υποδοχή D συµβολίζεται µε ΙD.  Η τάση της υποδοχής- 
προς- πηγή συµβολίζεται µε VDS και είναι θετική εάν η D είναι περισσότερο 
θετική από την S. 

• Πύλη. Οι περιοχές υψηλής νοθεύσεως p στις δύο πλευρές της πλάκας, που 
είναι ηλεκτρικά συνδεδεµένες µεταξύ τους, συνιστούν την πύλη G. Μεταξύ 
της πύλης και της πηγής εφαρµόζεται µια τάση VGS, έτσι ώστε η πόλωση 
της ένωσης  p-n να είναι ανάστροφη. Το συµβατικό ρεύµα, που εισέρχεται 
στην πλάκα από την πύλη G συµβολίζεται µε IG. 

• Κανάλι. Η περιοχή τύπου n µεταξύ των δύο πυλών, αποτελεί το κανάλι 
µέσα από το οποίο κινούνται οι φορείς πλειονότητας από την πηγή προς την 
υποδοχή. 

 
 Ας δούµε τώρα τον τρόπο λειτουργίας του N-JFET. Όταν VGS = 0, η εφαρµογή 
µιας τάσης VDS δηµιουργεί ροή φορτίου από την υποδοχή προς την πηγή. Όταν 
εφαρµόζεται µια αρνητική τάση VGS, το κανάλι γίνεται στενότερο, η αντίστασή του 
µεγαλώνει και εποµένως το ρεύµα ID (για µια δεδοµένη τιµή VDS) µικραίνει. Αν η 
VDS είναι µικρή, το κανάλι έχει σχεδόν οµοιόµορφο πλάτος, το JFET λειτουργεί ως 
αντίσταση και το ρεύµα ID αυξάνεται γραµµικά µε την τάση VDS. Καθώς το ρεύµα 
αυξάνεται, η πτώση τάσης, επί της αντίστασης µεταξύ της πηγής και του καναλιού, 
αναστρέφει την πόλωση της ένωσης, και έτσι το αγώγιµο τµήµα του καναλιού αρχίζει 
να ελαττώνεται. Τελικά η τάση VDS, φτάνει σε µια τιµή, στην οποία το κανάλι 
“φράσσεται”, και το ρεύµα υποδοχής ID φτάνει σε κορεσµό, δηλαδή παύει να 
αυξάνεται και παίρνει µια σταθερή τιµή. 
 

 

Σχήµα 2.3 
Χαρακτηριστικές καµπύλες N-JFET 
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 Στο Σχήµα 2.3α φαίνονται οι τυπικές χαρακτηριστικές καµπύλες ΙD(VDS) για ένα 
N-JFET. Σηµειώνεται, ότι κάθε χαρακτηριστική καµπύλη, για µικρές τιµές της VDS, 
έχει µια ωµική περιοχή, στην οποία το ID είναι ανάλογο της VDS.  Όλες επίσης οι 
χαρακτηριστικές για µεγάλες τιµές της VDS, έχουν µια περιοχή σταθερού ρεύµατος, 
στην οποία το ΙD δεν µεταβάλλεται σηµαντικά µε την VDS. 
  Βλέπουµε επίσης, ότι όσο αυξάνεται η ανάστροφη πόλωση (περισσότερο 
αρνητικές τιµές της VGS), η φραγή πραγµατοποιείται για µικρότερες τιµές της |VDS| 
και η µέγιστη τιµή του ρεύµατος υποδοχής είναι µικρότερη. Συνεχίζοντας να 
αυξάνουµε την ανάστροφη πόλωση VGS, φτάνουµε σε µια τιµή, στην οποία το κανάλι 
είναι πλήρως απογυµνωµένο από τους φορείς του φορτίου του (ηλεκτρόνια), έχει 
δηλαδή εξαφανιστεί. Αυτή η τιµή της VGS, είναι η τάση κατωφλίου του στοιχείου VP, 
και είναι προφανώς αρνητική σε ένα JFET n-καναλιού. Η χαρακτηριστική καµπύλη 
ID(VGS) στην περιοχή κορεσµού, απεικονίζεται στο Σχήµα 2.3b. 
 Ο κατασκευαστής του JFET καθορίζει συνήθως την τιµή του ρεύµατος 
υποδοχής ID στο όριο µεταξύ γραµµικής περιοχής και κορεσµού για VGS=0 που 
συµβολίζεται µε IDSS. Μπορεί εύκολα να αποδειχθεί ότι IDSS = K • VP

2, όπου Κ είναι 
µία παράµετρος αγωγιµότητας του στοιχείου, η οποία καθορίζεται από το λόγο των 
διαστάσεών του. 
 Έτσι λοιπόν έχουµε ότι το JFET- n καναλιού αποκόπτει όταν 
 

VGS ≤  VP 
 

όπου η VP είναι αρνητική. Για να ανοίξει το στοιχείο, εφαρµόζουµε µια τάση πύλης - 
υποδοχής VGS, 
 

VP < VGS ≤  0 
 

και µια θετική τάση VDS. Το JFET λειτουργεί τη γραµµική περιοχή για 
 

VDS ≤  VGS - VP 
 

Και σε αυτή την περίπτωση το ρεύµα υποδοχής είναι 
 

ID = IDSS • 
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        (2.1) 

 
Το JFET λειτουργεί στον κορεσµό για 
 

VDS ≥  VGS-VΡ 
 

Συνοπτικά για να λειτουργεί ένα  JFET στον κορεσµό θα πρέπει η τάση υποδοχής του 
να είναι µεγαλύτερη από την τάση στην πύλη του κατά |VP|. Στον κορεσµό το ρεύµα 
υποδοχής (IDS) είναι 
 

IDS = IDSS • 
2
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όπου λ = 1/VA µια θετική σταθερά που συµπεριλαµβάνεται για να περιγράψει την 
εξάρτηση του IDS από το VDS στον κορεσµό. Στην πράξη θεωρούµε ότι λ = 0, οπότε ο 
παραπάνω τύπος γίνεται 
 

IDS = IDSS • 
2

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
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⎛
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P

GS

V
V     (2.3) 

 

 
Σχήµα 2.4 

Πρότυπο ασθενούς σήµατος N-Jfet 
α : Πρότυπο χαµηλής συχνότητας 
β : Πρότυπο υψηλής συχνότητας 

 
 Στην ανάλυση ασθενούς σήµατος, το FET συµπεριφέρεται ως µια πηγή 
ρεύµατος, η οποία ελέγχεται από το σήµα εισόδου. ∆έχεται ένα σήµα υgs και 
προµηθεύει στον ακροδέκτη υποδοχής ένα ρεύµα ίσο µε gm • υgs. Ο συντελεστής 
αναλογίας είναι η διαγωγιµότητα gm, η οποία ορίζεται ως 
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D

V
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    για σταθερό VDS                  (2.4) 

 
 Μία εναλλακτική  έκφραση για τη διαγωγιµότητα gm, που χρησιµοποιείται 
συχνά στην περίπτωση των JFET είναι και η παρακάτω (Τύπος 2.5) 
 

gm= 
P

DSS

V
I2−

 • 
DSS

DS

I
I

               (2.5) 

 
 Η διαγωγιµότητα συµβολίζεται επίσης ως Υfs ή  gfs και ονοµάζεται  ορθή 
σύνθετη διαγωγιµότητα κοινής πηγής. 
 Κάνοντας τώρα χρήση του τύπου 2.3 παίρνουµε την εξίσωση 2.6 
 

gm = gm0  • ⎟⎟
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1               (2.6) 

 
 όπου gm0  είναι η τιµή της gm  για VGS=0  και δίνεται από την 
 

gm0 = 
P
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V
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                  (2.7) 
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 Εφόσον IDSS και VP έχουν αντίθετα σηµεία, το gm0 είναι πάντοτε θετικό. H τιµή 
αυτή είναι εκείνη, η οποία αναγράφεται συνήθως στα φύλλα τεχνικών προδιαγραφών 
του κατασκευαστή, που συνοδεύουν το στοιχείο.   
 Η αντίσταση υποδοχής (ή εξόδου) είναι η rd όπως ορίζεται από την εξίσωση 
 

rd
D

DS

D

DS

I
V

I
V

∆
∆

≈
∂
∂

≡ =
D

DS

I
V

          για σταθερό VGS (2.8) 

 
 Η αγωγιµότητα υποδοχής gd είναι το αντίστροφο του rd.. Αυτή συµβολίζεται 
επίσης ως Y0s ή g0s και ονοµάζεται αγωγιµότητα εξόδου κοινής πηγής.                        
  Η αντίσταση εισόδου µεταξύ της πύλης και της πηγής είναι άπειρη, εάν 
υποτεθεί ότι η ανάστροφα πολωµένη πύλη δεν απορροφά ρεύµα. Για τον ίδιο λόγο η 
αντίσταση µεταξύ της πύλης και της υποδοχής λαµβάνεται ότι είναι άπειρη.  
 Στο πρότυπο υψηλής συχνότητας, το οποίο φαίνεται στο Σχήµα 2.4β, έχουν 
προστεθεί χωρητικότητες µεταξύ ζευγών κόµβων. Ο πυκνωτής  Cgs υποκαθιστά την 
χωρητικότητα φράγµατος µεταξύ της πύλης και της πηγής, και η Cgd  είναι η 
χωρητικότητα φράγµατος µεταξύ της πύλης και της υποδοχής. Το στοιχείο Cds 
υποκαθιστά την χωρητικότητα του καναλιού υποδοχή-προς-πηγή. 
 Στον πίνακα 2.1 φαίνονται οι οριακές τιµές των παραµέτρων ενός JFET. 
 

Πίνακας 2.1 
 

Παράµετρος JFET 
gm 0,1-10 mA/V 
rd 0,1-1 M 

Cds 0,1-1 pF 
Cgs,Cgd 1-10pF 

rgs >108 Ω 
rgd >108Ω 

 
 
 Μέσα από το Εικονικό Εργαστήριο Ηλεκτρονικής είναι δυνατή η εξ 
αποστάσεως πρόσβαση σε ένα N-JFET 2SK170 Toshiba. Tα αποτελέσµατα των 
µετρήσεων θα χρησιµοποιηθούν για την επαλήθευση των επίσηµων χαρακτηριστικών 
του συγκεκριµένου τύπου τρανζίστορ, όπως αυτά δίνονται από την κατασκευάστρια 
εταιρία.  
 Σε εργαστηριακό επίπεδο, όσον αφορά το N-JFET, αντικείµενο ενδιαφέροντος 
αποτελούν η επαλήθευση, µέσα από τις µετρήσεις, των χαρακτηριστικών λειτουργίας 
και των µαθηµατικών τύπων, στα οποία έγινε παραπάνω θεωρητική αναφορά. Είναι 
δυνατόν να πραγµατοποιηθεί επίσης µελέτη του Ισοδύναµου Μοντέλου Ασθενούς 
Σήµατος.  

2.1.2.2 Παραδείγµατα Μετρήσεων στο 2SK170 N-JFET 

 Στο Σχήµα 2.5 απεικονίζεται το κύκλωµα του N-JFET, το οποίο αποτελεί και το 
πρώτο κύκλωµα (DUT), για το οποίο είναι δυνατή η πραγµατοποίηση µετρήσεων στο 
Εικονικό Εργαστήριο (VELab). 
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Σχήµα 2.5 
Το κύκλωµα προς µέτρηση (DUT) για το N-JFET  

 
 
  Στο ∆ικτυακό Τόπο υπάρχει η δυνατότητα υποβολής δεδοµένων µέσα από δύο 
τύπων ιστοσελίδες. 
 Για τους µη εξοικειωµένους µε την Ηλεκτρονική και τα ηλεκτρονικά 
εξαρτήµατα χρήστες, το VELab προσφέρει την απόλυτα κατανοητή και φιλική στο 
χρήστη ιστοσελίδα N-JFET » Stimuli Submission. Επιλέγονται ως δεδοµένα τα U1 
και U2, δηλαδή οι τάσεις πύλης και τροφοδοσίας αντίστοιχα και ως αποτέλεσµα της 
µέτρησης λαµβάνεται το VD, δηλαδή η τάση υποδοχής.   
 Η ιστοσελίδα υποβολής πολλαπλών δεδοµένων N-JFET » Multiple Drain 
Voltages επιτρέπει την εξαγωγή γραφικών παραστάσεων, εφόσον µε την 
πραγµατοποίηση πολλαπλών µετρήσεων καθίσταται δυνατή η λήψη πολλαπλών 
αποτελεσµάτων. Στην περίπτωση αυτή η υποβολή των δεδοµένων (stimuli 
submission) είναι πλέον σύνθετη, καθώς παρέχεται η δυνατότητα στο χρήστη να 
επιλέξει την αρχική (UStart) και την τελική (UStop) τιµή των τάσεων πύλης (U1) και 
τροφοδοσίας (U2) , όπως επίσης και να καθορίσει τον αριθµό των βηµάτων (U1Steps 
και  U2Steps αντίστοιχα) για τα µεσοδιαστήµατα ανάµεσα στις επιλεγείσες αρχικές 
και τελικές τιµές των παραπάνω τάσεων. Όπως είναι φανερό, το γινόµενο U1Steps  x 
U2Steps είναι ίσο µε τον συνολικό αριθµό των µετρήσεων οι οποίες θα 
πραγµατοποιηθούν. 
 Στον Πίνακα 2.2 φαίνονται τα χαρακτηριστικά του 2SK170 N-JFET (Ta=25ºC), 
όπως αυτά δίνονται από την κατασκευάστρια εταιρία 

 
Πίνακας 2.2 

 

Χαρακτηριστικά  Σύµβολα Συνθήκες Μέτρησης Μ
in

 

T
yp

ic
al

 

M
ax

 

Μ
ον
άδ
α 

Ρεύµα αποκοπής 
Πύλης IGSS VGS=-30V,VDS=0 - - -

1,0 NA 

Τάση αποκοπής 
Πύλης-Υποδοχής V(BR)GDS VDS=0,IG=-100µA -40 - - V 

Ρεύµα Υποδοχής  IDSS VDS=10V,VGS=0 2,6 - 20 mA 
Τάση αποκοπής 
Πύλης-Πηγής VGS(OFF) VDS=01V,ID=0,1µA -

0,2 - -
1,5 V 
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Χαρακτηριστικά  Σύµβολα Συνθήκες Μέτρησης Μ
in

 

T
yp

ic
al

 

M
ax

 

Μ
ον
άδ
α 

Ορθή σύνθετη 
διαγωγιµότητα |Yfs| VDS=10V,VGS=0,f=1kHz - 22 - MS 

Χωρητικότητες 
εισόδου CiSS VDS=10V,ID=0,f=1MHz - 30 - pF 

Χωρητικότητα 
ανάστροφης 
µεταβίβασης 

CrSS VDG=10V,ID=0,f=1MHz - 6 - pF 

NF(1) VDS=10V,ID=1,0mA, 
RG=1kΩ,f=1kHz 

- 1,0 10 

Τιµές Θορύβου NF(2) VDS=10V,ID=1,0mA, 
RG=1KΩ,f=1kHz 

- 0,5 2 dB 

 
 

 Οι µέγιστες τιµές για το 2SK170 N-JFET (Ta = 25ºC) είναι οι εξής: 
 

Πίνακας 2.3 
 

Χαρακτηριστικό Σύµβολο Τιµή Μονάδα 
Τάση Πύλης-Υποδοχής VGDS -40 V 
Ρεύµα Πύλης IG   10  mA 
Απώλεια ισχύος στην υποδοχή PD   400  mW 
Θερµοκρασία ένωσης Tj 125 ºC 
Εύρος θερµοκρασίας αποθήκευσης Tstg -55/125 ºC 

 
 
 Στο Σχήµα 2.6 φαίνονται οι χαρακτηριστικές καµπύλες για το τρανζίστορ 
2SK170, όπως αυτές δίνονται από τον κατασκευαστή.  
  

 
                                (α)                                                                       (β)                                        
 

Σχήµα 2.6 
Χαρακτηριστικές καµπύλες του Toshiba 2SK170  N-JFET 
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         Για την ακρίβεια, στο Σχήµα 2.5α  βλέπουµε τις καµπύλες ID(VGS) και ID(VDS), 
ενώ στο Σχήµα 2.5β  την καµπύλη ID(VDS) για χαµηλές τιµές της τάσης VDS.   

 Τα αποτελέσµατα των εξ αποστάσεως µετρήσεων θα χρησιµοποιηθούν στη 
συνέχεια για να επαληθεύσουν τις καµπύλες αυτές.. Συγκεκριµένα από τα Microsoft 
Excel αρχεία, που είναι διαθέσιµα µετά το τέλος κάθε ακολουθίας µετρήσεων, θα 
εξαχθούν γραφικές παραστάσεις, οι οποίες θα συµπίπτουν µε αυτές του Σχήµατος 2.5 

2.1.2.2.1 Επεξεργασία των Αποτελεσµάτων των Μετρήσεων   

 Στη συνέχεια µε τη χρήση γραφικών παραστάσεων και όλων των απαραίτητων 
υπολογισµών, στις περιπτώσεις τόσο του συνεχούς, όσο και του εναλλασσοµένου 
ρεύµατος, θα δειχθεί η πολλαπλή χρησιµότητα των αποτελεσµάτων των µετρήσεων, 
καθώς τα κυκλώµατα προς µέτρηση παρέχουν όλες τις αναγκαίες πληροφορίες. 
 
 

Πίνακας 2.4 
  

U1Start = -0,5 V U2Start = 0 V 
U1Stop = -0,3 V U2Stop = 10 V 
U1Steps = 5 U2Steps = 20 

  
 
 Καταρχήν µετά από την ακολουθία των µετρήσεων, που φαίνονται στον Πίνακα 
2.4, από το Excel αρχείο των αποτελεσµάτων, το οποίο παρατίθεται στο Παράρτηµα 
Α, κατέστη δυνατή η εξαγωγή της γραφικής παραστάσεως, που απεικονίζεται στο 
Σχήµα 2.7   
 

N-JFET Measurements

-0,00005

0

0,00005

0,0001

0,00015

0,0002

0,00025

0,0003

0,00035

0 2 4 6 8 10

VD

ID

 
 

Σχήµα 2.7 
Χαρακτηριστικές καµπύλες ID – VD από το  N-JFET DUT 

 
 Βλέπουµε, ότι πρόκειται για τις αντίστοιχες του Σχήµατος 2.5 b 
χαρακτηριστικές καµπύλες του ID ως συνάρτηση του VDS για χαµηλές τιµές της τάσης 
VDS.  
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 Όπως εύκολα µπορεί να διαπιστωθεί, τα αποτελέσµατα των µετρήσεων 
επιβεβαιώνουν πλήρως τις  καµπύλες του κατασκευαστή. 

2.1.2.2.2  Πολλαπλές µετρήσεις της τάσης υποδοχής VD µε σταθερή τιµή της 
τάσης U2 

 Θα µελετήσουµε τώρα την µεταβολή του ρεύµατος υποδοχής ID, σε σχέση µε 
την τάση πύλης-πηγής VGS, στην περιοχή κορεσµού. Στην περιοχή αυτή το ρεύµα 
υποδοχής συµβολίζεται µε ΙDS και όταν η πύλη είναι βραχυκυκλωµένη (VGS = 0) αυτό 
συµβολίζεται µε IDSS. 
 Η µέγιστη τιµή τάσης, που είναι δυνατόν να ληφθεί από την πλακέτα επίκτησης 
δεδοµένων PCI-6024E είναι αυτή των 10 V, τιµή που µας εξυπηρετεί απόλυτα, καθώς 
η τάση τροφοδοσίας U2 = 10 V εγγυάται την λειτουργία του N-JFET, όπως αυτό 
φαίνεται στο κύκλωµα του Σχήµατος 2.5, στην περιοχή κορεσµού. 
 Έτσι προχωρήσαµε στη σειρά των µετρήσεων του Πίνακα 2.5 µε σταθερή τάση 
τροφοδοσίας U2 = 10 V. 
 

Πίνακας 2.5 
 

U1Start = -0,5V U2Start = 10V 
U1Stop = 0V U2Stop = 10V 
U1Steps = 20 U2Steps = 1 

 
  Στον Πίνακα 2.6 φαίνονται τα αποτελέσµατα, όπως αυτά ελήφθησαν από το 
αντίστοιχο Excel αρχείο, το οποίο παρατίθεται στο Παράρτηµα Α. 
 

Πίνακας 2.6 
 

U1 VD U2 ID SQRT (ID) 
-4,50E-01 9,83E+00 1,00E+01 2,96E-05 0,005444782 
-4,28E-01 9,73E+00 1,00E+01 4,88E-05 0,006987712 
-4,05E-01 9,50E+00 1,00E+01 8,98E-05 0,009476754 
-3,83E-01 9,12E+00 1,00E+01 0,000158 0,012562622 
-3,60E-01 8,68E+00 1,00E+01 0,000236 0,015371833 
-3,38E-01 7,93E+00 1,00E+01 0,00037 0,01922755 
-3,15E-01 7,16E+00 1,00E+01 0,000507 0,022526956 
-2,93E-01 5,97E+00 1,00E+01 0,000719 0,026820569 
-2,70E-01 4,58E+00 1,00E+01 0,000969 0,031124189 
-2,48E-01 3,34E+00 1,00E+01 0,001188 0,034473783 
-2,25E-01 1,76E+00 1,00E+01 0,001471 0,03835293 
-2,03E-01 5,81E-01 1,00E+01 0,001682 0,041011639 
-1,80E-01 2,69E-01 1,00E+01 0,001738 0,041686426 
-1,58E-01 1,76E-01 1,00E+01 0,001754 0,04188466 
-1,35E-01 1,46E-01 1,00E+01 0,00176 0,041947066 
-1,13E-01 1,27E-01 1,00E+01 0,001763 0,041988619 
-9,00E-02 1,12E-01 1,00E+01 0,001766 0,042019756 
-6,75E-02 1,03E-01 1,00E+01 0,001767 0,042040501 
-4,50E-02 9,77E-02 1,00E+01 0,001768 0,04205087 
-2,25E-02 9,28E-02 1,00E+01 0,001769 0,042061236 
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 Ο υπολογισµός του ID έγινε µε βάση τον τύπο ID = 
5600
2 VDU −  όπως προκύπτει 

από την επίλυση του κυκλώµατος 2.5. 
 Στο Σχήµα 2.8 βλέπουµε συγκριτικά το διάγραµµα εξόδου ID(VGS) του 2SK170 
(Σχήµα 2.8α), όπως δίνεται από τον κατασκευαστή, µε την αντίστοιχη γραφική 
παράσταση (Σχήµα 2.8β) των πειραµατικών αποτελεσµάτων των παραπάνω 
µετρήσεων 
 
                                                                                  

    
 

(α) 
 

 

  

IDS - UGS

0

0,0005

0,001

0,0015

0,002

-0,5 -0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0

VGS

ID
S

 
 

(β) 
 

Σχήµα 2.8 
α : Χαρακτηριστικές (ID  - VGS) του Toshiba 2SK170 N-JFET    

β : Χαρακτηριστική καµπύλη IDS – UGS από µετρήσεις στο N-JFET DUT 
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 ∆ιαπιστώνουµε, ότι δίνονται πέντε διαφορετικές καµπύλες ΙDS για το 2SΚ170 
στο Σχήµα 2.7α, µε αντίστοιχες τιµές για το IDSS από2,1 mA έως 10 mA. Αυτό δείχνει, 
ότι υπάρχει µια διακύµανση, όσον αφορά τις καµπύλες αυτές για κάθε JFET, κάτι το 
οποίο οφείλεται σε κατασκευαστικές ανοχές. 
 Από τη γραφική παράσταση του Σχήµατος 2.7β θα υπολογίσουµε την τιµή της 
τάσεως VGS, κάτω από την οποία το τρανζίστορ αποκόπτει, δηλαδή την τάση  
κατωφλίου VP, καθώς επίσης και την τιµή του ρεύµατος κορεσµού για VGS = 0, 
δηλαδή το IDSS.  
 Το σηµείο τοµής της καµπύλης του Σχήµατος 2.7β µε τον άξονα των x 
αντιπροσωπεύει την τάση κατωφλίου VP, και το σηµείο τοµής της µε τον άξονα των y 
αντιπροσωπεύει το IDSS. Το παραβολικό σχήµα της καµπύλης καθιστά δύσκολη την 
εύρεση των παραπάνω σηµείων τοµής της µε τους άξονες. 
 Για το λόγο αυτό θα χρησιµοποιήσουµε την παράσταση της τετραγωνικής ρίζας 
του IDS ως συνάρτησης της τάσης VGS. H γραφική αυτή παράσταση φαίνεται στο 
Σχήµα 2.9. Αυτή τη φορά, η γραµµικότητα της καµπύλης επιτρέπει να βρεθούν πολύ 
ευκολότερα τα σηµεία τοµής της µε τους άξονες των x και y. 
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Σχήµα 2.9 
Χαρακτηριστική καµπύλη SQRT(IDS) – UGS από µετρήσεις στο N-JFET DUT 

 
 

 Υπολογίζουµε ότι η τιµή της τάσης κατωφλίου (σηµείο τοµής της καµπύλης µε 
τον οριζόντιο άξονα) είναι VP = -0,46 V. Ακόµη, η καµπύλη τέµνει τον κατακόρυφο 
άξονα στο σηµείο 0,074. Άρα DSSI  = 0,074, οπότε IDSS = 5,47 mA  
 Η περιοχή κορεσµού για το τρανζίστορ, αντιστοιχεί στη σχεδόν οριζόντια 
γραµµή του Σχήµατος 2.7 β και στην αντίστοιχη σχεδόν οριζόντια γραµµή του 
Σχήµατος 2.6. Παρατηρούµε επίσης, ότι για την περιοχή κορεσµού στο διάγραµµα 
SQRT(IDS) - VGS (Σχήµα 2.8) η καµπύλη είναι απόλυτα οριζόντια.  
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 Θα υπολογίσουµε τώρα τη διαγωγιµότητα για VP = 0,46 V, IDSS = 5,48 mA και 
VGS = 0,293 V.  

Με αντικατάσταση των τιµών αυτών στις εξισώσεις 2.6 και 2.7 βρίσκουµε 

gmo = 
P

DSS

V
I2−

=
V
mA

46,0
47,5*2

−
−  = 23,78 mS        (2.9) 

  
και τελικά 

 

gm = gmo • ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

P

GS

V
V

1 = 23,78 mS • ⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
−
−

−
V
V

46,0
293,01 = 8,63 mS      (2.10) 

 
 Aκόµη από τον τύπο 2.3 υπολογίζουµε 
 

IDS = IDSS • 

2

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

P

GS

V
V

=  5,47 mA •  
2

46,0
293,01⎜⎜

⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
−
−

−
V
V = 720 µΑ        (2.11) 

 
 Από το παραπάνω αποτέλεσµα διαπιστώνουµε ότι επαληθεύονται πλήρως τα 

αποτελέσµατα των µετρήσεων, καθώς, όπως βλέπουµε από τον Πίνακα 2.6, για τάση 
πύλης VGS = 0,293 V η τιµή που βρέθηκε πειραµατικά για το ρεύµα υποδοχής είναι 
IDS = 719 µΑ. 
 Το ίδιο ισχύει και για την τιµή του gm0 η οποία υπολογίστηκε ίση µε 23,78 mS, 
ενώ η αντίστοιχη τιµή, που δίνεται από τον κατασκευαστή, όπως φαίνεται από τον 
Πίνακα 2.3, είναι αυτή των 22 mS. 

2.1.2.3 Πολλαπλές µετρήσεις της τάσης υποδοχής VD για την εξαγωγή των 
χαρακτηριστικών ID(VD) 

 Αναφερόµαστε στις χαρακτηριστικές καµπύλες του Σχήµατος 2.6 ,όπως αυτές 
προέκυψαν από τις πολλαπλές µετρήσεις της τάσης VD, οι οποίες 
πραγµατοποιήθηκαν σύµφωνα µε τα δεδοµένα του Πίνακα 2.3. 
 Οι τάσεις πύλης είναι U1 = VG = - 0,1 V / - 0,2 V / - 0,3 V / - 0,4 V 
 Οι τάσεις τροφοδοσίας για κάθε µία από τις παραπάνω τάσεις πύλης είναι U2 = 
0 V / 0,5 V…9,5 V 
 Για τις παραπάνω τιµές και σύµφωνα µε τον τύπο 2.8 υπολογίζουµε την 
αντίσταση υποδοχής 
 

rd = 56,5 kΩ.         (2.12) 
 

Εποµένως η αγωγιµότητα υποδοχής θα είναι 
 

gd = 
dr
1  = 

Ωk5,56
1  = 17,7 µS        (2.13) 
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2.1.2.4 Πολλαπλές µετρήσεις της τάσης υποδοχής VD για την εύρεση του 
κέρδους τάσης ασθενούς σήµατος 

 Στο Σχήµα 2.10 βλέπουµε το ισοδύναµο κύκλωµα ασθενούς σήµατος για το 
FET, µόνο που στην περίπτωσή µας, στη θέση της αντίστασης των 9,8 kΩ υπάρχει 
µία των 5,6 kΩ. 
 

 
Σχήµα 2.10 

Ισοδύναµο κύκλωµα ασθενούς σήµατος N-JFET 
 

 Με πολύ µικρές διακυµάνσεις της τάσης πύλης, καθίσταται δυνατή η µελέτη της 
περιπτώσεως του εναλλασσοµένου ρεύµατος. Έτσι πραγµατοποιούµε µετρήσεις για 
τάσεις πύλης U1 = VG = -0,290 V / -0,295 V / -0,300 V, ενώ η τάση τροφοδοσίας έχει 
επιλεγεί ως U2 = 8,5 V. 
 Για τις παραπάνω τιµές της τάσης VG, οι τιµές της τάσης υποδοχής, που 
παίρνουµε ως αποτελέσµατα των µετρήσεων, είναι αντίστοιχα: VD = 4,20 V / 4,46 V / 
4,72 V, όπως φαίνεται από τα αποτελέσµατα του Πίνακα 2.7. Τα αποτελέσµατα αυτά 
τα πήραµε από το διαθέσιµο µετά τις µετρήσεις Excel αρχείο, το οποίο παρατίθεται 
στο παράρτηµα Α. 
 

Πίνακας 2.7 
 

U1 VD U2 
-3,00E-01 4,72E+00 8,50E+00 
-2,99E-01 4,71E+00 8,50E+00 
-2,98E-01 4,72E+00 8,50E+00 
-2,97E-01 4,71E+00 8,50E+00 
-2,96E-01 4,71E+00 8,50E+00 
-2,95E-01 4,46E+00 8,50E+00 
-2,94E-01 4,46E+00 8,50E+00 
-2,93E-01 4,47E+00 8,50E+00 
-2,92E-01 4,46E+00 8,50E+00 
-2,91E-01 4,46E+00 8,50E+00 
-2,90E-01 4,20E+00 8,50E+00 
-2,89E-01 4,20E+00 8,50E+00 
-2,88E-01 4,19E+00 8,50E+00 
-2,87E-01 4,20E+00 8,50E+00 
-2,86E-01 4,20E+00 8,50E+00 
-2,85E-01 3,94E+00 8,50E+00 
-2,84E-01 3,94E+00 8,50E+00 
-2,83E-01 3,94E+00 8,50E+00 
-2,82E-01 3,94E+00 8,50E+00 
-2,81E-01 3,94E+00 8,50E+00 
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  Η µέτρηση, για την περίπτωση του εναλλασσοµένου ρεύµατος, 
προσοµοιώνεται, όπως προείπαµε µε την επιλογή του ελάχιστου βήµατος των 0,005 V 
για την τάση πύλης, βήµα το οποίο υποστηρίζεται από την πλακέτα επίκτησης 
δεδοµένων DAQ Board, η οποία παρέχει τις τάσεις τροφοδοσίας για το κύκλωµα του 
J-FET. 
  Χρησιµοποιώντας τα αποτελέσµατα των παραπάνω µετρήσεων το κέρδος τάσης 
υπολογίζεται ως 
 

AV = 
13

13

GG

DD

VV
VV

−
−

 = 
)290,0(300,0

20,472,4
VV

VV
−−−

−  = - 52   (2.14) 

  
 Στη συνέχεια από το κύκλωµα του Σχήµατος 2.9 βρίσκουµε το κέρδος τάσης 
ως 
 

ΑV  = 
gs

d

υ
υ

 = -gm • (Rd//rd)                  (2.15) 

 
οπότε µε αντικατάσταση των τιµών gm = 8,63 mS  (Τύπος 2.10), Rd = 5,6 kΩ και rd = 
56,5 kΩ  (Τύπος 2.12) υπολογίζουµε ότι 
 

AV = - 43,96                                   (2.16) 
 

 Η διαφορά των δύο τιµών (2.14) και (2.16) οφείλεται στην προσέγγιση που 
έγινε κατά τον υπολογισµό των τιµών των VP και IDSS από το διάγραµµα του 
Σχήµατος 2.8. 

2.1.3 FET ΜΕΤΑΛΛΟΥ – ΟΞΕΙ∆ΙΟΥ -  ΗΜΙΑΓΩΓΟΥ  p-ΚΑΝΑΛΙΟΥ (P-
MOS-FET)  

2.1.3.1 Θεωρία MOS-FET 

Στην ενότητα αυτή θα στρέψουµε την προσοχή µας στο FET µονωµένης-
πύλης (IGFET) ή FET µετάλλου-οξειδίου-ηµιαγωγου (P-MOS-FET), το οποίο έχει 
πολύ µεγαλύτερη εµπορική σηµασία από το FET ενώσεως. 

Το MOSFET  p-καναλιού, όπως φαίνεται το Σχήµα 2.11, αποτελείται από ένα 
υπόστρωµα χαµηλής νόθευσης τύπου n εντός του οποίου διαχέονται δύο περιοχές 
υψηλής νόθευσης τύπου p+. 
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Σχήµα 2.11 
MOSFET  p - καναλιού 

 
 Οι περιοχές αυτές, οι οποίες θα λειτουργήσουν ως πηγή (source) και υποδοχή 
(drain), απέχουν µεταξύ τους 5 έως 10 µm. Ένα λεπτό στρώµα (περίπου 0,1 µm) 
µονωτικού διοξειδίου του πυριτίου (SiO2) αναπτύσσεται στην επιφάνεια της 
κατασκευής, και κατόπιν ανοίγονται οπές εντός του στρώµατος οξειδίου, ώστε να 
σχηµατισθούν οι επαφές πηγής και υποδοχής. Στη συνέχεια η µεταλλική περιοχή της 
πύλης (gate) επιστρώνεται επί του οξειδίου ώστε να καλύπτει ολόκληρη την περιοχή 
του καναλιού. Συγχρόνως σχηµατίζονται µεταλλικές επαφές στην υποδοχή και την 
πηγή. Η επαφή του µετάλλου επάνω από την περιοχή του καναλιού είναι ο 
ακροδέκτης της πύλης. Επαφή µετάλλου (ωµική σύνδεση ηµιαγώγιµης περιοχής µε 
µέταλλο) φτιάχνεται και στο υπόστρωµα ,το οποίο λέγεται και σώµα (body). 
 Λόγω του µονωτικού στρώµατος SiO2 το στοιχείο αυτό παίρνει και την 
ονοµασία FET µονωµένης πύλης (IGFET). Επίσης το στρώµα αυτό προσδίδει στο 
MOSFET µια πολύ υψηλή αντίσταση εισόδου της τάξης των 1010 έως 1015 Ω. 

Στην παρακάτω περιγραφή λειτουργίας του στοιχείου, θα θεωρήσουµε ότι η 
ένωση µεταξύ υποστρώµατος και πηγής δεν θα άγει, καθώς θα έχει τα άκρα της 
βραχυκυκλωµένα και συνεπώς το υπόστρωµα δεν θα έχει καµία επίδραση στη 
λειτουργία του MOSFET. Θα το εξετάσουµε, λοιπόν, σαν να ήταν στοιχείο τριών 
ακροδεκτών (πύλη, πηγή, υποδοχή). 

Το MOSFET Πυκνώσεως. Εάν γειώσουµε το σώµα Β του Σχήµατος 2.10 και 
συνδέσουµε µια αρνητική τάση στην πύλη G ένα ηλεκτρικό πεδίο θα σχηµατισθεί 
κάθετα δια µέσου του οξειδίου. Τα θετικά φορτία, τα οποία είναι φορείς µειονότητας 
στο υπόστρωµα τύπου-n σχηµατίζουν ένα «σώµα αναστροφής». Καθώς αυξάνεται το 
µέτρο της αρνητικής τάσεως επί της πύλης, το εξ επαγωγής θετικό φορτίο εντός του 
ηµιαγωγού αυξάνεται επίσης. Η περιοχή κάτω από το οξείδιο έχει φορείς τύπου-p, η 
αγωγιµότητα αυξάνει, και ρεύµα ρέει από την πηγή S προς την υποδοχή D διαµέσου 
του εξ επαγωγής καναλιού. Έτσι η αρνητική τάση πύλης έχει ως αποτέλεσµα να 
πυκνώνεται το ρεύµα υποδοχής. Ένα τέτοιο στοιχείο ονοµάζεται MOS τύπου 
πυκνώσεως (Enhancement-type MOS). 

Οι χαρακτηριστικές τάσεως – ρεύµατος της υποδοχής ενός MOSFET 
πυκνώσεως, p-καναλιού, δίνονται στο Σχήµα 2.12a και η καµπύλη µεταφοράς του 
στο Σχήµα 2.12b. 
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Σχήµα 2.12 

Χαρακτηριστικές καµπύλες MOSFET πυκνώσεως  p - καναλιού 
 
 Για VGS ≥  0 το ρεύµα IDSS είναι πολύ ασθενές, της τάξεως των µερικών 
nanoamperes. Καθώς η VGS παίρνει αρνητικές τιµές, το ρεύµα |ID| αυξάνεται, στην 
αρχή αργά, και στη συνέχεια πιο γρήγορα, µε την αύξηση της |VGS|. Ο 
κατασκευαστής συνήθως δίνει την τάση κατωφλίου πύλης-πηγής VGST ή VT για την 
οποία η |ID| παίρνει µια ορισµένη τιµή ας πούµε 10 µA. Ο κατασκευαστής δίνει επίσης 
στα φύλλα προδιαγραφών του, ένα ρεύµα ID,ON το οποίο αντιστοιχεί περίπου στη 
µέγιστη τιµή, η οποία δίνεται επί των χαρακτηριστικών υποδοχής, όπως επίσης και 
την τιµή της VGS που αντιστοιχεί στο ρεύµα αυτό. 
 Η τιµή της VT  για ένα συνηθισµένο MOSFET p-καναλιού, είναι περίπου -4 V. 
Η τάση του τροφοδοτικού της υποδοχής που χρησιµοποιείται συνήθως είναι -12 V. Η 
υψηλή αυτή τάση είναι ασυµβίβαστη µε την τάση τροφοδοτήσεως 5 V που 
χρησιµοποιείται συνήθως στα διπολικά ολοκληρωµένα κυκλώµατα. Για τον λόγο 
αυτό έχουν αναπτυχθεί διάφορες µέθοδοι κατασκευής, µε σκοπό τη µείωση της VT. 
Έτσι τελικά προκύπτει ένα στοιχείο χαµηλής τάσης κατωφλίου VT, που κυµαίνεται 
µεταξύ 1,5 V και 2,5 V, ενώ αντίθετα για ένα συνηθισµένο MOS υψηλής τάσης 
κατωφλίου η VT κυµαίνεται µεταξύ 4 και 6 V. 
 Το MOSFET αραιώσεως. Ένας δεύτερος τύπος MOSFET µπορεί να 
κατασκευασθεί, αν στη βασική κατασκευή του Σχήµατος 2.11 διαχυθεί ένα κανάλι 
µεταξύ της πηγής και της υποδοχής, µε προσµίξεις του ίδιου τύπου µε εκείνες, που 
χρησιµοποιήθηκαν για τη διάχυση της πηγής και της υποδοχής. Μια τέτοια 
κατασκευή καναλιού τύπου-n φαίνεται στο Σχήµα 2.13 
 

 
Σχήµα 2.13 

MOSFET αραιώσεως n - καναλιού 
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Στο στοιχείο αυτό, για µηδενική τάση πύλης-προς-πηγή VGS = 0, το ρεύµα 
υποδοχής IDSS είναι αρκετά µεγαλύτερο του µηδενός. Εάν η τάση πύλης πάρει 
αρνητικές τιµές, επάγονται θετικά φορτία στο κανάλι διαµέσου του SiO2. Εφόσον το 
ρεύµα σε ένα FET οφείλεται σε φορείς πλειονότητας (ηλεκτρόνια για υλικό τύπου n), 
τα θετικά φορτία εξ επαγωγής καθιστούν το κανάλι λιγότερο αγώγιµο και το ρεύµα 
υποδοχής ελαττώνεται, καθώς ηVGS παίρνει περισσότερο αρνητικές τιµές. Η 
ανακατανοµή του φορτίου µέσα στο κανάλι προκαλεί µια ενεργή αραίωση των 
φορέων πλειονότητας, από την οποία προέρχεται η ονοµασία MOSFET αραιώσεως. 
Οι χαρακτηριστικές τάσεως-ρεύµατος ενός MOSFET αραιώσεως και ενός JFET είναι 
σχεδόν όµοιες, όπως βλέπουµε στο Σχήµα 2.14. 
 
 

 
                                       
                                         (α)                                                                (β) 

Σχήµα 2.14 
Στατικές χαρακτηριστικές για ένα MOSFET αραιώσεως n-καναλιού 

 
 

Ένα MOSFET αραιώσεως µπορεί επίσης να λειτουργήσει ως MOSFET 
πυκνώσεως. Για να συµβεί αυτό, είναι απαραίτητο να συνδέσουµε µόνο µια θετική 
τάση στην πύλη, ώστε να επαχθούν αρνητικά φορτία στο κανάλι τύπου n. Έτσι, 
αυξάνεται η αγωγιµότητα του καναλιού, και το ρεύµα ξεπερνάει την τιµή του IDSS. 
Μερικές φορές ο κατασκευαστής δίνει την τάση αποκοπής πύλης-πηγής VGS,OFF, στην 
οποία η ID παίρνει µια ορισµένη αµελητέα τιµή για µια δεδοµένη τιµή της VDS. Αυτή 
η τάση πύλης αντιστοιχεί στην τάση φραγής VP του JFET. 

 Όλα τα παραπάνω ισχύουν επίσης για ένα MOSFET p-καναλιού. Για το 
στοιχείο αυτό, πρέπει να αναστρέψουµε τα πρόσηµα όλων των ρευµάτων και τάσεων 
στις χαρακτηριστικές τάσεως-ρεύµατος. 

2.1.3.2 Παραδείγµατα Μετρήσεων στο 2Ν4352 P-MOS-FET 

 Το δεύτερο κύκλωµα προς µέτρηση, το οποίο χρησιµοποιείται στην εφαρµογή 
αυτή, καθιστά δυνατή την εργαστηριακή µελέτη της συµπεριφοράς ενός FET 
µετάλλου-οξειδίου-ηµιαγωγού πυκνώσεως p- καναλιού (P-Type Channel Enhacement 
MOSFET). Η συνδεσµολογία είναι η βασική για ένα P-MOS-FET , όπως και για το 
JFET, κοινής υποδοχής την οποία βλέπουµε στο Σχήµα 2.15. 
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Σχήµα 2.15 
Το κύκλωµα προς µέτρηση (DUT) για το P-MOS-FET 

 
 

 Τα δύο παρόµοια κυκλώµατα των N-JFET και P-MOS-FET χρησιµοποιούν 
κοινή γείωση για καλύτερη οικονοµία των συνδέσεων µε την πλακέτα επίκτησης 
δεδοµένων PCI-6024E plug-in board. Έτσι, τα αντιµετωπίζουµε, ως ενιαίο κύκλωµα 
προς µέτρηση (FET DUT). 
 Όπως και στην περίπτωση του N-JFET, o ∆ικτυακός Τόπος προσφέρει δύο 
τρόπους για την εξ αποστάσεως εισαγωγή των τάσεων U1 και U2, ανάλογα µε τον 
βαθµό εξοικείωσης των χρηστών µε το VELab και την Ηλεκτρονική γενικότερα. 

Η ιστοσελίδα P-MOS-FET » Drain Voltage είναι απλούστερης µορφής, και 
προσφέρεται για τους µη εξοικειωµένους χρήστες, καθώς ζητούνται µία µόνον τιµή 
για το U1 και µία για το U2. 

 Αντίθετα στην ιστοσελίδα P-MOS-FET » Multiple Drain Voltages ο 
χρήστης µπορεί να επιλέξει µια αρχική και µια τελική τιµή για τα U1 (U1Start, 
U1Stop) και U2 (U2Start, U2Stop), καθώς και τον αριθµό των ενδιάµεσων 
αντίστοιχων τιµών (U1Steps, U2Steps), τιµές οι οποίες θα υπολογιστούν από το VI. 
Με τον τρόπο αυτό, καθίσταται δυνατή η µελέτη της λειτουργίας του στοιχείου, µε 
την αξιοποίηση των πινάκων των αποτελεσµάτων (µέσα από τα διαθέσιµα Excel 
αρχεία), καθώς και την εξαγωγή των γραφηµάτων (χαρακτηριστικές καµπύλες 
λειτουργίας), που αυτά επιτρέπουν. 

Το φύλλο προδιαγραφών του κατασκευαστή δίνει για το 2Ν4352 τα ακόλουθα 
τεχνικά χαρακτηριστικά: 

 
Πίνακας 2.8 

 
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 
 
(TA = 25oC unless otherwise noted) 
Drain-Source Voltage. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 V 
Drain-Gate Voltage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 V 
Gate-Source Voltage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ±30 V 
Drain Current . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 mA 
Storage Temperature Range . . . . . . . . . . . . . -65 oC to +200 ºC 
Operating Temperature Range . . . . . . . . . . . -55 oC to +150 ºC 
Lead Temperature (Soldering, 10sec) . . . . . . . . . . . . . +300 ºC 
Power Dissipation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300 mW 
Derate above 25oC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.7 mW/ºC 
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (TA = 25oC unless otherwise specified) 
 

SYMBOL PARAMETER MIN MAX UNITS TEST  
CONDITIONS 

V(BR)DSX 
Drain-Source 
Breakdown 
Voltage 

-25  Vdc ID = -10mA,  
VGS = 0 

IDSS 
Zero-Gate-
Voltage  
Drain Current 

 
-10 
-10 
 

nAdc 
mAdc 
 

VDS = -10V,  
VGS = 0,  
TA = 25oC 
VDS = -10V,  
VGS = 0,  
TA = 150oC 

IGSS Gate Reverse 
Current  ±10 pA pA VGS = ±30V,  

VDS = 0 

VGS(th) 
Gate Threshold 
Voltage -1.0 -5.0 Vdc VDS = -10V, 

 ID = -10mA 

VDS(on) 
Drain-Source 
On-Voltage  -1.0 V ID = -2mA,  

VGS = -10V 

ID(on) 
On-State 
Drain Current -3.0 mA   VGS = -10V,  

VDS = -10V 

rDS(on) 
Drain-Source 
Resistance  600 ohms 

VGS = -10V,  
ID = 0, 
 f = 1.0kHz 

| yfs | 
Forward 
Transfer 
Admittance 

1000  mmho 
VDS = -10V,  
ID = 2.0mA, 
 f = 1.0kHz 

Ciss 
Input 
Capacitance  5.0 

VDS = -10V,  
VGS = 0,  
f = 140MHz 
 

Crss 
Input 
Capacitance  1.3 

VDS = 0,  
VGS = 0, 
 f = 140MHz 

Cd(sub) 
Drain-Substrate 
Capacitance  5.0 

pF 
 

VD(sub) = -10V, 
 f = 140kHz 

td1 Turn-On Delay  45 

tr Rise Time  65 
 

td2 Turn-Off Delay  60 

tf Fall Time  100 
 

ns 

ID = -2.0mAdc,  
VDS = -10Vdc, 
VGS = -10V 
 

  
 

Για την εξαγωγή των χαρακτηριστικών ID(VDS) του P-MOS-FET, 
πραγµατοποιήθηκαν στο VELab οι µετρήσεις που περιγράφονται στον Πίνακα 2.9 
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Πίνακας 2.9 

 
U1Start = -5 V U2Start = -10 V 
U1Stop = -3 V U2Stop = 0 V 
U1Steps = 5 U2Steps = 20 

 
 
 Από το Εxcel αρχείο των αποτελεσµάτων το οποίο είναι διαθέσιµο στο 
Παράρτηµα Α παίρνουµε τις χαρακτηριστικές καµπύλες που φαίνονται στο Σχήµα 
2.16 
 
 

P-MOS-FET Measurements
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Σχήµα 2.16 
Χαρακτηριστικές καµπύλες ID – VD µετά από µετρήσεις στο P-MOS-FET DUT  

 
 
 Οι χαρακτηριστικές αυτές καµπύλες µας δείχνουν ότι υπάρχουν τρεις περιοχές 
λειτουργίας: η περιοχή αποκοπής (cutoff region), η γραµµική περιοχή (linear region) 
και η περιοχή του κορεσµού (saturation region). Η λειτουργία στην περιοχή του 
κορεσµού επιλέγεται όταν το FET πρόκειται να λειτουργήσει ως ενισχυτής. Στις 
εφαρµογές διακοπτών µε MOSFET έχουµε λειτουργία του FET στη γραµµική 
περιοχή και στην αποκοπή. 
 Όπως παρατηρούµε, στο παραπάνω Σχήµα φαίνονται καθαρά οι πολικότητες, 
τόσο της τάσης, όσο και του ρεύµατος υποδοχής VD και ID αντίστοιχα.  
 Η τάση κατωφλίου Vt είναι αρνητική, άρα αποκοπή έχουµε για VGS > 0. 
Κανάλι δηµιουργείται όταν η τάση πύλης είναι περισσότερο αρνητική από την Vt  
 

VGS ≤ Vt   (Σχηµατισµός καναλιού)         (2.17) 
 

και η τάση υποδοχής είναι περισσότερο αρνητική από την τάση της πηγής (η τάση 
VDS  είναι αρνητική). 
 Όταν έχουµε λειτουργία στη γραµµική περιοχή η VDS  είναι  
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VDS ≥ VGS - Vt   (Σχηµατισµός καναλιού)         (2.18) 

 
 Τέλος για τη λειτουργία στην περιοχή του κορεσµού ισχύει 
 

VDS ≤ VGS - Vt   (Στραγγαλισµός του καναλιού)        (2.19) 
 

 Στη συνέχεια πραγµατοποιούµε τις µετρήσεις του Πίνακα 2.10 
 
 

Πίνακας 2.10 
 

U1Start = -4 V U2Start = -10 V 
U1Stop = -4 V U2Stop = 0 V 
U1Steps =1 U2Steps = 100 

 
Κρατάµε σταθερή την τάση πύλης VGS = U1Start = U1Stop = - 4 V. Ως αρχική 

τιµή για την τάση τροφοδοσίας επιλέγουµε U2Start = -10 V την ελάχιστη τιµή που µας 
επιτρέπει η πλακέτα PCI-6024E η οποία µας παρέχει όλες τις τάσεις τροφοδοσίας και 
ως τελική την U2Stop = 0 V (επάνω από την αποκοπή). Τέλος επιλέγουµε τον αριθµό 
των εκατό βηµάτων (Vsteps = 100) για καλύτερη προσέγγιση της καµπύλης. 
 Από τα αποτελέσµατα των µετρήσεων, που περιέχονται στο αντίστοιχο και 
διαθέσιµο για κάθε µελλοντική χρήση Excel αρχείο του Παραρτήµατος Α, εξάγουµε 
τη χαρακτηριστική καµπύλη του Σχήµατος 2.17   
 
 

ID(VD) for VGS = -4 V
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Σχήµα 2.17 
Καµπύλη ID – VD µετά από µετρήσεις στο P-MOS-FET DUT 

 
 Βλέπουµε, ότι στην περιοχή του κορεσµού, η καµπύλη είναι σχεδόν 
παράλληλη µε τον οριζόντιο άξονα. Στην πραγµατικότητα, για σταθερή τάση πύλης 
(VGS), η τιµή του ρεύµατος υποδοχής (IDS) εξαρτάται από την τάση υποδοχής (VDS). 

 Έτσι λοιπόν στην περιοχή κορεσµού ισχύει και για το P-MOS-FET ο τύπος 
(2.2) που ισχύει για το N-JFET 
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IDS = IDSS  • 
2

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

P

GS

V
V

• )( DSVλ+1     (2.20) 

 
 Από το Σχήµα 2.15 συµπεραίνουµε ότι η προέκταση της γραµµής της 
χαρακτηριστικής ID(VDS) στην περιοχή του κορεσµού τέµνει τον άξονα της τάσης στο 
σηµείο VDS=VΑ, όπου το VA είναι µια θετική τάση παρόµοια της τάσης Early στα 
διπολικά τρανζίστορ. Τυπικές τιµές για το λ είναι από 0,005 V-1 έως 0,03 V-1 και οι 
αντίστοιχες τιµές για τη VA κυµαίνονται στην περιοχή από 200 έως 30V. 

2.1.4 ∆ΙΠΟΛΙΚΟ ΤΡΑΝΖΙΣΤΟΡ ΕΝΩΣΕΩΣ (BJT) 

2.1.4.1 Θεωρία BJT 

 Μια απλοποιηµένη µορφή του διπολικού τρανζίστορ φαίνεται στο Σχήµα 2.18. 
 

 
 

Σχήµα 2.18 
∆ιπολικό τρανζίστορ ενώσεως npn  

 
 Το διπολικό τρανζίστορ απαρτίζεται από τρεις περιοχές ηµιαγώγιµων υλικών: 
την περιοχή εκποµπού (emmiter - E) τύπου n, την περιοχή βάσης (base - B) τύπου p 
και την περιοχή συλλέκτη (collector – C) τύπου n. Ένα τέτοιο τρανζίστορ, καλείται 
τύπου npn. Ένα άλλο τρανζίστορ δυαδικό του τρανζίστορ npn φαίνεται στο Σχήµα 
2.19 και κατ’ αναλογία καλείται τύπου pnp. 
 
 

 
 

Σχήµα 2.19 
∆ιπολικό τρανζίστορ ενώσεως pnp 
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 Το τρανζίστορ απαρτίζεται από δύο ενώσεις pn, την ένωση εκποµπού-βάσης 
(EB-Junction) και την ένωση συλλέκτη-βάσης (CB-Junction). Ανάλογα µε την 
κατάσταση πόλωσης (ορθή ή ανάστροφη) της κάθε µιας από αυτές, έχουµε 
διαφορετικές περιοχές λειτουργίας του διπολικού τρανζίστορ, όπως φαίνεται στον 
Πίνακα 2.11. Αν το τρανζίστορ λειτουργεί ως ενισχυτής βρίσκεται στην ενεργό 
περιοχή. 
 
 

Πίνακας 2.11: Περιοχές λειτουργίας BJT 
 

Περιοχή EBJ CBJ 
Αποκοπής Ανάστροφα Ανάστροφα 
Ενεργός Ορθά Ανάστροφα 
Κορεσµού Ορθά Ορθά 

 
 
 Στο Σχήµα 2.20 βλέπουµε ένα τρανζίστορ npn, το οποίο λειτουργεί στην 
ενεργό περιοχή. Η τάση VBE φέρνει τη βάση τύπου p σε υψηλότερο δυναµικό από τον 
εκποµπό τύπου n, και έτσι πολώνει ορθά την ένωση εκποµπού – βάσης. Η τάση VCB 
φέρνει το συλλέκτη τύπου n σε υψηλότερο δυναµικό από τη βάση τύπου p, και έτσι 
πολώνει ανάστροφα την ένωση συλλέκτη – βάσης.  
 
 

 
 

Σχήµα 2.20 
Τρανζίστορ npn πολωµένο ώστε να λειτουργεί στην ενεργό περιοχή 

 
 

Βασικά η τάση ορθής πόλωσης υΒΕ προκαλεί ροή ρεύµατος προς τον 
ακροδέκτη του συλλέκτη, ιC. Το ρεύµα αυτό έχει εκθετική σχέση προς την τάση υΒΕ.  

 

iC = IS • exp ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ΒΕ

TV
υ              (2.21) 
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όπου IS είναι σταθερά, που ονοµάζεται ρεύµα κορεσµού, και VT είναι η θερµική τάση, 
η οποία είναι περίπου ίση µε 25 mV σε θερµοκρασία δωµατίου. 

Επίσης το iC είναι ανεξάρτητο από την τιµή της τάσης στο συλλέκτη, όσο η 
ένωση συλλέκτη – βάσης παραµένει ανάστροφα πολωµένη, δηλαδή υCB ≥ 0. Έτσι 
στην ενεργό περιοχή, ο ακροδέκτης του συλλέκτη συµπεριφέρεται ως ιδανική πηγή 
ρεύµατος, όπου η τιµή του ρεύµατος εξαρτάται από το υΒΕ.  

Το ρεύµα βάσης είναι ανάλογο του  exp ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ΒΕ

TV
υ  και µπορούµε να γράψουµε 

 

iB = 
β
Ci                (2.22) 

Έτσι   

iB = 
β

SI
 •  exp ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ΒΕ

TV
υ           (2.23), 

 
όπου το β είναι σταθερά για κάθε συγκεκριµένο τρανζίστορ. Για σύγχρονα npn 
τρανζίστορ, το β κυµαίνεται µεταξύ 100 και 200, αλλά µπορεί να πάρει και την τιµή 
1000 σε ειδικές περιπτώσεις. 

Eφόσον το ρεύµα που εισέρχεται σε ένα τρανζίστορ θα πρέπει να το 
εγκαταλείψει, από το Σχήµα 2.19 βλέπουµε ότι ισχύει 

 
iE = iC + iB                   (2.24) 

 
Από τις 2.22 και 2.24 παίρνουµε ότι 
 

iE = 
β

β 1+  • iC                 (2.25) 

 
το οποίο είναι 

 

iE = 
β

β 1+  • IS •  exp ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ΒΕ

TV
υ                           (2.26) 

 
Η εξίσωση 2.25 µπορεί να γραφεί και ως 
 

iC = α • iE                (2.27) 
 

όπου η σταθερά α σχετίζεται µε τη β ως εξής 
 

α = 
1+β

β                   (2.28) 

 
Έτσι το ρεύµα εκποµπού της εξίσωσης 2.26 µπορεί να γραφεί ως 
 

iE = (IS/α) • exp ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ΒΕ

TV
υ                              (2.29) 
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Τέλος η εξίσωση 2.28 γράφεται και ως 
 

β = 
a

a
−1

                      (2.30) 

 
Από την εξίσωση (2.28) φαίνεται, ότι το α είναι σταθερά (για συγκεκριµένο 

τρανζίστορ), µικρότερη, αλλά πολύ κοντά στη µονάδα. Για παράδειγµα αν είναι β = 
100, τότε α ≅  0,99. Από την εξίσωση 2.30 βλέπουµε ότι µικρές αλλαγές στο α 
αντιστοιχούν σε µεγάλες αλλαγές στο β. 

Συµπερασµατικά λοιπόν µπορούµε να πούµε ότι ένα npn τρανζίστορ, του 
οποίου η EBJ είναι ορθά πολωµένη, για να λειτουργεί στην ενεργό περιοχή θα πρέπει 
η τάση συλλέκτη να είναι µεγαλύτερη από αυτή της βάσης. Εάν πέσει κάτω από αυτή, 
η ένωση συλλέκτη – βάσης θα πολωθεί ορθά και το τρανζίστορ θα περάσει στην 
περιοχή του κορεσµού. 

  
 

 
 

Σχήµα 2.21 
Χαρακτηριστική καµπύλη iC - υCE διπολικού τρανζίστορ πυριτίου 

 
 

 Στο Σχήµα 2.21 βλέπουµε τη χαρακτηριστική καµπύλη iC(υCE) για ένα 
τρανζίστορ πυριτίου. Στην περιοχή κορεσµού και οι δύο ενώσεις είναι ορθά 
πολωµένες. Όταν η τιµή της υCE ξεπεράσει τα 0,7 V, η CBJ πολώνεται ανάστροφα, 
και το τρανζίστορ λειτουργεί στην ενεργό περιοχή. Αν η υCE αυξηθεί πολύ το 
τρανζίστορ περνάει στην περιοχή αποκοπής και iB = 0. 

Είδαµε λοιπόν έως τώρα, ότι, όταν η λειτουργία του τρανζίστορ περιορισθεί 
στην ενεργό περιοχή, αυτό λειτουργεί ως επί το πλείστον γραµµικά. Μόλις 
εγκαθιδρυθεί σηµείο λειτουργίας Q, οι µεταβολές του σήµατος εισόδου συναρτήσει 
του χρόνου (π.χ. ρεύµα βάσης), θα προκαλέσουν πανοµοιότυπο σήµα εξόδου (τάση ή 
ρεύµα συλλέκτη). Εάν το σήµα εξόδου δεν είναι πιστή αναπαραγωγή του σήµατος 
εισόδου, π.χ. είναι ψαλιδισµένο κατά τη µια πλευρά τότε το σηµείο λειτουργίας δεν 
είναι ικανοποιητικό, και πρέπει να επανατοποθετηθεί στις χαρακτηριστικές συλλέκτη. 
 Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι η επιλογή του σηµείου λειτουργίας έχει πολύ 
µεγάλη σηµασία. 
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Σχήµα 2.22 

Τρανζίστορ BJT σε συνδεσµολογία κοινού εκποµπού 
 

Στο Σχήµα 2.22 βλέπουµε ένα κύκλωµα κοινού εκποµπού, οι χαρακτηριστικές 
εξόδου του οποίου φαίνονται στο Σχήµα 2.22. Σηµειώνουµε ότι δεν µπορούµε να 
χρησιµοποιήσουµε το τρανζίστορ σε οποιοδήποτε σηµείο της ενεργού περιοχής, 
καθώς περιοριζόµαστε από τις ονοµαστικές τιµές των παραµέτρων του τρανζίστορ, 
που καθορίζει ο κατασκευαστής. Τρεις από αυτούς τους περιορισµούς και 
συγκεκριµένα η µέγιστη κατανάλωση συλλέκτη PC,max, η µέγιστη τάση συλλέκτη 
VC,max και το µέγιστο ρεύµα συλλέκτη IC,max φαίνονται στο Σχήµα 2.23 

 

 
Σχήµα 2.23 

Γραφικός υπολογισµός σηµείου λειτουργίας 
 

Στο σηµείο αυτό, θα ήταν καλό να αναφερθούµε στα σύµβολα, τα οποία 
χρησιµοποιούνται για το τρανζίστορ. Συγκεκριµένα, στιγµιαίες τιµές µεγεθών, που 
µεταβάλλονται µε το χρόνο, συµβολίζονται µε µικρά γράµµατα (ι για το ρεύµα, υ για 
την τάση). Τα µεγέθη µέσης τιµής και µέσου όρου (dc)    συµβολίζονται µε κεφαλαία 
γράµµατα (I καιV). Οι τιµές µέσου όρου (dc) και οι στιγµιαίες συνολικές τιµές 
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σηµειώνονται µε δείκτη, ο οποίος είναι το αρχικό κεφαλαίο γράµµα του αντίστοιχου 
ηλεκτροδίου (Β για τη βάση, Ε για τον εκποµπό και C για το συλλέκτη). 
Μεταβαλλόµενες ποσότητες από µια τιµή ηρεµίας σηµειώνονται µε δείκτη, ο οποίος 
είναι το αρχικό µικρό γράµµα του αντίστοιχου ηλεκτροδίου. 

 
Σχήµα 2.24 

∆ιπολικό Τρανζίστορ Ενώσεως σε συνδεσµολογία κοινού εκποµπού 
 

 Για παράδειγµα, στα σχήµατα 2.24 και 2.25 φαίνονται τα ρεύµατα και οι 
τάσεις συλλέκτη και βάσης σε συνδεσµολογία κοινού εκποµπού ενός τρανζίστορ pnp, 
τα οποία χρησιµοποιούν το συµβολισµό, που µόλις περιγράψαµε.  Η µεταβολή του 
ρεύµατος και της τάσης του συλλέκτη και του εκποµπού από τις αντίστοιχες τιµές 
ηρεµίας ρεύµατος και τάσης είναι 

 
ic = iC – IC = ∆iC      υc = υC – VC = ∆υC       (2.31) 
ib = iB – IB = ∆iB      υb = υB – VB = ∆υB       (2.32) 

 
 

 
Σχήµα 2.25 

Ανάλυση ac ρευµάτων και τάσεων τρανζίστορ BJT σε συνδεσµολογία κοινού εκποµπού 
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Επιστρέφοντας τώρα στη συνδεσµολογία του Σχήµατος 2.22, εξετάζουµε τη 
συµπεριφορά των πυκνωτών Cb1 και Cb2. Σε µηδενική συχνότητα (dc) η αντίδρασή 
τους είναι άπειρη και δρουν ως ανοικτό κύκλωµα. Επιπλέον οι τιµές τους επιλέγονται 
επαρκώς µεγάλες, ώστε οι αντιδράσεις τους για τη µικρότερη συχνότητα διέγερσης να 
είναι αρκετά µικρές, οπότε µπορούν να θεωρηθούν ως βραχυκυκλώµατα. Οι 
πυκνωτές λοιπόν αυτοί απαγορεύουν τη διέλευση ρεύµατος dc ενώ επιτρέπουν την 
ελεύθερη διέλευση ρευµάτων σήµατος. 

Θα υπολογίσουµε τώρα τα ρεύµατα και τις τάσεις ηρεµίας του συλλέκτη, 
χαράζοντας όπως φαίνεται στο Σχήµα 2.23, µια στατική γραµµή φορτίου (dc), η 
οποία τέµνει τον κάθετο άξονα στο σηµείο iC = VCC / RC και τον οριζόντιο στο σηµείο 
υC = VCC. Εάν είναι RL = ∞  και το σήµα εισόδου είναι µεγάλο και συµµετρικό, 
τοποθετούµε το σηµείο λειτουργίας Q1 στο µέσον της γραµµής φορτίου. Εάν όµως 
RL ∞≠ , πρέπει να χαραχθεί η δυναµική γραµµή φορτίου (ac). Στην περίπτωση αυτή 
το φαινόµενο φορτίο του συλλέκτη R’L αποτελείται από την RC παράλληλα προς την 
RL. Από το σηµείο λειτουργίας Q1 φέρουµε τότε τη δυναµική γραµµή φορτίου µε 
κλίση που να αντιστοιχεί σε R’L = RC || RL  

 Από το σχήµα παρατηρούµε ότι επιτρέπεται µέγιστη κατά πλάτος µεταβολή 
του σήµατος εισόδου περί το Q1 ίση µε 40 µΑ περίπου, διότι αν το ρεύµα βάσης 
ελαττωθεί κάτω από τα 40 µΑ, το τρανζίστορ οδηγείται σε αποκοπή. Για να 
επιτρέψουµε µεγαλύτερη κατά το πλάτος µεταβολή του σήµατος εισόδου, το σηµείο 
λειτουργίας πρέπει να τοποθετηθεί σε υψηλότερο ρεύµα βάσης. Ένα τέτοιο σηµείο 
είναι το Q2 το οποίο τοποθετούµε στη γραµµή φορτίου dc, έτσι ώστε οποιαδήποτε 
γραµµή φορτίου ac αγόµενη δι’ αυτού, µε κλίση που να αντιστοιχεί στην αντίσταση 
R’L να επιτρέπει τη µεγαλύτερη δυνατή έξοδο. Στο Σχήµα 2.22, η επιλογή του Q2 
επιτρέπει µέγιστη µεταβολή του ρεύµατος εισόδου της τάξης των 60 µΑ. 

2.1.4.2 Παραδείγµατα Μετρήσεων στο BJT BC109 

Το κύκλωµα προς µέτρηση του διπολικού τρανζίστορ (BJT-DUT) στην 
παρούσα εφαρµογή είναι η συνδεσµολογία ενισχυτή κοινού εκποµπού, η οποία 
φαίνεται στο Σχήµα 2.26. Το BJT είναι το τρανζίστορ  BC109 της Philips.  
 
 

 
 

Σχήµα 2.26 
Το προς µέτρηση κύκλωµα (DUT) για το BJT 
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 Όσον αφορά το συγκεκριµένο κύκλωµα, ο ∆ικτυακός Τόπος προσφέρει την 
ιστοσελίδα εισαγωγής δεδοµένων BJT » Base and Collector Voltages. Ως 
αποτελέσµατα λαµβάνονται οι τάσεις στη βάση και στο συλλέκτη του τρανζίστορ.  

Στο Σχήµα 2.27 φαίνονται τα διαγράµµατα εξόδου για το συγκεκριµένο 
στοιχείο όπως τα παίρνουµε από το αντίστοιχο φύλλο τεχνικών προδιαγραφών της 
Philips. Στο 2.26β δίνεται έµφαση στην ενεργό περιοχή λειτουργίας του τρανζίστορ. 
 
 

 
                                           
                                      (α)                                                                        (β) 
  

Σχήµα 2.27 
 ∆ιαγράµµατα εξόδου για το BJT BC109 

 
 

  
 Οι τιµές των τάσεων τροφοδοσίας U1 και U2, που επελέγησαν µε σκοπό την 
εξαγωγή του διαγράµµατος εξόδου IC(VCE) φαίνονται στον Πίνακα 2.12 
 
 

Πίνακας 2.12 
 

U1Start = 0,50 V U2Start = 2 V 
U1Stop = 1,50 V U2Stop = 10 V 
U1Steps = 10 U2Steps = 20 

 
 
 H γραφική παράσταση, που πήραµε από το αντίστοιχο Excel αρχείο των 
αποτελεσµάτων, το οποίο παρατίθεται στο Παράρτηµα Α φαίνεται στο Σχήµα 2.28 
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BJT Measurements
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Σχήµα 2.28 
Χαρακτηριστικές καµπύλες IC – VCE µετά από µετρήσεις στο BJT DUT 

 
 

 Όπως βλέπουµε, το διάγραµµα εξόδου είναι ακριβές. Κάθε χαρακτηριστική 
καµπύλη αντιστοιχεί σε µια από τις δέκα συνολικά τιµές της τάσης U1, και 
απαρτίζεται από είκοσι σηµεία, τα οποία αντιστοιχούν στις αντίστοιχες τιµές της 
τάσης U2. To ρεύµα βάσης κάθε φορά είναι για το dc µοντέλο 
 

IB = 
B

B

R
VU −1

,        (2.33) 

 
 όπου U1 η αντίστοιχη κάθε φορά τάση τροφοδοσίας, η οποία δίνει ως αποτέλεσµα 
τάση βάσηςVB και RB = 100 kΩ. Όσον αφορά την τάση συλλέκτη από το Σχήµα 2.25 
παίρνουµε 
 

U2 = IC • RC + VC,        (2.34) 
 

οπότε για το ρεύµα συλλέκτη ισχύει  
 

IC = 
C

C

R
VU −2

        (2.35) 

 H τάση επί της ορθά πολωµένης ένωσης εκποµπού, είναι, στην ενεργό περιοχή, 
για το τρανζίστορ πυριτίου VB = 0,7 V, οπότε αντικαθιστώντας στην εξίσωση (2.33) 
υπολογίζουµε το ρεύµα IB.  

Aκόµη ισχύει 
 

IC = β • IB        (2.36) 
 

Κατόπιν µε αντικατάσταση στη (2.35) µπορούµε να υπολογίσουµε τελικά την 
τάση VC. 
 Έτσι είναι δυνατόν να υπολογισθεί γραφικά το σηµείο λειτουργίας του 
τρανζίστορ, όπως δείξαµε στη θεωρητική ανάλυση που προηγήθηκε. 
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 Εξαιρετικό ενδιαφέρον παρουσιάζει επίσης η γραφική παράσταση εισόδου 
IB(VBE), την οποία βλέπουµε στο Σχήµα 2.29 
 
  

BJT  Input Diagram

0
0,000001
0,000002
0,000003
0,000004
0,000005
0,000006
0,000007
0,000008
0,000009

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

VBE (V)

IB
 (A

)

 
 

Σχήµα 2.29 
Χαρακτηριστική καµπύλη εισόδου IB - VBE µετά από µετρήσεις στο BJT DUT 

 
 

 Παρόλο που το διάγραµµα αυτό ελήφθη από τα ίδια ακριβώς αποτελέσµατα 
παρατηρούµε ότι όλες οι χαρακτηριστικές τείνουν να ενωθούν σε µια, και η 
συµπεριφορά της ένωσης pn παραµένει πάντοτε η ίδια, δηλαδή καθαρή συµπεριφορά 
διόδου. 
 Στο παραπάνω σχήµα διακρίνεται επίσης καθαρά η ενεργός περιοχή, ενώ η 
περιοχή αποκοπής αρχίζει περίπου στα 0,67 V. 

2.2 ΟΙ ∆ΙΟ∆ΟΙ 

2.2.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Η δίοδος αποτελεί  το απλούστερο και πιο βασικό µη γραµµικό κυκλωµατικό 
στοιχείο. Είναι ένα στοιχείο δύο ακροδεκτών, το οποίο όµως, σε αντίθεση µε την 
αντίσταση, έχει µη γραµµική χαρακτηριστική ρεύµατος – τάσης (i – υ). 

Η δίοδος είναι µια ένωση p-n, η οποία σχηµατίζεται µε την εισαγωγή 
προσµίξεων δοτών στη µία πλευρά, και αποδοτών στην άλλη πλευρά ενός 
µονοκρυστάλλου ηµιαγωγού. Μια τέτοια ένωση φαίνεται στο Σχήµα 2.30 
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Σχήµα 2.30 
(α) Η ένωση pn σε συνθήκες ανοικτού κυκλώµατος. 

(β) Η κατανοµή τoυ δυναµικού κατά µήκος του άξονα των x. 
 

  
 Το πρόσηµο “+” σε ένα υλικό τύπου p, υποδηλώνει τις οπές, που είναι φορείς 
πλειονότητας. Το φορτίο αυτών των οπών είναι εξουδετερωµένο από ένα ίσο πλήθος 
αρνητικών δεσµευµένων φορτίων που σχετίζεται µε τα άτοµα των αποδεκτών. Για να 
απλουστευθεί το σχήµα τα φορτία αυτά δεν παρουσιάζονται στο διάγραµµα. 
 Σε ένα υλικό τύπου n, η πλειονότητα των ηλεκτρονίων δηλώνεται µε το “ - ”  
Υπάρχουν επίσης τα αντίθετα θετικά δεσµευµένα φορτία, που εξουδετερώνουν το 
φορτίο των ηλεκτρονίων πλειονότητας, τα οποία επίσης δεν παρουσιάζονται στο 
σχήµα για να παραµείνει το διάγραµµα απλό. 
 Η συγκέντρωση των οπών είναι υψηλή στην περιοχή τύπου p, και χαµηλή στην 
περιοχή τύπου n, µε συνέπεια να παρατηρείται διάχυση οπών µέσα από την επαφή, 
από την πλευρά τύπου p προς την πλευρά τύπου n. Με τον ίδιο τρόπο έχουµε διάχυση 
ηλεκτρονίων µέσα από την επαφή από την πλευρά τύπου n προς την πλευρά τύπου p. 
Το άθροισµα των δύο αυτών συνιστωσών µας δίνει το ρεύµα διάχυσης ID, που έχει 
φορά από την πλευρά τύπου p προς την πλευρά τύπου n. 
 Οι οπές που διαχέονται µέσα από την επαφή στην περιοχή τύπου n, 
δεσµεύονται µε κάποια από τα ηλεκτρόνια πλειονότητας, µε αποτέλεσµα κάποια από 
τα θετικά δεσµευµένα φορτία να µην είναι πλέον εξουδετερωµένα από ελεύθερα 
ηλεκτρόνια. Συνέπεια των παραπάνω, είναι να δηµιουργείται κοντά στην επαφή µια 
περιοχή ακάλυπτων θετικών δεσµευµένων φορτίων, όπως φαίνεται και στο Σχήµα 
2.30. Με τον ίδιο τρόπο, το υλικό τύπου p κοντά στην επαφή απογυµνώνεται από 
οπές και περιέχει ακάλυπτα αρνητικά δεσµευµένα φορτία. 
 Η ύπαρξη φορτίου στην παραπάνω περιοχή, που λέγεται περιοχή απογύµνωσης 
δηµιουργεί ένα ηλεκτρικό πεδίο κατά πλάτος της επαφής, και συνεπώς µια διαφορά 
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δυναµικού, όπως φαίνεται στο Σχήµα 2.30β. Όσο µεγαλύτερο είναι αυτό το φράγµα 
δυναµικού, τόσο µικρότερος είναι ο αριθµός των φορέων που είναι ικανός να το 
υπερπηδήσει, και κατά συνέπεια τόσο µικρότερο είναι και το ρεύµα διάχυσης ID.    
 Εκτός από τη συνιστώσα ρεύµατος ID, που οφείλεται στη διάχυση των φορέων 
πλειονότητας µέσα από την επαφή, υπάρχει µία αντίστροφης φοράς συνιστώσα 
ρεύµατος IS, που οφείλεται στην ολίσθηση φορέων µειονότητας µέσα από την επαφή. 
Κάτω από συνθήκες ανοικτού κυκλώµατος (Σχήµα 2.30), δεν υπάρχει εξωτερικό 
ρεύµα. Εποµένως τα δύο αντίθετα ρεύµατα της ένωσης pn πρέπει να είναι ίσου 
πλάτους:  ID = IS  
 Το σηµαντικό ηλεκτρικό χαρακτηριστικό της διόδου είναι ότι αποτελεί έναν 
ανορθωτή ο οποίος επιτρέπει την άνετη ροή φορτίων κατά τη µια διεύθυνση, αλλά 
εµποδίζει τη ροή κατά την αντίθετη διεύθυνση. Θα εξετάσουµε τώρα,  πως συµβαίνει 
αυτό. 
 

 
 

Σχήµα 2.31 
(α) Μια ένωση p-n πολωµένη κατά την ανάστροφη διεύθυνση 

(b) Το σύµβολο του ανορθωτή χρησιµοποιείται για τη δίοδο p-n 
 
 

Ανάστροφη πόλωση. Στο σχήµα 2.31 φαίνεται µια εξωτερική τάση V, να 
εφαρµόζεται στους ακροδέκτες της διόδου. Ο αρνητικός πόλος συνδέεται στην 
πλευρά p της ένωσης, και ο θετικός πόλος στην πλευρά n. Όταν η εφαρµοζόµενη 
τάση έχει αυτή τη διεύθυνση, το φράγµα δυναµικού στην ένωση, το οποίο φαίνεται 
στο Σχήµα 2.30β, αυξάνεται κατά V και εποµένως έχουµε µείωση της ροής των 
φορέων πλειονότητας (δηλαδή οπών στην περιοχή p και ηλεκτρονίων στην περιοχή 
n). Έτσι το αποτέλεσµα είναι θεωρητικά µηδέν ρεύµα. Στην πραγµατικότητα υπάρχει 
ένα µικρό ρεύµα. Πρόκειται για το ρεύµα IS, το οποίο είναι ανεξάρτητο από το 
φράγµα δυναµικού και παραµένει σταθερό. Αυτό το ρεύµα ονοµάζεται ανάστροφο 
ρεύµα κόρου.  
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Σχήµα 2.32 

(α) Μια ένωση p-n πολωµένη κατά την ορθή διεύθυνση 
(b) Το σύµβολο του ανορθωτή χρησιµοποιείται για τη δίοδο p-n 

 
 

Ορθή πόλωση. Στην περίπτωση αυτή η εξωτερική τάση εφαρµόζεται µε την 
πολικότητα του Σχήµατος 2.32. Μια ιδανική δίοδος p-n έχει µηδενική ωµική 
αντίσταση µέσα από το σώµα του κρυστάλλου. Για µια τέτοια δίοδο, το ύψος του 
δυναµικού φράγµατος στην ένωση θα µειωθεί µε την εφαρµογή της ορθής τάσης V. 
Οι οπές διασχίζουν την ένωση από την περιοχή τύπου p προς την περιοχή τύπου n, 
όπου συνιστούν ρεύµα εγχεοµένων φορέων µειονότητας. Με τον ίδιο τρόπο τα 
ηλεκτρόνια διασχίζουν την ένωση κατά την αντίθετη διεύθυνση και γίνονται ρεύµα 
φορέων µειονότητας στην πλευρά p. Τα δύο αυτά ρεύµατα είναι της ίδιας διεύθυνσης. 
Έτσι το συνιστάµενο ρεύµα είναι το άθροισµα των ρευµάτων µειονότητας οπών και 
ηλεκτρονίων.   

2.2.1.1 ∆ίοδοι Ενώσεως Πυριτίου (Si Diodes)   

Στο Σχήµα 2.33 βλέπουµε την i-υ χαρακτηριστική µιας διόδου ένωσης 
πυριτίου. Η ίδια χαρακτηριστική φαίνεται και στο Σχήµα 2.34, µε τον ένα από τους 
άξονες σε µεγαλύτερη κλίµακα και τον άλλο σε µικρότερη, ώστε να φανούν 
καλύτερα οι λεπτοµέρειες. 

 
 

Σχήµα 2.33 
Η χαρακτηριστική i – υ για µια δίοδο ένωσης πυριτίου 
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Σχήµα 2.34 
Περιοχές λειτουργίας διόδου ενώσεως πυριτίου 

 
 

 Όπως διακρίνουµε και στο σχήµα η χαρακτηριστική καµπύλη αποτελείται 
από τρεις διακεκριµένες περιοχές 

1. Την περιοχή ορθής πόλωσης, που καθορίζεται από υ > 0. 
2. Την περιοχή ανάστροφης πόλωσης, που καθορίζεται από < 0. 
3. Την περιοχή διάσπασης, που καθορίζεται από υ < -VZK 

Περιοχή ορθής πόλωσης. Εδώ η τάση ανάµεσα στους ακροδέκτες της διόδου 
είναι θετική και η σχέση i – υ περιγράφεται µε αρκετή ακρίβεια από τη σχέση 

 

i = IS • ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
1exp

TV
υ            (2.37), 

 
όπου IS είναι το ρεύµα κορεσµού και VΤ µια σταθερά που καλείται θερµική τάση και 
δίνεται από την 
 

VT = 
q

kT           (2.38), 

 
όπου              k = η σταθερά Boltzmann = 1,38 x 10-23 joules/kelvin   
                      T = η απόλυτη θερµοκρασία σε kelvin = 273 + θερµοκρασία σε ºC 
                      q = το φορτίο του ηλεκτρονίου = 1,062 x 10-19 coulomb   

Σε θερµοκρασία δωµατίου (20 ºC) η τιµή της VT είναι 25,2 mV 
Όσον αφορά το IS, η τιµή του εξαρτάται από τις φυσικές παραµέτρους της 

διόδου και τη θερµοκρασία. Για διόδους χαµηλού σήµατος το IS είναι της τάξης των 
10-15 Α. 
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Από το Σχήµα 2.34 βλέπουµε, ότι το ρεύµα είναι ασήµαντα µικρό για υ 
µικρότερο από 0,5 V περίπου. Αυτή η τιµή αναφέρεται συνήθως ως τάση αποκοπής. 
Για µια δίοδο που άγει πλήρως, η πτώση τάσης κατά µήκος της κυµαίνεται σε ένα 
στενό εύρος µεταξύ 0,6 και 0,8 V. Έτσι προκύπτει ένα απλό µοντέλο για τη δίοδο, 
σύµφωνα µε το οποίο υποθέτουµε ότι µια δίοδος που άγει εµφανίζει µια πτώση τάσης 
κατά µήκος της περίπου ίση µε 0,7 V.   

Περιοχή ανάστροφης πόλωσης. Η δίοδος εισέρχεται στην περιοχή λειτουργίας 
ανάστροφης πόλωσης, όταν η τάση στα άκρα της γίνεται αρνητική. Στην περιοχή 
αυτή ισχύει 

 
i ≅ -IS                    (2.39) 

 
δηλαδή, το ρεύµα κατά την ανάστροφη πόλωση είναι αρνητικό και ίσο µε IS. Αυτό 
εξηγεί την προέλευση του όρου “ ρεύµα κόρου ”. 
 Περιοχή διάσπασης. Η δίοδος εισέρχεται στην περιοχή διάσπασης, όταν η 
απόλυτη τιµή της ανάστροφης τάσης ξεπερνάει το κατώφλι VZK, όπου το Ζ 
προέρχεται από το αρχικό της λέξης Zener και το Κ από το αρχικό της λέξης knee. 
Αυτό είναι ξεχωριστό για κάθε συγκεκριµένη δίοδο, και λέγεται τάση διάσπασης. 
Εδώ το ανάστροφο ρεύµα αυξάνει εξαιρετικά γρήγορα, ενώ η αντίστοιχη πτώση 
τάσης παραµένει πολύ µικρή. Πρέπει να φροντίζουµε να περιορίζουµε το ανάστροφο 
ρεύµα στην περιοχή διάσπασης, σε µια τιµή συνεπή µε τα όρια ασφαλείας της 
κατανάλωσης ισχύος, όπως αυτά καθορίζονται στα φύλλα προδιαγραφών της διόδου.  

2.2.1.1.1 Ανάλυση Κυκλωµάτων ∆ιόδων 

Μη Γραµµικό Μοντέλο 
Ένα απλό κύκλωµα µε δίοδο είναι αυτό του Σχήµατος 2.35. Αποτελείται από 

µια πηγή dc VDD, µια αντίσταση R και µια δίοδο. 

 
Σχήµα 2.35 

Απλό κύκλωµα διόδου ορθά πολωµένης 
 
 
Είναι προφανές ότι η δίοδος είναι ορθά πολωµένη. Υποθέτοντας ότι η VDD 

είναι µεγαλύτερη από 0,5V, το ρεύµα της διόδου θα είναι πολύ µεγαλύτερο από IS. 
Εποµένως είναι 

 

ID = IS • exp ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

TV
υ              (2.40) 
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Η άλλη εξίσωση που αφορά το κύκλωµα προκύπτει από το νόµο του 
Kirchhoff 

 

ID = 
R

VV DDD −
            (2.41) 

 
Θεωρώντας γνωστές τις τιµές των IS και VT, οι δύο παραπάνω εξισώσεις 

(2.40) και (2.41) αποτελούν ένα σύστηµα δύο εξισώσεων µε δύο αγνώστους. Για τη 
λύση του θα χρησιµοποιήσουµε τη γραφική ανάλυση. Έτσι, σχεδιάζουµε τις σχέσεις 
των εξισώσεων (2.40) και (2.41) στο επίπεδο i – υ και βρίσκουµε το σηµείο τοµής 
των δύο γραφηµάτων, όπως φαίνεται στο Σχήµα 2.36 

 
 

 
 

Σχήµα 2.36 
Γραφικός υπολογισµός σηµείου λειτουργίας διόδου 

 
 
Η καµπύλη παριστά την εκθετική εξίσωση της διόδου (Εξ. 2.40), και η ευθεία, 

η οποία ονοµάζεται γραµµή φορτίου, παριστά την εξίσωση (2.41). Η γραµµή φορτίου 
τέµνει την καµπύλη της διόδου στο σηµείο Q, το οποίο είναι το σηµείο λειτουργίας 
του κυκλώµατος. Οι συντεταγµένες του δίνουν τις τιµές των ID και VD. 

Απλουστευµένο Μοντέλο ∆ιόδου 
Η ανάλυση των κυκλωµάτων διόδων είναι δυνατόν να απλουστευθεί, αν 

βρούµε γραµµικές σχέσεις, που να περιγράφουν τη συµπεριφορά των διόδων. Μια 
τέτοια προσπάθεια φαίνεται στο Σχήµα 2.37, όπου η εκθετική χαρακτηριστική 
προσεγγίζεται µε δύο ευθύγραµµα τµήµατα, το πρώτο από τα οποία έχει µηδενική 
κλίση και το δεύτερο κλίση ίση µε 1/rD. 
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Σχήµα 2.37 
Το τµηµατικά γραµµικό µοντέλο του τµήµατος της χαρακτηριστικής της διόδου, 
που αντιστοιχεί στην ορθή πόλωση, και το ισοδύναµο κύκλωµά του. 

 
 

Το µοντέλο αυτό µπορεί να περιγραφεί από τις παρακάτω σχέσεις 
 

iD = 0,    υD ≤  VD0 
                                                                                         (2.42) 

iD = 
D

DD

r
V 0−υ

,      υD ≥  VD0 

 

Μοντέλο Σταθερής Πτώσης Τάσης 
 Ένα ακόµη απλούστερο µοντέλο της χαρακτηριστικής της διόδου κατά την 
ορθή φορά, προκύπτει, εάν χρησιµοποιήσουµε µια κατακόρυφη γραµµή για να 
προσεγγίσουµε το γρήγορα αυξανόµενο κοµµάτι της εκθετικής καµπύλης, όπως 
φαίνεται στο Σχήµα 2.38 
 

 
Σχήµα 2.38 

Το µοντέλο σταθερής πτώσης τάσης για το τµήµα της χαρακτηριστικής της διόδου, που 
αντιστοιχεί στην ορθή πόλωση, και το ισοδύναµο κύκλωµά του 

 
 

 Στο µοντέλο αυτό θεωρούµε ότι µια ορθά πολωµένη δίοδος εµφανίζει µια 
σταθερή πτώση τάσης VD, η τιµή της οποίας λαµβάνεται συνήθως ίση µε 0,7 V 
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Μοντέλο Ιδανικής ∆ιόδου 
Σε εφαρµογές όπου οι τάσεις ξεπερνούν σηµαντικά την πτώση κατά µήκος της 

διόδου (0,6 έως 0,8 V, µπορούµε να αµελήσουµε τελείως την τάση κατά µήκος της 
διόδου, και να χρησιµοποιήσουµε το µοντέλο της ιδανικής διόδου, το οποίο βλέπουµε 
στο Σχήµα 2.39 

 

 
 

       Σχήµα 2.39 
Η ιδανική δίοδος. 

(α) το κυκλωµατικό σύµβολο διόδου 
(β) η i – υ χαρακτηριστική 

(γ) το ισοδύναµο κύκλωµα κατά την ανάστροφη φορά 
(δ) το ισοδύναµο κύκλωµα κατά την ορθή φορά 

 
 
 Στην περίπτωση αυτή, όταν η δίοδος είναι πολωµένη κατά την ορθή φορά, 
κατά µήκος της εµφανίζεται µηδενική πτώση τάσης. Με άλλα λόγια, η δίοδος 
συµπεριφέρεται ως βραχυκύκλωµα κατά την ορθή φορά.  

2.2.1.2 ∆ίοδος Zener (Zener Diode) 

Η απότοµη κλίση της καµπύλης i – υ στην περιοχή της διάσπασης (Σχήµα 
2.33), και η σχεδόν σταθερή πτώση τάσης που αυτή η κλίση αντιπροσωπεύει, καθιστά 
τη δίοδο στην περιοχή της διάσπασης κατάλληλη για χρήση στη σχεδίαση ρυθµιστών 
τάσης. 

Οι δίοδοι zener είναι ειδικές δίοδοι, οι οποίες κατασκευάζονται για να 
λειτουργούν στην περιοχή της διάσπασης.  

Στο Σχήµα 2.40 βλέπουµε το κυκλωµατικό σύµβολο της διόδου zener. Στις 
συνηθισµένες εφαρµογές το ρεύµα ρέει προς την κάθοδο, η οποία έχει θετικό 
δυναµικό σε σχέση µε την άνοδο.    
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Σχήµα 2.40 

Κυκλωµατικό σύµβολο διόδου zener 
 
 

 Στο Σχήµα 2.41 βλέπουµε λεπτοµέρειες της χαρακτηριστικής της διόδου στην 
περιοχή της διάσπασης. Συνήθως, ο κατασκευαστής δίνει την πτώση τάσης κατά 
µήκος της zener, για µια καθορισµένη τιµή του ρεύµατος ΙΖΤ. Στο Σχήµα 2.40 αυτές 
οι παράµετροι είναι οι συντεταγµένες του σηµείου Q.  
 

 
 

Σχήµα 2.41 
Λεπτοµέρεια χαρακτηριστικής διόδου zener στην περιοχή της διάσπασης 

 
 
 Από το παραπάνω σχήµα βλέπουµε ότι µια µεταβολή ∆Ι του ρεύµατος, θα 
αντιστοιχεί σε µεταβολή τάσης ∆V ίση µε  
 

∆V = rZ • ∆I                           (2.43) 
 
όπου rZ είναι το αντίστροφο της κλίσης της χαρακτηριστικής στο σηµείο Q. Η rZ είναι 
γνωστή ως δυναµική αντίσταση της διόδου zener. Η τιµή της δίνεται στο φύλλο 
προδιαγραφών και κυµαίνεται από µερικά ohms µέχρι µερικές δεκάδες ohms.  
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Σχήµα 2.42 
Γραµµικό µοντέλο διόδου zener 

 
 
 Ένα µοντέλο, που ταιριάζει στην σχεδόν γραµµική χαρακτηριστική της διόδου 
zener, παρουσιάζεται στο Σχήµα 2.42. Εδώ µε VZ0, υποδηλώνουµε το σηµείο, όπου η 
ευθεία µε κλίση 1/rZ τέµνει τον άξονα των τάσεων. Οι τιµές των VZ0 καιVZK δεν 
διαφέρουν σηµαντικά. 

Το ισοδύναµο κύκλωµα του µοντέλου του σχήµατος 2.41 µπορεί να 
περιγραφεί αναλυτικά από την εξίσωση 

 
VZ = VZ0 + rZ • IZ                   (2.44) 

 
Και ισχύει για IZ > IZK και VZ > VZ0. 

2.2.2 ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΣΤΟ ΚΥΚΛΩΜΑ ΤΩΝ ∆ΙΟ∆ΩΝ  

Στο Device Under Test των διόδων, η δίοδος πυριτίου και η δίοδος zener 
αποτελούν στοιχεία κοινής συνδεσµολογίας. Ακόµη υπάρχει η δυνατότητα επιλογής 
της αντίστασης, η οποία θα συνδεθεί σε σειρά µε τη δίοδο, ανάµεσα στις δύο 
διαθέσιµες. Έτσι, η δίοδος που έχει ήδη επιλεγεί µπορεί να συνδεθεί, είτε µε την 
αντίσταση του 1 kΩ, είτε µε αυτή του 1 MΩ. Με τον τρόπο αυτό διαµορφώνεται ένα 
ελκυστικό για το χρήστη κύκλωµα.  

 
 

 
 

Σχήµα 2.43 
Το κύκλωµα προς µέτρηση για τις διόδους, µε ενεργό τη δίοδο πυριτίου 

 (Diodes DUT – Si Diode) 
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Και οι δύο δίοδοι έχουν ως µέγιστη τιµή της επιτρεπόµενης  ισχύος, αυτή του 
1,5 W.  

Για την επιλογή της ενεργού διόδου, και κατόπιν της ενεργού αντιστάσεως, 
χρησιµοποιούνται δύο από τους ηλεκτρονόµους (relays) και συγκεκριµένα οι Κ1 και 
Κ2 όπως βλέπουµε και στο Σχήµα 2.43. 

Εάν Κ1 = 1 ως ενεργός αντίσταση έχει επιλεγεί αυτή του 1ΜΩ, ενώ όταν Κ1 = 
0 ενεργός αντίσταση είναι αυτή του 1 kΩ 

Τα αντίστοιχα ισχύουν για τις διόδους και τον ηλεκτρονόµο Κ2. Όταν Κ2 = 1 
επιλέγεται ως ενεργός δίοδος αυτή του πυριτίου, ενώ όταν Κ2 = 0 επιλέγεται η δίοδος 
zener. 

Οι δύο παραπάνω ηλεκτρονόµοι είναι οι τελευταίοι διαθέσιµοι από την 
πλακέτα ηλεκτρονόµων, καθώς οι υπόλοιποι έξι έχουν ήδη χρησιµοποιηθεί για την 
πολύπλεξη των δύο µόνο διαθέσιµων, από την πλακέτα 6024Ε, τάσεων τροφοδοσίας. 

Όσον αφορά το κύκλωµα των διόδων, στο ∆ικτυακό Τόπο υπάρχει η 
ιστοσελίδα εισαγωγής δεδοµένων Diodes » Currents and Voltages, η οποία 
προσφέρει τη δυνατότητα επιλογής της ενεργού διόδου και της ενεργού αντιστάσεως.  

Με βάση τη µετρούµενη τάση εξόδου V, το VI υπολογίζει και δίνει ως 
αποτελέσµατα: 

• Την τιµή της τάσεως στα άκρα της εκάστοτε ενεργού διόδου 
  
                                                                       VD = V – U2                     (2.45) 
 

• Την τιµή του ρεύµατος, το οποίο διαρρέει τη δίοδο 
  

ID = 
R

VU −1                       (2.46) 

 
όπου R είναι η τιµή της εκάστοτε ενεργού διόδου. 

2.2.2.1 ∆ίοδος Πυριτίου (Si Diode) 1Ν4003 

 Από τη θέση των Κ1 και Κ2 στο Σχήµα 2.42, βλέπουµε, ότι στη συγκεκριµένη 
περίπτωση έχει επιλεγεί ως ενεργός δίοδος αυτή του πυριτίου, και ως ενεργός 
αντίσταση αυτή του 1 kΩ  
 Στον Πίνακα 2.13 βλέπουµε τις προδιαγραφές, που αφορούν τη δίοδο πυριτίου 
ΙΝ4003 της Philips, όπως δίνονται από το επίσηµο φύλλο τεχνικών χαρακτηριστικών 
της κατασκευάστριας εταιρίας. 
 

Πίνακας 2.13 
 
ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
Tj = 25 °C; unless otherwise specified. 
 
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MAX. UNIT 
VF forward voltage IF = 1 A 1.1 V 

VF(AV) 
full-cycle average 
forward voltage IF(AV) = 1 A 0.8 V 

VR = VRmax 10 mA 
IR reverse current VR = VRmax; Tamb = 100 °C 50 mA 
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IR(AV) 
full-cycle average 
reverse current VR = VRRMmax; Tmab = 75 °C 30 mA 

 
THERMAL CHARACTERISTICS 
 
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT 

Rth j-tp thermal resistance from 
junction to tie-point lead length = 10 mm 60 K/W 

Rth j-a thermal resistance from 
junction to ambient note 1 120 K/W 

 
 Οι τιµές των τάσεων U1 και U2, τις οποίες θα χρησιµοποιήσουµε για την 
εξαγωγή του διαγράµµατος εξόδου της διόδου, φαίνονται στον Πίνακα 2.14 
 

Πίνακας 2.14 
 

U1Start = -10 V U2Start = 0 V 
U1Stop = 10 V U2Stop = 0V 
U1Steps = 100 U2Steps = 1 

 
 Το ενδιαφέρον των µετρήσεων έγκειται στη διαφορά µεταξύ των τάσεων U1 
και U2, οπότε επιλέγουµε σταθερή τάση U2 = 0. Όσον αφορά την τάση U1, 
επιλέγουµε τη µέγιστη διακύµανση, που επιτρέπει η πλακέτα επίκτησης δεδοµένων 
6024Ε, η οποία παρέχει τις τάσεις τροφοδοσίας. Για καλύτερη απεικόνιση έχει 
επιλεγεί επίσης πολύ µεγάλος αριθµός βηµάτων U1Steps. 
 Στο Σχήµα 2.44 βλέπουµε το διάγραµµα εξόδου της διόδου πυριτίου, µε ενεργό 
αντίσταση αυτή του 1 kΩ 

 

Si Diode Measurements, R = 1 kOhms
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Σχήµα 2.44 
Χαρακτηριστική εξόδου µετά από µετρήσεις στο DUT των διόδων 

Si Diode – R = 1kΩ 
 

 Επιλέγοντας τώρα ως ενεργό αντίσταση αυτή του 1 ΜΩ, παίρνουµε το 
διάγραµµα του Σχήµατος 2.45, όπου παρατηρούµε τη µεταβολή στην περιοχή ορθής 
πόλωσης της διόδου. 
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Si Diode Measurements, R = 1 MOhms
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Σχήµα 2.45 
Χαρακτηριστική εξόδου µετά από µετρήσεις στο DUT των διόδων 

Si Diode – R = 1ΜΩ 

2.2.2.2 ∆ίοδος Zener (Zener Diode) C6V2PH 

 Προκειµένου να επιλεγεί η δίοδος zener, ο ηλεκτρονόµος Κ2 λαµβάνει την 
τιµή 1. Έτσι προκύπτει το κύκλωµα του Σχήµατος 2.46, όπου ως ενεργός αντίσταση 
έχει επιλεγεί αυτή του 1 kΩ.  
 
 
 

 
 

Σχήµα 2.46 
Το κύκλωµα προς µέτρηση για τις διόδους, µε ενεργό τη δίοδο zener 

 (Diodes DUT – Ζe Diode) 
 
 Οι τιµές των τάσεων U1 και U2, που επιλέγονται, είναι οι ίδιες µε αυτές, που 
χρησιµοποιήθηκαν για τη δίοδο πυριτίου, και φαίνονται στον Πίνακα 2.15  
 

Πίνακας 2.15 
 

U1Start = -10 V U2Start = 0 V 
U1Stop = 10 V U2Stop = 0V 
U1Steps = 100 U2Steps = 1 
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Στο Σχήµα 2.47 µπορούµε να δούµε το διάγραµµα το οποίο προκύπτει από τα 
αποτελέσµατα των παραπάνω µετρήσεων. Είναι φανερό ότι η τάση αποκοπής είναι 
6,2 V, τιµή η οποία συµπίπτει απόλυτα µε την προβλεπόµενη για αυτόν τον τύπο 
διόδου. 
 

Ze Diode Measurements, R = 1kOhms
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Σχήµα 2.47 
Χαρακτηριστική εξόδου µετά από µετρήσεις στο DUT των διόδων 

Ζe Diode – R = 1kΩ 
 

Αυξάνοντας την τιµή της αντίστασης και επιλέγοντας ως ενεργό αυτή του 1 
ΜΩ, παίρνουµε από τα αποτελέσµατα το διάγραµµα του σχήµατος 2.48. 

 

Ze Diode Measurements, R=1 Mohms
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Σχήµα 2.48 
Χαρακτηριστική εξόδου µετά από µετρήσεις στο DUT των διόδων 

Ζe Diode – R = 1ΜΩ 
 

  Εδώ µπορούµε να δούµε καθαρά το παραβολικό σχήµα της καµπύλης στην 
περιοχή της αποκοπής. Η παραβολικότητα αυτή, όπως και η σχετικά υψηλή τιµή της 
τάσης αποκοπής (περίπου - 0,4 V) οφείλονται στο ότι η υψηλή τιµή της αντίστασης 
µειώνει πολύ την τιµή του ρεύµατος, το οποίο διαρρέει τη δίοδο, µε αποτέλεσµα να 
παρατηρείται σηµαντική παραµόρφωση. 
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 Παρατηρούµε επίσης συγκρίνοντας τα σχήµατα 2.47 και 2.48, ότι η αλλαγή της 
αντίστασης δεν επηρεάζει τη συµπεριφορά της διόδου στην περιοχή ορθής πόλωσης. 
 Όλα τα παραπάνω διαγράµµατα για τις διόδους, ελήφθησαν, όπως εξάλλου και 
στις προηγούµενες µετρήσεις, από τα διαθέσιµα Excel αρχεία αποτελεσµάτων τα 
οποία διατίθενται στο Excel παράρτηµα.  

2.3 Η ΠΛΑΚΕΤΑ ΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΟΜΩΝ (RELAY BENCH) 

 Η παρούσα υλοποίηση χρησιµοποιεί ηλεκτροµαγνητικούς ηλεκτρονόµους 
(relays) τριών ακροδεκτών. 
 Το σχηµατικό διάγραµµα του κυκλώµατος (Relay Bench) φαίνεται στο Σχήµα 
2.49, ενώ στο Σχήµα 2.50 µπορούµε να δούµε τη φυσική µορφή της πλακέτας 
(εµπρός πλευρά).  
 

 
 

Σχήµα 2.49 
Το κύκλωµα των ηλεκτρονόµων 

 
 

 
                               

Σχήµα 2.50 
Η πλακέτα των ηλεκτρονόµων (The Relay Bench) 
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Το κύκλωµα υλοποιήθηκε στο Πανεπιστήµιο του Brasov της Ρουµανίας και 
κατόπιν εισήχθη στην Ελλάδα µε σκοπό τη χρησιµοποίησή του στη συγκεκριµένη 
εφαρµογή. 
 Όπως βλέπουµε, αποτελείται από οκτώ ηλεκτρονόµους. Οι τριάδες των 
ακροδεκτών (Normal Connected – Common - Normal Open) για κάθε ένα από 
αυτούς, είναι τα γαλάζια παραλληλεπίπεδα, που φαίνονται στο πίσω µέρος της 
πλακέτας. Εµπρός δεξιά, βλέπουµε την υποδοχή του LPT καλωδίου που συνδέεται 
στην παράλληλη θύρα του υπολογιστή. Στο αριστερό µέρος της πλακέτας, βλέπουµε 
την υποδοχή σύνδεσης του µετασχηµατιστή-σταθεροποιητή, και δεξιά του κατά 
σειρά, τον διακόπτη δύο θέσεων (ON-OFF), την ασφάλεια και την κόκκινη 
ενδεικτική λυχνία λειτουργίας του κυκλώµατος. 
 Οι οκτώ ηλεκτρονόµοι λειτουργούν ως ανεξάρτητοι διακόπτες. Οι έξι από 
αυτούς χρησιµοποιούνται για την πολύπλεξη των δύο τάσεων τροφοδοσίας, που 
παρέχονται από τα αντίστοιχα κανάλια του 6024Ε DAQ Board, προς τα τέσσερα 
κυκλώµατα προς µέτρηση. Οι υπόλοιποι δύο θα χρησιµοποιηθούν από το κύκλωµα 
των διόδων για την επιλογή της ενεργού διόδου και της ενεργού αντίστασης. 
 Οι εντολές προς τους ηλεκτρονόµους, στέλνονται µέσω της παράλληλης θύρας 
(Centronics) για την οποία ορίζεται η διεύθυνση 378(16) = 888(10). Πρόκειται για bytes 
των οκτώ bits. Για το λόγο αυτό τα relays µπορούν να ονοµασθούν MSB-D7,…D2, 
D1, LSB-D0. 
 Στο Σχήµα 2.51 βλέπουµε το πίσω µέρος (και τις συνδέσεις) της πλακέτας των 
ηλεκτρονόµων. 
 
 

 
 

Σχήµα 2.51 
Οι συνδέσεις στην πλακέτα των ηλεκτρονόµων 
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2.4 Η ΠΛΑΚΕΤΑ ΕΠΙΚΤΗΣΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 6024Ε DAQ BOARD 

2.4.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 Η πλακέτα επίκτησης δεδοµένων (Data acquisition PCI plug-in board) 6024Ε, 
µπορούµε να πούµε ότι αποτελεί το πιο σηµαντικό κοµµάτι του υλισµικού. Ελέγχεται 
από το LabVIEW, και παράγει τις απαραίτητες τάσεις τροφοδοσίας για τα 
κυκλώµατα, σύµφωνα µε τα δεδοµένα που δίνει ο εκάστοτε χρήστης. Μέσω αυτής 
επίσης, λαµβάνονται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων. 
 Η πλακέτα παρέχει δύο αναλογικά κανάλια τάσης εξόδου, η οποία κυµαίνεται 
από +10 V έως -10 V. Στην κανονική λειτουργία, υπάρχει απότοµη µεταβολή τάσης 
κάθε φορά που η τάση εξόδου λαµβάνει µια νέα τιµή. Αυτό έχει ως συνέπεια να 
παρουσιάζεται παραµόρφωση στο φάσµα συχνοτήτων.  
 Επίσης από την πλακέτα παρέχονται οκτώ ψηφιακές γραµµές εισόδου – εξόδου 
(Digital I/O lines DIO <0..7>) γενικής χρήσεως. Κάθε µία από αυτές είναι δυνατόν να 
προγραµµατισθεί ανεξάρτητα, είτε ως γραµµή εισόδου, είτε ως γραµµή εξόδου. 
 Υπάρχουν ακόµη δύο γενικής χρήσεως µετρητές, οι οποίοι ελέγχονται µέσω 
των γραµµών DIO6 και DIO7. Τα αντίστοιχα σήµατα ελέγχου είναι µόνον εισόδου 
και δεν επηρεάζουν τη λειτουργία των ψηφιακών γραµµών εισόδου – εξόδου. 
 Το σχηµατικό διάγραµµα της πλακέτας 6024Ε φαίνεται στο Σχήµα 2.52 
 

 

 
 Σχήµα 2.52 

Σχηµατικό διάγραµµα της πλακέτας DAQ 6024E 
 
 Στο Σχήµα 2.53 µπορούµε να δούµε την πλακέτα του συνδέσµου εισόδου / 
εξόδου (Ι/Ο Connector) του 6024E, ενώ στο Σχήµα 2.54 φαίνεται ο καταµερισµός 
των ακίδων σύνδεσης  στον παραπάνω σύνδεσµο (Ι/Ο Connector PIN Assignment).  
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Σχήµα 2.53 
Ο σύνδεσµος εισόδου / εξόδου (I/O Connector) 

 
 

 
 

Σχήµα 2.54 
Ο καταµερισµός των ακίδων του συνδέσµου εισόδου / εξόδου 

(I/O Connector Pin Assignment) 
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2.4.2 ΕΠΙΚΤΗΣΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ (DATA ACQUISITION) 

 Τα αναλογικά σήµατα εισόδου αντιστοιχούν στις ακίδες ACH<0..15>, 
ASENSE και AIGND του συνδέσµου εισόδου / εξόδου, όπως αυτές φαίνονται στο 
Σχήµα 2.52. Ο τρόπος σύνδεσης των ακίδων αυτών µε τις εκάστοτε διατάξεις, που 
στην περίπτωσή µας είναι τα κυκλώµατα προς µέτρηση, µέσω πάντοτε της πλακέτας 
των ηλεκτρονόµων, εξαρτάται από το είδος των πηγών αυτών των σηµάτων, καθώς 
και τη διάρθρωση (configuration) των αναλογικών καναλιών εισόδου, τα οποία 
χρησιµοποιούνται.  

2.4.2.1 Είδη των Πηγών Σήµατος (Signal Sources Types) 

 Για να πραγµατοποιηθεί η διάρθρωση των καναλιών εισόδου, θα πρέπει 
προηγουµένως να έχει καθορισθεί το είδος των πηγών σήµατος. ∆ιακρίνονται δύο 
είδη πηγών σήµατος, ανάλογα µε τον τρόπο γείωσής τους: οι πηγές σήµατος µη 
σταθερής γείωσης (floating signal sourses) και αυτές που έχουν ως σηµείο γείωσης το 
κοινό σηµείο γείωσης του όλου συστήµατος (ground -  referenced signal sourses). 

2.4.2.1.1 Πηγές Σήµατος Χωρίς Κοινό Σηµείο Γείωσης (Floating Signal Sources) 

Οι Floating Signal Sources έχουν µεµονωµένο σηµείο γείωσης, και δεν 
συνδέονται µε κανένα τρόπο µε το κοινό σύστηµα γείωσης του όλου κτιρίου. 

 Παραδείγµατα τέτοιων πηγών, αποτελούν οι έξοδοι των µετασχηµατιστών, οι 
θερµογέφυρες, συσκευές τροφοδοτούµενες από συσσωρευτές κ.λ.π. Το σηµείο 
γείωσης ενός σήµατος µη σταθερής γείωσης (floating point signal), θα πρέπει να 
συνδεθεί στη γείωση της αναλογικής εισόδου της διατάξεώς µας, ώστε να καθοριστεί 
ένα σηµείο αναφοράς γείωσης για το σήµα. ∆ιαφορετικά η µετρούµενη τιµή του 
σήµατος εισόδου δεν θα είναι σταθερή, καθώς δεν θα υπάρχει κοινή γείωση.  

2.4.2.1.2 Πηγές Κοινού Σηµείου Γείωσης (Ground – Referenced Signal Sources) 

 Μια πηγή σήµατος κοινού σηµείου γείωσης είναι µε κάποιο τρόπο 
συνδεδεµένη µε τη γείωση του όλου κτιρίου. Έτσι έχει οπωσδήποτε ένα κοινό σηµείο 
γείωσης µε τη διάταξή µας, υποθέτοντας βέβαια ότι ο υπολογιστής τροφοδοτείται από 
το κοινό δίκτυο παροχής. Η διαφορά δυναµικού µεταξύ των σηµείων γείωσης δύο 
διατάξεων συνδεδεµένων σε κοινό δίκτυο τροφοδοσίας, κυµαίνεται συνήθως µεταξύ 
1mV και 100 mV, αλλά είναι δυνατόν να πάρει και πολύ µεγαλύτερη τιµή, εάν τα 
κυκλώµατα διανοµής ισχύος δεν έχουν συνδεθεί σωστά. Εάν µια γειωµένη πηγή 
σήµατος δεν µετρηθεί σωστά µπορεί η διαφορά να εµφανισθεί ως σφάλµα της 
µέτρησης. Οι οδηγίες σύνδεσης που αφορούν πηγές σήµατος µε κοινή γείωση είναι 
τέτοιες, που να εξαλείφουν αυτή τη διαφορά δυναµικού. 

2.4.2.2 ∆ιάρθρωση των Αναλογικών Καναλιών Εισόδου (Analogue Input 
Modes)   

 Υπάρχουν οι εξής τρεις τρόποι σύνδεσης για τα αναλογικά σήµατα εισόδου 
(Analogue Signal Input Modes): 

• Μονής απόληξης χωρίς σηµείο αναφοράς (Νonreferenced single ended -
NRSE) 

• Μονής απόληξης µε σηµείο αναφοράς (Referenced single ended - RSE) 
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• ∆ιαφορικός τρόπος σύνδεσης (Differential - DIF) 
 
 Ανάλογα µε τον τρόπο σύνδεσης, που θα επιλεγεί, έχουµε και διαφορετικό 
τρόπο χρήσης του ενισχυτή PGIA (Programmable Gain Instrumentation Amplifier) 
του 6024Ε . 
   

 
 

Σχήµα 2.55 
Programmable Gain Instrumentation Amplifier (PGIA) 

 
  Κατά τους δύο πρώτους από τους παραπάνω τρόπους σύνδεσης (RSE και 
NRSE input modes), τα σήµατα που συνδέονται στις ακίδες ACH<0..15> οδηγούνται 
στη θετική είσοδο του PGIA. Κατά το διαφορικό (DIFF) τρόπο σύνδεσης τα σήµατα 
που συνδέονται στις ακίδες ACH<0..7> οδηγούνται στη θετική είσοδο του PGIA, ενώ 
όσα συνδέονται στις ακίδες ACH<8..15> οδηγούνται στην αρνητική είσοδο του 
PGIA. 
  Στη παρούσα εφαρµογή έχει επιλεγεί ο διαφορικός τρόπος σύνδεσης 
(Differential Input Mode) των σηµάτων εισόδου, τα οποία µάλιστα έχουν κοινό 
σηµείο γείωσης (Ground Referenced Signal Sources). Στο Σχήµα 2.56 µπορούµε να 
δούµε πως συνδέονται τα σήµατα εισόδου κατά τον συγκεκριµένο τρόπο σύνδεσης 
 

 
 

Σχήµα 2.56 
∆ιαφορικός τρόπος σύνδεσης σηµάτων εισόδου µε κοινή γείωση 
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Όπως βλέπουµε στο παραπάνω σχήµα, τίποτε δεν συνδέεται στην είσοδο 
AISENSE. 
 Στον Πίνακα  2.16 µπορούµε να δούµε τον τρόπο διάρθρωσης των σηµάτων 
εισόδου των προς µέτρηση κυκλωµάτων σύµφωνα µε τον διαφορικό τρόπο σύνδεσης 
(Σχήµα 2.56). Τα σήµατα αυτά, είναι συγχρόνως σήµατα εισόδου για την πλακέτα 
6024Ε. Μέσα σε παρένθεση µπορούµε να δούµε τον αριθµό των αντίστοιχων ακίδων 
του συνδέσµου εισόδου – εξόδου (DAQ Ι/Ο Connector) της πλακέτας 6024Ε. 
 
 

Πίνακας 2.16 
 

Κύκλωµα προς 
µέτρηση Κανάλι εισόδου Κανάλι γείωσης 

N-JFET VD     = ACH 0       (I/O: 68) ACH 8        (I/O: 34) 
P-MOS-FET VD     = ACH 1        (I/O: 33) ACH 9        (I/O: 66) 

VB     = ACH 2        (I/O: 65) ACH 10      (I/O: 31) BJT VC        = ACH 3       (I/O: 30) ACH 11       (I/O: 63) 
∆ΙΟ∆ΟΙ VDiode = ACH 4       (I/O: 28) ACH 12       (I/O: 61) 

 
 
 

 
 

Σχήµα 2.57 
Συνδέσεις στο σύνδεσµο εισόδου / εξόδου  
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Στο Σχήµα 2.57 φαίνονται λεπτοµερώς οι συνδέσεις στο DAQ Connector. 
Μπορούµε εκεί, να δούµε µε πράσινο χρώµα τις συνδέσεις των καναλιών γείωσης 
(ACH8, ACH9, ACH10, ACH11, ACH12), όπως περιγράφονται στον Πίνακα 2.16. 
Επίσης µε πράσινο χρώµα φαίνονται να καταλήγουν στην ακίδα Νο 55 (AOGND) της 
κοινής γείωσης, και οι εξής τρεις γειώσεις των τάσεων εισόδου (U1 και U2) των 
DUTs (κυκλωµάτων προς µέτρηση), οι οποίες είναι και τάσεις εξόδου για την 
πλακέτα 6024Ε: 

• Από τα κυκλώµατα N-JFET DUT και P-MOS-FET DUT. Αυτά τα δύο 
κυκλώµατα, έχουν, όπως είπαµε και κατά την περιγραφή τους, κοινή γείωση.   

• Από το κύκλωµα BJT DUT  
• Από το κύκλωµα Diodes DUT 

2.5 ΣΤΑΘΜΟΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ (WORK BENCH) 

Το Σχήµα 2.58 µας δείχνει µια σχηµατική απεικόνιση του Εικονικού 
Εργαστηρίου Ηλεκτρονικής, του οποίου µια γενική περιγραφή έχει ήδη γίνει την 
παράγραφο 1.2. Αν εξαιρέσουµε τον ∆ικτυακό Τόπο, το σύνολο των υπόλοιπων 
στοιχείων του σχήµατος αποτελεί τον Σταθµό Μετρήσεων. Ο Σταθµός  βρίσκεται 
εγκατεστηµένος στο Εργαστήριο Πολυµέσων (Medialab) του ΕΜΠ.  

 
 

 
 

Σχήµα 2.58 
Το Εικονικό Εργαστήριο Ηλεκτρονικής 
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 Για να είναι ο Σταθµός Μετρήσεων on line, ώστε να καθίσταται δυνατή η 
πραγµατοποίηση µετρήσεων θα πρέπει να συντρέχουν οι ακόλουθες προϋποθέσεις: 

1. Ο κεντρικός υπολογιστής (Workbench Computer) να είναι ανοικτός (ΟΝ). 
2. Το VI πρόγραµµα να τρέχει στον κεντρικό υπολογιστή. 
3. Τα κυκλώµατα προς µέτρηση (DUTs) και το κύκλωµα των ηλεκτρονόµων 

(Relay Bench) να είναι συνδεδεµένα στην πλακέτα επίκτησης δεδοµένων 
DAQ PCI-6024E. 

4. Το κύκλωµα των ηλεκτρονόµων να είναι ΟΝ. 
 
 Με τον τρόπο αυτό, είναι δυνατή η λήψη των αρχείων µε τα δεδοµένα, που 
υποβάλλονται από το χρήστη. Επίσης, έτσι, το VI – πρόγραµµα, που τρέχει στον 
Workbench υπολογιστή, µπορεί να έχει πρόσβαση στα κυκλώµατα προς µέτρηση και 
να στέλνει, κατόπιν, τα αποτελέσµατα των µετρήσεων στον εξυπηρετητή υπολογιστή 
(Server Computer - Deerhunter). 
 Στο Σχήµα 2.59 φαίνεται σχηµατικά το σύνολο των συνδέσεων ανάµεσα στα 
κυκλώµατα προς µέτρηση, το κύκλωµα των ηλεκτρονόµων και το σύνδεσµο εισόδου 
/ εξόδου της πλακέτας επίκτησης δεδοµένων, που είναι εγκατεστηµένη (plug – in) 
στον κεντρικό υπολογιστή. Οι συνδέσεις αυτές είναι εκείνες, οι οποίες σε φυσική 
µορφή φαίνονται στο Σχήµα 2.1. 
 

 
 

Σχήµα 2.59 
Το σύνολο των συνδέσεων στο Σταθµό Μετρήσεων 

 



Εικονικό Εργαστήριο Ηλεκτρονικής                                                     ΤΟ ΥΛΙΣΜΙΚO 

EΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ  61 
ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

Στο παραπάνω Σχήµα µπορούµε να δούµε τον ακριβή τρόπο λειτουργίας του 
κυκλώµατος των ηλεκτρονόµων.. Οι έξι πρώτοι από αυτούς, και συγκεκριµένα οι 
MSB-D7..D2, χρησιµοποιούνται για την πολύπλεξη των δύο τάσεων τροφοδοσίας. Οι 
τάσεις αυτές παρέχονται από τα κανάλια DAC0OUT και DAC1OUT της πλακέτας 
6024Ε, και λαµβάνονται από τις ακίδες Νο22 και Νο21 αντίστοιχα του συνδέσµου 
εισόδου / εξόδου. Οι υπόλοιποι δύο ηλεκτρονόµοι D1 και LSB-D0 χρησιµοποιούνται 
για την επιλογή της ενεργού αντίστασης και της ενεργού διόδου αντίστοιχα στο 
κύκλωµα των διόδων. 
 Στο Σχήµα 2.60 φαίνεται η πλήρης διάρθρωση (configuration) των 
ηλεκτρονόµων για όλες τις διαθέσιµες µετρήσεις. Οι τιµές των οκτώ bit, τα οποία 
συνιστούν το byte, που στέλνει το VI στην πλακέτα των ηλεκτρονόµων, καθορίζουν 
την κατάσταση (ON  ή OFF) των αντίστοιχων relays για κάθε µέτρηση. 
 ∆ιακρίνουµε, ότι οι δύο λιγότερο χρησιµοποιούµενοι ηλεκτρονόµοι είναι οι D4 
και D5. Αξιοσηµείωτο είναι επίσης, ότι κατά την πρόσβαση στο N-JFET DUT κανείς 
από τους ηλεκτρονόµους δεν είναι ενεργός, οπότε το κύκλωµα αυτό είναι ουσιαστικά 
ανεξάρτητο από την κατάσταση του Relay Bench. Εποµένως η πραγµατοποίηση 
µετρήσεων στο N-JFET DUT είναι δυνατή ακόµη και όταν το κύκλωµα των 
ηλεκτρονόµων είναι εκτός λειτουργίας.. 
 

 
 

Σχήµα 2.60 
Η διάρθρωση του κυκλώµατος των ηλεκτρονόµων (Relay Bench configuration) 
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2.5.1 ΤΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ ΠΡΟΣ ΜΕΤΡΗΣΗ (DEVICES UNDER TEST) 

Τα κυκλώµατα προς µέτρηση, στην παρούσα εφαρµογή του VELab, είναι τα 
N-JFET DUT, P-MOS-FET DUT,  BJT DUT και DIODES DUT. Τα κυκλώµατα 
αυτά έχουν υλοποιηθεί σε κοινή πλακέτα, την οποία µπορούµε να δούµε στο Σχήµα 
2.61. 

 
 

 
 

Σχήµα 2.61 
Η πλακέτα των κυκλωµάτων προς µέτρηση. 

Επάνω αριστερά: Το κύκλωµα του P-MOS-FET 2N4352 
Επάνω δεξιά: Το κύκλωµα του N-JFET 2SK170 

Στο κέντρο: Το κύκλωµα των διόδων, µε αυτό της διόδου zener BX62V0 από 
πάνω και αυτό της διόδου πυριτίου1N4003 από κάτω. 
Κάτω: Το πιο πολύπλοκο κύκλωµα, αυτό του BJT BC 109. 

 
 
Τα κυκλώµατα των N-JFET και P-MOS-FET είναι παρόµοια. 

Χρησιµοποιείται και στα δύο συνδεσµολογία κοινού εκποµπού, ενώ και τα δύο έχουν 
αντίσταση 5,6 kΩ στην υποδοχή. Επιπλέον χρησιµοποιούν κοινή γείωση. 
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Σχήµα 2.62 
Η πίσω πλευρά της πλακέτας των κυκλωµάτων προς µέτρηση: 
Αριστερά: Τα κυκλώµατα των P-MOS-FET και N-JFET 

Κέντρο: Το κύκλωµα των διόδων 
∆εξιά: Το κύκλωµα του BJT 

 
 

Ο διαχωρισµός των σηµάτων εισόδου κατά την πολύπλεξή τους από το 
κύκλωµα των ηλεκτρονόµων είναι πολύ µεγάλης σηµασίας. Ένα λάθος θα µπορούσε 
να καταστρέψει κάποιο από τα FET, καθώς το N-JFET δέχεται µόνο θετικά σήµατα 
εισόδου, ενώ το P-MOS-FET µόνο αρνητικά. 

Στο Σχήµα 2.62 βλέπουµε την πίσω πλευρά της πλακέτας των κυκλωµάτων 
προς µέτρηση. Οι περιοχές των τριών DUT διακρίνονται καθαρά. Χωρίζονται µεταξύ 
τους από µονωτικό υλικό, το οποίο χρησιµοποιήθηκε επειδή στην κοινή πλακέτα 
υλοποίησης των κυκλωµάτων υπήρχαν οριζόντιες συνδέσεις εκ κατασκευής. 
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3.1 ΤΟ LabVIEW 

Το LabVIEW είναι µια γλώσσα προγραµµατισµού της National Instruments, η 
οποία χρησιµοποιεί γραφικά αντί για γραµµές κειµένου. Ο προγραµµατισµός 
πραγµατοποιείται µε βάση τη ροή δεδοµένων. Με τον τρόπο αυτό η ροή του 
προγράµµατος καθορίζεται από τα δεδοµένα και όχι από µια ακολουθία εντολών, 
όπως στις συνηθισµένες γλώσσες προγραµµατισµού. 

Το LabVIEW βρίσκει κυρίως εφαρµογή στην επίκτηση δεδοµένων (Data 
Acquisition) και τον έλεγχο οργάνων (Instrumentation Control). Απλοποιεί 
σηµαντικά τον προγραµµατισµό και βελτιώνει κατά πολύ τους χρόνους ανάπτυξης 
και εκσφαλµάτωσης (debugging). 

3.1.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 Τα προγράµµατα σε LabVIEW ονοµάζονται Εικονικά Όργανα (VΙs), επειδή, 
τόσο στη µορφή τους όσο και στη λειτουργία τους, προσοµοιάζουν πραγµατικά 
όργανα, όπως για παράδειγµα παλµογράφους ή πολύµετρα. Τα VIs µπορούν να 
δέχονται δεδοµένα από διάφορες πηγές, τα οποία επεξεργάζονται και κατόπιν, είτε 
απεικονίζουν τα αποτελέσµατα, είτε τα αποθηκεύουν σε αρχεία ή άλλους υπολογιστές 
για µελλοντική χρήση. 
 Ένα Εικονικό Όργανο αποτελείται από τρία µέρη: 

• Την  Πρόσοψη (Front panel), που αποτελεί το interface µεταξύ του οργάνου 
και του χρήστη. 

• Το ∆ιάγραµµα Ροής (Block diagram), το οποίο συνίσταται από εικονίδια 
γραφικών συνδεδεµένα µεταξύ τους, καθορίζοντας έτσι τη ροή του 
προγράµµατος. 
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• Ένα καθοριστικό για κάθε VI εικονίδιο (Icon and connector pane), στο 
οποίο φαίνονται όλες οι δυνατότητες συνδέσεων στο συγκεκριµένο VI. Με τη 
χρήση αυτού του εικονιδίου, το VI είναι δυνατόν να ενταχθεί σε ένα άλλο VI, 
οπότε ονοµάζεται subVI. Είναι το αντίστοιχο της υπορουτίνας, που συναντάµε 
στις συνηθισµένες γλώσσες προγραµµατισµού. 

 
 Τόσο το Front panel, όσο και το Block diagram χρησιµοποιούν ένα κοινό 
µενού εργαλείων (Tools palette). Για τη δηµιουργία του Front panel υπάρχει 
διαθέσιµο ένα µενού (Contols palette), στοιχείων ελέγχου (controls) και απεικόνισης 
(indicators), ενώ αντίστοιχα στο Block diagram διατίθεται ένα µενού λειτουργιών και 
συναρτήσεων (Functions palette). Όσον αφορά το µενού Controls palette, τα controls 
αφορούν την είσοδο δεδοµένων στο VI, ενώ τα indicators αφορούν την απεικόνιση 
των αποτελεσµάτων.  
 
 

 
 
                                α.                                                                  β. 
 

Σχήµα 3.1 
Το περιβάλλον προγραµµατισµού LabVIEW 

α. Το Front panel στο οποίο φαίνεται το Controls palette. 
β. To Block diagram, στο οποίο βλέπουµε ένα µικρό παράδειγµα, πρόσθεσης ενός 

αριθµού µε µια σταθερά. 
 
 Στη συγκεκριµένη υλοποίηση, το LabVIEW αποτελεί την καρδιά της όλης 
εφαρµογής, καθώς το πρόγραµµα VI (workbench.vi), το οποίο έχει δηµιουργηθεί, 
έχει τον έλεγχο του υλισµικού (hardware), ώστε να καθίσταται δυνατή η 
πραγµατοποίηση των µετρήσεων.  
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3.1.2 Ο ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ ΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΟΜΩΝ. 

3.1.2.1 Windows 2000 και πρόσβαση στην παράλληλη θύρα (Parallel Port) του 
υπολογιστή. 

 Ο έλεγχος του κυκλώµατος των ηλεκτρονόµων αποδείχθηκε δυσκολότερος από 
όσο είχε αρχικά υπολογιστεί.  
 Το λειτουργικό σύστηµα του Workbench υπολογιστή είναι το Microsoft 
Windows 2000 Professional, το οποίο δεν επιτρέπει την πρόσβαση στις θύρες (ports) 
του υπολογιστή. Για το λόγο αυτό η National Instruments έχει αναπτύξει και 
δηµοσιοποιήσει ένα αρχείο (archive), το οποίο περιέχει ένα σύνολο βιβλιοθηκών  
(Dynamic Link Libraries), που µπορούν να χρησιµοποιηθούν προκειµένου να 
επιτευχθεί η πρόσβαση µέσω LabVIEW στην παράλληλη θύρα.  
 Στο LabVIEW πάντως, είναι διαθέσιµα δύο sub-VΙs, τα Port VIs του σχήµατος 
3.2, τα οποία έχουν τη δυνατότητα να διαβάσουν ή να γράψουν ένα byte ή ένα 
double-byte στην παράλληλη θύρα, εφόσον προηγουµένως έχει καθορισθεί µια 
διεύθυνση για τη θύρα αυτή. 
 

 
 

Σχήµα 3.2 
Τα διαθέσιµα από το LabVIEW sub-Vis εισόδου / εξόδου 

 
 
 Στην περίπτωσή µας βέβαια, αυτά τα sub – VΙs δεν µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν, καθώς τα Windows 2000 δεν επιτρέπουν την πρόσβαση στα ports. 
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Για το λόγο αυτό χρησιµοποιήθηκε το αρχείο access_HW.zip, το οποίο είναι 
διαθέσιµο στο ∆ικτυακό Τόπο της National Instruments. 
 Στη συνέχεια η βιβλιοθήκη cvirte.dll θα χρησιµοποιήσει ένα νέο VI για 
πρόσβαση στην παράλληλη θύρα. Αυτό είναι το Output Byte to Port_cvirte.vi, το 
διάγραµµα ροής του οποίου φαίνεται στο Σχήµα 3.3. 
 
 

 
Σχήµα 3.3 

Το Output Byte to Port_cvirte.vi 
 

 
 Όπως βλέπουµε αυτό χρησιµοποιεί την Call Library Function, που καλεί µια 
συγκεκριµένη δυναµική βιβλιοθήκη (dynamic library) µε καθορισµένο τρόπο 
(WINAPI), όπως φαίνεται στο Σχήµα 3.4  
 

 
 

Σχήµα 3.4 
Η Call Library Function 
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 Το όνοµα της βιβλιοθήκης είναι καθορισµένο (CVI_out), όπως και το είδος 
των δεδοµένων (data type: Numeric, signed 8 bit Integer). Επίσης µια σταθερά 
καθορίζει τη διεύθυνση (σε δεκαδικό σύστηµα) της παράλληλης θύρας, στην οποία 
έχει συνδεθεί το κύκλωµα των ηλεκτρονόµων: 378(16) = 888(10). 
 Τελικά στην παράλληλη θύρα στέλνεται µια τιµή 8 – bit, αφού 8 είναι οι 
ηλεκτρονόµοι των οποίων η κατάσταση πρέπει να καθοριστεί. 
 Οι ηλεκτρονόµοι, όσο δεν υπάρχει µέτρηση σε εξέλιξη, θα πρέπει να 
διατηρούνται σε κατάσταση OFF. Για το λόγο αυτό το wokbench.vi στέλνει πάντοτε 
στην παράλληλη θύρα την τιµή 00(16). 
 Στα Windows 2000 η εκ των προτέρων καθορισµένη κατάσταση (default) των 
ακίδων της παράλληλης θύρας (LPT pins) είναι η 0F(16). Για το λόγο αυτό το 
workbench.vi απενεργοποιεί τα relays µε την έναρξη της λειτουργίας του. 

3.1.2.2    ∆ιάρθρωση των ηλεκτρονόµων (Relay Configuration). 

 Όπως έχει αναφερθεί προηγουµένως, στην παράγραφο 2.5.1, η πλακέτα 
επίκτησης δεδοµένων (DAQ Board) παρέχει δύο µόνο τάσεις τροφοδοσίας οι οποίες 
θα πρέπει να τροφοδοτήσουν πολλά ανεξάρτητα κυκλώµατα προς µέτρηση.  
 Έτσι χρησιµοποιούνται τα relays, των οποίων το έργο είναι: 

1. Να πραγµατοποιήσουν την πολύπλεξη των δύο DAC (Digital to Analog 
Converters) καναλιών της πλακέτας 6024Ε και συγκεκριµένα των 
DAC0OUT  και DAC1OUT, τα οποία αντιστοιχούν στις ακίδες 21 και 22 του 
συνδέσµου εισόδου – εξόδου (I/O Connector). 

2. Να καταστήσουν δυνατή την επιλογή της ενεργού διόδου (Πυριτίου ή Zener) 
και της ενεργού αντιστάσεως (1 kΩ ή 1 ΜΩ) στο κύκλωµα των διόδων. 

 
 Στο Σχήµα 3.5 µπορούµε να δούµε τη διάρθρωση των ηλεκτρονόµων, η 
κατάσταση των οποίων είναι κάθε φορά διαφορετική, προκειµένου να επιτευχθεί η 
πρόσβαση στα διάφορα κυκλώµατα, για την πραγµατοποίηση των µετρήσεων που 
έχει επιλέξει ο εκάστοτε χρήστης. 
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Σχήµα 3.5 
Η διάρθρωση των ηλεκτρονόµων (Relay Bench configuration) 

 
 

 Οι πρώτοι έξι ηλεκτρονόµοι (MSB-D7,..,D3, D2) χρησιµοποιούνται για την 
πολύπλεξη των δύο DAC καναλιών της 6024Ε, ενώ οι υπόλοιποι δύο 
χρησιµοποιούνται από το κύκλωµα των διόδων, όπως είπαµε προηγουµένως. 
 Είναι εύκολο να παρατηρήσουµε, ότι κατά την πρόσβαση στο κύκλωµα του N-
JFET όλοι οι ηλεκτρονόµοι είναι σε κατάσταση OFF, εποµένως  στο κύκλωµα αυτό 
είναι δυνατή η πραγµατοποίηση µετρήσεων ακόµη και όταν το κύκλωµα των 
ηλεκτρονόµων δεν τροφοδοτείται. 
 Στον Πίνακα 3.1 µπορούµε να δούµε συνοπτικά τη διάρθρωση των 
ηλεκτρονόµων ανάλογα µε το κύκλωµα στο οποίο πραγµατοποιούνται µετρήσεις. 

 
Πίνακας 3.1 

 
∆ΙΑΡΘΡΩΣΗ ΗΛΕΚΤΡΟΝΟΜΩΝ KYKΛΩMA ∆υαδικό ∆εκαεξαδικό 

N-JFET 00000000 00 
P-MOS-FET 00110000 30 
BJT 11000000 C0 
∆ίοδοι (δίοδος Si, R = 1 kΩ) 11001100 CC 
∆ίοδοι (δίοδος Si, R = 1 MΩ) 11001110 CE 
∆ίοδοι (δίοδος Ze, R = 1 kΩ) 11001101 CD 
∆ίοδοι (δίοδος Ze, R = 1 MΩ) 11001111 CF 
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 Είναι εύκολο να διαπιστώσουµε, ότι το πλέον πολύπλοκο κύκλωµα είναι αυτό 
των διόδων, το οποίο χρησιµοποιεί έως και έξι ηλεκτρονόµους. Στο Σχήµα 3.6 
φαίνεται ο τρόπος που το Output Byte to Port_cvirte.vi καθορίζει τη διάρθρωση των 
ηλεκτρονόµων, ώστε να επιτευχθεί η πρόσβαση στο κύκλωµα των διόδων. Η τιµή 
που στέλνεται στην παράλληλη θύρα είναι η 1100011xx, όπου η τιµή που θα πάρουν 
τα δύο τελευταία bits εξαρτάται από το ποια δίοδος και ποια αντίσταση έχουν 
επιλεγεί ως ενεργές. 

 

 
Σχήµα 3.6 

Καθορισµός της κατάστασης των ηλεκτρονόµων για την πρόσβαση στο κύκλωµα των 
διόδων 

 
Εάν για παράδειγµα επιλεγεί ως ενεργός η δίοδος Zener και ως ενεργός 

αντίσταση η R = 1 ΜΩ, η κατάσταση που θα προκύψει είναι αυτή που βλέπουµε στο 
Σχήµα 3.7, οπότε η τιµή που στέλνεται στην παράλληλη θύρα του Workbench 
υπολογιστή είναι η CF(16) = 11001111 
 

 
 

Σχήµα 3.7 
∆ιάρθρωση των ηλεκτρονόµων για την επιλογή της διόδου zener και της αντίστασης του 

1ΜΩ 
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3.1.3 ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ ΤΩΝ ΚΥΚΛΩΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΚΤΗΣΗ 
∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 Κατά την υποβολή δεδοµένων για την πραγµατοποίηση πολλαπλών 
µετρήσεων, δίνονται από τον χρήστη αρχικές και τελικές τιµές για τις τάσεις 
τροφοδοσίας U1 και U2 (U1Start, U1Stop και U2Start,  U2Stop αντίστοιχα). Επίσης 
δίνεται ο αριθµός των ενδιάµεσων βηµάτων και για τις δύο τάσεις (U1Steps και 
U2Steps). 
 Με βάση τις παραπάνω τιµές οι τάσεις τροφοδοσίας U1 και U2 για κάθε 
µέτρηση υπολογίζονται από το VI ως εξής 
 
                                         For i = 0 to U1steps do 

 

U1i = 
StepsU

StartUStopU
1

11 −
 •  i + U1Start                    (3.1) 

 
Και αντίστοιχα 
 
                                         For j = 0 to U2Steps do 

 

   U2j = 
StepsU

StartUStopU
2

22 −  •  j + U2Start                  (3.2) 

  
Θα πρέπει εδώ να σηµειωθεί, ότι οι δύο παραπάνω εξισώσεις (3.1) και (3.2) δεν 

εγγυώνται ότι θα επιτευχθούν τα ανώτερα όρια για τις τάσεις τροφοδοσίας, δηλαδή τα 
U1Stop και U2Stop. 
 Οι δύο αυτές εξισώσεις υλοποιούνται σε οποιαδήποτε γλώσσα 
προγραµµατισµού µε τη χρήση βρόγχων  “for loops”. Έτσι και στο LabVIEW οι τιµές 
των U1 και U2 υπολογίζονται µε µια ακολουθία δύο βρόγχων “for loops”. Στο πρώτο 
loop υπολογίζονται οι τιµές των U1i (i = 0 έως U1Steps) σύµφωνα µε την εξίσωση 
(3.1). Στη συνέχεια για κάθε τιµή του U1i, από το δεύτερο loop υπολογίζονται οι τιµές 
των U2j (j = 0 έως U2Steps) σύµφωνα µε την εξίσωση (3.2). Από τα παραπάνω 
συµπεραίνουµε εξάλλου ότι ο συνολικός αριθµός των µετρήσεων θα είναι ίσος µε 
U1Steps • U2Steps. 
 Στα σχήµατα 3.8 και3.9 µπορούµε να δούµε την υλοποίηση των παραπάνω 
κατά την πραγµατοποίηση µετρήσεων στο BJT. 
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Σχήµα 3.8 
Υπολογισµός από το VI των τιµών της τάσης εισόδουU1 στο BJT DUT 

 
 
 
 

 
 

Σχήµα 3.9 
Υπολογισµός από το VI των τιµών της τάσης τροφοδοσίας U2 στο BJT DUT 
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Καταρχήν στο Σχήµα 3.8 βλέπουµε τον υπολογισµό των τιµών U1i (ι = 0 έως 
U2Steps), για την τάση εισόδου U1, µέσα από το πρώτο “for loop” για το οποίο είναι 
Ν = U1Steps. Με τη χρήση του sub-VI “ AO Update Channel.vi ”, η τιµές αυτές 
ορίζονται διαδοχικά ως τάσεις εξόδου για το κανάλι DAC0OUT της πλακέτας 6024Ε. 
Στη συνέχεια εµφανίζονται στο Front panel, και τέλος µέσω του sub-VI “ Number to 
Exponent String.vi ” µετατρέπονται σε “string arrays” για να χρησιµοποιηθούν στη 
συνέχεια. 
 Στο Σχήµα 3.9 φαίνεται το δεύτερο “for loop”. Για την εκάστοτε δεδοµένη τιµή 
U1i υπολογίζονται όλες οι τιµές των U2j (j = 0 έως U2Steps), για την τάση 
τροφοδοσίας U2, εφόσον στο loop αυτό ισχύει Ν = U2Steps. Οι τιµές αυτές µέσω του 
sub-VI “ AO Update Channel.vi ” ορίζονται ως διαδοχικές τάσεις εξόδου για το 
κανάλι DAC1OUT της πλακέτας 6024Ε. Κατόπιν εµφανίζονται στο Front panel και 
τέλος µέσω του sub-VI “ Number to Exponent String.vi ” µετατρέπονται σε πίνακες 
στοιχειοσειρών (string arrays), για να χρησιµοποιηθούν στη συνέχεια. 
 Η επίκτηση (Acquisition) τώρα των αποτελεσµάτων, πραγµατοποιείται µε τη 
χρήση του sub-VI “ AI Simple Channel (scaled value).vi ” όπως φαίνεται στο Σχήµα 
3.10. Αυτό παίρνει τις τιµές των τάσεων, που µετρώνται από τα αντίστοιχα κανάλια 
εισόδου της 6024Ε DAQ board. Στη συγκεκριµένη περίπτωση του BJT τα κανάλια 
αυτά είναι τα ACH2 για την τάση VB και ACH3 για την τάση VC, όπως είδαµε στον 
Πίνακα 2.16. 
 
 

 
 

Σχήµα 3.10 
Η επίκτηση από το VI των µετρούµενων τιµών των τάσεων VB και VC στο BJT DUT 

 
 

 Μετά την επίκτηση των αποτελεσµάτων, αυτά µετατρέπονται σε  
στοιχειοσειρές (strings) για να είναι δυνατή η αποθήκευσή τους στα αντίστοιχα 
“.text” και “.xls” αρχεία αποτελεσµάτων για το συγκεκριµένο κύκλωµα. 
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3.1.4 ΤΟ LabVIEW ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ “WORKBENCH.VI ” 

3.1.4.1 ΤΟ FRONT PANEL 

 Στο Σχήµα 3.11 φαίνεται το Front panel του workbench.vi. Όπως µπορούµε να 
δούµε αυτό χωρίζεται σε δύο κύριους τοµείς. 
  Στον αριστερό τοµέα, επάνω αριστερά φαίνεται η τιµή του byte, που καθορίζει 
την διάρθρωση των ηλεκτρονόµων, η οποία εξαρτάται από το εκάστοτε κύκλωµα 
προς µέτρηση, που έχει επιλεγεί, όπως έχουµε περιγράψει αναλυτικά στην 
παράγραφο 3.1.2. To VI κατά την έναρξή του θέτει όλους τους ηλεκτρονόµους σε 
κατάσταση OFF, ενέργεια την οποία επαναλαµβάνει και µετά το τέλος κάθε 
µέτρησης. 
  Aκριβώς δίπλα, υπάρχει µία ενδεικτική λυχνία η οποία είναι αναµµένη, όσο 
το VI περιµένει την εισαγωγή δεδοµένων, δηλαδή την επιλογή κυκλώµατος προς 
µέτρηση και τον καθορισµό των τάσεων U1 και U2. Κάτω από τη λυχνία αυτή 
υπάρχει το παράθυρο ενός µετρητή, ο οποίος µετράει συνεχώς τον χρόνο από την 
έναρξη έως την παύση λειτουργίας του VI. 
 
 

 
   

Σχήµα 3.11 
Workbench.vi : Το Front panel 

 
 

 Το µεγαλύτερο µέρος του αριστερού τοµέα του Front panel καταλαµβάνεται 
από παράθυρα διαλόγου (dialog boxes) που καθορίζουν συγκεκριµένες διαδροµές 
(paths). Κάθε µια από τις διαδροµές αυτές οδηγεί στο αντίστοιχο αρχείο, που 
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δηµιουργείται από το VI. Αναλυτική αναφορά στα αρχεία αυτά θα γίνει στην επόµενη 
παράγραφο, όπου θα περιγραφεί το διάγραµµα ροής (Block diagram). 
 Το πρώτο από αυτά τα αρχεία είναι το workbench_status.txt, το οποίο 
πληροφορεί τον ∆ικτυακό Τόπο εάν ο Σταθµός Μετρήσεων είναι on-line ή όχι. 
 Το δεύτερο αρχείο, που είναι το workbench_dut.txt, πληροφορεί το VI (έχοντας 
πάρει την πληροφορία από το website) σε ποιο κύκλωµα θα πραγµατοποιηθούν οι 
µετρήσεις. 
 Τα υπόλοιπα δώδεκα αρχεία αναφέρονται, ανά τρία, σε κάθε ένα από τα 
τέσσερα κυκλώµατα προς µέτρηση: 

• Το πρώτο από κάθε τριάδα είναι του τύπου dut.stimuli.txt, και είναι ένα text 
αρχείο, το οποίο περιέχει τις τιµές, που αφορούν τις τάσεις U1 και U2 για 
κάθε DUT, όπως αυτές δόθηκαν από τον χρήστη για την ακολουθία 
µετρήσεων που έχει κάθε φορά επιλεγεί.. 

• Το δεύτερο αρχείο είναι του τύπου dut.results.txt και είναι ένα text αρχείο στο 
οποίο αποθηκεύονται τα αποτελέσµατα των συγκεκριµένων µετρήσεων για 
κάθε DUT. 

• Το τρίτο τέλος αρχείο είναι του τύπου xls.dut.results.xls και είναι ένα Excel 
αρχείο στο οποίο επίσης αποθηκεύονται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων στο 
συγκεκριµένο DUT. Με τον τρόπο αυτό, καθίσταται  κατόπιν δυνατή η 
πραγµατοποίηση µαθηµατικών υπολογισµών και η εξαγωγή γραφικών 
παραστάσεων µε τις χαρακτηριστικές καµπύλες του κάθε κυκλώµατος. 

 

 Όλα τα παραπάνω αρχεία δηµιουργούνται στον εξυπηρετητή υπολογιστή 
(server computer: Deerhunter). Η αµφίδροµη επικοινωνία ανάµεσα στον Workbench 
και τον Deerhunter, πραγµατοποιείται µέσω του τοπικού ∆ικτύου LAN. 
 Στον δεξιό τώρα τοµέα του Front panel, υπάρχει στο επάνω µέρος ένα 
στρογγυλό κουµπί STOP, µε το οποίο παύει η λειτουργία του VI. 
 Κάτω από αυτό υπάρχουν τέσσερις τοµείς, ένας για κάθε dut, στους οποίους 
περιέχονται: 

• Μια ενδεικτική για κάθε DUT λυχνία, η οποία παραµένει σε θέση “ON” καθ’ 
όλη την διάρκεια των µετρήσεων στο συγκεκριµένο κύκλωµα. 

• Τα Relays που είναι ON και αυτά που είναι OFF (Relays IN και Relays OUT 
αντίστοιχα). 

• Οι τιµές των τάσεων τροφοδοσίας U1 και U2 (U1Start,  U1Stop,  U1Steps και 
U2Start,  U2Stop, U2Steps αντίστοιχα), που καθορίζει στο website ο χρήστης 
για κάθε ακολουθία µετρήσεων. 

• Οι τιµές των τάσεων U1 και U2, οι οποίες υπολογίζονται για κάθε 
συγκεκριµένη µέτρηση από το VI  µε βάση τις εξισώσεις 3.1 και 3.2. 

• Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων, δηλαδή οι τιµές των τάσεων VD για το N-
JFET, VD για το P-MOS-FET, VB και VC για το BJT και V για το κύκλωµα 
των διόδων. 

 

 Όσον αφορά το κύκλωµα των διόδων, υπάρχει και η πληροφορία για τη θέση 
των Relays, που καθορίζουν την ενεργό δίοδο και την ενεργό αντίσταση. 

3.1.4.2 ΤΟ BLOCK DIAGRAM  

 Ένα από τα κύρια πλεονεκτήµατα της παρούσας υλοποίησης, είναι η 
δυνατότητα, που έχει ο ∆ικτυακός Τόπος, να ανιχνεύει το εάν ο Σταθµός Μετρήσεων 
(workbench) είναι on line, δηλαδή εάν συντρέχουν οι προϋποθέσεις, που αναφέρονται 
στην παράγραφο 2.6.1, οπότε είναι δυνατή η πραγµατοποίηση µετρήσεων. 
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 Η δυνατότητα αυτή παρέχεται από το VI, το διάγραµµα ροής (Block diagram) 
του οποίου µπορεί να χωρισθεί, σε τρία κύρια στάδια: 

1. Το στάδιο της Έναρξης. 
2. Το στάδιο των Loop 
3. To Τελικό στάδιο 

 

 Τα τρία στάδια, στα οποία µπορεί να χωριστεί η λειτουργία του VI 
διακρίνονται καθαρά και στο διάγραµµα του σχήµατος 3.12. 
 

 
 

Σχήµα 3.12 
Ο χειρισµός των αρχείων δεδοµένων και αποτελεσµάτων από το VI 
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 Όπως βλέπουµε και στο Σχήµα 3.12, η υποβολή των δεδοµένων είναι δυνατόν 
να πραγµατοποιηθεί µε πέντε τρόπους, καθώς εκτός από την υποβολή για κάθε ένα 
από τα τέσσερα DUTs, υπάρχει και η δυνατότητα της επιλογής  “ race ”. Κατ’ αυτήν 
επιλέγεται η πραγµατοποίηση µετρήσεων και στα δύο FETs. Πρώτα 
πραγµατοποιούνται µετρήσεις στο κύκλωµα του N-JFET και αµέσως µετά σε αυτό 
του P-MOS-FET. 

3.1.4.2.1 Το Στάδιο Έναρξης 

 Κατά το στάδιο της έναρξης, το VI καταρχήν θέτει την ενδεικτική λυχνία 
αναµονής δεδοµένων σε θέση ΟΝ. 
 Κατόπιν θέτει τους ηλεκτρονόµους σε θέση OFF (για λόγους προστασίας του 
κυκλώµατος) και στη συνέχεια, όπως βλέπουµε στο Σχήµα 3.13, δηµιουργεί το 
αρχείο workbench_status.txt, στο οποίο γράφει τη λέξη “ ON ”, για να πάρει έτσι ο 
∆ικτυακός Τόπος (website) την πληροφορία, ότι ο Σταθµός Μετρήσεων είναι on 
line.   

 
 

Σχήµα 3.13 
Το πρώτο στάδιο κατά τη λειτουργία του workbench.vi 
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 Το sub-VI Write Characters to File.vi χρησιµοποιείται πολύ συχνά στο 
συγκεκριµένο πρόγραµµα. Το “path” το οποίο οδηγεί στο αρχείο 
workbench_status.txt καθορίζεται από ένα παράθυρο διαλόγου (dialog box), που 
υπάρχει στο Front panel του VI.  Αντίστοιχα παράθυρα διαλόγου υπάρχουν, όπως 
είδαµε και για όλα τα υπόλοιπα αρχεία (τύπου .txt ή τύπου .xls), τα οποία 
δηµιουργούνται από το VI. 
 Στη συνέχεια, όπως βλέπουµε στο Σχήµα 3.14, το αρχείο workbench_status.txt 
συµπληρώνεται µε την ηµεροµηνία και την ώρα έναρξης λειτουργίας του Σταθµού 
Μετρήσεων.  
 
 

 
 
 

Σχήµα 3.14 
Συµπλήρωση του workbench_status.txt µε την ηµεροµηνία και την ώρα έναρξης 

λειτουργίας του VI 
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 Το αρχείο αυτό είναι διαθέσιµο και στο website. Υπάρχει ένας σύνδεσµος 
(link) προς ένα php αρχείο, το οποίο διαβάζει το περιεχόµενο του αρχείου 
workbench_status.txt σε ένα µικρό αναδυόµενο (pop-up) παράθυρο. 
 Επίσης σε κάθε ιστοσελίδα στον ∆ικτυακό Τόπο, υπάρχει στην επικεφαλίδα 
ένα ΡΗΡ script µε την ένδειξη “ ON ” ή “ OFF ”. Με τον τρόπο αυτό 
γνωστοποιείται στον χρήστη το εάν ο Σταθµός Μετρήσεων είναι on-line ή όχι. Στην 
περίπτωση, που είναι on-line, η παγµατοποίηση µετρήσεων είναι δυνατή. Στην 
αντίθετη περίπτωση, ο χρήστης µπορεί να έχει πρόσβαση στα αποτελέσµατα των 
τελευταίων µετρήσεων. 

3.1.4.2.2 Το Στάδιο των Loops 

 Το πλέον πολύπλοκο στάδιο είναι αυτό των loops. Την αρχική φάση αυτού του 
σταδίου (αναµονή υποβολής δεδοµένων)  βλέπουµε στο Σχήµα 3.15.  
 

 
 

Σχήµα 3.15 
Το VI περιµένει την υποβολή δεδοµένων 

 
 Το εξωτερικό ορθογώνιο στο παραπάνω σχήµα είναι ένα While Loop ενώ όλα 
τα εσωτερικά είναι if – then περιπτώσεις. 
  Σε όλη τη διάρκεια αυτού του σταδίου, το VI επικοινωνεί συνεχώς µε τον 
server, µέσα από το τοπικό δίκτυο (LAN), προκειµένου να εντοπίσει το τρέχον 
DUT, στο οποίο θα πραγµατοποιηθούν οι µετρήσεις. Αµέσως µόλις επιλεγεί ένα 
συγκεκριµένο κύκλωµα, και υποβληθούν δεδοµένα, το PHP script, που αντιστοιχεί 
στο συγκεκριµένο κύκλωµα, θα δηµιουργήσει το αντίστοιχο stimuli.txt αρχείο, και 
θα γράψει στο workbench_dut.txt αρχείο το όνοµα του κυκλώµατος που έχει 
επιλεγεί. Συγχρόνως στέλνεται στο κύκλωµα των ηλεκτρονόµων, µέσω της 
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παράλληλης θύρας, η αντίστοιχη εντολή (συγκεκριµένο byte σύµφωνα µε τον 
Πίνακα 3.1), ώστε να διοχετευθούν σωστά οι τάσεις τροφοδοσίας. Επίσης σβήνει η 
ενδεικτική λυχνία αναµονής στον αριστερό τοµέα του Front panel και ανάβει 
εκείνη, που αντιστοιχεί στο κύκλωµα που θα µετρηθεί.  
 Τα .txt αρχεία µορφοποιούνται µε τη χρήση ΡΗΡ script, αµέσως µετά από µια 
επιτυχή υποβολή δεδοµένων, ενώ στον ∆ικτυακό Τόπο εµφανίζεται η ιστοσελίδα 
επιβεβαίωσης των δεδοµένων της συγκεκριµένης επιλογής. 
 Υπάρχει και η δυνατότητα υποβολής δεδοµένων µέσω κινητών συσκευών, µε 
τη χρήση WML σελίδων.. Ο τρόπος µε τον οποίο το PHP script στις WML σελίδες 
θα µορφοποιήσει τα αρχεία, που αντιστοιχούν στο συγκεκριµένο κύκλωµα, είναι ο 
ίδιος. ∆εν χρειάζεται, έτσι, καµία αλλαγή προκειµένου το VI να δεχτεί αυτά τα 
δεδοµένα. 
 Όπως είδαµε και στις παραγράφους  2.2.2.2 και 2.2.3.2 αντίστοιχα, κατά τις 
µετρήσεις, που αφορούν τα κυκλώµατα των N-JFET και P-MOS-FET, δίνεται η 
δυνατότητα στον χρήστη να υποβάλει τα δεδοµένα σε απλή µορφή. Μπορεί δηλαδή 
να επιλέξει µια µόνο τιµή για την τάση U1 και µια για την τάση U2. Στην περίπτωση 
αυτή οι σελίδες επιβεβαίωσης µορφοποιούν τα δεδοµένα προσθέτοντας τις 
αντίστοιχες τιµές. Ορίζουν, δηλαδή, U1Start = U1Stop = U1, U2Start = U2Stop = 
U2  και U1Steps = U2Steps = 1, έτσι ώστε το VI να δεχτεί τα δεδοµένα µε το σωστό 
τρόπο. 

 Στο Σχήµα 3.16 βλέπουµε το στάδιο κατά το οποίο το VI λαµβάνει τις τιµές 
των U1Start, U1Stop, U1Steps  και U2Start, U2Stop, U2Steps από το αντίστοιχο 
stimuli.txt αρχείο. 

 

 
 

Σχήµα 3.16 
Λήψη από το VI των τιµών των τάσεων εισόδου και τροφοδοσίας στο N-JFET DUT 
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 Η συγκεκριµένη περίπτωση αφορά το N-JFET, αλλά τα αντίστοιχα ισχύουν και 
για τα υπόλοιπα κυκλώµατα. 
 Από τη στοιχειοσειρά (string) του n-jfet.stimuli.txt αρχείου λαµβάνονται τα 
ζητούµενα  επιµέρους strings, τα οποία µετατρέπονται σε αριθµούς. 

Στη συνέχεια οι τιµές των τάσεων τροφοδοσίας, που έχουν υποβληθεί, τίθενται 
εντός συγκεκριµένων ορίων, τα οποία επιβάλλουν τα κυκλώµατα προς µέτρηση. Αυτό 
είναι ένα µέτρο προστασίας µέσω του λογισµικού, καθώς κάποια ανεπιθύµητη 
διακύµανση των τάσεων αυτών θα ήταν δυνατό να προκαλέσει ανεπανόρθωτη βλάβη 
στις ηλεκτρονικές διατάξεις της συγκεκριµένης υλοποίησης. 
 Μετά από µια επιτυχηµένη υποβολή δεδοµένων, το VI διαγράφει το 
προηγoύµενο αρχείο αποτελεσµάτων (results.txt), που αφορά το συγκεκριµένο 
κύκλωµα. Προηγουµένως, όπως µπορούµε να δούµε στο Σχήµα 3.17, το έχει 
διαβάσει, µε σκοπό να καθορίσει τον αύξοντα αριθµό της τρέχουσας ακολουθίας 
µετρήσεων (που είναι ίσος µε τον προηγούµενο αύξοντα αριθµό αυξηµένο κατά µια 
µονάδα). 
 
 

 
 

Σχήµα 3.17 
Το VI διαβάζει τον αύξοντα αριθµό της προηγούµενης µέτρησης 

 
 

 Όπως και κατά την αναγνώριση των τάσεων U1 και U2, που έχει υποβάλει ο 
χρήστης (Σχήµα 3.16), το ζητούµενο τµήµα (string) του αρχείου των αποτελεσµάτων 
αναγνωρίζεται ως ευρισκόµενο µεταξύ δύο γνωστών τµηµάτων. Στη συγκεκριµένη 
περίπτωση του N-JFET (Σχήµα 3.17), ο αύξων αριθµός της µέτρησης ακολουθεί το 
string “N-JFET Measurement #” και προηγείται του string “Date:”. Κατόπιν το 
λαµβανόµενο string µετατρέπεται σε αριθµό και έτσι είναι εύκολο να χρησιµοποιηθεί 
από το VI.  
 Στη συνέχεια το αρχείο αποτελεσµάτων διαγράφεται και δηµιουργείται ένα 
νέο. Καταρχήν δηµιουργείται η επικεφαλίδα (Σχήµα 3.18), και µετά συµπληρώνονται  
τα στοιχεία των δεδοµένων, που έχουν υποβληθεί (Σχήµα 3.19). 
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Σχήµα 3.18 
∆ηµιουργία της επικεφαλίδας του αρχείου των αποτελεσµάτων  
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Σχήµα 3.19 
Συµπλήρωση της επικεφαλίδας του αρχείου των αποτελεσµάτων µε τα στοιχεία των 

δεδοµένων 
 
 

Αµέσως µετά αρχίζουν να συµπληρώνεται ο πίνακας των αποτελεσµάτων µε τη 
δηµιουργία καταρχήν της επικεφαλίδας, όπως φαίνεται στο Σχήµα 3.20. 
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Σχήµα 3.20 
∆ηµιουργία της επικεφαλίδας του πίνακα των αποτελεσµάτων 

 
  

 Στη συνέχεια υπολογίζονται οι ενδιάµεσες τιµές των U1, U2 και οι τάσεις 
αυτές παρέχονται από τα αντίστοιχα κανάλια εξόδου της πλακέτας 6024Ε, όπως 
είδαµε προηγουµένως στην παράγραφο 3.1.3. Οι τιµές αυτές απεικονίζονται και στο 
Front panel. 
 Τέλος λαµβάνονται οι µετρούµενες τάσεις, από τα αντίστοιχα πάλι κανάλια του 
6024Ε (Πίνακας 2.16), όπως µπορούµε να δούµε στο Σχήµα 3.21 (περίπτωση N-
JFET). Και η µετρούµενη,  κάθε φορά, τιµή της τάσης απεικονίζεται στο Front panel. 
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Σχήµα 3.21 
Επίκτηση της µετρούµενης τάσης VD στο N-JFET DUT 

 
  
  Στη συνέχεια οι τιµές αυτές µετατρέπονται σε strings, τα οποία συνενώνονται 
για να αποτελέσουν τις γραµµές του πίνακα των αποτελεσµάτων. 
 Στο Σχήµα 3.22 φαίνεται ο τρόπος σχηµατισµού του πίνακα αυτού για το 
κύκλωµα των διόδων. 

Εδώ, στον πίνακα των αποτελεσµάτων εµφανίζεται η τιµή VD της τάσης στα 
άκρα της διόδου, καθώς και η τιµή ID του ρεύµατος, το οποίο διαρρέει τη δίοδο. Οι 
υπολογισµοί αυτοί γίνονται από το VI, µε βάση τις εξισώσεις (2.45) και (2.46) της 
παραγράφου 2.3.2. 
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Σχήµα 3.22 
Συµπλήρωση του πίνακα των αποτελεσµάτων γραµµή προς γραµµή 

 
 

 Τη δηµιουργία των text αρχείων αποτελεσµάτων ακολουθεί η δηµιουργία των 
αντίστοιχων Excel αρχείων. 

Στην πραγµατικότητα πρόκειται για αρχεία κειµένου (text files), τα οποία 
περιέχουν λογιστικά φύλλα (spreadsheets). Στα φύλλα αυτά  χρησιµοποιούνται  
στηλοθέτες (tabs) για την οριοθέτηση µεταξύ των στηλών και στοιχειοσειρές τέλους 
γραµµής (EOL – End Of Line) για την οριοθέτηση µεταξύ των γραµµών. 

Τα αρχεία αυτά, τα οποία µπορούν να αποθηκευτούν ως Excel αρχεία, 
παρέχουν τη δυνατότητα πραγµατοποίησης µαθηµατικών υπολογισµών για την 
επίλυση των κυκλωµάτων και τη δυνατότητα εξαγωγής στη συνέχεια γραφικών 
παραστάσεων. 

Στο Σχήµα 3.23 βλέπουµε το διάγραµµα ροής του Write to Spreadsheet.vi, το 
οποίο δηµιουργεί τα .xls αρχεία, γράφοντας έναν πίνακα στοιχειοσειρών (string array) 
σε ένα λογιστικό φύλλο (spreadsheet).  

Κάθε φορά πριν να δηµιουργηθεί ένα τέτοιο αρχείο, εξαλείφεται (deleted) το 
αντίστοιχο προηγούµενο. 

 
 
 



Εικονικό Εργαστήριο Ηλεκτρονικής                                                   TO ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ 

EΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ  88 
ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 
Σχήµα 3.23 

Write to Spreadsheet.vi 
 
 

 Στο Σχήµα 3.24 φαίνεται, στην περίπτωση του N-JFET, ο τρόπος 
σχηµατισµού του string, το οποίο παίρνει ως είσοδο το Write to Spreadsheet.vi. 

 

 
 

Σχήµα 3.24 
Σχηµατισµός των γραµµών του Excel αρχείου αποτελεσµάτων 
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 Μετά από κάθε µέτρηση, τα strings των τάσεων U1, U2 και VD, τα οποία 
διαχωρίζονται µεταξύ τους από tabs (ώστε να οριοθετηθούν οι στήλες) συνενώνονται 
σε ένα string, το οποίο αντιστοιχεί σε µια γραµµή του λογιστικού φύλλου. Στη 
συνέχεια τα strings αυτά των γραµµών, που αντιστοιχούν στα αποτελέσµατα της 
εκάστοτε ακολουθίας µετρήσεων συνενώνονται και πάλι σε ένα. Αυτή τη φορά  για 
το διαχωρισµό τους χρησιµοποιούνται στοιχειοσειρές τέλους γραµµής (EOL strings). 

 Με τον τρόπο αυτό µορφοποιείται η τελική στοιχειοσειρα, την οποία, αφού 
προστεθεί η επικεφαλίδα (Σχήµα 3.25), λαµβάνει ως είσοδο το Write to 
Spreadsheet.vi. 

 
 

 
 

Σχήµα 3.25 
∆ηµιουργία της επικεφαλίδας του πίνακα των αποτελεσµάτων στα ΧLS αρχεία 

 
 

 O χρόνος των µετρήσεων, όπως είναι φυσικό, εξαρτάται από τον αριθµό των 
ενδιάµεσων τιµών, που θα ζητήσει ο χρήστης. Έτσι, µέχρι να συµπληρωθεί πλήρως η 
ιστοσελίδα των αποτελεσµάτων, το PHP script ζητά από το χρήστη να την 
ανανεώσει. Το τέλος των µετρήσεων ανιχνεύεται από την παρουσία στο dut.results.txt 
της στοιχειοσειράς “End of measurement”, η οποία γράφεται από το VI αµέσως µετά 
τη συµπλήρωση της ακολουθίας των µετρήσεων, όπως µπορούµε να δούµε στο 
Σχήµα 3.26 στο κύκλωµα του P-MOS-FET. Επίσης απενεργοποιούνται οι 
ηλεκτρονόµοι και µηδενίζονται οι έξοδοι των καναλιών εξόδου της πλακέτας 6024Ε. 
 



Εικονικό Εργαστήριο Ηλεκτρονικής                                                   TO ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ 

EΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ  90 
ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 
 

Σχήµα 3.26 
Τέλος των µετρήσεων 

 

3.1.4.2.3 Το Τελικό Στάδιο 

 Αντίστοιχα µε το στάδιο της έναρξης, κατά το τελικό στάδιο, ακριβώς πριν 
σταµατήσει η λειτουργία του, το VI θέτει την ενδεικτική λυχνία αναµονής δεδοµένων 
σε θέση OFF. 
 Στη συνέχεια αλλάζει το περιεχόµενο του αρχείου workbench_status.txt από 
ΟΝ σε OFF, όπως φαίνεται στο Σχήµα 3.27.  
 . 
 

 
Σχήµα 3.27 

Έγγραφη του “OFF” στο workbench_status.txt 
 
 

 Τέλος αποθηκεύει την ηµεροµηνία και την ώρα παύσης της λειτουργίας του, 
όπως µπορούµε να δούµε στο Σχήµα 3.28 
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Σχήµα 3.28 
Αποθήκευση της ηµεροµηνίας και της ώρας παύσης λειτουργίας του VI στο 

workbench_status.txt 
 
 

 Θα πρέπει εδώ να αναφέρουµε, ότι σε όλη τη διάρκεια λειτουργίας του VI, η 
τιµή του χρόνου που έχει παρέλθει από την έναρξη λειτουργίας του υπολογίζεται από 
ένα µετρητή (Σχήµα 3.29) και απεικονίζεται συνεχώς στο αντίστοιχο παράθυρο του 
Front panel.  
 
 

 
 
 

Σχήµα 3.29 
Μετρητής χρόνου λειτουργίας του VI 



Εικονικό Εργαστήριο Ηλεκτρονικής                                                   TO ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ 

EΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ  92 
ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 
 
 



 
 
 
 
 

Kεφάλαιο  4 
 

Ο ∆ΙΚΤΥΑΚΟΣ ΤΟΠΟΣ  (WEBSITE) 
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Ο ∆ικτυακός Τόπος (website) αποτελεί τη διεπαφή (interface) ανάµεσα στο 
χρήστη και την όλη υλοποίηση. Μέσα από το περιβάλλον του website αποκτά ο 
χρήστης πρόσβαση στο Εικονικό Εργαστήριο Ηλεκτρονικής και γνωρίζει τις 
δυνατότητες και τα κυκλώµατα, που έχει στη διάθεσή του. 

Επίσης µε παραδείγµατα υποβολής δεδοµένων και αποτελέσµατα προηγούµενων 
µετρήσεων παρέχεται στο χρήστη πολύτιµη βοήθεια στην επιλογή των µετρήσεων, 
που επιθυµεί να πραγµατοποιήσει. 

Εάν ο Σταθµός Μετρήσεων είναι on line, υπάρχει η δυνατότητα 
πραγµατοποίησης µετρήσεων, τα αποτελέσµατα των οποίων είναι διαθέσιµα σε txt 
και xls αρχεία. Στην περίπτωση που ο σταθµός Μετρήσεων είναι off line ο χρήστης 
έχει πρόσβαση στα αρχεία αποτελεσµάτων των πλέον πρόσφατων µετρήσεων σε κάθε 
ένα από τα κυκλώµατα προς µέτρηση. 

Από όλα τα παραπάνω γίνεται αντιληπτή η πολύ µεγάλη σηµασία, που έχει ο 
∆ικτυακός Τόπος για την όλη εφαρµογή. Γιαυτό η περιγραφή του θα 
πραγµατοποιηθεί σε  ιδιαίτερο κεφάλαιο, παρόλο που αυτός αποτελεί ουσιαστικά 
µέρος του λογισµικού. 

4.1 ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΚΑΙ ∆ΗΜΟΣΙΕΥΣΗ 

Για τη δηµιουργία του website και τη δηµοσίευση του στο ∆ιαδίκτυο 
χρησιµοποιήθηκαν τα εργαλεία της Macromedia®. Τα ίδια εργαλεία 
χρησιµοποιήθηκαν και στη σειρά πολυµέσων της Οπτικής βοήθειας (Visual Help). 
 Στο Σχήµα 4.1 µπορούµε να δούµε την ιστοσελίδα εισαγωγής δεδοµένων για το 
κύκλωµα των διόδων, η οποία βρίσκεται στην ηλεκτρονική διεύθυνση  
 
http://147.102.16.98/VELab/sitethree/diodes/diodes.stimuli.php.  
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Σχήµα 4.1 
Ιστοσελίδα εισαγωγής δεδοµένων για το κύκλωµα των διόδων 

 
 

 Στο αριστερό µέρος της ιστοσελίδας, βλέπουµε το δυναµικό κατακόρυφο 
µενού, το οποίο, από κοινού µε τα shortcuts (οριζόντιο µενού) στο επάνω µέρος της 
σελίδας, και το µενού εικόνων κάτω από το λογότυπο του Virtual Electro Laboratory, 
καθορίζουν τη δοµή του ∆ικτυακού Τόπου. 
 Στον Πίνακα 4.1 φαίνονται όλες οι επιλογές των µενού. Χρησιµοποιείται η 
Αγγλική γλώσσα, η οποία είναι και η γλώσσα του ∆ικτυακού Τόπου. 
 
 

Πίνακας 4.1 
 

ΚΥΡΙΟ ΜΕΝΟΥ  
Introduction Short about 
 How is it Done?  
 Mission Statement 
Live Measurements N-JFET » Drain Voltage 
 N-JFET » Multiple Drain Voltages 
 P-MOS-FET » Drain Voltage 
 P-MOS-FET » Multiple Drain 

Voltages 
 FET Race » Drain Voltages 
 BJT » Base and Collector Voltage 
 Diodes » Currents and Voltages 
Last Valid Results N-JFET » Drain Voltage 
 P-MOS-FET » Drain Voltages 
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 FET Race » Drain Voltages 
 BJT » Base and Collector Voltages 
 Diodes » Currents and Voltages 
Visual Help VELab v4 
 Briefing for VELab v4 
 VELab v3 
Mobile Access N-JFET Drain Voltage (WML) 

 N-JFET Last Result Drain Voltage 
(WML) 

 Mobile Devices / Browsers 
 Compatibility 
Papers and References Resent 
 XLS Files 
 Data Sheets 
 Project Versions 
 VELab Dictionary 
 Stimuli Examples 
 Stimuli History 
Software Resources VI File 
 HTML Files 
 PHP Files 
 LabVIEW 6i 
 WEBSITE 
Hardware Resources Electronic Components 
 Devices Under Test 
 PCI – 6024E 
 Relay Bench 
 DAQ Connector 
 GRIB 
 Workbench Computer 
 LAN 
Universities UNITBV – Romania 
 NTUA – Greece 
 Other Universities 
 Leonardo da Vinci 
 People 
Download  

 
 

MENOY ΕΠΙΚΕΦΑΛΙ∆ΑΣ  
Workbench Status  
Stimuli Examples  
Stimuli History  
VELab Dictionary  
Visual Help  
Home  
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Για τη δηµιουργία του δυναµικού µενού χρησιµοποιήθηκε το Macromedia 
Fireworks MX. 
 Στο Σχήµα 4.2 φαίνεται το περιβάλλον του Fireworks και το αρχείο της 
βασικής όψης του VELab. 
 
 

 
 

Σχήµα 4.2 
Macromedia Fireworks MX 

 
  Το κύριο χαρακτηριστικό του Macromedia Fireworks, που 
χρησιµοποιήθηκε στη συγκεκριµένη υλοποίηση είναι η δυνατότητα δηµιουργίας 
µενού, που παρέχει. Πολύ εύκολα, βήµα προς βήµα, δηµιουργείται έτσι ένα 
ελκυστικό οριζόντιο ή κατακόρυφο µενού. 
 Στη συνέχεια το PNG  αρχείο που λαµβάνεται από το Fireworks θα πρέπει να 
µετατραπεί σε HTML σελίδα. Το πρόβληµα αυτό λύθηκε µε τη χρήση κώδικα 
JavaScript. Το µενού λοιπόν θα χρησιµοποιήσει ένα JavaScript αρχείο. Ο πυρήνας 
αυτού του αρχείου προέρχεται από το Netscape και είναι ελεύθερης χρήσης. 
 Στο Σχήµα 4.3 βλέπουµε να δηµιουργείται στο Fireworks η περιοχή των 
υπερσυνδέσµων (hyperlinks) και οι αναπτυσσόµενες περιοχές (slices), οι οποίες 
διευκολύνουν τις επιλογές, βελτιώνοντας κατά πολύ τη συνολική εικόνα τη όλης 
υλοποίησης. Η περιοχή των hyperlinks απεικονίζεται µε γαλάζιο χρώµα, ενώ πράσινα 
είναι τα slices. 
 Υπάρχουν πολλοί τρόποι µετατροπής ενός PNG αρχείου σε HTML. Στη 
συγκεκριµένη υλοποίηση χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος Tables using spacers and 
images in subfolder, κατά τη οποία η σελίδα µορφοποιείται ως πίνακας (table), µε τη 
χρήση εικόνων (images) ως διαχωριστών (spacers). Οι εικόνες αποθηκεύονται σε ένα 
ειδικό κατάλογο (folder), µε την ονοµασία images, κάτι που θα αποδειχτεί πολύ 
χρήσιµο στη συνέχεια κατά την εργασία σε περιβάλλον  Macromedia Dreamweaver 
MX.  
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Σχήµα 4.3 
∆ηµιουργία του µενού στο Macromedia Fireworks MX 

 
 

 Μετά τη µετατροπή του αρχείου που δηµιουργήσαµε στο Fireworks, σε 
αντίστοιχο HTML, το αρχείο αυτό έπρεπε να τροποποιηθεί, ώστε να είναι δυνατή η 
χρήση του ως  pattern και η προσθήκη σε αυτό κάποιων επιπλέον στοιχείων, όπως το 
µικρό οριζόντιο µενού στο επάνω µέρος της σελίδας. 
 Στο Σχήµα 4.4 βλέπουµε το παράθυρο επεξεργασίας ∆ικτυακών Τόπων (edit 
sites window)  στο Dreamweaver.  
 
 

 
 

Σχήµα 4.4 
Edit Sites window στο Macromedia Dreamweaver 
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Κατά την ανάπτυξη του ∆ικτυακού Τόπου δηµιουργήθηκε καταρχήν ένα 
template, που αποτελεί τη βάση της εµφάνισης του website.  

Η δηµιουργία του βασίστηκε στη δηµιουργία ζωνών, για τις οποίες υπάρχει 
δυνατότητα επεξεργασίας, και την προσθήκη κατόπιν του PHP script , το οποίο 
ανιχνεύει εάν ο Σταθµός Μετρήσεων είναι on line.  

Στο Σχήµα 4.5 µπορούµε να δούµε ένα στιγµιότυπο από τη δηµιουργία, σε 
περιβάλλον Macromedia Dreamweaver, του παραπάνω template.  
 
 

 
 

Σχήµα 4.5 
∆ηµιουργία του template στο Macromedia Dreamweaver 

 
 

Το New from Template παράθυρο, µέσα από το οποίο δηµιουργήθηκαν στη 
συνέχεια όλες οι ιστοσελίδες του Velab website, µε βάση το template αυτό, φαίνεται 
στο Σχήµα 4.6 
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Σχήµα 4.6 
Το new from template window 

 
 Στο παραπάνω σχήµα µπορούµε να παρατηρήσουµε, ότι έχει ενεργοποιηθεί η 
επιλογή ανανέωσης της ιστοσελίδας µετά από κάθε τροποποίηση του template.  
 Aυτό σηµαίνει, ότι µόλις το template τροποποιηθεί, το Dreamweaver ψάχνει σε 
όλο το ∆ικτυακό Τόπο για τυχόν αρχεία, που προέρχονται από αυτό, και στη συνέχεια 
προχωρεί στην ανανέωσή τους.  Η διαδικασία αυτή απεικονίζεται στο Σχήµα 4.7. 
 

 
 

Σχήµα 4.7 
Αυτόµατη ανανέωση ιστοσελίδων µετά από µεταβολή του template 
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 Τα αρχεία, που απαρτίζουν το website περιλαµβάνονται σε δύο ακριβώς ίδιους 
καταλόγους (folders). Ο πρώτος από αυτούς βρίσκεται στον κεντρικό υπολογιστή 
(Workbench Computer) του Σταθµού Μετρήσεων, ενώ ο δεύτερος είναι 
εγκατεστηµένος στον server υπολογιστή (Deerhunter computer).  

Στο Σχήµα 4.8 µπορούµε να δούµε τα δύο αυτά folders. Το αριστερό είναι 
εκείνο, που βρίσκεται στον κεντρικό υπολογιστή (C:\--sitethree–velab) και το δεξιό 
εκείνο που έχει εγκατασταθεί στον server (C:\Easy PHP\www\VELab\sitethree) 

. 
 
 

 
 

Σχήµα 4.8 
Τα local folder και remote folder στο Macromedia Dreamweaver 

 
 

 Τα χαρακτηριστικά του fοlder, που βρίσκεται στον Workbench (Local 
site definitions), φαίνονται στο Σχήµα 4.9, ενώ εκείνα του folder, που βρίσκεται στον 
Deerhunter (Remote site definitions), φαίνονται αντίστοιχα στο Σχήµα 4.10.  
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Σχήµα 4.9 
Local folder definitions 

 
 

 
 

Σχήµα 4.10 
Remote folder definitions 
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Τα αρχεία, που περιλαµβάνονται στο folder “C:\--sitethree–velab” του 
Workbench, µεταφέρονται στο αντίστοιχο folder 
“C:\EasyPHP\www\VELab\sitethree” του server µέσω του τοπικού δικτύου LAN. 
 Η δοµή των αρχείων στο server είναι και θα πρέπει να παραµείνει ακριβώς 
όµοια µε αυτή εκείνων, που βρίσκονται στον κεντρικό υπολογιστή. Τα αρχεία 
ανανεώνονται στον server κάθε φορά που µεταβάλλονται.  
 Στον server τρέχει το πρόγραµµα EasyPHP. Το EasyPHP είναι ένα γαλλικό 
πακέτο λογισµικού, το οποίο προσοµοιώνει τον Apache server στον υπολογιστή στον 
οποίο είναι εγκατεστηµένο. Φυσικά είναι εγκατεστηµένο και το πακέτο του PHP για 
τα Windows, και έτσι καθίσταται δυνατή η µετάφραση (interpreting) του PHP 
scripting. 
 Ο ∆ικτυακός Τόπος http://147.102.16.98 κατευθύνεται στο folder 
C:\EasyPHP\www\ του server. Έτσι για την ανάπτυξη του Εικονικού ηλεκτρονικού 
Εργαστηρίου (Virtual Electro Laboratory), αρκούσε η δηµιουργία του folder 
“VELab” µέσα στο παραπάνω  folder.   
 Στον κατάλογο C:\EasyPHP\www\VELab του Deerhunter (server computer) 
περιλαµβάνονται τα: 

• mobile (folder) 
• siteone (folder) 
• sitetwo (folder) 
• sitethree (folder) 
• index.php (file) 

 
Το αρχείο index.php έχει σαν σκοπό την επανακατεύθυνση του χρήστη στην 

τελευταία έκδοση του ∆ικτυακού Τόπου VELab, η οποία διατίθεται στο folder 
sitethree. Οι εκδόσεις των siteone και sitetwo δεν χρησιµοποιούν PHP, αλλά 
βασίζονται στα πακέτα λογισµικού Microsoft Information Interhange Server και 
Front Page Server Extensions. Η αναφορά σε αυτές τις εκδόσεις του VELab γίνεται 
απλά για να δειχθεί το ιστορικό της παρούσας υλοποίησης. 

      Στο Σχήµα 4.5, όπου φαίνεται το περιβάλλον εργασίας στον Macromedia 
Dreamweaver, µπορούµε να δούµε, στο δεξιό µέρος της οθόνης, ανοικτές τις επιλογές 
των µενού Design και Files. 

Το Design µενού περιλαµβάνει τα διαθέσιµα cascade style sheets αρχεία στο 
συγκεκριµένο site. Για το VELab έχει δηµιουργηθεί το Cascade Style Sheets αρχείο 
new.css, του οποίου το περιεχόµενο είναι το παρακάτω: 

  
 

/********************************************************
************/ 
/* GENERAL LOOK of the Page */ 
/****************************/ 

body { 
background-color: #ffffff; 
font-family: Arial, Helvetica, sans-serif; 
font-size: 10pt; 
margin-top: 0; 
margin-bottom: 1; 
margin-left: 1; 
color: #000000; } 
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/********************************************************
************/ 
/* Paragraphs' Styles Here: */ 
/****************************/ 
p { 
      font-family: Arial, Helvetica, sans-serif; 
      font-size: 10pt; 
      margin-top: 0; 
      margin-bottom: 0; 
      margin-left: 0; 
      color: #000000; } 
 
.title { 

background-color: #ffffff; 
font-family: Arial, Helvetica, sans-serif; 
color: #333366; 
text-align: center; 
font-weight: bold; 
font-size: 13pt; 
/*text-indent: 3;*/} 

.subtitle { 
/*background-color: #7999ba;*/ 
background-color: #ffffff; 
font-family: Arial, Helvetica, sans-serif; 
color: #7999ba; 
text-align: right; 
font-size: 11pt; 
font-weight: bold; } 

.head { /* for the header items */ 
font-size: 8pt; 
font-weight: bold; 
color: #cccccc; } 

.foot { /* for the footer items */ 
font-size: 7pt; 
font-weight: bold; 
color: #cccccc; 
letter-spacing: 0; } 

.small { 
font-size: 7pt; 
letter-spacing: 1; } 

 
/********************************************************
*****************/ 
/* The Hyperlink Status for all pages and in different 
parts of the page */ 
/* START HERE: */ 
/***************/ 
a:link {color: #000080} 
a:visited {color: #333366} 
a:hover {color: #0000ff} 
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a.headlnk:link { 
/* color: #e5e3fa;*/ 
color: #cccccc; 
text-decoration: none; } 

a.headlnk:hover { 
/* color: #e5e3ee;*/ 
color: #cccccc; 
text-decoration: underline; } 

a.headlnk:visited { 
color: #cccccc; 
text-decoration: none; } 
 

a.footlnk:link { 
color: #cccccc; 
text-decoration: underline; } 

a.footlnk:hover { 
color: #cccccc; 
text-decoration: none; } 

a.footlnk:visited { 
color: #cccccc; 
text-decoration: underline; } 

  
 Το Files µενού περιλαµβάνει τα αρχεία του site, που βρίσκονται, είτε στο 
folder του κεντρικού υπολογιστή (local folder), είτε σε εκείνο του server (remote 
folder). Έχει ακόµη τη δυνατότητα να απεικονίσει συγχρόνως και τα δύο παραπάνω 
folders, όπως είδαµε στο Σχήµα 4.8.  
 Μέσα από τις επιλογές του µενού αυτού µπορούµε να καθοδηγήσουµε το “ 
Edit Site ” µενού του σχήµατος 4.4. Επίσης µέσα από αυτό το µενού 
πραγµατοποιείται η µεταφορά αρχείων από το local folder στο remote folder. 
Παρέχεται ακόµη η δυνατότητα µεταφοράς αρχείων προς την αντίθετη κατεύθυνση. 

4.2 ∆ΥΝΑΜΙΚΕΣ ΣΕΛΙ∆ΕΣ – PHP ΚΑΙ JAVASCRIPT 

 Στο Σχήµα 4.5, είδαµε την επεξεργασία του αρχείου template.php. Η οθόνη 
χωρίζεται σε δύο µέρη. Επάνω απεικονίζεται ο κώδικας, ενώ στο κάτω µέρος της 
οθόνης φαίνεται η όψη της ιστοσελίδας. Μπορούµε λοιπόν εκεί, να παρατηρήσουµε 
ένα κίτρινο τετράγωνο µέσα στη µαύρη επικεφαλίδα (header), αµέσως µετά  τον 
υπερσύνδεσµο (hyperlink) “ Workbench Status”. Το τετράγωνο αυτό αποτελεί την 
απεικόνιση ενός PHP script µέσα σε µια HTML σελίδα. Για να είναι δυνατή η 
µετάφραση οποιουδήποτε PHP αρχείου από τον server, θα πρέπει το αρχείο αυτό να 
αντιγραφεί στο αντίστοιχο folder του server και να διαθέτει οπωσδήποτε .php 
προέκταση (extension). 

4.2.1 ∆ιερεύνηση της on line κατάστασης  του Σταθµού Μετρήσεων. 

Το PHP script, το οποίο ανιχνεύει, εάν ο Σταθµός Μετρήσεων είναι on line ή 
όχι, είναι το ακόλουθο: 

 
<?php 

$filename = 
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“//Deerhunter/EasyPHP/www/VELab/sitethree/workbench/wor
kbench_status.txt"; 

$var_page = 0; 
$fp_stat=fopen($filename,"r"); 
$stat = fgets($fp_stat,4); 
fclose($fp_stat); 
if($stat == "OFF") { echo "OFF"; } 
else { echo "ON"; $var_page=1; } 

?> 
 
 Τα tags <?php και ?> στην αρχή και το τέλος αντίστοιχα, πληροφορούν τον 
server, για την αρχή και το τέλος του συγκεκριµένου PHP script. 
 Αυτό το PHP script, διαβάζει καταρχήν τους τέσσερις πρώτους χαρακτήρες 
του αρχείου workbench_status.txt και ελέγχει εάν αυτοί αποτελούν τη λέξη OFF. 
Στην περίπτωση αυτή, ο Σταθµός Μετρήσεων δεν είναι on line, και εποµένως δεν 
µπορούν να πραγµατοποιηθούν µετρήσεις. 
 Στη συνέχεια, το hyperlink Workbench Status, στο κάτω µέρος της σελίδας 
(footer), ανοίγει ένα µικρό παράθυρο, µέσα στο οποίο εγγράφεται, µε τη χρήση ΡΗΡ, 
η λέξη ON  ή OFF, που αποτελεί το περιεχόµενο του αρχείου workbench_status.txt. 
Το ΡΗΡ αυτό τοποθετείται µέσα στο template αρχείο, το οποίο στη συνέχεια το 
περνάει σε όλα τα αρχεία, που προέρχονται από αυτό. Με τον τρόπο αυτό κάθε ΡΗΡ 
σελίδα του ∆ικτυακού Τόπου είναι σε θέση να πληροφορήσει τον χρήστη, για το εάν 
το workbench είναι on line ή όχι. 

4.2.2 ∆ηµιουργία των αρχείων δεδοµένων (Stimuli TXT Files) 

Αµέσως µετά από µία πετυχηµένη υποβολή δεδοµένων, δηµιουργείται το 
αντίστοιχο stimuli.txt  αρχείο δεδοµένων, όπως µπορούµε να δούµε και στο 
διάγραµµα του σχήµατος 3.12. Στη συνέχεια το VI πραγµατοποιεί τις µετρήσεις, και 
δηµιουργεί τα αρχεία results.txt και xls.results.xls των αποτελεσµάτων.  
 Ας υποθέσουµε για παράδειγµα, ότι έχει επιλεγεί το κύκλωµα του P-MOS-FET 
(P-MOS-FET DUT). Την υποβολή των δεδοµένων ακολουθεί η δηµιουργία του 
αρχείου p-mos-fet.stimuli.txt. Στη συνέχεια το αρχείο workbench_archive.txt 
επαυξάνεται κατά τη νέα σειρά δεδοµένων και το αρχείο workbench.dut.txt 
ανανεώνεται µε το όνοµα του DUT , που έχει επιλεγεί από το χρήστη. Στη 
συγκεκριµένη περίπτωση αυτό είναι το P-MOS-FET DUT. 
 Η δηµιουργία του αρχείου p-mos-fet.stimuli.txt µετά από µια πετυχηµένη 
υποβολή δεδοµένων, για πολλαπλές µετρήσεις, πραγµατοποιείται ως εξής: 
 
<?php 

define ('LF', "\n"); 
// getting the variables from POST 
$U1_start = $_POST["U1_start"]; 
$U1_stop = $_POST["U1_stop"]; 
$U1_steps = $_POST["U1_steps"]; 
$U2_start = $_POST["U2_start"]; 
$U2_stop = $_POST["U2_stop"]; 
$U2_steps = $_POST["U2_steps"]; 
// getting the IP of the sender 
$hostip = $_SERVER['REMOTE_ADDR']; 
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// simple display for first verification 
echo "IP: $hostip"; echo '<br>'; 
echo '<br>'; 
echo "U1 Start = $U1_start"; echo " V<br>"; 
echo "U1 Stop = $U1_stop"; echo " V<br>"; 
echo "U1 Steps = $U1_steps"; echo '<br>'; 
echo "U2 Start = $U2_start"; echo " V<br>"; 
echo "U2 Stop = $U2_stop"; echo " V<br>"; 
echo "U2 Steps = $U2_steps"; echo '<br>'; 
//creation of the stimuli file 
$filename = "../workbench/dut_p-mos-fet/p-mos-

fet.stimuli.txt"; 
if (!file_exists($filename)) { 
touch($filename); // Create blank file 
chmod($filename,0666); 
} 
$fp=fopen("../workbench/dut_p-mos-fet/p-mos-

fet.stimuli.txt","w"); 
$strU1_start="U1_start: "; 
$strU1_stop="U1_stop: "; 
$strU1_steps="U1_steps: "; 
$strU2_start="U2_start: "; 
$strU2_stop="U2_stop: "; 
$strU2_steps="U2_steps: "; 
$strIP="IP: "; 
// printing to "p-mos-fet.stimuli.txt" file 
$tmp = fputs($fp, $strU1_start); $tmp = fputs($fp, 
$U1_start."\n"); 
$tmp = fputs($fp, $strU1_stop); $tmp = fputs($fp, 
$U1_stop."\n"); 
$tmp = fputs($fp, $strU1_steps); $tmp = fputs($fp, 
$U1_steps."\n"); 
$tmp = fputs($fp, $strU2_start); $tmp = fputs($fp, 
$U2_start."\n"); 
$tmp = fputs($fp, $strU2_stop); $tmp = fputs($fp, 
$U2_stop."\n"); 
$tmp = fputs($fp, $strU2_steps); $tmp = fputs($fp, 
$U2_steps."\n"); 
$tmp = fputs($fp, $strIP); $tmp = fputs($fp, 
$hostip."\n"); 
$tmp = fputs($fp, "end"); 
fclose($fp); 

 
 Ο παραπάνω κώδικας υλοποιείται, όσο εµφανίζεται η ιστοσελίδα 
επιβεβαίωσης, που ακολουθεί την υποβολή των δεδοµένων. 
 Για την υποβολή των δεδοµένων χρησιµοποιείται κάθε φορά µια συγκεκριµένη 
φόρµα. Το ΡΗΡ χρησιµοποιεί απλές µεταβλητές, µε σκοπό να αναγνωρίσει τα πεδία 
της φόρµας αυτής από το όνοµά τους, και να τα επεξεργαστεί στη συνέχεια. 
 Έτσι, όταν έχουµε την υποβολή δεδοµένων για πολλαπλές µετρήσεις, η εντολή 
 
                  $U1_steps = $_POST [ “U1_steps”] 



Εικονικό Εργαστήριο Ηλεκτρονικής                Ο ∆ΙΚΤΥΑΚΟΣ ΤΟΠΟΣ  (WEBSITE) 

EΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ  107 
ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 
µας επιτρέπει να αποθηκεύσουµε την τιµή του U1Steps, που έχει υποβάλει ο χρήστης, 
σε µια  PHP local variable. 
 Κατά την υποβολή δεδοµένων για µια µόνο µέτρηση, η τιµή του U1Steps 
ορίζεται ίση µε τη µονάδα, ώστε να είναι στη συνέχεια δυνατή η πραγµατοποίηση 
µετρήσεων από το VI. 
 Η φόρµα, η οποία χρησιµοποιείται κατά την υποβολή δεδοµένων για 
πολλαπλές µετρήσεις στο κύκλωµα του P-MOS-FET (P-MOS-FET » Multiple 
Drain Voltages) φαίνεται στον Πίνακα 4.2 
 

Πίνακας 4.2 
 

U1_start U2start 
U1_stop U2stop 
U1_steps U2steps 
Measure Reset 

 
 
 Η φόρµα αυτή, που χρησιµοποιείται και κατά την υποβολή πολλαπλών 
δεδοµένων και στο κύκλωµα του Ν-JFET (N-JFET » Multiple Drain Voltages), 
υλοποιείται από τον παρακάτω κώδικα: 
 
<td align="center" valign="middle"><form name="form" 
method="post" 
onSubmit="return form_Validator(this)" action="p-mos-
fet.conf.dvs.php" 

<table width="300" border="1" cellpadding="0" 
cellspacing="0" 
bordercolor="#CCCCCC"> 

<tr bgcolor="#CCCCCC"> 
<td width="114" bgcolor="#CCCCCC"><p>U1 Start 
[V]:</p></td> 
<td width="29"><input name="U1_start" type="text" 
value="0" 

size="3" maxlength="5"> 
</td> 
<td width="12" rowspan="3" bgcolor="#999999"><font 

color="#CCCCCC">&nbsp;</font><font 
color="#CCCCCC">&nbsp;</font></td> 

<td width="103"><p>U2 Start [V]:</p></td> 
<td width="30"><input name="U2_start" type="text" 
value="0" 

size="3" maxlength="5"> 
</td> 
</tr> 
<tr bgcolor="#999999"> 
<td><p>U1 Stop [V]:</p></td> 
<td><input name="U1_stop" type="text" value="0" 
size="3" 

maxlength="5"> 
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</td> 
<td><p>U2 Stop [V]:</p></td> 
<td><input name="U2_stop" type="text" value="0" 
size="3" 

maxlength="5"> 
</td> 
</tr> 
<tr bgcolor="#CCCCCC"> 
<td><p>U1 Steps:</p></td> 
<td><input name="U1_steps" type="text" value="1" 
size="1" 

maxlength="2"> 
</td> 
<td><p>U2 Steps:</p></td> 
<td><input name="U2_steps" type="text" value="1" 
size="1" 

maxlength="3"> 
</td> 
</tr> 
<tr bgcolor="#999999"> 
<td colspan="5">&nbsp;</td> 
</tr> 
<tr> 
<td colspan="2"> <div align="right"> 
<input name="Submit" type="submit" value="Measure"> 
</div> 
</td> 
<td width="12" bgcolor="#FFFFFF">&nbsp;</td> 
<td colspan="2"><input name="Reset" type="reset" 

value="Reset"> 
</td> 
</tr> 
</table> 
</form> 
</td> 

 
 Μόλις υποβληθούν τα δεδοµένα, ο χρήστης οδηγείται στην ιστοσελίδα 
επιβεβαίωσης. Στην σελίδα αυτή δηµιουργείται το stimuli.txt αρχείο, και µετά από µια 
καθυστέρηση (όσο διαρκούν οι µετρήσεις), ο χρήστης οδηγείται στην σελίδα των 
αποτελεσµάτων. 

4.2.3 Λήψη των αποτελεσµάτων από τα αντίστοιχα αρχεία (Results TXT Files) 

 Τα αποτελέσµατα εµφανίζονται στην ιστοσελίδα των αποτελεσµάτων, αφού 
προηγουµένως διαβαστούν γραµµή προς γραµµή, µε τη χρήση PHP script, από τα 
results.txt αρχεία αποτελεσµάτων, που έχουν δηµιουργηθεί από το VI (LabVIEW 
πρόγραµµα). Στην σελίδα αυτή οδηγείται ο χρήστης µετά την σελίδα επιβεβαίωσης, 
που ακολουθεί κάθε πετυχηµένη υποβολή δεδοµένων. 
 Κώδικας PHP script χρησιµοποιείται µε τον ίδιο τρόπο και κατά την ανάγνωση 
γραµµή προς γραµµή του αρχείου workbench_status.txt, για να εξακριβωθεί, εάν ο 
Σταθµός Μετρήσεων είναι on line. 
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<?php 

$filename = 
"//Deerhunter/EasyPHP/www/VELab/sitethree/workbench/dut_p
-mosfet/ 

p-mos-fet.results.txt"; 
if (!file_exists($filename)) 
{ // if the file doesn't exist 
print("<a 

href=\"http://147.102.16.98/VELab/sitethree/p-mos-fet/p-
mosfet. 

results.php\"> 
Refresh this page</a>. The table is not yet complete, 
the measurement 
is under progress...<br>"); 
} else 
$readfile = file("$filename"); 
// Create a loop that will read all elements of the 
array and print out 
// each field of the linefeed text file 
for ($k=0; $k<=count($readfile)-1; $k++) 
{ $fields = split("\n",$readfile[$k]); 
print("$fields[0]<br>"); 
} 
if ($fields[0] != "End of measurement.") 
{ print("<a 
href=\"http://147.102.16.98/VELab/sitethree/p-mos-
fet/p-mosfet. 
results.php\"> 
Refresh this page</a>, the table is not yet complete! 
The measurement 
is under progress...<br>"); 
} 

?> 
 
 Ο χρόνος, ο οποίος απαιτείται για τη διεξαγωγή των µετρήσεων εξαρτάται από 
τον συνολικό αριθµό των βηµάτων (U1steps x U2steps), που έχουν επιλεγεί. Έτσι 
κατά την ανάγνωση, γραµµή προς γραµµή, του αρχείου των αποτελεσµάτων p-mos-
fet.results.txt, ο κώδικας ΡΗΡ χρησιµοποιεί την στοιχειοσειρά (string) “ End of 
measurement ”, η οποία, όπως είδαµε, γράφεται στο τέλος όλων των αρχείων  
αποτελεσµάτων. Εάν δεν τη βρει, σηµαίνει, ότι οι µετρήσεις συνεχίζονται, οπότε ο 
χρήστης καλείται να ανανεώσει την ιστοσελίδα (refresh the page – measurements are 
under progress). 
 Ο κώδικας, που χρησιµοποιείται για την απεικόνιση του περιεχοµένου των 
αρχείων workbench_status.txt και workbench_archive.txt είναι ο παρακάτω:  
 
<?php 

$filename = 
"//Deerhunter/EasyPHP/www/VELab/sitethree/workbench/w

orkbench_archive.txt"; 
$readfile = file("$filename"); 
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// Create a loop that will read all elements of the 
array and print out 

// each field of the linefeed text file 
for ($k=0; $k<=count($readfile)-1; $k++) 
{ $fields = split("\n",$readfile[$k]); 
print("$fields[0]<br>"); 
} 

?> 
 
 Ο κώδικας αυτός, είναι δυνατόν, µε την αλλαγή του ονόµατος των αρχείων, να 
χρησιµοποιηθεί για την ανάγνωση οποιουδήποτε ΤΕΧΤ αρχείου. 

4.2.4 Χρήση JavaScript για την επιβεβαίωση της  σωστής υποβολής δεδοµένων 

 Οι τιµές των τάσεων εισόδου και τροφοδοσίας, που επιλέγονται από τον 
χρήστη, θα πρέπει να κυµαίνονται εντός συγκεκριµένων ορίων. Τα όρια αυτά 
επιβάλλονται καταρχήν από την πλακέτα PCI-6024E, η οποία παρέχει τάσεις από +10 
V έως -10 V.  
 Όπως είδαµε στην παράγραφο 3.1.4.2.2 (Σχήµα 3.16), το VI µόλις διαβάσει τις 
τιµές των παραπάνω τάσεων, τις θέτει µεταξύ των επιβαλλοµένων, για κάθε κύκλωµα 
ορίων, και κατόπιν δίνει την εντολή στην πλακέτα PCI-6024E.  
 Ως επιπλέον προστασία χρησιµοποιείται κώδικας JavaScript, για την 
επιβεβαίωση της φόρµας υποβολής δεδοµένων, που είδαµε στην παράγραφο 3.2.2.2.  
 Στο Παράρτηµα Β µπορούµε να δούµε την JavaScript Function Form 
Validator που χρησιµοποιείται για αυτή την επαλήθευση. 
  Επιπλέον το Form Validator  χρησιµοποιεί και κώδικα ΡΗΡ για να 
ενηµερώσει τον χρήστη στην περίπτωση, που αυτός θα επιχειρούσε να υποβάλει 
δεδοµένα, ακόµη και χωρίς να είναι ο Σταθµός Μετρήσεων on line.   
 Στην περίπτωση αυτή, όπως βλέπουµε από τον κώδικα, που ακολουθεί, δίνεται 
στον χρήστη η εναλλακτική δυνατότητα επικοινωνίας µε τον Administrator µέσα από 
το µήνυµα: 
 
 The Workbench is not on line ! See the last generated results or send an email 
to the administator.   Mail to: jtsiantis@medialab.ntua.gr 
 
<?php 

if ($var_page == 0) 
{ echo "alert(\"The Workbench is not online 

!\\n\\nSee the last generated 
results or send an email to the 

administrator.\\n\\nmailto: 
alex@medialab.ntua.gr\");"; 
echo "\n\t" ; 
echo "theForm.U1.focus();"; 
echo "\n\t" ; 
echo "return (false);"; 
echo "\n\t"; 
} 

?> 
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 Εκτός από το συγκεκριµένο PHP script το υπόλοιπο του κώδικα JavaScript 
έχει ως στόχο να πληροφορήσει τον χρήστη, για οποιοδήποτε λάθος κατά την 
υποβολή των δεδοµένων. 

 Οι προϋποθέσεις για σωστή υποβολή δεδοµένων είναι οι ακόλουθες: 
• ∆εν επιτρέπεται η χρήση γραµµάτων 
• Σαν υποδιαστολή χρησιµοποιείται το κόµµα (,) 
• Επιτρέπεται µόνο ένα αρνητικό ή θετικό πρόσηµο 
• ∆εν επιτρέπεται η χρήση τελείας (.) 

Όσον αφορά τον καθορισµό των βηµάτων: 
• Επιτρέπονται µόνον αριθµητικά ψηφία και όχι γράµµατα 
• ∆εν επιτρέπεται η χρήση κόµµατος, ούτε τελείας. 

4.2.5 Χρήση JavaScript στα δυναµικά µενού και στο άνοιγµα νέων παραθύρων. 

 Υπάρχουν πολλοί σύνδεσµοι (links) στον ∆ικτυακό Τόπο, που ανοίγουν νέο 
παράθυρο στον browser. Για το άνοιγµα των παραθύρων αυτών, για τα οποία δεν 
χρειάζεται κάποια επιπλέον πλοήγηση, έχει δηµιουργηθεί η JavaScript function “ 
window.open ”. Τα παράθυρα αυτά, όπως βλέπουµε και στο Σχήµα 4.11 (ανοικτό το 
παράθυρο Workbench Status), περιλαµβάνουν απλά τον τίτλο της ιστοσελίδας και τα 
απαραίτητα κουµπιά των παραθύρων. 
 

 
 

Σχήµα 4.11 
Παράθυρο Workbench Status 
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 Το δυναµικό κατακόρυφο µενού, δηµιουργήθηκε, όπως είδαµε στην 
παράγραφο 3.2.1, µε τη χρήση του Macromedia Fireworks. Το αποτέλεσµα της 
µετατροπής του PNG Fireworks αρχείου σε HTML αρχείο είναι το JavaScript αρχείο 
mm_menu.js. 
 Το πλήρες αρχείο mm_menu.js παρατίθεται στο ΠΑΡΆΡΤΗΜΑ ∆: 
mm_menu.js (Created by Fireworks). 
 Τα links, που ανοίγουν νέα παράθυρα (αναφέρονται στα αγγλικά, όπως και στο 
website) είναι τα εξής: 

• Work Bench Status 
• Stimuli History 
• Stimuli Examples 
• Visual Help for VELab v4 
• Visual Help for Briefing of VELab v4 
• Visual Help for VELab v3 
 

H window.open function χρησιµοποιείται επίσης από το Fireworks για την 
υλοποίηση του δυναµικού κατακόρυφου µενού. Το παρακάτω είναι ένα παράδειγµα, 
που δείχνει το άνοιγµα παραθύρου από τον σύνδεσµο Workbench Computer της 
επιλογής Hardware Resources. 

 
mm_menu_0418230937_1.addMenuItem("WorkBench&nbsp;Computer
","window.open('http 
://147.102.16.98/VELab/sitethree/hardware/wbcomputer.php'
, '_parent');"); 

 
 Η window.open function βρίσκει επίσης εφαρµογή στο άνοιγµα παραθύρων 

από τα links της επικεφαλίδας: 
 

| <a href="stimulihist.php" class="headlnk" 
onClick="MyWindow3=window.open('http://147.102.16.98/VELa
b/sitethree/resource 
s/stimulihist.php','MyWindow3','toolbar=no,location=no,di
rectories=no,status= 
no,menubar=no,scrollbars=yes,resizable=no,width=450,heigh
t=500'); return 
false;">Stimuli History</a> 
| <a href="dictionary.php" 
onClick="MyWindow4=window.open('http://147.102.16.98/VELa
b/sitethree/resource 
s/dictionary.php','MyWindow4','toolbar=no,location=no,dir
ectories=no,status=n 
o,menubar=no,scrollbars=yes,resizable=no,width=520,height
=550'); return 
false;" class="headlnk">VELab Dictionary</a> 
 

 Ο παραπάνω κώδικας ανοίγει τα stimulihist.php και dictionary.php αρχεία σε 
µικρά ανεξάρτητα νέα παράθυρα. 

 Στα σχήµατα 4.12 και 4.13 µπορούµε να δούµε ανοικτά τα παράθυρα, που 
αντιστοιχούν στις επιλογές Stimuli Examples και Stimuli History. Τα παράθυρα αυτά 
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έχουν ως στόχο τη διευκόλυνση του χρήστη κατά την επιλογή των τιµών των 
δεδοµένων, που θα υποβάλει. 

Στην περίπτωση του Stimuli History, χρησιµοποιείται PHP script, για την 
πρόσβαση στο workbench_archive.txt αρχείο, το περιεχόµενο του οποίου 
απεικονίζεται στο συγκεκριµένο παράθυρο. 
  

 

 
 

Σχήµα 4.12 
Παράθυρο Stimuli Examples  
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Σχήµα 4.13 
Παράθυρο Stimuli History 

 
 
 Βασικός στόχος της παρούσας υλοποίησης, παραµένει πάντοτε η δηµιουργία 

ενός ελκυστικού και φιλικού περιβάλλοντος, για το χρήστη του Εικονικού 
Εργαστηρίου.  

Στην κατεύθυνση αυτή, η δηµιουργία νέων παραθύρων αποτελεί σηµαντική 
παράµετρο της εφαρµογής πολυµέσων Visual Help. H σειρά αυτή αναπτύχθηκε σε 
Macromedia Flash, και παρουσιάζεται στο Παράρτηµα E: Visual Help.  

4.2.6 ∆ιεπικοινωνία µεταξύ Εικονικού Οργάνου (Visual Instrument) και 
∆ικτυακού Τόπου (website) 

 Η αµφίδροµη επικοινωνία µεταξύ του VI και του website πραγµατοποιείται 
µέσω του τοπικού δικτύου LAN. 
 Στα παρακάτω σχήµατα 4.14 (α και β) και 4.15 (α και β), βλέπουµε 
διαγραµµατικά, τον χειρισµό των αρχείων, που αφορούν τα κυκλώµατα των N-JFET, 
P-MOS-FET, BJT και ∆ιόδων (Diodes). 
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                                 (α)                                                              (β) 
 

Σχήµα 4.14 
α : Χειρισµός αρχείων N-JFET DUT 

β : Χειρισµός αρχείων P-MOS-FET DUT 
 

 
 

 
 
                               (α)                                                                (β) 

 
Σχήµα 4.15 

α : Χειρισµός αρχείων BJT DUT 
β : Χειρισµός αρχείων Diodes DUT 

 
 
 Κατά την επιλογή Race, πραγµατοποιούνται διαδοχικά µετρήσεις, πρώτα στο 

κύκλωµα του N-JFET, και µετά στο κύκλωµα του P-MOS-FET. 
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Σχήµα 4.16 
Χειρισµός αρχείων κατά την επιλογή Race 

 
 

 Στο Σχήµα 4.16 βλέπουµε τον χειρισµό των αρχείων των N-JFET και P-MOS-
FET, στην περίπτωση Race. Ουσιαστικά πρόκειται για την συνένωση των 
διαγραµµάτων του σχήµατος 4.14. 

Βλέπουµε, δηλαδή, ότι το VI χειρίζεται την επιλογή Race, σαν να πρόκειται 
για ένα ακόµη κύκλωµα προς µέτρηση (DUT – Device Under Test). 

Μια καινοτόµο λύση στην παρούσα υλοποίηση, συνιστά ο καθορισµός ενός 
µόνο αρχείου, το οποίο διερευνάται από το VI, σε όλη τη διάρκεια της λειτουργίας 
του, 

Το αρχείο αυτό είναι το workbench_dut.txt, το οποίο δηµιουργείται στον 
server. Το VI διερευνά συνέχεια το συγκεκριµένο αρχείο, για τον εντοπισµό του 
κυκλώµατος, που έχει επιλεγεί για µετρήσεις. 

Έτσι, µόλις επιλεγεί ένα κύκλωµα από τον χρήστη, ξεκινά η διαδικασία των 
µετρήσεων. ∆ηµιουργείται, δηλαδή, στον server το αντίστοιχο αρχείο δεδοµένων 
stimuli.txt, το οποίο στέλνεται, µέσω του LAN, στο VI (Workbench Computer). Το 
VI πραγµατοποιεί στη συνέχεια τις µετρήσεις, που έχουν επιλεγεί, και στέλνει τα 
αντίστοιχα αρχεία αποτελεσµάτων results.txt και xls.results.txt στον server, για τη 
δηµοσίευσή τους στο ∆ιαδίκτυο. 

Συµπερασµατικά, για το διάστηµα, που δεν υπάρχει διαδικασία µετρήσεων σε 
εξέλιξη, η επικοινωνία µεταξύ Σταθµού Μετρήσεων  (Workbench computer) και 
server (Deerhunter computer), περιορίζεται στη συνεχή διερεύνηση από το VI του 
αρχείου workbench.dut.txt. 

4.3  ΠΡΟΣΒΑΣΗ ΜΕΣΑ ΑΠΟ ΚΙΝΗΤΕΣ ΣΥΣΚΕΥΕΣ  (WML ΣΕΛΙ∆ΕΣ) 

Η πρόσβαση στα κυκλώµατα του VELab µπορεί να επιτευχθεί και µέσα από 
κινητές συσκευές, όπως τα κινητά τηλέφωνα ή τα PDA. 
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 Για το σκοπό αυτό δηµιουργήθηκαν XML – WML (Wireless Markup Language) 
σελίδες, οι οποίες δέχονται το πρωτόκολλο επικοινωνίας WAP (Wireless Access 
Protocol), που χρησιµοποιούν οι κινητές συσκευές. Ως δυναµική γλώσσα 
χρησιµοποιείται και πάλι το ΡΗΡ. 
 Έτσι δηµιουργήθηκε ένα δεύτερο website, το VELab mobile, που είναι πολύ 
πιο απλό από το αρχικό VELab, καθώς περιέχει πολύ µικρότερο αριθµό αρχείων, ενώ 
και οι WML σελίδες είναι από τη φύση τους απλούστερες από τις αντίστοιχες HTML.  
 Ο χρήστης µπορεί να πραγµατοποιήσει µετρήσεις, µέσα από κινητές διατάξεις, 
σε δύο από τα κυκλώµατα του Εικονικού Ηλεκτρονικού Εργαστηρίου, και 
συγκεκριµένα αυτά των N-JFET και P-MOS-FET. 
 Για την πραγµατοποίηση αυτών των µετρήσεων, δύο WML σελίδες είναι 
διαθέσιµες: 

• N-JFET Simple Stimuli Submission ( N-JFET » Drain Voltage) 
• P-MOS-FET Simple Stimuli Submission (P-MOS-FET  » Drain    Voltage) 

 
O server πρέπει να υποστηρίζει τα ακόλουθα MIME types: 
 
 

Πίνακας 4.3 
 

 
 
 

Κατά τη δηµιουργία WML σελίδων θα πρέπει να καθοριστεί το Document 
Data Type. To DDT, που χρησιµοποιήθηκε στην συγκεκριµένη εφαρµογή, είναι το 

 
<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN" 

 
Οι απεικονίσεις των δύο παραπάνω DUTs, έχουν µετατραπεί σε WBMP, το 

οποίο χρησιµοποιείται από το πρωτόκολλο WAP. 
Ο χρήστης θα µπορεί να δει τις εικόνες αυτές στην οθόνη του κινητού του, και έτσι 
θα έχει την καλύτερη εικόνα των κυκλωµάτων, ώστε να επιλέξει τα δεδοµένα για 
τις µετρήσεις, που θα πραγµατοποιήσει. 

Η WML σελίδα για το κύκλωµα του P-MOS-FET  είναι η ακόλουθη: 
 

<?xml version="1.0"?> 
<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.3//EN" 
"http://www.wapforum.org/DTD/wml13.dtd"> 
<wml> 
<card id="tilte" title="P-MOSFET > Stimuli Input" 
newcontext="true"> 
<p align="center"> 
<small> 
<img src="images/p-mos-fet_sm.wbmp" alt="image"/><br/> 
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U1: <input title="U1" name="U1" value="0.00"/><br/> 
U2: <input title="U2" name="U2" value="0.00"/><br/> 
</small> 
</p> 
 
<p align="center"> 
<do type="accept" label="Submit"> 
<go method="post" href="p-mos-fetconf.php"> 
<postfield name="U1" value="$(U1)"/> 
<postfield name="U2" value="$(U2)"/> 
</go> 
</do> 
 
<do type="reset" label="Reset"> 
<refresh> 
<setvar name="U1" value="0.00"/> 
<setvar name="U2" value="0.00"/> 
</refresh> 
</do> 
</p> 
</card> 
</wml> 

 
Στον παραπάνω κώδικα µπορούµε να δούµε, ότι σε µια WML σελίδα, η οποία 

ονοµάζεται deck, µπορούν να περιλαµβάνονται πολλά  υποσέλιδα, τα οποία 
ονοµάζονται cards. Κάθε µια από τις κάρτες αυτές λειτουργεί ως υποσέλιδο, το 
περιεχόµενο του οποίου, µπορεί να δει ο χρήστης. 

Η µέσω ΡΗΡ δηµιουργούµενη σελίδα επιβεβαίωσης, που ακολουθεί µια 
επιτυχή υποβολή δεδοµένων είναι η παρακάτω: 

 
<?php 

header("Content-type: text/vnd.wap.wml"); 
?> 
<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN" 
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml"> 
<wml> 
<card id="confirm" title="Processing Data..."> 
<onevent type="ontimer"> 
<go href="p-mos-fetres.php"/> 
</onevent> 
<timer value="25"/> 
<p align="center"> 
<b>Wait, processing...</b> 
</p> 
<p> 

<small> 
<?php 

// getting the variables from POST 
$U1_start = $U1; 
$U1_stop = $U1_start; 
$U1_steps = 1; 
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$U2_start = $U2; 
$U2_stop = $U2_start; 
$U2_steps = 1; 
// getting the IP of the sender 
$hostip = $_SERVER['REMOTE_ADDR']; 
// simple display for first verification 
echo "IP: $hostip"; echo '<br/>'; 
echo '<br/>'; 
echo "U1 Start = $U1_start"; echo " V<br/>"; 
echo "U1 Stop = $U1_stop"; echo " V<br/>"; 
echo "U1 Steps = $U1_steps"; echo '<br/>'; 
echo "U2 Start = $U2_start"; echo " V<br/>"; 
echo "U2 Stop = $U2_stop"; echo " V<br/>"; 
echo "U2 Steps = $U2_steps"; echo '<br/>'; 
//creation of the stimuli file 
$filename = 

"//Deerhunter/EasyPHP/www/VELab/sitethree/workbench/dut_p
-mosfet/ 

p-mos-fet.stimuli.txt"; 
if (!file_exists($filename)) { 
touch($filename); // Create blank file 
chmod($filename,0666); 
} 
$fp=fopen($filename,"w"); 
$strU1_start="U1_start: "; 
$strU1_stop="U1_stop: "; 
$strU1_steps="U1_steps: "; 
$strU2_start="U2_start: "; 
$strU2_stop="U2_stop: "; 
$strU2_steps="U2_steps: "; 
$strIP="IP: "; 
// printing to "n-jfet.stimuli.txt" file 
$tmp = fputs($fp, $strU1_start); $tmp = fputs($fp, 

$U1_start."\n"); 
$tmp = fputs($fp, $strU1_stop); $tmp = fputs($fp, 

$U1_stop."\n"); 
$tmp = fputs($fp, $strU1_steps); $tmp = fputs($fp, 

$U1_steps."\n"); 
$tmp = fputs($fp, $strU2_start); $tmp = fputs($fp, 

$U2_start."\n"); 
$tmp = fputs($fp, $strU2_stop); $tmp = fputs($fp, 

$U2_stop."\n"); 
$tmp = fputs($fp, $strU2_steps); $tmp = fputs($fp, 

$U2_steps."\n"); 
$tmp = fputs($fp, $strIP); $tmp = fputs($fp, 

$hostip."\n"); 
$tmp = fputs($fp, "end"); 
fclose($fp); 
// printing to "workbench_dut.txt" file 
// the name of the wanted Device wanted for tests. 
$filename2 = 
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"//Deerhunter/EasyPHP/www/VELab/sitethree/workbench/w
orkbench_dut.txt"; 

if (!file_exists($filename2)) { 
touch($filename2); // Create blank file 
chmod($filename2,0666); 
} 
$fp2=fopen("//Deerhunter/EasyPHP/www/VELab/sitethree/

workbench/workbench_d 
ut.txt","w"); 
$strDUT="p-mos-fet"; // this is the DUT the VI needs 

to access. 
$tmp = fputs($fp2, $strDUT); 
fclose($fp2); 
//archive of correct stimuli 
$filename3 = 
"//Deerhunter/EasyPHP/www/VELab/sitethree/workbench/w

orkbench_archive.txt"; 
if (!file_exists($filename3)) { 
echo "New archive is being created...". 
touch($filename3); // Create blank file 
chmod($filename3,0666); 
} 
$fp3=fopen("//Deerhunter/EasyPHP/www/VELab/sitethree/

workbench/workbench_a 
rchive.txt","a"); 
$tmp = fputs($fp3, $strIP); $tmp = fputs($fp3, 

$hostip."\n"); 
$tmp = fputs($fp3, "N-JFET\n"); 
$tmp = fputs($fp3, $strU1_start); $tmp = fputs($fp3, 

$U1_start."\t"); 
$tmp = fputs($fp3, $strU2_start); $tmp = fputs($fp3, 

$U2_start."\n"); 
$tmp = fputs($fp3, $strU1_stop); $tmp = fputs($fp3, 

$U1_stop."\t"); 
$tmp = fputs($fp3, $strU2_stop); $tmp = fputs($fp3, 

$U2_stop."\n"); 
$tmp = fputs($fp3, $strU1_steps); $tmp = fputs($fp3, 

$U1_steps."\t"); 
$tmp = fputs($fp3, $strU2_steps); $tmp = fputs($fp3, 

$U2_steps."\n"); 
$tmp = fputs($fp3, 

"************************************************\n"); 
fclose($fp3); 

?> 
</small> 
</p> 
</card> 
</wml> 
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 Τα αρχεία αποτελεσµάτων δηµιουργούνται, όπως είδαµε από µια ΡΗΡ σελίδα, 
που µορφοποιείται κατόπιν σε WML (WML format). Για την απεικόνιση τους 
χρησιµοποιείται ο κώδικας, που ακολουθεί:  
 
<?php 

header("Content-type: text/vnd.wap.wml"); 
?> 
<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN" 
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml"> 
<wml> 
<card id="result" title="P-MOS-FET Drain Voltage"> 
<p> 
<small> 
<?php 
$filename_stat = 
"//Deerhunter/EasyPHP/www/VELab/sitethree/workbench/workb
ench_status.txt"; 
$var_page = 0; 
$fp_stat=fopen($filename_stat,"r"); 
$stat = fgets($fp_stat,4); 
fclose($fp_stat); 
if($stat == "OFF") { echo 'The workbench is not on line. 
These are the 
last results...<br/>'; } 
else { echo ''; $var_page=1; } 
$filename = 
"//Deerhunter/EasyPHP/www/VELab/sitethree/workbench/dut_p
-mosfet/ 
p-mos-fet.results.txt"; 
if (!file_exists($filename)) 
{ // if the file doesn't exist 
echo ' Refresh this page. Still processing...'; 
} else 
$readfile = file("$filename"); 
// Create a loop that will read all elements of the array 
and print out 
// each field of the linefeed text file 
$fields = split(" ",$readfile[22]); 
print("U1=$fields[0] V<br/>VD=$fields[3] 
V<br/>U2=$fields[6] V<br/>"); 
?> 
</small> 
</p> 
</card> 
</wml> 
 
 To WML αρχείο αποτελεσµάτων διερευνά το εάν ο Σταθµός Μετρήσεων είναι 
on line ή όχι. Στην περίπτωση, που είναι off line, στην οθόνη εµφανίζεται ένα 
αντίστοιχο µήνυµα, και ο χρήστης βλέπει το αποτέλεσµα της προηγούµενης 
µέτρησης. 
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 Για τον έλεγχο των WML σελίδων, χρησιµοποιήθηκαν οι φυλλοµετρητές 
(browsers) Opera browsers v7 και το κινητό τηλέφωνο NOKIA 7210. 
 
 

 
 

(α)                (β)              (γ)              (δ) 
 

  Σχήµα 4.17 
 

Πρόσβαση µέσα από το κινητό τηλέφωνο ΝΟΚΙΑ 7210 
(α): Το τηλέφωνο ΝΟΚΙΑ 7210 

(β): Επιλογή του κυκλώµατος του N-JFET 
(γ): Υποβολή δεδοµένων: U1 = -5 V και U2 = 10 V 

(δ): Λήψη αποτελέσµατος: VD = 9,951171 V 
 
 

 H ηλεκτρονική διεύθυνση για την πρόσβαση στο Εικονικό Ηλεκτρονικό 
Εργαστήριο, µέσα από κινητές διατάξεις είναι η 
“http://147.102.16.98/VELab/mobile”. Οι διαθέσιµες WML σελίδες είναι οι n-jfet.wml 
και p-mos-fet.wml. 

4.4 Η ΟΠΤΙΚΗ ΒΟΗΘΕΙΑ (VisualHelp)  

 Η εφαρµογή πολυµέσων VisualHelp, αναπτύχθηκε στο Μacromedia Flash και 
έχει ως βασικό στόχο την εξοικείωση του χρήστη µε το περιβάλλον του Εικονικού 
Ηλεκτρονικού Εργαστηρίου (VELab). 
 Η εφαρµογή αυτή διευκολύνει την κατανόηση των  ηλεκτρονικών κυκλωµάτων 
του Εργαστηρίου και των δυνατοτήτων, που προσφέρει ο ∆ικτυακός Τόπος. Έτσι, 
από κοινού µε τα διαθέσιµα παράθυρα Stimuli Examples, Stimuli History, VELab 
Dictionary, τη διερεύνηση του εάν ο Σταθµός Μετρήσεων είναι on line και του 
κατακόρυφου δυναµικού µενού, καθιστά τελικά δυνατή την πραγµατοποίηση 
µετρήσεων από απόσταση, ακόµη και από έναν άπειρο χρήστη. 

Ο σύνδεσµος Visual Help της κεντρικής σελίδας του VELab, ανοίγει το 
παράθυρο, που βλέπουµε στο Σχήµα 4.18.   
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Σχήµα 4.18 
Σειρά πολυµέσων “Οπτική Βοήθεια” 

 
 

 Με τον τρόπο αυτό (Παράρτηµα Ε: VisualHelp, προσεγγίζεται µια 
προηγούµενη υλοποίηση του ΕΗΛΕ. 
 Στην υλοποίηση αυτή το µόνο διαθέσιµο κύκλωµα ήταν αυτό του N-JFET µε 
µια αντίσταση των 9,8 kΩ. Η υποβολή δεδοµένων γινόταν χρήση του Front Page 
Server Extensions και το VI δηµιουργούσε µια HTML σελίδα αποτελεσµάτων 
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Κεφάλαιο 5 
 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
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Εικονικό 
Χρησιµοποιώντας το ∆ιαδίκτυο έχουµε υλοποιήσει την πρόσβαση από 

απόσταση. 
Εργαστήριο  
 Η όλη εφαρµογή έχει σχεδιαστεί µε κύριο στόχο την υποστήριξη 
εργαστηριακών µαθηµάτων, τα οποία θα είναι προσιτά µέσα από το ∆ιαδικτυο.  
Ηλεκτρονικής 
 Με την ανάπτυξη Εικονικών Οργάνων, έχουµε τον έλεγχο του ηλεκτρονικού 
υλισµικού, δηλαδή της πλακέτας DAQ PCI, του κυκλώµατος των ηλεκτρονόµων και 
των διαφόρων ηλεκτρονικών κυκλωµάτων προς µέτρηση).  
 Σύµφωνα µε την παραπάνω ανάλυση απαιτήσεων, τα αναµενόµενα 
αποτελέσµατα του προγράµµατος “Εικονικό Εργαστήριο Ηλεκτρονικής”, θα 
έπρεπε να είναι τα ακόλουθα: 

• Η ανάπτυξη ενός ∆ικτυακού Τόπου, ώστε το εργαστήριο να είναι προσιτό, 
σε οποιονδήποτε διαθέτει   πρόσβαση στο ∆ιαδίκτυο.  

• Η σχεδίαση και ανάπτυξη εφαρµογών, που είναι δυνατόν να προκαλέσουν 
το ενδιαφέρον ως αντικείµενα µελέτης. 

• Η δυνατότητα επέκτασης των Εικονικών, εξ αποστάσεως, Εργαστηρίων σε 
τοµείς, όπως Φυσικής, εφαρµοσµένης Ηλεκτρονικής, Τηλεµετρήσεων, 
Συστηµάτων Αυτοµάτου Ελέγχου, Βιοµηχανικής Πληροφορικής κ.α.    

• Η δυνατότητα µετάδοσης και ανταλλαγής επιστηµονικών γνώσεων και 
εµπειριών  

Με την ολοκλήρωση της παρούσας υλοποίησης, και την ανάπτυξη του 
υλισµικού, στο Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, µπορούµε να πούµε πλέον, ότι το 
Εικονικό Εργαστήριο Ηλεκτρονικής αποτελεί µια συµπαγή ολοκληρωµένη λύση.  
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Ο  ∆ικτυακός Τόπος  αποτελεί ένα περιβάλλον πολυµέσων, µέσα από το οποίο 
η όλη εφαρµογή καθίσταται ελκυστική και φιλική προς το χρήστη, ανεξάρτητα από 
το επίπεδο των γνώσεών του. Έτσι µπορεί να προκαλέσει το ενδιαφέρον µαθητών 
Λυκείου, σπουδαστών Ανωτέρων Σχολών, προπτυχιακών φοιτητών, αλλά και γενικά 
οποιουδήποτε ανθρώπου ελκύεται από το γνωστικό αντικείµενο της Ηλεκτρονικής. 
 Οι δυνατότητες επιλογής κυκλωµάτων και µετρήσεων, που προσφέρει το 
VELab, καθώς και η επεξεργασία των αποτελεσµάτων, επιτρέπουν την 
ολοκληρωµένη µελέτη των χαρακτηριστικών λειτουργίας των συγκεκριµένων 
ηλεκτρονικών στοιχείων και συνδεσµολογιών. Συγχρόνως υπάρχει η δυνατότητα 
επέκτασης στον τοµέα των ψηφιακών κυκλωµάτων, αφού τα FET είναι δυνατόν να 
λειτουργήσουν ως διακόπτες, και τα διαγράµµατα της διόδου Schottky µπορούν να 
συγκριθούν άµεσα µε τα διαγράµµατα λειτουργίας των διόδων πυριτίου και zener, 
που έχουµε ήδη µελετήσει. 
 Το εξ αποστάσεως Εργαστήριο Ηλεκτρονικής αποτελείται από τα ηλεκτρονικά 
κυκλώµατα προς µέτρηση, και την πλακέτα των ηλεκτρονόµων. Τα παραπάνω, 
υπάρχουν εγκατεστηµένα στο εργαστήριο πολυµέσων του ΕΜΠ µαζί µε την πλακέτα 
επίκτησης δεδοµένων, µέσα από την οποία το LabVIEW ελέγχει το όλο υλισµικό. 
Έτσι µπορούν να αποτελέσουν µια σταθερή βάση για µελλοντικές τροποποιήσεις, 
επεκτάσεις και βελτιώσεις του VELab. 
 Η ανταλλαγή επιστηµονικών γνώσεων και εµπειριών είναι άµεσο αποτέλεσµα 
της δυνατότητας πρόσβασης στο Εργαστήριο µέσα από το Ίντερνετ, και βρίσκει ήδη 
εφαρµογή στη συνεργασία, πάνω στη συγκεκριµένη εφαρµογή, του ΕΜΠ, µε το 
πανεπιστήµιο “Transylvania” του Brasov Ρουµανίας. 
 Το Εικονικό Εργαστήριο Ηλεκτρονικής, διευκολύνοντας την πρόσβαση σε 
υψηλού επιπέδου πηγές επιστηµονικής γνώσης, συµβάλλει επίσης στον 
εκδηµοκρατισµό της µετάδοσης της γνώσης αυτής. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη 
διασπορά της γνώσης, όχι µόνο οριζόντια, δηλαδή σε µέλη της ακαδηµαϊκής 
κοινότητας, όπως µαθητές, σπουδαστές, φοιτητές, καθηγητές και ερευνητές, αλλά και 
κατακόρυφα. Έτσι, υψηλού επιπέδου πηγές επιστηµονικής γνώσης µπορούν να γίνουν 
προσιτές, σε ανθρώπους ή οµάδες ανθρώπων, που, είτε λόγω ηλικίας, είτε λόγω 
περιορισµένων οικονοµικών δυνατοτήτων, δεν θα είχαν διαφορετικά πρόσβαση σε 
αυτές. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α: XLS Αρχεία Αποτελεσµάτων 
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ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
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ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 

N-JFET DUT 

ID – VD 

 
N-JFET Results File >> Generated by LabView.   
VI (Virtual Instrument)  running on the Work Bench Computer.  
       
N-JFET Measurement #221     
Date: 4/11/2003      
Local Time (Greece: GMT+2): 18:32    
--------------------------------------------------------------------   
       
 
        
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
---------------------------------------------------------------------------------------------
-  

U1 VD U2 ID    
---------------------------------------------------------------------------------------------
-  
       

-5,00E-01 0,00E+00 0,00E+00 0    
-5,00E-01 4,79E-01 5,00E-01 3,84E-06    
-5,00E-01 9,81E-01 1,00E+00 3,31E-06    
-5,00E-01 1,48E+00 1,50E+00 3,66E-06    
-5,00E-01 1,98E+00 2,00E+00 4,01E-06    
-5,00E-01 2,48E+00 2,50E+00 4,36E-06    
-5,00E-01 2,97E+00 3,00E+00 4,71E-06    
-5,00E-01 3,48E+00 3,50E+00 4,19E-06    
-5,00E-01 3,97E+00 4,00E+00 5,41E-06    
-5,00E-01 4,47E+00 4,50E+00 4,88E-06    
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ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

-5,00E-01 4,98E+00 5,00E+00 4,36E-06    
-5,00E-01 5,46E+00 5,50E+00 6,45E-06    
-5,00E-01 5,97E+00 6,00E+00 5,93E-06    
-5,00E-01 6,46E+00 6,50E+00 6,28E-06    
-5,00E-01 6,97E+00 7,00E+00 5,75E-06    
-5,00E-01 7,46E+00 7,50E+00 6,98E-06    
-5,00E-01 7,96E+00 8,00E+00 6,45E-06    
-5,00E-01 8,45E+00 8,50E+00 8,54E-06    
-5,00E-01 8,96E+00 9,00E+00 7,15E-06    
-5,00E-01 9,46E+00 9,50E+00 6,63E-06    
-4,60E-01 0,00E+00 0,00E+00 0    
-4,60E-01 4,39E-01 5,00E-01 1,08E-05    
-4,60E-01 9,38E-01 1,00E+00 1,12E-05    
-4,60E-01 1,43E+00 1,50E+00 1,33E-05    
-4,60E-01 1,92E+00 2,00E+00 1,45E-05    
-4,60E-01 2,42E+00 2,50E+00 1,40E-05    
-4,60E-01 2,92E+00 3,00E+00 1,52E-05    
-4,60E-01 3,41E+00 3,50E+00 1,55E-05    
-4,60E-01 3,91E+00 4,00E+00 1,59E-05    
-4,60E-01 4,41E+00 4,50E+00 1,62E-05    
-4,60E-01 4,91E+00 5,00E+00 1,66E-05    
-4,60E-01 5,40E+00 5,50E+00 1,78E-05    
-4,60E-01 5,90E+00 6,00E+00 1,73E-05    
-4,60E-01 6,40E+00 6,50E+00 1,85E-05    
-4,60E-01 6,90E+00 7,00E+00 1,80E-05    
-4,60E-01 7,39E+00 7,50E+00 1,92E-05    
-4,60E-01 7,89E+00 8,00E+00 1,95E-05    
-4,60E-01 8,39E+00 8,50E+00 1,90E-05    
-4,60E-01 8,89E+00 9,00E+00 2,02E-05    
-4,60E-01 9,39E+00 9,50E+00 1,97E-05    
-4,20E-01 4,88E-03 0,00E+00 -8,72E-07    
-4,20E-01 3,27E-01 5,00E-01 3,09E-05    
-4,20E-01 7,96E-01 1,00E+00 3,64E-05    
-4,20E-01 1,27E+00 1,50E+00 4,03E-05    
-4,20E-01 1,77E+00 2,00E+00 4,15E-05    
-4,20E-01 2,26E+00 2,50E+00 4,36E-05    
-4,20E-01 2,74E+00 3,00E+00 4,66E-05    
-4,20E-01 3,24E+00 3,50E+00 4,69E-05    
-4,20E-01 3,73E+00 4,00E+00 4,81E-05    
-4,20E-01 4,23E+00 4,50E+00 4,85E-05    
-4,20E-01 4,72E+00 5,00E+00 5,06E-05    
-4,20E-01 5,21E+00 5,50E+00 5,18E-05    
-4,20E-01 5,71E+00 6,00E+00 5,21E-05    
-4,20E-01 6,20E+00 6,50E+00 5,34E-05    
-4,20E-01 6,70E+00 7,00E+00 5,28E-05    
-4,20E-01 7,19E+00 7,50E+00 5,49E-05    
-4,20E-01 7,69E+00 8,00E+00 5,62E-05    
-4,20E-01 8,19E+00 8,50E+00 5,56E-05    
-4,20E-01 8,68E+00 9,00E+00 5,68E-05    
-4,20E-01 9,18E+00 9,50E+00 5,72E-05    
-3,80E-01 0,00E+00 0,00E+00 0    
-3,80E-01 1,07E-01 5,00E-01 7,01E-05    
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ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

-3,80E-01 4,74E-01 1,00E+00 9,40E-05    
-3,80E-01 9,13E-01 1,50E+00 0,000105    
-3,80E-01 1,37E+00 2,00E+00 0,000112    
-3,80E-01 1,85E+00 2,50E+00 0,000117    
-3,80E-01 2,32E+00 3,00E+00 0,000122    
-3,80E-01 2,80E+00 3,50E+00 0,000125    
-3,80E-01 3,28E+00 4,00E+00 0,000128    
-3,80E-01 3,77E+00 4,50E+00 0,00013    
-3,80E-01 4,25E+00 5,00E+00 0,000134    
-3,80E-01 4,74E+00 5,50E+00 0,000135    
-3,80E-01 5,23E+00 6,00E+00 0,000137    
-3,80E-01 5,72E+00 6,50E+00 0,00014    
-3,80E-01 6,21E+00 7,00E+00 0,000141    
-3,80E-01 6,70E+00 7,50E+00 0,000143    
-3,80E-01 7,19E+00 8,00E+00 0,000144    
-3,80E-01 7,69E+00 8,50E+00 0,000145    
-3,80E-01 8,17E+00 9,00E+00 0,000148    
-3,80E-01 8,67E+00 9,50E+00 0,000148    
-3,40E-01 0,00E+00 0,00E+00 0    
-3,40E-01 3,42E-02 5,00E-01 8,32E-05    
-3,40E-01 1,03E-01 1,00E+00 0,00016    
-3,40E-01 3,17E-01 1,50E+00 0,000211    
-3,40E-01 6,64E-01 2,00E+00 0,000239    
-3,40E-01 1,08E+00 2,50E+00 0,000254    
-3,40E-01 1,51E+00 3,00E+00 0,000265    
-3,40E-01 1,96E+00 3,50E+00 0,000275    
-3,40E-01 2,42E+00 4,00E+00 0,000282    
-3,40E-01 2,89E+00 4,50E+00 0,000287    
-3,40E-01 3,35E+00 5,00E+00 0,000294    
-3,40E-01 3,83E+00 5,50E+00 0,000299    
-3,40E-01 4,31E+00 6,00E+00 0,000302    
-3,40E-01 4,78E+00 6,50E+00 0,000307    
-3,40E-01 5,27E+00 7,00E+00 0,000309    
-3,40E-01 5,74E+00 7,50E+00 0,000314    
-3,40E-01 6,23E+00 8,00E+00 0,000317    
-3,40E-01 6,72E+00 8,50E+00 0,000318    
-3,40E-01 7,19E+00 9,00E+00 0,000323    
-3,40E-01 7,68E+00 9,50E+00 0,000325    
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ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
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ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

N-JFET DUT 

 IDS – UGS 
SQRT(IDS – UGS) 

 
N-JFET Results File >> Generated by LabView.   
VI (Virtual Instrument)  running on the Work Bench Computer.  
       
N-JFET Measurement #233     
Date: 6/11/2003      
Local Time (Greece: GMT+2): 13:49    
--------------------------------------------------------------------   
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ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

----------------------------------------------------------------------------------------------  
U1 VD U2 ID SQRT (ID)   

----------------------------------------------------------------------------------------------  
       
-4,50E-01 9,83E+00 1,00E+01 2,96E-05 0,005444782   
-4,28E-01 9,73E+00 1,00E+01 4,88E-05 0,006987712   
-4,05E-01 9,50E+00 1,00E+01 8,98E-05 0,009476754   
-3,83E-01 9,12E+00 1,00E+01 0,000158 0,012562622   
-3,60E-01 8,68E+00 1,00E+01 0,000236 0,015371833   
-3,38E-01 7,93E+00 1,00E+01 0,00037 0,01922755   
-3,15E-01 7,16E+00 1,00E+01 0,000507 0,022526956   
-2,93E-01 5,97E+00 1,00E+01 0,000719 0,026820569   
-2,70E-01 4,58E+00 1,00E+01 0,000969 0,031124189   
-2,48E-01 3,34E+00 1,00E+01 0,001188 0,034473783   
-2,25E-01 1,76E+00 1,00E+01 0,001471 0,03835293   
-2,03E-01 5,81E-01 1,00E+01 0,001682 0,041011639   
-1,80E-01 2,69E-01 1,00E+01 0,001738 0,041686426   
-1,58E-01 1,76E-01 1,00E+01 0,001754 0,04188466   
-1,35E-01 1,46E-01 1,00E+01 0,00176 0,041947066   
-1,13E-01 1,27E-01 1,00E+01 0,001763 0,041988619   
-9,00E-02 1,12E-01 1,00E+01 0,001766 0,042019756   
-6,75E-02 1,03E-01 1,00E+01 0,001767 0,042040501   
-4,50E-02 9,77E-02 1,00E+01 0,001768 0,04205087   
-2,25E-02 9,28E-02 1,00E+01 0,001769 0,042061236   
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ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 
 

N-JFET DUT 
 

Πρότυπο ασθενούς σήµατος 
 

N-JFET Results File >> Generated by LabView.  
VI (Virtual Instrument)  running on the Work Bench Computer. 
      
N-JFET Measurement #250    
Date: 24/11/2003     
Local Time (Greece: GMT+2): 14:47   
--------------------------------------------------------------------  
      
      
---------------------------------------------------------------------------------------------- 

U1 VD U2    
---------------------------------------------------------------------------------------------- 
      

-3,00E-01 4,72E+00 8,50E+00    
-2,99E-01 4,71E+00 8,50E+00    
-2,98E-01 4,72E+00 8,50E+00    
-2,97E-01 4,71E+00 8,50E+00    
-2,96E-01 4,71E+00 8,50E+00    
-2,95E-01 4,46E+00 8,50E+00    
-2,94E-01 4,46E+00 8,50E+00    
-2,93E-01 4,47E+00 8,50E+00    
-2,92E-01 4,46E+00 8,50E+00    
-2,91E-01 4,46E+00 8,50E+00    
-2,90E-01 4,20E+00 8,50E+00    
-2,89E-01 4,20E+00 8,50E+00    
-2,88E-01 4,19E+00 8,50E+00    
-2,87E-01 4,20E+00 8,50E+00    
-2,86E-01 4,20E+00 8,50E+00    
-2,85E-01 3,94E+00 8,50E+00    
-2,84E-01 3,94E+00 8,50E+00    
-2,83E-01 3,94E+00 8,50E+00    
-2,82E-01 3,94E+00 8,50E+00    
-2,81E-01 3,94E+00 8,50E+00    
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ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
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ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

P-MOS-FET DUT 

ID – VD 
 

P-MOS-FET Results File >> Generated by LabView.   
VI (Virtual Instrument)  running on the Work Bench Computer.  
       
P-MOS-FET Measurement #66     
Date: 6/11/2003      
Local Time (Greece: GMT+2): 14:20     
--------------------------------------------------------------------    
       
 
        
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
----------------------------------------------------------------------------------------------  

U1 VD U2 ID    
----------------------------------------------------------------------------------------------  
       

-5,00E+00 -4,29E+00 -1,00E+01 -0,00102    
-5,00E+00 -3,89E+00 -9,50E+00 -0,001    
-5,00E+00 -3,50E+00 -9,00E+00 -0,00098    
-5,00E+00 -3,10E+00 -8,50E+00 -0,00096    
-5,00E+00 -2,71E+00 -8,00E+00 -0,00094    
-5,00E+00 -2,34E+00 -7,50E+00 -0,00092    
-5,00E+00 -2,00E+00 -7,00E+00 -0,00089    
-5,00E+00 -1,67E+00 -6,50E+00 -0,00086    
-5,00E+00 -1,41E+00 -6,00E+00 -0,00082    
-5,00E+00 -1,19E+00 -5,50E+00 -0,00077    
-5,00E+00 -1,01E+00 -5,00E+00 -0,00071    
-5,00E+00 -8,59E-01 -4,50E+00 -0,00065    
-5,00E+00 -7,28E-01 -4,00E+00 -0,00058    
-5,00E+00 -6,10E-01 -3,50E+00 -0,00052    
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ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

-5,00E+00 -5,03E-01 -3,00E+00 -0,00045    
-5,00E+00 -4,05E-01 -2,50E+00 -0,00037    
-5,00E+00 -3,13E-01 -2,00E+00 -0,0003    
-5,00E+00 -2,29E-01 -1,50E+00 -0,00023    
-5,00E+00 -1,46E-01 -1,00E+00 -0,00015    
-5,00E+00 -7,32E-02 -5,00E-01 -7,6E-05    
-4,60E+00 -5,85E+00 -1,00E+01 -0,00074    
-4,60E+00 -5,42E+00 -9,50E+00 -0,00073    
-4,60E+00 -4,99E+00 -9,00E+00 -0,00072    
-4,60E+00 -4,56E+00 -8,50E+00 -0,0007    
-4,60E+00 -4,13E+00 -8,00E+00 -0,00069    
-4,60E+00 -3,70E+00 -7,50E+00 -0,00068    
-4,60E+00 -3,28E+00 -7,00E+00 -0,00066    
-4,60E+00 -2,86E+00 -6,50E+00 -0,00065    
-4,60E+00 -2,45E+00 -6,00E+00 -0,00063    
-4,60E+00 -2,04E+00 -5,50E+00 -0,00062    
-4,60E+00 -1,66E+00 -5,00E+00 -0,0006    
-4,60E+00 -1,31E+00 -4,50E+00 -0,00057    
-4,60E+00 -1,03E+00 -4,00E+00 -0,00053    
-4,60E+00 -8,20E-01 -3,50E+00 -0,00048    
-4,60E+00 -6,49E-01 -3,00E+00 -0,00042    
-4,60E+00 -5,08E-01 -2,50E+00 -0,00036    
-4,60E+00 -3,86E-01 -2,00E+00 -0,00029    
-4,60E+00 -2,73E-01 -1,50E+00 -0,00022    
-4,60E+00 -1,76E-01 -1,00E+00 -0,00015    
-4,60E+00 -8,30E-02 -5,00E-01 -7,4E-05    
-4,20E+00 -7,30E+00 -1,00E+01 -0,00048    
-4,20E+00 -6,85E+00 -9,50E+00 -0,00047    
-4,20E+00 -6,38E+00 -9,00E+00 -0,00047    
-4,20E+00 -5,93E+00 -8,50E+00 -0,00046    
-4,20E+00 -5,47E+00 -8,00E+00 -0,00045    
-4,20E+00 -5,01E+00 -7,50E+00 -0,00044    
-4,20E+00 -4,57E+00 -7,00E+00 -0,00043    
-4,20E+00 -4,10E+00 -6,50E+00 -0,00043    
-4,20E+00 -3,66E+00 -6,00E+00 -0,00042    
-4,20E+00 -3,20E+00 -5,50E+00 -0,00041    
-4,20E+00 -2,76E+00 -5,00E+00 -0,0004    
-4,20E+00 -2,32E+00 -4,50E+00 -0,00039    
-4,20E+00 -1,88E+00 -4,00E+00 -0,00038    
-4,20E+00 -1,46E+00 -3,50E+00 -0,00037    
-4,20E+00 -1,05E+00 -3,00E+00 -0,00035    
-4,20E+00 -7,47E-01 -2,50E+00 -0,00031    
-4,20E+00 -5,22E-01 -2,00E+00 -0,00026    
-4,20E+00 -3,56E-01 -1,50E+00 -0,0002    
-4,20E+00 -2,20E-01 -1,00E+00 -0,00014    
-4,20E+00 -1,03E-01 -5,00E-01 -7,1E-05    
-3,80E+00 -8,51E+00 -1,00E+01 -0,00027    
-3,80E+00 -8,04E+00 -9,50E+00 -0,00026    
-3,80E+00 -7,55E+00 -9,00E+00 -0,00026    
-3,80E+00 -7,08E+00 -8,50E+00 -0,00025    
-3,80E+00 -6,60E+00 -8,00E+00 -0,00025    
-3,80E+00 -6,13E+00 -7,50E+00 -0,00025    
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ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

-3,80E+00 -5,65E+00 -7,00E+00 -0,00024    
-3,80E+00 -5,18E+00 -6,50E+00 -0,00024    
-3,80E+00 -4,71E+00 -6,00E+00 -0,00023    
-3,80E+00 -4,23E+00 -5,50E+00 -0,00023    
-3,80E+00 -3,76E+00 -5,00E+00 -0,00022    
-3,80E+00 -3,29E+00 -4,50E+00 -0,00022    
-3,80E+00 -2,82E+00 -4,00E+00 -0,00021    
-3,80E+00 -2,35E+00 -3,50E+00 -0,00021    
-3,80E+00 -1,88E+00 -3,00E+00 -0,0002    
-3,80E+00 -1,42E+00 -2,50E+00 -0,00019    
-3,80E+00 -9,67E-01 -2,00E+00 -0,00018    
-3,80E+00 -5,71E-01 -1,50E+00 -0,00017    
-3,80E+00 -3,13E-01 -1,00E+00 -0,00012    
-3,80E+00 -1,37E-01 -5,00E-01 -6,5E-05    
-3,40E+00 -9,39E+00 -1,00E+01 -0,00011    
-3,40E+00 -8,90E+00 -9,50E+00 -0,00011    
-3,40E+00 -8,41E+00 -9,00E+00 -0,00011    
-3,40E+00 -7,92E+00 -8,50E+00 -0,0001    
-3,40E+00 -7,43E+00 -8,00E+00 -0,0001    
-3,40E+00 -6,94E+00 -7,50E+00 -9,9E-05    
-3,40E+00 -6,46E+00 -7,00E+00 -9,7E-05    
-3,40E+00 -5,96E+00 -6,50E+00 -9,6E-05    
-3,40E+00 -5,47E+00 -6,00E+00 -9,4E-05    
-3,40E+00 -4,98E+00 -5,50E+00 -9,3E-05    
-3,40E+00 -4,50E+00 -5,00E+00 -9E-05    
-3,40E+00 -4,01E+00 -4,50E+00 -8,8E-05    
-3,40E+00 -3,52E+00 -4,00E+00 -8,6E-05    
-3,40E+00 -3,03E+00 -3,50E+00 -8,4E-05    
-3,40E+00 -2,54E+00 -3,00E+00 -8,1E-05    
-3,40E+00 -2,06E+00 -2,50E+00 -7,9E-05    
-3,40E+00 -1,57E+00 -2,00E+00 -7,6E-05    
-3,40E+00 -1,09E+00 -1,50E+00 -7,3E-05    
-3,40E+00 -6,10E-01 -1,00E+00 -7E-05    
-3,40E+00 -2,15E-01 -5,00E-01 -5,1E-05    

 



Εικονικό Εργαστήριο Ηλεκτρονικής                                                 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 

EΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ  142 
ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
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ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

P-MOS-FET DUT 

ID – VD for VGS = - 4 V 
 

P-MOS-FET Results File >> Generated by LabView.   
VI (Virtual Instrument)  running on the Work Bench Computer.   
       
P-MOS-FET Measurement #67     
Date: 6/11/2003      
Local Time (Greece: GMT+2): 14:30     
--------------------------------------------------------------------    
       
       
 
        
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
----------------------------------------------------------------------------------------------  

U1 VD U2 ID    
----------------------------------------------------------------------------------------------  
       

-4,00E+00 -7,93E+00 -1,00E+01 -0,00037    
-4,00E+00 -7,85E+00 -9,90E+00 -0,00037    
-4,00E+00 -7,75E+00 -9,80E+00 -0,00037    
-4,00E+00 -7,66E+00 -9,70E+00 -0,00036    
-4,00E+00 -7,56E+00 -9,60E+00 -0,00036    
-4,00E+00 -7,47E+00 -9,50E+00 -0,00036    
-4,00E+00 -7,37E+00 -9,40E+00 -0,00036    
-4,00E+00 -7,28E+00 -9,30E+00 -0,00036    
-4,00E+00 -7,18E+00 -9,20E+00 -0,00036    
-4,00E+00 -7,09E+00 -9,10E+00 -0,00036    
-4,00E+00 -7,00E+00 -9,00E+00 -0,00036    
-4,00E+00 -6,91E+00 -8,90E+00 -0,00036    
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ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

-4,00E+00 -6,81E+00 -8,80E+00 -0,00036    
-4,00E+00 -6,72E+00 -8,70E+00 -0,00035    
-4,00E+00 -6,63E+00 -8,60E+00 -0,00035    
-4,00E+00 -6,53E+00 -8,50E+00 -0,00035    
-4,00E+00 -6,44E+00 -8,40E+00 -0,00035    
-4,00E+00 -6,35E+00 -8,30E+00 -0,00035    
-4,00E+00 -6,25E+00 -8,20E+00 -0,00035    
-4,00E+00 -6,16E+00 -8,10E+00 -0,00035    
-4,00E+00 -6,06E+00 -8,00E+00 -0,00035    
-4,00E+00 -5,98E+00 -7,90E+00 -0,00034    
-4,00E+00 -5,88E+00 -7,80E+00 -0,00034    
-4,00E+00 -5,79E+00 -7,70E+00 -0,00034    
-4,00E+00 -5,69E+00 -7,60E+00 -0,00034    
-4,00E+00 -5,60E+00 -7,50E+00 -0,00034    
-4,00E+00 -5,51E+00 -7,40E+00 -0,00034    
-4,00E+00 -5,42E+00 -7,30E+00 -0,00034    
-4,00E+00 -5,32E+00 -7,20E+00 -0,00034    
-4,00E+00 -5,23E+00 -7,10E+00 -0,00033    
-4,00E+00 -5,14E+00 -7,00E+00 -0,00033    
-4,00E+00 -5,04E+00 -6,90E+00 -0,00033    
-4,00E+00 -4,95E+00 -6,80E+00 -0,00033    
-4,00E+00 -4,86E+00 -6,70E+00 -0,00033    
-4,00E+00 -4,77E+00 -6,60E+00 -0,00033    
-4,00E+00 -4,67E+00 -6,50E+00 -0,00033    
-4,00E+00 -4,58E+00 -6,40E+00 -0,00033    
-4,00E+00 -4,48E+00 -6,30E+00 -0,00032    
-4,00E+00 -4,39E+00 -6,20E+00 -0,00032    
-4,00E+00 -4,30E+00 -6,10E+00 -0,00032    
-4,00E+00 -4,21E+00 -6,00E+00 -0,00032    
-4,00E+00 -4,11E+00 -5,90E+00 -0,00032    
-4,00E+00 -4,02E+00 -5,80E+00 -0,00032    
-4,00E+00 -3,93E+00 -5,70E+00 -0,00032    
-4,00E+00 -3,84E+00 -5,60E+00 -0,00031    
-4,00E+00 -3,74E+00 -5,50E+00 -0,00031    
-4,00E+00 -3,65E+00 -5,40E+00 -0,00031    
-4,00E+00 -3,56E+00 -5,30E+00 -0,00031    
-4,00E+00 -3,47E+00 -5,20E+00 -0,00031    
-4,00E+00 -3,37E+00 -5,10E+00 -0,00031    
-4,00E+00 -3,28E+00 -5,00E+00 -0,00031    
-4,00E+00 -3,19E+00 -4,90E+00 -0,0003    
-4,00E+00 -3,10E+00 -4,80E+00 -0,0003    
-4,00E+00 -3,01E+00 -4,70E+00 -0,0003    
-4,00E+00 -2,92E+00 -4,60E+00 -0,0003    
-4,00E+00 -2,83E+00 -4,50E+00 -0,0003    
-4,00E+00 -2,73E+00 -4,40E+00 -0,0003    
-4,00E+00 -2,64E+00 -4,30E+00 -0,0003    
-4,00E+00 -2,55E+00 -4,20E+00 -0,00029    
-4,00E+00 -2,46E+00 -4,10E+00 -0,00029    
-4,00E+00 -2,36E+00 -4,00E+00 -0,00029    
-4,00E+00 -2,28E+00 -3,90E+00 -0,00029    
-4,00E+00 -2,18E+00 -3,80E+00 -0,00029    
-4,00E+00 -2,09E+00 -3,70E+00 -0,00029    
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ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

-4,00E+00 -2,00E+00 -3,60E+00 -0,00029    
-4,00E+00 -1,91E+00 -3,50E+00 -0,00028    
-4,00E+00 -1,82E+00 -3,40E+00 -0,00028    
-4,00E+00 -1,73E+00 -3,30E+00 -0,00028    
-4,00E+00 -1,64E+00 -3,20E+00 -0,00028    
-4,00E+00 -1,56E+00 -3,10E+00 -0,00028    
-4,00E+00 -1,46E+00 -3,00E+00 -0,00027    
-4,00E+00 -1,38E+00 -2,90E+00 -0,00027    
-4,00E+00 -1,29E+00 -2,80E+00 -0,00027    
-4,00E+00 -1,21E+00 -2,70E+00 -0,00027    
-4,00E+00 -1,12E+00 -2,60E+00 -0,00026    
-4,00E+00 -1,04E+00 -2,50E+00 -0,00026    
-4,00E+00 -9,62E-01 -2,40E+00 -0,00026    
-4,00E+00 -8,79E-01 -2,30E+00 -0,00025    
-4,00E+00 -8,11E-01 -2,20E+00 -0,00025    
-4,00E+00 -7,37E-01 -2,10E+00 -0,00024    
-4,00E+00 -6,74E-01 -2,00E+00 -0,00024    
-4,00E+00 -6,15E-01 -1,90E+00 -0,00023    
-4,00E+00 -5,66E-01 -1,80E+00 -0,00022    
-4,00E+00 -5,18E-01 -1,70E+00 -0,00021    
-4,00E+00 -4,74E-01 -1,60E+00 -0,0002    
-4,00E+00 -4,30E-01 -1,50E+00 -0,00019    
-4,00E+00 -3,91E-01 -1,40E+00 -0,00018    
-4,00E+00 -3,52E-01 -1,30E+00 -0,00017    
-4,00E+00 -3,22E-01 -1,20E+00 -0,00016    
-4,00E+00 -2,88E-01 -1,10E+00 -0,00014    
-4,00E+00 -2,54E-01 -1,00E+00 -0,00013    
-4,00E+00 -2,25E-01 -9,00E-01 -0,00012    
-4,00E+00 -1,95E-01 -8,00E-01 -0,00011    
-4,00E+00 -1,71E-01 -7,00E-01 -9,4E-05    
-4,00E+00 -1,42E-01 -6,00E-01 -8,2E-05    
-4,00E+00 -1,17E-01 -5,00E-01 -6,8E-05    
-4,00E+00 -9,28E-02 -4,00E-01 -5,5E-05    
-4,00E+00 -6,84E-02 -3,00E-01 -4,1E-05    
-4,00E+00 -4,39E-02 -2,00E-01 -2,8E-05    
-4,00E+00 -1,95E-02 -1,00E-01 -1,4E-05    
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ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
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ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

BJT DUT 

IC – VCE / IB – VBE 
 

BJT Results File >> Generated by LabView.   
VI (Virtual Instrument)  running on the Work Bench Computer.  
       
BJT Measurement #80     
Date: 6/11/2003      
Local Time (Greece: GMT+2): 14:42    
--------------------------------------------------------------------   
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----------------------------------------------------------------------------------------------  

U1 VB VC U2 IB IC  
----------------------------------------------------------------------------------------------  
       

5,00E-01 4,93E-01 1,98E+00 2,00E+00 5,75921E-06 6,84E-08  
5,00E-01 4,93E-01 2,38E+00 2,40E+00 4,40705E-06 6,84E-08  
5,00E-01 4,93E-01 2,78E+00 2,80E+00 5,55889E-06 6,84E-08  
5,00E-01 4,98E-01 3,18E+00 3,20E+00 5,45873E-06 1,95E-08  
5,00E-01 4,98E-01 3,58E+00 3,60E+00 5,35857E-06 1,95E-08  
5,00E-01 4,93E-01 3,97E+00 4,00E+00 6,51042E-06 6,84E-08  
5,00E-01 4,98E-01 4,38E+00 4,40E+00 6,41026E-06 1,95E-08  
5,00E-01 4,98E-01 4,78E+00 4,80E+00 6,3101E-06 1,95E-08  
5,00E-01 4,93E-01 5,18E+00 5,20E+00 6,20994E-06 6,84E-08  
5,00E-01 4,93E-01 5,58E+00 5,60E+00 6,10978E-06 6,84E-08  
5,00E-01 4,93E-01 5,98E+00 6,00E+00 6,00962E-06 6,84E-08  
5,00E-01 4,98E-01 6,38E+00 6,40E+00 5,90946E-06 1,95E-08  
5,00E-01 4,98E-01 6,78E+00 6,80E+00 5,80929E-06 1,95E-08  
5,00E-01 4,98E-01 7,18E+00 7,20E+00 5,70913E-06 1,95E-08  
5,00E-01 4,98E-01 7,57E+00 7,60E+00 8,11298E-06 1,95E-08  
5,00E-01 4,93E-01 7,97E+00 8,00E+00 6,76082E-06 6,84E-08  
5,00E-01 4,93E-01 8,37E+00 8,40E+00 7,91266E-06 6,84E-08  
5,00E-01 4,98E-01 8,77E+00 8,80E+00 7,8125E-06 1,95E-08  
5,00E-01 4,93E-01 9,17E+00 9,20E+00 7,71234E-06 6,84E-08  
5,00E-01 4,93E-01 9,57E+00 9,60E+00 7,61218E-06 6,84E-08  
6,00E-01 5,62E-01 1,76E+00 2,00E+00 6,08474E-05 3,85E-07  
6,00E-01 5,62E-01 2,16E+00 2,40E+00 6,07472E-05 3,85E-07  
6,00E-01 5,62E-01 2,56E+00 2,80E+00 6,1899E-05 3,85E-07  
6,00E-01 5,62E-01 2,95E+00 3,20E+00 6,30509E-05 3,85E-07  
6,00E-01 5,62E-01 3,35E+00 3,60E+00 6,29507E-05 3,85E-07  
6,00E-01 5,57E-01 3,75E+00 4,00E+00 6,41026E-05 4,34E-07  
6,00E-01 5,62E-01 4,16E+00 4,40E+00 6,27504E-05 3,85E-07  
6,00E-01 5,57E-01 4,56E+00 4,80E+00 6,26502E-05 4,34E-07  
6,00E-01 5,62E-01 4,95E+00 5,20E+00 6,38021E-05 3,85E-07  
6,00E-01 5,62E-01 5,36E+00 5,60E+00 6,24499E-05 3,85E-07  
6,00E-01 5,62E-01 5,75E+00 6,00E+00 6,36018E-05 3,85E-07  
6,00E-01 5,62E-01 6,17E+00 6,40E+00 5,97456E-05 3,85E-07  
6,00E-01 5,62E-01 6,55E+00 6,80E+00 6,34014E-05 3,85E-07  
6,00E-01 5,62E-01 6,94E+00 7,20E+00 6,58053E-05 3,85E-07  
6,00E-01 5,62E-01 7,34E+00 7,60E+00 6,57051E-05 3,85E-07  
6,00E-01 5,62E-01 7,74E+00 8,00E+00 6,5605E-05 3,85E-07  
6,00E-01 5,62E-01 8,14E+00 8,40E+00 6,55048E-05 3,85E-07  
6,00E-01 5,62E-01 8,54E+00 8,80E+00 6,54046E-05 3,85E-07  
6,00E-01 5,62E-01 8,95E+00 9,20E+00 6,53045E-05 3,85E-07  
6,00E-01 5,62E-01 9,34E+00 9,60E+00 6,64563E-05 3,85E-07  
7,00E-01 5,86E-01 1,32E+00 2,00E+00 0,000173528 1,14E-06  
7,00E-01 5,86E-01 1,72E+00 2,40E+00 0,000173427 1,14E-06  
7,00E-01 5,86E-01 2,10E+00 2,80E+00 0,000178335 1,14E-06  
7,00E-01 5,86E-01 2,51E+00 3,20E+00 0,000175731 1,14E-06  
7,00E-01 5,86E-01 2,91E+00 3,60E+00 0,000176883 1,14E-06  
7,00E-01 5,86E-01 3,31E+00 4,00E+00 0,000176783 1,14E-06  
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7,00E-01 5,86E-01 3,71E+00 4,40E+00 0,000177935 1,14E-06  
7,00E-01 5,86E-01 4,11E+00 4,80E+00 0,000177835 1,14E-06  
7,00E-01 5,86E-01 4,50E+00 5,20E+00 0,000178986 1,14E-06  
7,00E-01 5,86E-01 4,90E+00 5,60E+00 0,000178886 1,14E-06  
7,00E-01 5,86E-01 5,30E+00 6,00E+00 0,000180038 1,14E-06  
7,00E-01 5,86E-01 5,70E+00 6,40E+00 0,000179938 1,14E-06  
7,00E-01 5,86E-01 6,10E+00 6,80E+00 0,000179838 1,14E-06  
7,00E-01 5,86E-01 6,49E+00 7,20E+00 0,00018099 1,14E-06  
7,00E-01 5,86E-01 6,89E+00 7,60E+00 0,000182141 1,14E-06  
7,00E-01 5,86E-01 7,28E+00 8,00E+00 0,000184545 1,14E-06  
7,00E-01 5,86E-01 7,69E+00 8,40E+00 0,000181941 1,14E-06  
7,00E-01 5,86E-01 8,09E+00 8,80E+00 0,000181841 1,14E-06  
7,00E-01 5,86E-01 8,48E+00 9,20E+00 0,000184245 1,14E-06  
7,00E-01 5,86E-01 8,88E+00 9,60E+00 0,000185397 1,14E-06  
8,00E-01 6,01E-01 7,71E-01 2,00E+00 0,000315004 1,99E-06  
8,00E-01 6,01E-01 1,17E+00 2,40E+00 0,000314904 1,99E-06  
8,00E-01 6,05E-01 1,56E+00 2,80E+00 0,000317308 1,95E-06  
8,00E-01 6,01E-01 1,95E+00 3,20E+00 0,000319712 1,99E-06  
8,00E-01 6,01E-01 2,37E+00 3,60E+00 0,000315855 1,99E-06  
8,00E-01 6,05E-01 2,77E+00 4,00E+00 0,000315755 1,95E-06  
8,00E-01 6,05E-01 3,14E+00 4,40E+00 0,000323167 1,95E-06  
8,00E-01 6,05E-01 3,54E+00 4,80E+00 0,000323067 1,95E-06  
8,00E-01 6,01E-01 3,94E+00 5,20E+00 0,000322967 1,99E-06  
8,00E-01 6,01E-01 4,33E+00 5,60E+00 0,000325371 1,99E-06  
8,00E-01 6,01E-01 4,73E+00 6,00E+00 0,00032527 1,99E-06  
8,00E-01 6,01E-01 5,13E+00 6,40E+00 0,00032517 1,99E-06  
8,00E-01 6,01E-01 5,53E+00 6,80E+00 0,000326322 1,99E-06  
8,00E-01 6,05E-01 5,93E+00 7,20E+00 0,000326222 1,95E-06  
8,00E-01 6,05E-01 6,32E+00 7,60E+00 0,000328626 1,95E-06  
8,00E-01 6,01E-01 6,71E+00 8,00E+00 0,000329778 1,99E-06  
8,00E-01 6,01E-01 7,11E+00 8,40E+00 0,000329677 1,99E-06  
8,00E-01 6,05E-01 7,51E+00 8,80E+00 0,000330829 1,95E-06  
8,00E-01 6,01E-01 7,91E+00 9,20E+00 0,000330729 1,99E-06  
8,00E-01 6,01E-01 8,31E+00 9,60E+00 0,000331881 1,99E-06  
9,00E-01 6,10E-01 2,34E-01 2,00E+00 0,000452724 2,90E-06  
9,00E-01 6,15E-01 6,15E-01 2,40E+00 0,000457632 2,85E-06  
9,00E-01 6,10E-01 1,00E+00 2,80E+00 0,000461288 2,90E-06  
9,00E-01 6,10E-01 1,40E+00 3,20E+00 0,00046244 2,90E-06  
9,00E-01 6,10E-01 1,79E+00 3,60E+00 0,000464844 2,90E-06  
9,00E-01 6,10E-01 2,18E+00 4,00E+00 0,000465996 2,90E-06  
9,00E-01 6,10E-01 2,58E+00 4,40E+00 0,000467147 2,90E-06  
9,00E-01 6,10E-01 2,97E+00 4,80E+00 0,000468299 2,90E-06  
9,00E-01 6,10E-01 3,37E+00 5,20E+00 0,000469451 2,90E-06  
9,00E-01 6,10E-01 3,76E+00 5,60E+00 0,000470603 2,90E-06  
9,00E-01 6,10E-01 4,16E+00 6,00E+00 0,000473007 2,90E-06  
9,00E-01 6,10E-01 4,56E+00 6,40E+00 0,000471655 2,90E-06  
9,00E-01 6,10E-01 4,95E+00 6,80E+00 0,000474058 2,90E-06  
9,00E-01 6,10E-01 5,35E+00 7,20E+00 0,00047521 2,90E-06  
9,00E-01 6,15E-01 5,73E+00 7,60E+00 0,000478866 2,85E-06  
9,00E-01 6,10E-01 6,13E+00 8,00E+00 0,000478766 2,90E-06  
9,00E-01 6,10E-01 6,54E+00 8,40E+00 0,000477414 2,90E-06  
9,00E-01 6,10E-01 6,92E+00 8,80E+00 0,00048107 2,90E-06  
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9,00E-01 6,10E-01 7,32E+00 9,20E+00 0,00048097 2,90E-06  
9,00E-01 6,10E-01 7,72E+00 9,60E+00 0,000482121 2,90E-06  
1,00E+00 6,15E-01 1,32E-01 2,00E+00 0,000479016 3,85E-06  
1,00E+00 6,20E-01 1,71E-01 2,40E+00 0,000571565 3,80E-06  
1,00E+00 6,20E-01 3,96E-01 2,80E+00 0,000616536 3,80E-06  
1,00E+00 6,20E-01 7,86E-01 3,20E+00 0,00061894 3,80E-06  
1,00E+00 6,20E-01 1,19E+00 3,60E+00 0,00061884 3,80E-06  
1,00E+00 6,20E-01 1,57E+00 4,00E+00 0,000623748 3,80E-06  
1,00E+00 6,20E-01 1,96E+00 4,40E+00 0,000626152 3,80E-06  
1,00E+00 6,20E-01 2,35E+00 4,80E+00 0,000627304 3,80E-06  
1,00E+00 6,20E-01 2,75E+00 5,20E+00 0,000628456 3,80E-06  
1,00E+00 6,20E-01 3,14E+00 5,60E+00 0,000629607 3,80E-06  
1,00E+00 6,20E-01 3,53E+00 6,00E+00 0,000633263 3,80E-06  
1,00E+00 6,20E-01 3,93E+00 6,40E+00 0,000634415 3,80E-06  
1,00E+00 6,20E-01 4,33E+00 6,80E+00 0,000634315 3,80E-06  
1,00E+00 6,20E-01 4,73E+00 7,20E+00 0,000634215 3,80E-06  
1,00E+00 6,20E-01 5,10E+00 7,60E+00 0,000640375 3,80E-06  
1,00E+00 6,20E-01 5,50E+00 8,00E+00 0,000640274 3,80E-06  
1,00E+00 6,20E-01 5,90E+00 8,40E+00 0,000641426 3,80E-06  
1,00E+00 6,20E-01 6,29E+00 8,80E+00 0,000642578 3,80E-06  
1,00E+00 6,20E-01 6,68E+00 9,20E+00 0,000644982 3,80E-06  
1,00E+00 6,20E-01 7,08E+00 9,60E+00 0,000647386 3,80E-06  
1,10E+00 6,15E-01 1,17E-01 2,00E+00 0,000482772 4,85E-06  
1,10E+00 6,20E-01 1,32E-01 2,40E+00 0,000581581 4,80E-06  
1,10E+00 6,20E-01 1,56E-01 2,80E+00 0,000677885 4,80E-06  
1,10E+00 6,25E-01 2,39E-01 3,20E+00 0,000759165 4,75E-06  
1,10E+00 6,25E-01 5,96E-01 3,60E+00 0,000770333 4,75E-06  
1,10E+00 6,25E-01 9,81E-01 4,00E+00 0,000773988 4,75E-06  
1,10E+00 6,25E-01 1,37E+00 4,40E+00 0,000777644 4,75E-06  
1,10E+00 6,25E-01 1,75E+00 4,80E+00 0,000782552 4,75E-06  
1,10E+00 6,25E-01 2,15E+00 5,20E+00 0,000782452 4,75E-06  
1,10E+00 6,25E-01 2,54E+00 5,60E+00 0,000783604 4,75E-06  
1,10E+00 6,25E-01 2,93E+00 6,00E+00 0,00078726 4,75E-06  
1,10E+00 6,25E-01 3,32E+00 6,40E+00 0,000790915 4,75E-06  
1,10E+00 6,25E-01 3,72E+00 6,80E+00 0,000789563 4,75E-06  
1,10E+00 6,25E-01 4,11E+00 7,20E+00 0,000791967 4,75E-06  
1,10E+00 6,25E-01 4,50E+00 7,60E+00 0,000795623 4,75E-06  
1,10E+00 6,25E-01 4,89E+00 8,00E+00 0,000798027 4,75E-06  
1,10E+00 6,25E-01 5,29E+00 8,40E+00 0,000797927 4,75E-06  
1,10E+00 6,25E-01 5,68E+00 8,80E+00 0,000800331 4,75E-06  
1,10E+00 6,25E-01 6,07E+00 9,20E+00 0,000802734 4,75E-06  
1,10E+00 6,25E-01 6,46E+00 9,60E+00 0,000803886 4,75E-06  
1,20E+00 6,15E-01 1,03E-01 2,00E+00 0,000486528 5,85E-06  
1,20E+00 6,20E-01 1,12E-01 2,40E+00 0,000586589 5,80E-06  
1,20E+00 6,25E-01 1,27E-01 2,80E+00 0,000685397 5,75E-06  
1,20E+00 6,25E-01 1,46E-01 3,20E+00 0,000782953 5,75E-06  
1,20E+00 6,30E-01 1,76E-01 3,60E+00 0,000878005 5,70E-06  
1,20E+00 6,30E-01 3,66E-01 4,00E+00 0,000931741 5,70E-06  
1,20E+00 6,30E-01 7,57E-01 4,40E+00 0,000934145 5,70E-06  
1,20E+00 6,30E-01 1,13E+00 4,80E+00 0,000940304 5,70E-06  
1,20E+00 6,30E-01 1,52E+00 5,20E+00 0,00094396 5,70E-06  
1,20E+00 6,30E-01 1,91E+00 5,60E+00 0,000946364 5,70E-06  
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1,20E+00 6,30E-01 2,29E+00 6,00E+00 0,000951272 5,70E-06  
1,20E+00 6,30E-01 2,69E+00 6,40E+00 0,000952424 5,70E-06  
1,20E+00 6,30E-01 3,07E+00 6,80E+00 0,00095608 5,70E-06  
1,20E+00 6,30E-01 3,46E+00 7,20E+00 0,000958484 5,70E-06  
1,20E+00 6,30E-01 3,85E+00 7,60E+00 0,000960887 5,70E-06  
1,20E+00 6,30E-01 4,26E+00 8,00E+00 0,000959535 5,70E-06  
1,20E+00 6,30E-01 4,64E+00 8,40E+00 0,000964443 5,70E-06  
1,20E+00 6,30E-01 5,02E+00 8,80E+00 0,000968099 5,70E-06  
1,20E+00 6,30E-01 5,43E+00 9,20E+00 0,000966747 5,70E-06  
1,20E+00 6,30E-01 5,81E+00 9,60E+00 0,000971655 5,70E-06  
1,30E+00 6,15E-01 9,28E-02 2,00E+00 0,000489032 6,85E-06  
1,30E+00 6,20E-01 1,07E-01 2,40E+00 0,000587841 6,80E-06  
1,30E+00 6,25E-01 1,17E-01 2,80E+00 0,000687901 6,75E-06  
1,30E+00 6,25E-01 1,27E-01 3,20E+00 0,000787961 6,75E-06  
1,30E+00 6,30E-01 1,42E-01 3,60E+00 0,000886769 6,70E-06  
1,30E+00 6,30E-01 1,61E-01 4,00E+00 0,000984325 6,70E-06  
1,30E+00 6,35E-01 2,20E-01 4,40E+00 0,001071865 6,65E-06  
1,30E+00 6,35E-01 5,52E-01 4,80E+00 0,001089293 6,65E-06  
1,30E+00 6,35E-01 9,23E-01 5,20E+00 0,001096705 6,65E-06  
1,30E+00 6,35E-01 1,32E+00 5,60E+00 0,001096605 6,65E-06  
1,30E+00 6,35E-01 1,68E+00 6,00E+00 0,00110652 6,65E-06  
1,30E+00 6,35E-01 2,08E+00 6,40E+00 0,001108924 6,65E-06  
1,30E+00 6,35E-01 2,46E+00 6,80E+00 0,00111258 6,65E-06  
1,30E+00 6,35E-01 2,86E+00 7,20E+00 0,001113732 6,65E-06  
1,30E+00 6,35E-01 3,24E+00 7,60E+00 0,00111864 6,65E-06  
1,30E+00 6,35E-01 3,63E+00 8,00E+00 0,001121044 6,65E-06  
1,30E+00 6,35E-01 4,02E+00 8,40E+00 0,001123448 6,65E-06  
1,30E+00 6,35E-01 4,40E+00 8,80E+00 0,001127103 6,65E-06  
1,30E+00 6,35E-01 4,79E+00 9,20E+00 0,001130759 6,65E-06  
1,30E+00 6,35E-01 5,19E+00 9,60E+00 0,001130659 6,65E-06  
1,40E+00 6,15E-01 8,79E-02 2,00E+00 0,000490284 7,85E-06  
1,40E+00 6,20E-01 9,77E-02 2,40E+00 0,000590345 7,80E-06  
1,40E+00 6,25E-01 1,07E-01 2,80E+00 0,000690405 7,75E-06  
1,40E+00 6,25E-01 1,17E-01 3,20E+00 0,000790465 7,75E-06  
1,40E+00 6,30E-01 1,27E-01 3,60E+00 0,000890525 7,70E-06  
1,40E+00 6,35E-01 1,37E-01 4,00E+00 0,000990585 7,65E-06  
1,40E+00 6,35E-01 1,51E-01 4,40E+00 0,001089393 7,65E-06  
1,40E+00 6,35E-01 1,76E-01 4,80E+00 0,001185697 7,65E-06  
1,40E+00 6,40E-01 3,08E-01 5,20E+00 0,001254457 7,60E-06  
1,40E+00 6,40E-01 6,79E-01 5,60E+00 0,001261869 7,60E-06  
1,40E+00 6,40E-01 1,06E+00 6,00E+00 0,001265525 7,60E-06  
1,40E+00 6,35E-01 1,44E+00 6,40E+00 0,001271685 7,65E-06  
1,40E+00 6,40E-01 1,80E+00 6,80E+00 0,001281601 7,60E-06  
1,40E+00 6,40E-01 2,22E+00 7,20E+00 0,001277744 7,60E-06  
1,40E+00 6,40E-01 2,57E+00 7,60E+00 0,001288912 7,60E-06  
1,40E+00 6,40E-01 2,97E+00 8,00E+00 0,001288812 7,60E-06  
1,40E+00 6,40E-01 3,35E+00 8,40E+00 0,00129372 7,60E-06  
1,40E+00 6,40E-01 3,75E+00 8,80E+00 0,00129362 7,60E-06  
1,40E+00 6,40E-01 4,13E+00 9,20E+00 0,00129978 7,60E-06  
1,40E+00 6,35E-01 4,53E+00 9,60E+00 0,001299679 7,65E-06  
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Diodes DUΤ 

Si Diode – R = 1kΩ 
 

DIODES Results File >> Generated by LabView.   
VI (Virtual Instrument)  running on the Work Bench Computer.  
      
Diodes Measurement #73     
Date: 28/11/2003     
Local Time (Greece: GMT+2): 17:15    
--------------------------------------------------------------------   
      
 
       
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
---------------------------------------------------------------------------------------------- 

U1 V V2 Vd Id  
---------------------------------------------------------------------------------------------- 
      

-1,00E+01 -9,99E+00 0,00E+00 -9,99E+00 -9,77E-06  
-9,80E+00 -9,79E+00 0,00E+00 -9,79E+00 -7,94E-06  
-9,60E+00 -9,58E+00 0,00E+00 -9,58E+00 -1,10E-05  
-9,39E+00 -9,38E+00 0,00E+00 -9,38E+00 -9,17E-06  
-9,19E+00 -9,18E+00 0,00E+00 -9,18E+00 -7,35E-06  
-8,99E+00 -8,98E+00 0,00E+00 -8,98E+00 -1,04E-05  
-8,79E+00 -8,78E+00 0,00E+00 -8,78E+00 -8,58E-06  
-8,59E+00 -8,57E+00 0,00E+00 -8,57E+00 -1,16E-05  
-8,38E+00 -8,37E+00 0,00E+00 -8,37E+00 -9,81E-06  
-8,18E+00 -8,17E+00 0,00E+00 -8,17E+00 -7,99E-06  
-7,98E+00 -7,97E+00 0,00E+00 -7,97E+00 -1,10E-05  
-7,78E+00 -7,77E+00 0,00E+00 -7,77E+00 -9,22E-06  
-7,58E+00 -7,57E+00 0,00E+00 -7,57E+00 -7,40E-06  
-7,37E+00 -7,36E+00 0,00E+00 -7,36E+00 -1,05E-05  
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-7,17E+00 -7,16E+00 0,00E+00 -7,16E+00 -8,63E-06  
-6,97E+00 -6,96E+00 0,00E+00 -6,96E+00 -1,17E-05  
-6,77E+00 -6,76E+00 0,00E+00 -6,76E+00 -9,86E-06  
-6,57E+00 -6,56E+00 0,00E+00 -6,56E+00 -8,04E-06  
-6,36E+00 -6,36E+00 0,00E+00 -6,36E+00 -6,21E-06  
-6,16E+00 -6,16E+00 0,00E+00 -6,16E+00 -4,39E-06  
-5,96E+00 -5,95E+00 0,00E+00 -5,95E+00 -7,45E-06  
-5,76E+00 -5,75E+00 0,00E+00 -5,75E+00 -1,05E-05  
-5,56E+00 -5,55E+00 0,00E+00 -5,55E+00 -3,80E-06  
-5,35E+00 -5,35E+00 0,00E+00 -5,35E+00 -6,86E-06  
-5,15E+00 -5,15E+00 0,00E+00 -5,15E+00 -5,03E-06  
-4,95E+00 -4,95E+00 0,00E+00 -4,95E+00 -3,21E-06  
-4,75E+00 -4,74E+00 0,00E+00 -4,74E+00 -6,26E-06  
-4,55E+00 -4,54E+00 0,00E+00 -4,54E+00 -4,44E-06  
-4,34E+00 -4,34E+00 0,00E+00 -4,34E+00 -2,61E-06  
-4,14E+00 -4,13E+00 0,00E+00 -4,13E+00 -1,06E-05  
-3,94E+00 -3,94E+00 0,00E+00 -3,94E+00 -3,85E-06  
-3,74E+00 -3,73E+00 0,00E+00 -3,73E+00 -6,90E-06  
-3,54E+00 -3,53E+00 0,00E+00 -3,53E+00 -5,08E-06  
-3,33E+00 -3,33E+00 0,00E+00 -3,33E+00 -3,26E-06  
-3,13E+00 -3,13E+00 0,00E+00 -3,13E+00 -6,31E-06  
-2,93E+00 -2,92E+00 0,00E+00 -2,92E+00 -4,49E-06  
-2,73E+00 -2,72E+00 0,00E+00 -2,72E+00 -2,66E-06  
-2,53E+00 -2,52E+00 0,00E+00 -2,52E+00 -5,72E-06  
-2,32E+00 -2,32E+00 0,00E+00 -2,32E+00 9,86E-07  
-2,12E+00 -2,11E+00 0,00E+00 -2,11E+00 -6,95E-06  
-1,92E+00 -1,91E+00 0,00E+00 -1,91E+00 -5,13E-06  
-1,72E+00 -1,71E+00 0,00E+00 -1,71E+00 -3,30E-06  
-1,52E+00 -1,51E+00 0,00E+00 -1,51E+00 -6,36E-06  
-1,31E+00 -1,31E+00 0,00E+00 -1,31E+00 -4,54E-06  
-1,11E+00 -1,11E+00 0,00E+00 -1,11E+00 -2,71E-06  
-9,09E-01 -9,03E-01 0,00E+00 -9,03E-01 -5,77E-06  
-7,07E-01 -7,08E-01 0,00E+00 -7,08E-01 9,37E-07  
-5,05E-01 -5,03E-01 0,00E+00 -5,03E-01 -2,12E-06  
-3,03E-01 -2,98E-01 0,00E+00 -2,98E-01 -5,18E-06  
-1,01E-01 -1,03E-01 0,00E+00 -1,03E-01 1,53E-06  
1,01E-01 1,07E-01 0,00E+00 1,07E-01 -6,41E-06  
3,03E-01 2,98E-01 0,00E+00 2,98E-01 5,18E-06  
5,05E-01 4,35E-01 0,00E+00 4,35E-01 7,05E-05  
7,07E-01 4,88E-01 0,00E+00 4,88E-01 2,19E-04  
9,09E-01 5,18E-01 0,00E+00 5,18E-01 3,92E-04  
1,11E+00 5,37E-01 0,00E+00 5,37E-01 5,74E-04  
1,31E+00 5,52E-01 0,00E+00 5,52E-01 7,61E-04  
1,52E+00 5,62E-01 0,00E+00 5,62E-01 9,54E-04  
1,72E+00 5,76E-01 0,00E+00 5,76E-01 1,14E-03  
1,92E+00 5,81E-01 0,00E+00 5,81E-01 1,34E-03  
2,12E+00 5,91E-01 0,00E+00 5,91E-01 1,53E-03  
2,32E+00 5,96E-01 0,00E+00 5,96E-01 1,73E-03  
2,53E+00 6,01E-01 0,00E+00 6,01E-01 1,92E-03  
2,73E+00 6,05E-01 0,00E+00 6,05E-01 2,12E-03  
2,93E+00 6,10E-01 0,00E+00 6,10E-01 2,32E-03  
3,13E+00 6,15E-01 0,00E+00 6,15E-01 2,52E-03  
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3,33E+00 6,20E-01 0,00E+00 6,20E-01 2,71E-03  
3,54E+00 6,20E-01 0,00E+00 6,20E-01 2,92E-03  
3,74E+00 6,25E-01 0,00E+00 6,25E-01 3,11E-03  
3,94E+00 6,30E-01 0,00E+00 6,30E-01 3,31E-03  
4,14E+00 6,30E-01 0,00E+00 6,30E-01 3,51E-03  
4,34E+00 6,35E-01 0,00E+00 6,35E-01 3,71E-03  
4,55E+00 6,40E-01 0,00E+00 6,40E-01 3,91E-03  
4,75E+00 6,40E-01 0,00E+00 6,40E-01 4,11E-03  
4,95E+00 6,45E-01 0,00E+00 6,45E-01 4,30E-03  
5,15E+00 6,45E-01 0,00E+00 6,45E-01 4,51E-03  
5,35E+00 6,49E-01 0,00E+00 6,49E-01 4,70E-03  
5,56E+00 6,49E-01 0,00E+00 6,49E-01 4,91E-03  
5,76E+00 6,49E-01 0,00E+00 6,49E-01 5,11E-03  
5,96E+00 6,54E-01 0,00E+00 6,54E-01 5,31E-03  
6,16E+00 6,54E-01 0,00E+00 6,54E-01 5,51E-03  
6,36E+00 6,59E-01 0,00E+00 6,59E-01 5,70E-03  
6,57E+00 6,59E-01 0,00E+00 6,59E-01 5,91E-03  
6,77E+00 6,64E-01 0,00E+00 6,64E-01 6,10E-03  
6,97E+00 6,64E-01 0,00E+00 6,64E-01 6,31E-03  
7,17E+00 6,64E-01 0,00E+00 6,64E-01 6,51E-03  
7,37E+00 6,64E-01 0,00E+00 6,64E-01 6,71E-03  
7,58E+00 6,69E-01 0,00E+00 6,69E-01 6,91E-03  
7,78E+00 6,69E-01 0,00E+00 6,69E-01 7,11E-03  
7,98E+00 6,69E-01 0,00E+00 6,69E-01 7,31E-03  
8,18E+00 6,74E-01 0,00E+00 6,74E-01 7,51E-03  
8,38E+00 6,74E-01 0,00E+00 6,74E-01 7,71E-03  
8,59E+00 6,74E-01 0,00E+00 6,74E-01 7,91E-03  
8,79E+00 6,79E-01 0,00E+00 6,79E-01 8,11E-03  
8,99E+00 6,79E-01 0,00E+00 6,79E-01 8,31E-03  
9,19E+00 6,79E-01 0,00E+00 6,79E-01 8,51E-03  
9,39E+00 6,79E-01 0,00E+00 6,79E-01 8,72E-03  
9,60E+00 6,84E-01 0,00E+00 6,84E-01 8,91E-03  
9,80E+00 6,84E-01 0,00E+00 6,84E-01 9,11E-03  
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Diodes DUT 

Si Diode – R = 1MΩ 
 

DIODES Results File >> Generated by LabView.  
VI (Virtual Instrument)  running on the Work Bench Computer. 
      
Diodes Measurement #74    
Date: 28/11/2003     
Local Time (Greece: GMT+2): 17:25   
--------------------------------------------------------------------   
      
 
       
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
---------------------------------------------------------------------------------------------- 

U1 V V2 Vd Id  
---------------------------------------------------------------------------------------------- 
      

-1,00E+01 -9,98E+00 0,00E+00 -9,98E+00 -1,95E-08  
-9,80E+00 -9,79E+00 0,00E+00 -9,79E+00 -3,06E-09  
-9,60E+00 -9,59E+00 0,00E+00 -9,59E+00 -1,23E-09  
-9,39E+00 -9,37E+00 0,00E+00 -9,37E+00 -2,38E-08  
-9,19E+00 -9,17E+00 0,00E+00 -9,17E+00 -1,71E-08  
-8,99E+00 -8,97E+00 0,00E+00 -8,97E+00 -2,02E-08  
-8,79E+00 -8,76E+00 0,00E+00 -8,76E+00 -2,32E-08  
-8,59E+00 -8,56E+00 0,00E+00 -8,56E+00 -2,14E-08  
-8,38E+00 -8,37E+00 0,00E+00 -8,37E+00 -1,47E-08  
-8,18E+00 -8,17E+00 0,00E+00 -8,17E+00 -7,99E-09  
-7,98E+00 -7,96E+00 0,00E+00 -7,96E+00 -1,59E-08  
-7,78E+00 -7,76E+00 0,00E+00 -7,76E+00 -1,90E-08  
-7,58E+00 -7,56E+00 0,00E+00 -7,56E+00 -1,72E-08  
-7,37E+00 -7,36E+00 0,00E+00 -7,36E+00 -1,53E-08  
-7,17E+00 -7,16E+00 0,00E+00 -7,16E+00 -1,35E-08  
-6,97E+00 -6,95E+00 0,00E+00 -6,95E+00 -1,66E-08  
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-6,77E+00 -6,77E+00 0,00E+00 -6,77E+00 -9,86E-11  
-6,57E+00 -6,55E+00 0,00E+00 -6,55E+00 -1,29E-08  
-6,36E+00 -6,34E+00 0,00E+00 -6,34E+00 -2,09E-08  
-6,16E+00 -6,16E+00 0,00E+00 -6,16E+00 -4,39E-09  
-5,96E+00 -5,95E+00 0,00E+00 -5,95E+00 -7,45E-09  
-5,76E+00 -5,74E+00 0,00E+00 -5,74E+00 -1,54E-08  
-5,56E+00 -5,54E+00 0,00E+00 -5,54E+00 -1,36E-08  
-5,35E+00 -5,34E+00 0,00E+00 -5,34E+00 -1,66E-08  
-5,15E+00 -5,14E+00 0,00E+00 -5,14E+00 -1,48E-08  
-4,95E+00 -4,94E+00 0,00E+00 -4,94E+00 -1,30E-08  
-4,75E+00 -4,73E+00 0,00E+00 -4,73E+00 -1,60E-08  
-4,55E+00 -4,53E+00 0,00E+00 -4,53E+00 -1,42E-08  
-4,34E+00 -4,33E+00 0,00E+00 -4,33E+00 -1,24E-08  
-4,14E+00 -4,13E+00 0,00E+00 -4,13E+00 -1,06E-08  
-3,94E+00 -3,94E+00 0,00E+00 -3,94E+00 -3,85E-09  
-3,74E+00 -3,72E+00 0,00E+00 -3,72E+00 -1,67E-08  
-3,54E+00 -3,53E+00 0,00E+00 -3,53E+00 -9,96E-09  
-3,33E+00 -3,33E+00 0,00E+00 -3,33E+00 -8,14E-09  
-3,13E+00 -3,12E+00 0,00E+00 -3,12E+00 -1,61E-08  
-2,93E+00 -2,92E+00 0,00E+00 -2,92E+00 -4,49E-09  
-2,73E+00 -2,73E+00 0,00E+00 -2,73E+00 2,22E-09  
-2,53E+00 -2,52E+00 0,00E+00 -2,52E+00 -5,72E-09  
-2,32E+00 -2,31E+00 0,00E+00 -2,31E+00 -1,37E-08  
-2,12E+00 -2,11E+00 0,00E+00 -2,11E+00 -1,18E-08  
-1,92E+00 -1,91E+00 0,00E+00 -1,91E+00 -5,13E-09  
-1,72E+00 -1,71E+00 0,00E+00 -1,71E+00 -8,19E-09  
-1,52E+00 -1,51E+00 0,00E+00 -1,51E+00 -6,36E-09  
-1,31E+00 -1,30E+00 0,00E+00 -1,30E+00 -9,42E-09  
-1,11E+00 -1,11E+00 0,00E+00 -1,11E+00 -2,71E-09  
-9,09E-01 -9,08E-01 0,00E+00 -9,08E-01 -8,88E-10  
-7,07E-01 -7,18E-01 0,00E+00 -7,18E-01 1,07E-08  
-5,05E-01 -5,03E-01 0,00E+00 -5,03E-01 -2,12E-09  
-3,03E-01 -2,98E-01 0,00E+00 -2,98E-01 -5,18E-09  
-1,01E-01 -9,28E-02 0,00E+00 -9,28E-02 -8,24E-09  
1,01E-01 9,28E-02 0,00E+00 9,28E-02 8,24E-09  
3,03E-01 1,66E-01 0,00E+00 1,66E-01 1,37E-07  
5,05E-01 2,00E-01 0,00E+00 2,00E-01 3,05E-07  
7,07E-01 2,20E-01 0,00E+00 2,20E-01 4,87E-07  
9,09E-01 2,34E-01 0,00E+00 2,34E-01 6,75E-07  
1,11E+00 2,49E-01 0,00E+00 2,49E-01 8,62E-07  
1,31E+00 2,54E-01 0,00E+00 2,54E-01 1,06E-06  
1,52E+00 2,64E-01 0,00E+00 2,64E-01 1,25E-06  
1,72E+00 2,69E-01 0,00E+00 2,69E-01 1,45E-06  
1,92E+00 2,64E-01 0,00E+00 2,64E-01 1,66E-06  
2,12E+00 2,78E-01 0,00E+00 2,78E-01 1,84E-06  
2,32E+00 2,83E-01 0,00E+00 2,83E-01 2,04E-06  
2,53E+00 2,88E-01 0,00E+00 2,88E-01 2,24E-06  
2,73E+00 2,83E-01 0,00E+00 2,83E-01 2,44E-06  
2,93E+00 2,93E-01 0,00E+00 2,93E-01 2,64E-06  
3,13E+00 2,98E-01 0,00E+00 2,98E-01 2,83E-06  
3,33E+00 2,98E-01 0,00E+00 2,98E-01 3,04E-06  
3,54E+00 3,03E-01 0,00E+00 3,03E-01 3,23E-06  
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3,74E+00 3,03E-01 0,00E+00 3,03E-01 3,43E-06  
3,94E+00 3,08E-01 0,00E+00 3,08E-01 3,63E-06  
4,14E+00 3,08E-01 0,00E+00 3,08E-01 3,83E-06  
4,34E+00 3,13E-01 0,00E+00 3,13E-01 4,03E-06  
4,55E+00 3,17E-01 0,00E+00 3,17E-01 4,23E-06  
4,75E+00 3,17E-01 0,00E+00 3,17E-01 4,43E-06  
4,95E+00 3,17E-01 0,00E+00 3,17E-01 4,63E-06  
5,15E+00 3,22E-01 0,00E+00 3,22E-01 4,83E-06  
5,35E+00 3,17E-01 0,00E+00 3,17E-01 5,04E-06  
5,56E+00 3,27E-01 0,00E+00 3,27E-01 5,23E-06  
5,76E+00 3,27E-01 0,00E+00 3,27E-01 5,43E-06  
5,96E+00 3,27E-01 0,00E+00 3,27E-01 5,63E-06  
6,16E+00 3,27E-01 0,00E+00 3,27E-01 5,83E-06  
6,36E+00 3,22E-01 0,00E+00 3,22E-01 6,04E-06  
6,57E+00 3,27E-01 0,00E+00 3,27E-01 6,24E-06  
6,77E+00 3,32E-01 0,00E+00 3,32E-01 6,44E-06  
6,97E+00 3,32E-01 0,00E+00 3,32E-01 6,64E-06  
7,17E+00 3,37E-01 0,00E+00 3,37E-01 6,83E-06  
7,37E+00 3,37E-01 0,00E+00 3,37E-01 7,04E-06  
7,58E+00 3,37E-01 0,00E+00 3,37E-01 7,24E-06  
7,78E+00 3,42E-01 0,00E+00 3,42E-01 7,44E-06  
7,98E+00 3,42E-01 0,00E+00 3,42E-01 7,64E-06  
8,18E+00 3,42E-01 0,00E+00 3,42E-01 7,84E-06  
8,38E+00 3,42E-01 0,00E+00 3,42E-01 8,04E-06  
8,59E+00 3,42E-01 0,00E+00 3,42E-01 8,24E-06  
8,79E+00 3,42E-01 0,00E+00 3,42E-01 8,45E-06  
8,99E+00 3,47E-01 0,00E+00 3,47E-01 8,64E-06  
9,19E+00 3,47E-01 0,00E+00 3,47E-01 8,85E-06  
9,39E+00 3,47E-01 0,00E+00 3,47E-01 9,05E-06  
9,60E+00 3,47E-01 0,00E+00 3,47E-01 9,25E-06  
9,80E+00 3,47E-01 0,00E+00 3,47E-01 9,45E-06  
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Diodes DUT 

Ze Diode – R = 1kΩ 
 

DIODES Results File >> Generated by LabView.   
VI (Virtual Instrument)  running on the Work Bench Computer.  

      
Diodes Measurement #75     

Date: 28/11/2003     
Local Time (Greece: GMT+2): 17:30    
--------------------------------------------------------------------   

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

---------------------------------------------------------------------------------------------- 
U1 V V2 Vd Id  

---------------------------------------------------------------------------------------------- 
      

-1,00E+01 -6,17E+00 0,00E+00 -6,17E+00 -3,83E-03  
-9,80E+00 -6,17E+00 0,00E+00 -6,17E+00 -3,63E-03  
-9,60E+00 -6,17E+00 0,00E+00 -6,17E+00 -3,43E-03  
-9,39E+00 -6,17E+00 0,00E+00 -6,17E+00 -3,23E-03  
-9,19E+00 -6,16E+00 0,00E+00 -6,16E+00 -3,03E-03  
-8,99E+00 -6,16E+00 0,00E+00 -6,16E+00 -2,83E-03  
-8,79E+00 -6,16E+00 0,00E+00 -6,16E+00 -2,63E-03  
-8,59E+00 -6,16E+00 0,00E+00 -6,16E+00 -2,42E-03  
-8,38E+00 -6,16E+00 0,00E+00 -6,16E+00 -2,22E-03  
-8,18E+00 -6,16E+00 0,00E+00 -6,16E+00 -2,02E-03  
-7,98E+00 -6,16E+00 0,00E+00 -6,16E+00 -1,82E-03  
-7,78E+00 -6,16E+00 0,00E+00 -6,16E+00 -1,62E-03  
-7,58E+00 -6,15E+00 0,00E+00 -6,15E+00 -1,42E-03  
-7,37E+00 -6,15E+00 0,00E+00 -6,15E+00 -1,23E-03  
-7,17E+00 -6,14E+00 0,00E+00 -6,14E+00 -1,03E-03  
-6,97E+00 -6,14E+00 0,00E+00 -6,14E+00 -8,32E-04  
-6,77E+00 -6,13E+00 0,00E+00 -6,13E+00 -6,40E-04  
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-6,57E+00 -6,11E+00 0,00E+00 -6,11E+00 -4,52E-04  
-6,36E+00 -6,08E+00 0,00E+00 -6,08E+00 -2,85E-04  
-6,16E+00 -6,01E+00 0,00E+00 -6,01E+00 -1,51E-04  
-5,96E+00 -5,89E+00 0,00E+00 -5,89E+00 -7,09E-05  
-5,76E+00 -5,72E+00 0,00E+00 -5,72E+00 -3,98E-05  
-5,56E+00 -5,54E+00 0,00E+00 -5,54E+00 -1,84E-05  
-5,35E+00 -5,34E+00 0,00E+00 -5,34E+00 -1,66E-05  
-5,15E+00 -5,14E+00 0,00E+00 -5,14E+00 -9,91E-06  
-4,95E+00 -4,94E+00 0,00E+00 -4,94E+00 -8,09E-06  
-4,75E+00 -4,74E+00 0,00E+00 -4,74E+00 -1,11E-05  
-4,55E+00 -4,54E+00 0,00E+00 -4,54E+00 -4,44E-06  
-4,34E+00 -4,34E+00 0,00E+00 -4,34E+00 -7,50E-06  
-4,14E+00 -4,14E+00 0,00E+00 -4,14E+00 -5,67E-06  
-3,94E+00 -3,94E+00 0,00E+00 -3,94E+00 -3,85E-06  
-3,74E+00 -3,73E+00 0,00E+00 -3,73E+00 -6,90E-06  
-3,54E+00 -3,53E+00 0,00E+00 -3,53E+00 -5,08E-06  
-3,33E+00 -3,33E+00 0,00E+00 -3,33E+00 -3,26E-06  
-3,13E+00 -3,13E+00 0,00E+00 -3,13E+00 -6,31E-06  
-2,93E+00 -2,92E+00 0,00E+00 -2,92E+00 -4,49E-06  
-2,73E+00 -2,72E+00 0,00E+00 -2,72E+00 -2,66E-06  
-2,53E+00 -2,52E+00 0,00E+00 -2,52E+00 -5,72E-06  
-2,32E+00 -2,32E+00 0,00E+00 -2,32E+00 -3,90E-06  
-2,12E+00 -2,11E+00 0,00E+00 -2,11E+00 -6,95E-06  
-1,92E+00 -1,91E+00 0,00E+00 -1,91E+00 -5,13E-06  
-1,72E+00 -1,71E+00 0,00E+00 -1,71E+00 -3,30E-06  
-1,52E+00 -1,51E+00 0,00E+00 -1,51E+00 -6,36E-06  
-1,31E+00 -1,31E+00 0,00E+00 -1,31E+00 -4,54E-06  
-1,11E+00 -1,11E+00 0,00E+00 -1,11E+00 -2,71E-06  
-9,09E-01 -9,03E-01 0,00E+00 -9,03E-01 -5,77E-06  
-7,07E-01 -7,08E-01 0,00E+00 -7,08E-01 9,37E-07  
-5,05E-01 -5,03E-01 0,00E+00 -5,03E-01 -2,12E-06  
-3,03E-01 -3,03E-01 0,00E+00 -3,03E-01 -2,96E-07  
-1,01E-01 -1,03E-01 0,00E+00 -1,03E-01 1,53E-06  
1,01E-01 1,03E-01 0,00E+00 1,03E-01 -1,53E-06  
3,03E-01 3,03E-01 0,00E+00 3,03E-01 2,96E-07  
5,05E-01 5,03E-01 0,00E+00 5,03E-01 2,12E-06  
7,07E-01 6,40E-01 0,00E+00 6,40E-01 6,74E-05  
9,09E-01 6,74E-01 0,00E+00 6,74E-01 2,35E-04  
1,11E+00 6,88E-01 0,00E+00 6,88E-01 4,23E-04  
1,31E+00 6,98E-01 0,00E+00 6,98E-01 6,15E-04  
1,52E+00 7,03E-01 0,00E+00 7,03E-01 8,12E-04  
1,72E+00 7,13E-01 0,00E+00 7,13E-01 1,00E-03  
1,92E+00 7,18E-01 0,00E+00 7,18E-01 1,20E-03  
2,12E+00 7,18E-01 0,00E+00 7,18E-01 1,40E-03  
2,32E+00 7,23E-01 0,00E+00 7,23E-01 1,60E-03  
2,53E+00 7,28E-01 0,00E+00 7,28E-01 1,80E-03  
2,73E+00 7,32E-01 0,00E+00 7,32E-01 1,99E-03  
2,93E+00 7,32E-01 0,00E+00 7,32E-01 2,20E-03  
3,13E+00 7,37E-01 0,00E+00 7,37E-01 2,39E-03  
3,33E+00 7,37E-01 0,00E+00 7,37E-01 2,60E-03  
3,54E+00 7,37E-01 0,00E+00 7,37E-01 2,80E-03  
3,74E+00 7,42E-01 0,00E+00 7,42E-01 3,00E-03  
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3,94E+00 7,42E-01 0,00E+00 7,42E-01 3,20E-03  
4,14E+00 7,47E-01 0,00E+00 7,47E-01 3,39E-03  
4,34E+00 7,47E-01 0,00E+00 7,47E-01 3,60E-03  
4,55E+00 7,47E-01 0,00E+00 7,47E-01 3,80E-03  
4,75E+00 7,52E-01 0,00E+00 7,52E-01 4,00E-03  
4,95E+00 7,52E-01 0,00E+00 7,52E-01 4,20E-03  
5,15E+00 7,52E-01 0,00E+00 7,52E-01 4,40E-03  
5,35E+00 7,57E-01 0,00E+00 7,57E-01 4,60E-03  
5,56E+00 7,57E-01 0,00E+00 7,57E-01 4,80E-03  
5,76E+00 7,57E-01 0,00E+00 7,57E-01 5,00E-03  
5,96E+00 7,57E-01 0,00E+00 7,57E-01 5,20E-03  
6,16E+00 7,62E-01 0,00E+00 7,62E-01 5,40E-03  
6,36E+00 7,62E-01 0,00E+00 7,62E-01 5,60E-03  
6,57E+00 7,62E-01 0,00E+00 7,62E-01 5,80E-03  
6,77E+00 7,62E-01 0,00E+00 7,62E-01 6,01E-03  
6,97E+00 7,62E-01 0,00E+00 7,62E-01 6,21E-03  
7,17E+00 7,67E-01 0,00E+00 7,67E-01 6,41E-03  
7,37E+00 7,67E-01 0,00E+00 7,67E-01 6,61E-03  
7,58E+00 7,67E-01 0,00E+00 7,67E-01 6,81E-03  
7,78E+00 7,67E-01 0,00E+00 7,67E-01 7,01E-03  
7,98E+00 7,71E-01 0,00E+00 7,71E-01 7,21E-03  
8,18E+00 7,71E-01 0,00E+00 7,71E-01 7,41E-03  
8,38E+00 7,71E-01 0,00E+00 7,71E-01 7,61E-03  
8,59E+00 7,71E-01 0,00E+00 7,71E-01 7,81E-03  
8,79E+00 7,71E-01 0,00E+00 7,71E-01 8,02E-03  
8,99E+00 7,76E-01 0,00E+00 7,76E-01 8,21E-03  
9,19E+00 7,76E-01 0,00E+00 7,76E-01 8,42E-03  
9,39E+00 7,76E-01 0,00E+00 7,76E-01 8,62E-03  
9,60E+00 7,76E-01 0,00E+00 7,76E-01 8,82E-03  
9,80E+00 7,76E-01 0,00E+00 7,76E-01 9,02E-03  
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Diodes DUT 

Ze Diode – R = 1MΩ 
 

DIODES Results File >> Generated by LabView.   
VI (Virtual Instrument)  running on the Work Bench Computer.  
      
Diodes Measurement #76     
Date: 28/11/2003     
Local Time (Greece: GMT+2): 17:34    
--------------------------------------------------------------------   
      
 
       
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
---------------------------------------------------------------------------------------------- 
     U1      V      V2      Vd      Id  
---------------------------------------------------------------------------------------------- 
      

-1,00E+01 -5,21E+00 0,00E+00 -5,21E+00 -4,79E-06  
-9,80E+00 -5,19E+00 0,00E+00 -5,19E+00 -4,61E-06  
-9,60E+00 -5,18E+00 0,00E+00 -5,18E+00 -4,42E-06  
-9,39E+00 -5,17E+00 0,00E+00 -5,17E+00 -4,23E-06  
-9,19E+00 -5,15E+00 0,00E+00 -5,15E+00 -4,04E-06  
-8,99E+00 -5,14E+00 0,00E+00 -5,14E+00 -3,85E-06  
-8,79E+00 -5,12E+00 0,00E+00 -5,12E+00 -3,67E-06  
-8,59E+00 -5,10E+00 0,00E+00 -5,10E+00 -3,48E-06  
-8,38E+00 -5,08E+00 0,00E+00 -5,08E+00 -3,30E-06  
-8,18E+00 -5,07E+00 0,00E+00 -5,07E+00 -3,11E-06  
-7,98E+00 -5,04E+00 0,00E+00 -5,04E+00 -2,94E-06  
-7,78E+00 -5,02E+00 0,00E+00 -5,02E+00 -2,75E-06  
-7,58E+00 -5,00E+00 0,00E+00 -5,00E+00 -2,57E-06  
-7,37E+00 -4,98E+00 0,00E+00 -4,98E+00 -2,39E-06  
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-7,17E+00 -4,96E+00 0,00E+00 -4,96E+00 -2,22E-06  
-6,97E+00 -4,93E+00 0,00E+00 -4,93E+00 -2,04E-06  
-6,77E+00 -4,90E+00 0,00E+00 -4,90E+00 -1,87E-06  
-6,57E+00 -4,87E+00 0,00E+00 -4,87E+00 -1,70E-06  
-6,36E+00 -4,83E+00 0,00E+00 -4,83E+00 -1,53E-06  
-6,16E+00 -4,79E+00 0,00E+00 -4,79E+00 -1,37E-06  
-5,96E+00 -4,76E+00 0,00E+00 -4,76E+00 -1,20E-06  
-5,76E+00 -4,71E+00 0,00E+00 -4,71E+00 -1,05E-06  
-5,56E+00 -4,66E+00 0,00E+00 -4,66E+00 -8,97E-07  
-5,35E+00 -4,60E+00 0,00E+00 -4,60E+00 -7,54E-07  
-5,15E+00 -4,54E+00 0,00E+00 -4,54E+00 -6,15E-07  
-4,95E+00 -4,46E+00 0,00E+00 -4,46E+00 -4,91E-07  
-4,75E+00 -4,37E+00 0,00E+00 -4,37E+00 -3,77E-07  
-4,55E+00 -4,27E+00 0,00E+00 -4,27E+00 -2,73E-07  
-4,34E+00 -4,16E+00 0,00E+00 -4,16E+00 -1,88E-07  
-4,14E+00 -4,01E+00 0,00E+00 -4,01E+00 -1,28E-07  
-3,94E+00 -3,87E+00 0,00E+00 -3,87E+00 -7,22E-08  
-3,74E+00 -3,69E+00 0,00E+00 -3,69E+00 -4,60E-08  
-3,54E+00 -3,52E+00 0,00E+00 -3,52E+00 -1,97E-08  
-3,33E+00 -3,33E+00 0,00E+00 -3,33E+00 -8,14E-09  
-3,13E+00 -3,12E+00 0,00E+00 -3,12E+00 -1,12E-08  
-2,93E+00 -2,92E+00 0,00E+00 -2,92E+00 -9,37E-09  
-2,73E+00 -2,73E+00 0,00E+00 -2,73E+00 2,22E-09  
-2,53E+00 -2,52E+00 0,00E+00 -2,52E+00 -5,72E-09  
-2,32E+00 -2,32E+00 0,00E+00 -2,32E+00 -3,90E-09  
-2,12E+00 -2,11E+00 0,00E+00 -2,11E+00 -6,95E-09  
-1,92E+00 -1,92E+00 0,00E+00 -1,92E+00 -2,47E-10  
-1,72E+00 -1,72E+00 0,00E+00 -1,72E+00 1,58E-09  
-1,52E+00 -1,51E+00 0,00E+00 -1,51E+00 -1,48E-09  
-1,31E+00 -1,31E+00 0,00E+00 -1,31E+00 -4,54E-09  
-1,11E+00 -1,11E+00 0,00E+00 -1,11E+00 -2,71E-09  
-9,09E-01 -9,03E-01 0,00E+00 -9,03E-01 -5,77E-09  
-7,07E-01 -7,08E-01 0,00E+00 -7,08E-01 9,37E-10  
-5,05E-01 -5,03E-01 0,00E+00 -5,03E-01 -2,12E-09  
-3,03E-01 -3,03E-01 0,00E+00 -3,03E-01 -2,96E-10  
-1,01E-01 -9,77E-02 0,00E+00 -9,77E-02 -3,35E-09  
1,01E-01 1,03E-01 0,00E+00 1,03E-01 -1,53E-09  
3,03E-01 3,03E-01 0,00E+00 3,03E-01 2,96E-10  
5,05E-01 4,25E-01 0,00E+00 4,25E-01 8,02E-08  
7,07E-01 4,64E-01 0,00E+00 4,64E-01 2,43E-07  
9,09E-01 4,83E-01 0,00E+00 4,83E-01 4,26E-07  
1,11E+00 4,98E-01 0,00E+00 4,98E-01 6,13E-07  
1,31E+00 5,08E-01 0,00E+00 5,08E-01 8,05E-07  
1,52E+00 5,13E-01 0,00E+00 5,13E-01 1,00E-06  
1,72E+00 5,18E-01 0,00E+00 5,18E-01 1,20E-06  
1,92E+00 5,22E-01 0,00E+00 5,22E-01 1,40E-06  
2,12E+00 5,27E-01 0,00E+00 5,27E-01 1,59E-06  
2,32E+00 5,32E-01 0,00E+00 5,32E-01 1,79E-06  
2,53E+00 5,37E-01 0,00E+00 5,37E-01 1,99E-06  
2,73E+00 5,37E-01 0,00E+00 5,37E-01 2,19E-06  
2,93E+00 5,42E-01 0,00E+00 5,42E-01 2,39E-06  
3,13E+00 5,42E-01 0,00E+00 5,42E-01 2,59E-06  
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3,33E+00 5,47E-01 0,00E+00 5,47E-01 2,79E-06  
3,54E+00 5,47E-01 0,00E+00 5,47E-01 2,99E-06  
3,74E+00 5,52E-01 0,00E+00 5,52E-01 3,19E-06  
3,94E+00 5,52E-01 0,00E+00 5,52E-01 3,39E-06  
4,14E+00 5,57E-01 0,00E+00 5,57E-01 3,58E-06  
4,34E+00 5,57E-01 0,00E+00 5,57E-01 3,79E-06  
4,55E+00 5,57E-01 0,00E+00 5,57E-01 3,99E-06  
4,75E+00 5,57E-01 0,00E+00 5,57E-01 4,19E-06  
4,95E+00 5,62E-01 0,00E+00 5,62E-01 4,39E-06  
5,15E+00 5,62E-01 0,00E+00 5,62E-01 4,59E-06  
5,35E+00 5,62E-01 0,00E+00 5,62E-01 4,79E-06  
5,56E+00 5,66E-01 0,00E+00 5,66E-01 4,99E-06  
5,76E+00 5,66E-01 0,00E+00 5,66E-01 5,19E-06  
5,96E+00 5,66E-01 0,00E+00 5,66E-01 5,39E-06  
6,16E+00 5,66E-01 0,00E+00 5,66E-01 5,60E-06  
6,36E+00 5,66E-01 0,00E+00 5,66E-01 5,80E-06  
6,57E+00 5,71E-01 0,00E+00 5,71E-01 5,99E-06  
6,77E+00 5,71E-01 0,00E+00 5,71E-01 6,20E-06  
6,97E+00 5,71E-01 0,00E+00 5,71E-01 6,40E-06  
7,17E+00 5,71E-01 0,00E+00 5,71E-01 6,60E-06  
7,37E+00 5,76E-01 0,00E+00 5,76E-01 6,80E-06  
7,58E+00 5,76E-01 0,00E+00 5,76E-01 7,00E-06  
7,78E+00 5,76E-01 0,00E+00 5,76E-01 7,20E-06  
7,98E+00 5,76E-01 0,00E+00 5,76E-01 7,40E-06  
8,18E+00 5,76E-01 0,00E+00 5,76E-01 7,61E-06  
8,38E+00 5,76E-01 0,00E+00 5,76E-01 7,81E-06  
8,59E+00 5,76E-01 0,00E+00 5,76E-01 8,01E-06  
8,79E+00 5,81E-01 0,00E+00 5,81E-01 8,21E-06  
8,99E+00 5,81E-01 0,00E+00 5,81E-01 8,41E-06  
9,19E+00 5,81E-01 0,00E+00 5,81E-01 8,61E-06  
9,39E+00 5,81E-01 0,00E+00 5,81E-01 8,81E-06  
9,60E+00 5,81E-01 0,00E+00 5,81E-01 9,01E-06  
9,80E+00 5,81E-01 0,00E+00 5,81E-01 9,22E-06  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β: template.dwt 
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<html> 
 
<head> 
<!-- TemplateBeginEditable name="doctitle" --> 
<title>Virtual Electro Laboratory » Athens 2003</title> 
<!-- TemplateEndEditable --> 
<meta name="keywords" content="virtual electro laboratory 
remote measurements pmosfet 
2n4352 njfet 2sk170 silicone diode 1n4003 zener diode 
c6v2ph bipolar transistor bc109 
electronic passive components"> 
<meta name="description" content="Virtual Electro 
Laboratory offers LIVE measurements 
on eletronic passive components. Using LabView and 
Internet publishing we give access 
to remote hardware resources for the purpose of emulating 
a laboratory class. 
Transilvania University of Brasov - ROMANIA"> 
<meta name="distribution" content="GLOBAL"> 
<meta name="robots" content="All"> 
<meta name="rating" content="general"> 
 
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;"> 
<meta http-equiv="pragma" content="no-cache"> 
<META Http-Equiv="Cache-Control" Content="no-cache"> 
<META Http-Equiv="Expires" Content="0"> 
 
<!-- TemplateBeginEditable name="redirection" --> 
<!-- <meta http-equiv="Refresh" content="3; 
URL=http://147.102.16.98/VELab/sitethree/XXXX/XXXX.result
s.php "> 
--> 
<!-- TemplateEndEditable --> 
 
<!--Fireworks MX Microsoft FrontPage target. Created Wed 
Apr 23 23:51:28 GMT+0300 
(GTB Daylight Time) 2003--> 
 
<!-------- COPY THE FOLLOWING LINE TO THE HEAD OF THE 
TARGET HTML DOCUMENT -------> 
<script language="JavaScript1.2" 
src="../mm_menu.js"></script> 
 
<script language="JavaScript"> 
<!-- 
<!-- hide this script from non-javascript-enabled 
browsers 
 
/* Function that displays status bar messages. */ 
function MM_displayStatusMsg(msgStr) { //v3.0 
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status=msgStr; document.MM_returnValue = true; 
} 
 
/* Functions that finds images. */ 
function MM_findObj(n, d) { //v4.01 
var p,i,x; if(!d) d=document; 
if((p=n.indexOf("?"))>0&&parent.frames.length) { 
d=parent.frames[n.substring(p+1)].document; 
n=n.substring(0,p);} 
if(!(x=d[n])&&d.all) x=d.all[n]; for 
(i=0;!x&&i<d.forms.length;i++) x=d.forms[i][n]; 
for(i=0;!x&&d.layers&&i<d.layers.length;i++) 
x=MM_findObj(n,d.layers[i].document); 
if(!x && d.getElementById) x=d.getElementById(n); return 
x; 
} 
/* Functions that swaps images. */ 
function MM_swapImage() { //v3.0 
var i,j=0,x,a=MM_swapImage.arguments; document.MM_sr=new 
Array; for(i=0;i<(a.length- 
2);i+=3) 
if ((x=MM_findObj(a[i]))!=null){document.MM_sr[j++]=x; 
if(!x.oSrc) x.oSrc=x.src; 
x.src=a[i+2];} 
} 
function MM_swapImgRestore() { //v3.0 
var i,x,a=document.MM_sr; 
for(i=0;a&&i<a.length&&(x=a[i])&&x.oSrc;i++) 
x.src=x.oSrc; 
} 
function mmLoadMenus() { 
window.mm_menu_0418231211_0 = new 
Menu("root",160,17,"Verdana, Arial, Helvetica, 
sans-
serif",12,"#ffffff","#7999ba","#7999ba","#ffffff","left",
"middle",1,0,300,- 
5,7,true,true,true,10,false,false); 
mm_menu_0418231211_0.addMenuItem("UNITBV&nbsp;- 
&nbsp;Romania","window.open(' 
http://147.102.16.98/VELab/sitethree/universities/unitbv 
. 
php', '_parent');"); 
mm_menu_0418231211_0.addMenuItem("NTUA&nbsp;- 
&nbsp;Greece","window.open('http://147.102.16.98/VELab/si
tethree/universities/ntua.php 
', '_parent');"); 
 
mm_menu_0418231211_0.addMenuItem("Other&nbsp;Universities
","window.open(' http://147.10 
2.16.98/VELab/sitethree/universities/other.php', 
'_parent');"); 
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mm_menu_0418231211_0.addMenuItem("Leonardo&nbsp;da&nbsp;V
inci","window.open('http://14 
7.102.16.98/VELab/sitethree/universities/leonardo.php', 
'_parent');"); 
 
mm_menu_0418231211_0.addMenuItem("People","window.open(' 
http://147.102.16.98/VELab/sit 
ethree/universities/people.php', '_parent');"); 
 

mm_menu_0418231211_0.hideOnMouseOut=true; 
mm_menu_0418231211_0.menuBorder=1; 
mm_menu_0418231211_0.menuLiteBgColor='#ffffff'; 
mm_menu_0418231211_0.menuBorderBgColor='#7999ba'; 
mm_menu_0418231211_0.bgColor='#ffffff'; 

window.mm_menu_0418230937_1 = new 
Menu("root",175,17,"Verdana, Arial, Helvetica, 
sans-
serif",12,"#ffffff","#7999ba","#7999ba","#ffffff","left",
"middle",1,0,300,- 
5,7,true,true,true,10,false,false); 
 
mm_menu_0418230937_1.addMenuItem("Electronic&nbsp;Compone
nts","window.open('http://147 
.102.16.98/VELab/sitethree/hardware/passivecomp.php', 
'_parent');"); 
 
mm_menu_0418230937_1.addMenuItem("Devices&nbsp;Under&nbsp
;Test","window.open('http://1 
47.102.16.98/VELab/sitethree/hardware/duts.php', 
'_parent');"); 
 
mm_menu_0418230937_1.addMenuItem("PCI- 
6024E","window.open('http://147.102.16.98/VELab/sitethree
/hardware/pci6024e.php ', 
'_parent');"); 
 
mm_menu_0418230937_1.addMenuItem("Relay&nbsp;Bench","wind
ow.open(' http://147.102.16.98 
/VELab/sitethree/hardware/relaybench.php', '_parent');"); 
 
mm_menu_0418230937_1.addMenuItem("DAQConnector"," 
window.open('http://147.102.16.98/VELab/sitethree/hardwar
e/daqconnect.php ' 
, '_parent');"); 
 
mm_menu_0418230937_1.addMenuItem("GPIB","window.open(' 
http://147.102.16.98/VELab/sitet 
hree/hardware/gpib.php', '_parent');"); 
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mm_menu_0418230937_1.addMenuItem("WorkBench&nbsp;Computer
","window.open(' http://147.10 
2.16.98/VELab/sitethree/hardware/wbcomputer.php', 
'_parent');"); 
 
mm_menu_0418230937_1.addMenuItem("LAN","window.open(' 
http://147.102.16.98/VELab/siteth 
ree/hardware/lan.php', '_parent');"); 
 

mm_menu_0418230937_1.hideOnMouseOut=true; 
mm_menu_0418230937_1.menuBorder=1; 
mm_menu_0418230937_1.menuLiteBgColor='#ffffff'; 
mm_menu_0418230937_1.menuBorderBgColor='#7999ba'; 
mm_menu_0418230937_1.bgColor='#ffffff'; 

window.mm_menu_0418230539_0 = new 
Menu("root",105,17,"Verdana, Arial, Helvetica, 
sans-
serif",12,"#ffffff","#7999ba","#7999ba","#ffffff","left",
"middle",1,0,300,- 
5,7,true,true,true,10,false,false); 
 
mm_menu_0418230539_0.addMenuItem("VI&nbsp;File","window.o
pen(' http://147.102.16.98/VEL 
ab/sitethree/software/vifile.php', '_parent');"); 
 
mm_menu_0418230539_0.addMenuItem("HTML&nbsp;Files","windo
w.open(' http://147.102.16.98/ 
VELab/sitethree/software/htmlfiles.php', '_parent');"); 
 
mm_menu_0418230539_0.addMenuItem("PHP&nbsp;Files","window
.open(' http://147.102.16.98/V 
ELab/sitethree/software/phpfiles.php', '_parent');"); 
 
mm_menu_0418230539_0.addMenuItem("LabView&nbsp;6i","windo
w.open(' http://147.102.16.98/ 
VELab/sitethree/software/labview.php', '_parent');"); 
 
mm_menu_0418230539_0.addMenuItem("WEBSITE","window.open(' 
http://147.102.16.98/VELab/si 
tethree/software/website.php', '_parent');"); 
 

mm_menu_0418230539_0.hideOnMouseOut=true; 
mm_menu_0418230539_0.menuBorder=1; 
mm_menu_0418230539_0.menuLiteBgColor='#ffffff'; 
mm_menu_0418230539_0.menuBorderBgColor='#7999ba'; 
mm_menu_0418230539_0.bgColor='#ffffff'; 

window.mm_menu_0418230409_1 = new 
Menu("root",145,17,"Verdana, Arial, Helvetica, 
sans-
serif",12,"#ffffff","#7999ba","#7999ba","#ffffff","left",
"middle",1,0,300,- 
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5,7,true,true,true,10,false,false); 
 
mm_menu_0418230409_1.addMenuItem("Recent","window.open(' 
http://147.102.16.98/VELab/sit 
ethree/papers/recent.php', '_parent');"); 
 
mm_menu_0418230409_1.addMenuItem("XLS&nbsp;Files","window
.open(' http://147.102.16.98/V 
ELab/sitethree/papers/xlsfiles.php', '_parent');"); 
 
mm_menu_0418230409_1.addMenuItem("Data&nbsp;Sheets","wind
ow.open(' http://147.102.16.98 
/VELab/sitethree/papers/datasheets.php', '_parent');"); 
 
mm_menu_0418230409_1.addMenuItem("Project&nbsp;Versions",
"window.open(' http://147.102. 
16.98/VELab/sitethree/papers/versions.php', 
'_parent');"); 
// 
mm_menu_0418230409_1.addMenuItem("VELab&nbsp;Dictionary",
"MyWindow4=window.open('http: 
//147.102.16.98/VELab/sitethree/resources/dictionary.php'
, 'MyWindow4');"); 
 
mm_menu_0418230409_1.addMenuItem("VELab&nbsp;Dictionary",
"MyWindow4=window.open('http: 
//147.102.16.98/VELab/sitethree/resources/dictionary.php'
,'MyWindow4','toolbar=no,loca 
tion=no,directories=no,status=no,menubar=no,scrollbars=ye
s,resizable=no,width=520,heig 
ht=550');"); 
// 
mm_menu_0418230409_1.addMenuItem("Stimuli&nbsp;Examples",
"window.open(' http://147.102. 
16.98/VELab/sitethree/resources/stimuliex.php', 
'_parent');"); 
 
mm_menu_0418230409_1.addMenuItem("Stimuli&nbsp;Examples",
"MyWindow2=window.open('http: 
//147.102.16.98/VELab/sitethree/resources/stimuliex.php', 
'MyWindow2','toolbar=no,location=no,directories=no,status
=no,menubar=no,scrollbars=yes 
,resizable=no,width=500,height=600');"); 
// 
mm_menu_0418230409_1.addMenuItem("Stimuli&nbsp;Examples",
"window.open(' http://147.102. 
16.98/VELab/sitethree/resources/stimuliex.php', 
'_parent');"); 
 
mm_menu_0418230409_1.addMenuItem("Stimuli&nbsp;History","
MyWindow3=window.open('http:/ 
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/147.102.16.98/VELab/sitethree/resources/stimulihist.php'
, 
'MyWindow3','toolbar=no,location=no,directories=no,status
=no,menubar=no,scrollbars=yes 
,resizable=no,width=450,height=500');"); 

mm_menu_0418230409_1.hideOnMouseOut=true; 
mm_menu_0418230409_1.menuBorder=1; 
mm_menu_0418230409_1.menuLiteBgColor='#ffffff'; 
mm_menu_0418230409_1.menuBorderBgColor='#7999ba'; 
mm_menu_0418230409_1.bgColor='#ffffff'; 

window.mm_menu_0418230036_2 = new 
Menu("root",295,17,"Verdana, Arial, Helvetica, 
sans-
serif",12,"#ffffff","#7999ba","#7999ba","#ffffff","left",
"middle",1,0,300,- 
5,7,true,true,true,10,false,false); 
 
mm_menu_0418230036_2.addMenuItem("NFET&nbsp;&raquo;&nbsp;
Drain&nbsp;Voltage&nbsp;(WML) 
","window.open('http://147.102.16.98/VELab/mobile/n-
jfet.wml ', '_blank');"); 
 
mm_menu_0418230036_2.addMenuItem("NFET&nbsp;&laquo;&nbsp;
Last&nbsp;Result&nbsp;Drain&n 
bsp;Voltage&nbsp;(WML)","window.open(' 
http://147.102.16.98/VELab/mobile/njfet. 
results.wml', '_parent');"); 
 
mm_menu_0418230036_2.addMenuItem("Mobile&nbsp;Devices/Bro
wsers","window.open('http://1 
47.102.16.98/VELab/sitethree/mobile/devices.php', 
'_parent');"); 
 
mm_menu_0418230036_2.addMenuItem("Compatibility","window.
open(' http://147.102.16.98/VE 
Lab/sitethree/mobile/compatibil.php', '_parent');"); 

mm_menu_0418230036_2.hideOnMouseOut=true; 
mm_menu_0418230036_2.menuBorder=1; 
mm_menu_0418230036_2.menuLiteBgColor='#ffffff'; 
mm_menu_0418230036_2.menuBorderBgColor='#7999ba'; 
mm_menu_0418230036_2.bgColor='#ffffff'; 

window.mm_menu_0418225835_3 = new 
Menu("root",172,17,"Verdana, Arial, Helvetica, 
sans-
serif",12,"#ffffff","#7999ba","#7999ba","#ffffff","left",
"middle",1,0,300,- 
5,7,true,true,true,10,false,false); 
 
mm_menu_0418225835_3.addMenuItem("VELab&nbsp;v4","MyWindo
w5=window.open(' http://147.10 
2.16.98/VELab/sitethree/visualhelp/version4/v4.php', 
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'MyWindow5','toolbar=no,location=no,directories=no,status
=no,menubar=no,scrollbars=no, 
resizable=no,width=720,height=550');"); 
 
mm_menu_0418225835_3.addMenuItem("Briefing&nbsp;on&nbsp;V
ELab&nbsp;v4","MyWindow6=wind 
ow.open('http://147.102.16.98/VELab/sitethree/visualhelp/
briefversion4/briefv4.php ', 
'MyWindow6','toolbar=no,location=no,directories=no,status
=no,menubar=no,scrollbars=no, 
resizable=no,width=720,height=550');"); 
 
mm_menu_0418225835_3.addMenuItem("VELab&nbsp;v3","MyWindo
w7=window.open(' http://147.10 
2.16.98/VELab/sitethree/visualhelp/version3/v3.php', 
'MyWindow7','toolbar=no,location=no,directories=no,status
=no,menubar=no,scrollbars=no, 
resizable=no,width=720,height=550');"); 

mm_menu_0418225835_3.hideOnMouseOut=true; 
mm_menu_0418225835_3.menuBorder=1; 
mm_menu_0418225835_3.menuLiteBgColor='#ffffff'; 
mm_menu_0418225835_3.menuBorderBgColor='#7999ba'; 
mm_menu_0418225835_3.bgColor='#ffffff'; 

window.mm_menu_0418225119_0 = new 
Menu("root",264,17,"Verdana, Arial, Helvetica, 
sans-
serif",12,"#ffffff","#7999ba","#7999ba","#ffffff","left",
"middle",1,0,300,- 
5,7,true,true,true,10,false,false); 
 
mm_menu_0418225119_0.addMenuItem("NJFET& 
nbsp;&laquo;&nbsp;Drain&nbsp;Voltages","window.open(' 
http://147.102.16.98/VELab/s 
itethree/n-jfet/n-jfet.results.php', '_parent');"); 
 
mm_menu_0418225119_0.addMenuItem("P-MOSFET& 
nbsp;&laquo;&nbsp;Drain&nbsp;Voltages","window.open(' 
http://147.102.16.98/VELab/si 
tethree/p-mos-fet/p-mos-fet.results.php', '_parent');"); 
 
mm_menu_0418225119_0.addMenuItem("FET&nbsp;Race&nbsp;&laq
uo;&nbsp;Drain&nbsp;Voltages" 
,"window.open('http://147.102.16.98/VELab/sitethree/race/
race.results.php ', 
'_parent');"); 
 
mm_menu_0418225119_0.addMenuItem("BJT&nbsp;&laquo;&nbsp;B
ase&nbsp;and&nbsp;Collector&n 
bsp;Voltages","window.open('http://147.102.16.98/VELab/si
tethree/bjt/bjt.results.php', 
'_parent');"); 
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mm_menu_0418225119_0.addMenuItem("Diodes&nbsp;&laquo;&nbs
p;Currents&nbsp;and&nbsp;Volt 
ages","window.open('http://147.102.16.98/VELab/sitethree/
diodes/diodes.results.php ', 
'_parent');"); 

mm_menu_0418225119_0.hideOnMouseOut=true; 
mm_menu_0418225119_0.menuBorder=1; 
mm_menu_0418225119_0.menuLiteBgColor='#ffffff'; 
mm_menu_0418225119_0.menuBorderBgColor='#7999ba'; 
mm_menu_0418225119_0.bgColor='#ffffff'; 

window.mm_menu_0418224322_0 = new 
Menu("root",274,17,"Verdana, Arial, Helvetica, 
sans-
serif",12,"#ffffff","#7999ba","#7999ba","#ffffff","left",
"middle",1,0,300,- 
5,7,true,true,true,10,false,false) 
 
mm_menu_0418224322_0.addMenuItem("NJFET& 
nbsp;&raquo;&nbsp;Drain&nbsp;Voltage","window.open(' 
http://147.102.16.98/VELab/si 
tethree/n-jfet/n-jfet.stimuli.dv.php', '_parent');"); 
 
mm_menu_0418224322_0.addMenuItem("NJFET& 
nbsp;&raquo;&nbsp;Multiple&nbsp;Drain&nbsp;Voltages","win
dow.open(' http://147.102 
.16.98/VELab/sitethree/n-jfet/n-jfet.stimuli.dvs.php', 
'_parent');"); 
 
mm_menu_0418224322_0.addMenuItem("P-MOSFET& 
nbsp;&raquo;&nbsp;Drain&nbsp;Voltage","window.open(' 
http://147.102.16.98/VELab/sit 
ethree/p-mos-fet/p-mos-fet.stimuli.dv.php', 
'_parent');"); 
 
mm_menu_0418224322_0.addMenuItem("P-MOSFET& 
nbsp;&raquo;&nbsp;Multiple&nbsp;Drain&nbsp;Voltages","win
dow.open(' http://147.102. 
16.98/VELab/sitethree/p-mos-fet/p-mos-
fet.stimuli.dvs.php', '_parent');"); 
 
mm_menu_0418224322_0.addMenuItem("FET&nbsp;Race&nbsp;&raq
uo;&nbsp;Drain&nbsp;Voltages" 
,"window.open('http://147.102.16.98/VELab/sitethree/race/
race.stimuli.php ', 
'_parent');"); 
 
mm_menu_0418224322_0.addMenuItem("BJT&nbsp;&raquo;&nbsp;B
ase&nbsp;and&nbsp;Collector&n 
bsp;Voltages","window.open('http://147.102.16.98/VELab/si
tethree/bjt/bjt.stimuli.php', 
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'_parent');"); 
 
mm_menu_0418224322_0.addMenuItem("Diodes&nbsp;&raquo;&nbs
p;Currents&nbsp;and&nbsp;Volt 
ages","window.open('http://147.102.16.98/VELab/sitethree/
diodes/diodes.stimuli.php ', 
'_parent');"); 

mm_menu_0418224322_0.hideOnMouseOut=true; 
mm_menu_0418224322_0.menuBorder=1; 
mm_menu_0418224322_0.menuLiteBgColor='#ffffff'; 
mm_menu_0418224322_0.menuBorderBgColor='#7999ba'; 
mm_menu_0418224322_0.bgColor='#ffffff'; 

window.mm_menu_0418223910_0 = new 
Menu("root",162,17,"Verdana, Arial, Helvetica, 
sans-
serif",12,"#ffffff","#7999ba","#7999ba","#ffffff","left",
"middle",1,0,300,- 
5,7,true,true,true,10,false,false); 
 
mm_menu_0418223910_0.addMenuItem("Short&nbsp;About","wind
ow.open(' http://147.102.16.98 
/VELab/sitethree/introduction/short.php', '_parent');"); 
 
mm_menu_0418223910_0.addMenuItem("How&nbsp;Is&nbsp;It&nbs
p;Done&nbsp;?","window.open(' 
http://147.102.16.98/VELab/sitethree/introduction/how.php 
', '_parent');"); 
 
mm_menu_0418223910_0.addMenuItem("Mission&nbsp;Statement"
,"window.open(' http://147.102 
.16.98/VELab/sitethree/introduction/mission.php', 
'_parent');"); 

mm_menu_0418223910_0.hideOnMouseOut=true; 
mm_menu_0418223910_0.menuBorder=1; 
mm_menu_0418223910_0.menuLiteBgColor='#ffffff'; 
mm_menu_0418223910_0.menuBorderBgColor='#7999ba'; 
mm_menu_0418223910_0.bgColor='#ffffff'; 

mm_menu_0418223910_0.writeMenus(); 
} // mmLoadMenus() 
 
// stop hiding --> 
function MM_preloadImages() { //v3.0 
     var d=document; if(d.images){ if(!d.MM_p) d.MM_p=new 
Array(); 
        var 
i,j=d.MM_p.length,a=MM_preloadImages.arguments; for(i=0; 
i<a.length; i++) 
         if (a[i].indexOf("#")!=0){ d.MM_p[j]=new Image; 
d.MM_p[j++].src=a[i];}} 
} 
//--> 
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</script> 
<link href="../new.css" rel="stylesheet" type="text/css"> 
<!-- TemplateBeginEditable name="head" --><!-- 
TemplateEndEditable --> 
</head> 
 
<body bgcolor="#ffffff" 
onload="MM_preloadImages('../images/pattern_r2_c9_f2.gif'
,'../images/pattern_r3_c4_f2. 
gif','../images/pattern_r3_c5_f2.gif','../images/pattern_
r3_c6_f2.gif','../images/patt 
ern_r3_c7_f2.gif','../images/pattern_r3_c8_f2.gif','../im
ages/pattern_r3_c10_f2.gif',' 
../images/pattern_r3_c12_f2.gif')"> 
 
<!-------------------- BEGIN COPYING THE HTML HERE ------
-------------> 
<!--The following section is an image or HTML table which 
reassembles the sliced image 
in a browser.--> 
<script language="JavaScript1.2">mmLoadMenus();</script> 
<table border="0" cellpadding="0" cellspacing="0" 
width="780" height="100%"> 
<!-- fwtable fwsrc="C:\ WorkSpace - Fireworks 
DW\pattern_menu_06.png" 
fwbase="pattern.gif" fwstyle="FrontPage" fwdocid = 
"742308039" fwnested=""0" --> 
<script language="JavaScript"> 
<!-- hide 
if (document.images) { 
pattern_r2_c9_f2 = new Image(150 ,61); 
pattern_r2_c9_f2.src = 
"images/pattern_r2_c9_f2.gif"; 
pattern_r2_c9_f1 = new Image(150 ,61); 
pattern_r2_c9_f1.src = 
"images/pattern_r2_c9.gif"; 
pattern_r3_c4_f2 = new Image(50 ,56); 
pattern_r3_c4_f2.src = 
"images/pattern_r3_c4_f2.gif"; 
pattern_r3_c4_f1 = new Image(50 ,56); 
pattern_r3_c4_f1.src = 
"images/pattern_r3_c4.gif"; 
pattern_r3_c5_f2 = new Image(76 ,56); 
pattern_r3_c5_f2.src = 
"images/pattern_r3_c5_f2.gif"; 
pattern_r3_c5_f1 = new Image(76 ,56); 
pattern_r3_c5_f1.src = 
"images/pattern_r3_c5.gif"; 
pattern_r3_c6_f2 = new Image(134 ,56); 
pattern_r3_c6_f2.src = 
"images/pattern_r3_c6_f2.gif"; 
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pattern_r3_c6_f1 = new Image(134 ,56); 
pattern_r3_c6_f1.src = 
"images/pattern_r3_c6.gif"; 
pattern_r3_c7_f2 = new Image(48 ,56); 
pattern_r3_c7_f2.src = 
"images/pattern_r3_c7_f2.gif"; 
pattern_r3_c7_f1 = new Image(48 ,56); 
pattern_r3_c7_f1.src = 
"images/pattern_r3_c7.gif"; 
pattern_r3_c8_f2 = new Image(180 ,56); 
pattern_r3_c8_f2.src = 
"images/pattern_r3_c8_f2.gif"; 
pattern_r3_c8_f1 = new Image(180 ,56); 
pattern_r3_c8_f1.src = 
"images/pattern_r3_c8.gif"; 
pattern_r3_c10_f2 = new Image(50 ,56); 
pattern_r3_c10_f2.src = 
"images/pattern_r3_c10_f2.gif"; 
pattern_r3_c10_f1 = new Image(50 ,56); 
pattern_r3_c10_f1.src = 
"images/pattern_r3_c10.gif"; 
pattern_r3_c12_f2 = new Image(58 ,56); 
pattern_r3_c12_f2.src = 
"images/pattern_r3_c12_f2.gif"; 
pattern_r3_c12_f1 = new Image(58 ,56); 
pattern_r3_c12_f1.src = 
"images/pattern_r3_c12.gif"; 
} 
// stop hiding --> 
</script> 
<tr> 

<!-- Shim row, height 1. --> 
<td><img src="../images/spacer.gif" width="162" 
height="1" border="0" alt></td> 
<td><img src="../images/spacer.gif" width="18" 
height="1" border="0" alt></td> 
<td><img src="../images/spacer.gif" width="2" 
height="1" border="0" alt></td> 
<td><img src="../images/spacer.gif" width="50" 
height="1" border="0" alt></td> 
<td><img src="../images/spacer.gif" width="76" 
height="1" border="0" alt></td> 
<td><img src="../images/spacer.gif" width="134" 
height="1" border="0" alt></td> 
<td><img src="../images/spacer.gif" width="48" 
height="1" border="0" alt></td> 
<td><img src="../images/spacer.gif" width="140" 
height="1" border="0" alt></td> 
<td><img src="../images/spacer.gif" width="40" 
height="1" border="0" alt></td> 
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<td><img src="../images/spacer.gif" width="10" 
height="1" border="0" alt></td> 
<td><img src="../images/spacer.gif" width="40" 
height="1" border="0" alt></td> 
<td><img src="../images/spacer.gif" width="58" 
height="1" border="0" alt></td> 
<td><img src="../images/spacer.gif" width="2" 
height="1" border="0" alt></td> 
<td><img src="../images/spacer.gif" border="0" alt 
width="1" height="1"></td> 

</tr> 
<tr> 

<!-- row 1 --> 
<td height="20" colspan="13" align="right" 

valign="middle" 
background="../images/pattern_r1_c1.gif"> 
<p class="head"><a href="workbench.php" 

onClick="MyWindow1=window.open(' 
http://147.102.16.98/VELab/sitethree/resources/workben 
ch.php','MyWindow1','toolbar=no,location=no,directories=n
o,status=no,menubar=no,scroll 
bars=yes,resizable=no,width=400,height=350'); return 
false;" class="headlnk">WorkBench 
Status:</a> 
<?php 

$filename = 
"//Deerhunter/EasyPHP/www/VELab/sitethree/workbench/workb
ench_status.txt"; 

$var_page = 0; 
$fp_stat=fopen($filename,"r"); 
$stat = fgets($fp_stat,4); 
fclose($fp_stat); 
if($stat == "OFF") { echo "OFF"; } 
else { echo "ON"; $var_page=1; } 

?> 
| <a href="stimuliex.php" class="headlnk" 

onClick="MyWindow2=window.open(' 
http://147.102.16.98/VELab/sitethree/resources/stimuli 
ex.php','MyWindow2','toolbar=no,location=no,directories=n
o,status=no,menubar=no,scroll 
bars=yes,resizable=no,width=500,height=600'); return 
false;">Stimuli Examples</a> 

| <a href="stimulihist.php" class="headlnk" 
onClick="MyWindow3=window.open(' 
http://147.102.16.98/VELab/sitethree/resources/stimuli 
hist.php','MyWindow3','toolbar=no,location=no,directories
=no,status=no,menubar=no,scro 
llbars=yes,resizable=no,width=450,height=500'); return 
false;">Stimuli History</a> 

| <a href="dictionary.php" 
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onClick="MyWindow4=window.open(' 
http://147.102.16.98/VELab/sitethree/resources/diction 
ary.php','MyWindow4','toolbar=no,location=no,directories=
no,status=no,menubar=no,scrol 
lbars=yes,resizable=no,width=520,height=550'); return 
false;" class="headlnk">VELab 
Dictionary</a> 

| <a href="VELabVisuaHelp.php" 
onClick="MyWindow5=window.open(' 
http://147.102.16.98/VELab/sitethree/visualhelp/versio 
n4/v4.php','MyWindow5','toolbar=no,location=no,directorie
s=no,status=no,menubar=no,scr 
ollbars=no,resizable=no,width=720,height=550'); return 
false;" 
class="headlnk">VisualHelp</a> 

| <a 
href="http://147.102.16.98/VELab/sitethree/index.php " 
class="headlnk" 
onClick="">HOME</a>&nbsp;&nbsp;</p> 

</td> 
<td><img src="../images/spacer.gif" width="1" 
height="20" border="0" alt></td> 

</tr> 
<tr> 

<!-- row 2 --> 
<td colspan="3"><img name="pattern_r2_c1" 
src="../images/pattern_r2_c1.gif" 
border="0" usemap="#m_pattern_r2_c1" alt width="182" 
height="61"></td> 
<td colspan="5"><img name="pattern_r2_c4" 
src="../images/pattern_r2_c4.gif" 
border="0" usemap="#m_pattern_r2_c4" alt width="448" 
height="61"></td> 
<td colspan="5"><a href=" 
http://www.leonardo.ro/indexe.htm " target="_blank" 
 

onmouseout="MM_swapImgRestore()" 
onmouseover="MM_swapImage('pattern_r2_c9','','../images/p
attern_r2_c9_f2.gif',1)"><img 

name="pattern_r2_c9" 
src="../images/pattern_r2_c9.gif" border="0" 
alt="Leonardo da Vinci Programme - English Version of 
The Romanian Branch 

Website" 
width="150" height="61"></a></td> 
<td><img src="../images/spacer.gif" width="1" 

height="61" border="0" alt></td> 
</tr> 
<tr> 

<!-- row 3 --> 
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<td align="center" valign="middle" 
background="../images/pattern_r3_c1.gif"><!-- 

TemplateBeginEditable name="logo" --><!-- 
TemplateEndEditable --></td> 

<td><img name="pattern_r3_c2" 
src="../images/pattern_r3_c2.gif" border="0" alt 
width="18" height="56"></td> 
<td><img name="pattern_r3_c3" 
src="../images/pattern_r3_c3.gif" border="0" alt 
width="2" height="56"></td> 
<td><a href="http://www.unitbv.ro" target="_blank" 
onMouseOut="MM_swapImgRestore()" 

onMouseOver="MM_swapImage('pattern_r3_c4','','../images/p
attern_r3_c4_f2.gif',1)"><img 

name="pattern_r3_c4" 
src="../images/pattern_r3_c4.gif" border="0" 

alt="Transilvania University of Brasov - ROMANIA" 
width="50" 
height="56"></a></td> 

<td><a 
href="http://147.102.16.98/VELab/sitethree/hardware/hardw
are.php " 
target="_self" 
onmouseout="MM_swapImgRestore()" 
 
onmouseover="MM_swapImage('pattern_r3_c5','','../images/p
attern_r3_c5_f2.gif',1)"><img 

name="pattern_r3_c5" 
src="../images/pattern_r3_c5.gif" border="0" 
alt="Hardware Resources" width="76" 
height="56"></a></td> 
<td><a 
href="http://147.102.16.98/VELab/sitethree/last.php " 
target="_self" 
onmouseout="MM_swapImgRestore()" 
 

onmouseover="MM_swapImage('pattern_r3_c6','','../images/p
attern_r3_c6_f2.gif',1)"><img 

name="pattern_r3_c6" 
src="../images/pattern_r3_c6.gif" border="0" 
alt="Last Valid Results" width="134" 
height="56"></a></td> 
<td><a 
href="http://147.102.16.98/VELab/sitethree/live.php " 
target="_self" 
onmouseout="MM_swapImgRestore()" 
 

onmouseover="MM_swapImage('pattern_r3_c7','','../images/p
attern_r3_c7_f2.gif',1)"><img 

name="pattern_r3_c7" 
src="../images/pattern_r3_c7.gif" border="0" 
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alt="Live Measurements - VELab Home Page" width="48" 
height="56"></a></td> 
<td colspan="2"><a 
href="http://147.102.16.98/VELab/sitethree/introducti
on/short.php " 
target="_self" onMouseOut="MM_swapImgRestore()" 
 

onMouseOver="MM_swapImage('pattern_r3_c8','','../images/p
attern_r3_c8_f2.gif',1)"><img 

name="pattern_r3_c8" 
src="../images/pattern_r3_c8.gif" border="0" 
alt="Short Introduction" width="180" 
height="56"></a></td> 
<td colspan="2"><a 
href="http://147.102.16.98/VELab/sitethree/software/s
oftware.php " target="_self" 
onmouseout="MM_swapImgRestore()" 
 

onmouseover="MM_swapImage('pattern_r3_c10','','../images/
pattern_r3_c10_f2.gif',1)"><i 

mg 
name="pattern_r3_c10" 
src="../images/pattern_r3_c10.gif" border="0" 
alt="Software Resources" width="50" 
height="56"></a></td> 
<td><a href="http://www.ntua.gr" target="_blank" 
onmouseout="MM_swapImgRestore()" 
 

onmouseover="MM_swapImage('pattern_r3_c12','','../images/
pattern_r3_c12_f2.gif',1)"><i 
mg 

name="pattern_r3_c12" 
src="../images/pattern_r3_c12.gif" border="0" 
alt="National Technical Univerity of Athens - GREECE" 
width="58" 
height="56"></a></td> 
<td rowspan="2"><img name="pattern_r3_c13" 
src="../images/pattern_r3_c13.gif" 
border="0" alt width="2" height="57"></td> 
<td><img src="../images/spacer.gif" width="1" 
height="56" border="0" alt></td> 

</tr> 
<tr> 

<!-- row 4 --> 
<td colspan="3"><img name="pattern_r4_c1" 
src="../images/pattern_r4_c1.gif" 
border="0" alt width="182" height="1"></td> 
<td colspan="9"><img name="pattern_r4_c4" 
src="../images/pattern_r4_c4.gif" 
border="0" alt width="596" height="1"></td> 
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<td><img src="../images/spacer.gif" border="0" alt 
width="1" height="1"></td> 

</tr> 
<tr> 

<!-- row 5 --> 
<td height="90%" width="182" colspan="3" rowspan="3" 
valign="top" 
background="../images/pattern_r7_c1.gif"><img 
name="pattern_r5_c1" 
src="../images/pattern_r5_c1.gif" border="0" 
usemap="#m_pattern_r5_c1" alt 
width="182" height="284"> 
<p>&nbsp;</p> 

</td> 
<td width="598" height="90%" colspan="10" rowspan="3" 
align="left" 
valign="top" 
background="../images/pattern_r5_c4.gif"> 
<!-- TemplateBeginEditable name="main" --> 
<table width="596" height="100%" border="0" 
cellpadding="0" 
cellspacing="0"> 

<tr> 
<td width="5" height="10" align="left" valign="top" 
bgcolor="#7999BF"></td> 
<td height="10" colspan="3" align="left" valign="top" 
bgcolor="#7999BF"><a 
name="top"></a></td> 
<td width="5" height="10" align="right" valign="top" 
bgcolor="#7999BF"></td> 
</tr> 

<tr> 
<td width="5" height="20" align="left" valign="top" 
bgcolor="#7999BF"></td> 
<td width="374" height="20" align="right" 
valign="bottom" 
bgcolor="#7999BF"><img 
src="../images_small/rnd_white_left.gif" width="3" 
height="19"></td> 
<td width="181" height="20" align="left" 
valign="bottom" 
bgcolor="#7999BF"><p class="title">»</p> 
</td> 
<td width="31" height="20" align="left" 
valign="bottom" 
bgcolor="#7999BF"><img 
src="../images_small/rnd_white_right.gif" width="3" 
height="19"></td> 
<td width="5" height="20" align="right" valign="top" 
bgcolor="#7999BF"></td> 

</tr> 



Εικονικό Εργαστήριο Ηλεκτρονικής                                                 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 

EΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ  187 
ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

<tr> 
<td width="5" height="100%" align="left" 
valign="top">&nbsp;</td> 
<!-- !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! --> 
<!-- START Of The CONTENT ROW: --> 
<td height="100%" colspan="3" align="left" 
valign="top"> 
<table width="586" border="0" cellspacing="0" 
cellpadding="0"> 

<tr> 
<td width="588">&nbsp;</td> 

</tr> 
<tr> 

<td>&nbsp;</td> 
</tr> 
<tr> 

<td>&nbsp;</td> 
</tr> 
<tr> 

<td>&nbsp;</td> 
</tr> 

</table> 
<p>&nbsp;</p> 

</td> 
<td width="5" height="100%" align="right" 
valign="top">&nbsp;</td> 
<!-- END of The CONTENT ROW --> 
<!-- !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! --> 

</tr> 
<tr> 

<td width="5" height="20" align="left" 
valign="bottom">&nbsp;</td> 
<td height="20" colspan="3" align="center" 
valign="bottom"> 
<p class="small"><a href=" 
http://147.102.16.98/VELab/sitethree/n-jfet/njfet. 
results.php">back to top</a></p> 

</td> 
<!-- BACK TO TOP Button ROW --> 
<td width="5" height="20" align="right" 
valign="bottom">&nbsp;</td> 
<!-- END For BACK TO TOP Button ROW --> 

</tr> 
</table> 

<!-- TemplateEndEditable --></td> 
<td><img src="../images/spacer.gif" width="1" 
height="26" border="0" alt></td> 

</tr> 
<tr> 

<!-- row 6 --> 
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<td height="90%"><img src="../images/spacer.gif" 
width="1" height="258" 
border="0" alt></td> 

</tr> 
<tr> 

<!-- row 7 --> 
<td><img src="../images/spacer.gif" width="1" 
height="30" border="0" alt></td> 

</tr> 
<tr> 

<!-- row 8 --> 
<td height="20" width="780" colspan="13" 
align="center" valign="middle" 
background="../images/pattern_r8_c1.gif"> 
<p class="foot">©2003 <a 
href="http://147.102.16.98/VELab/sitethree/resources/
copyright.php " 
class="footlnk">copyright Virtual Electro 
Laboratory</a> - 
&quot;Transilvania&quot; 
University of Brasov&nbsp;1997-2003</p> 

</td> 
<td><img src="../images/spacer.gif" width="1" 
height="20" border="0" alt></td> 

</tr> 
<map name="m_pattern_r2_c1"> 
<area shape="poly" coords="0,9,504,9,504,61,0,61,0,9" 
href="http://147.102.16.98/VELab/sitethree/index.php 
" target="_parent" 
title="Virtual Electro Laboratory - Home Page" 
alt="Virtual Electro Laboratory - Home 
Page"></map><map name="m_pattern_r2_c4"> 
<area shape="poly" coords="-182,9,322,9,322,61,-
182,61,-182,9" 
href="http://147.102.16.98/VELab/sitethree/index.php 
" target="_parent" 
title="Virtual Electro Laboratory - Home Page" 
alt="Virtual Electro Laboratory - Home Page"> 
</map><map name="m_pattern_r5_c1"> 
<area shape="poly" coords="0,0,182,0,182,25,0,25,0,0" 
href="#" alt> 
<area shape="poly" 
coords="0,258,182,258,182,284,0,284,0,258" 
href=http://147.102.16.98/VELab/sitethree/resources/d
ownload.php  
 

onmouseover="MM_displayStatusMsg('');return 
document.MM_returnValue"> 
<area shape="poly" 
coords="0,234,182,234,182,258,0,258,0,234" 
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href="http://147.102.16.98/VELab/sitethree/universities/u
niversities.php " 
onmouseout="MM_startTimeout();" 
 
onmouseover="MM_showMenu(window.mm_menu_0418231211_0,182,
239,null,'pattern_r5_c1');MM_ 
displayStatusMsg('');return document.MM_returnValue"> 
<area shape="poly" 
coords="0,208,182,208,182,234,0,234,0,208" 
href="http://147.102.16.98/VELab/sitethree/hardware/hardw
are.php " alt 
onmouseout="MM_startTimeout();" 
 
onmouseover="MM_showMenu(window.mm_menu_0418230937_1,182,
212,null,'pattern_r5_c1');MM_ 
displayStatusMsg('');return document.MM_returnValue"> 
<area shape="poly" 
coords="0,181,182,181,182,208,0,208,0,181" 
href="http://147.102.16.98/VELab/sitethree/software/softw
are.php " alt 
onmouseout="MM_startTimeout();" 
 
onmouseover="MM_showMenu(window.mm_menu_0418230539_0,182,
186,null,'pattern_r5_c1');MM_ 
displayStatusMsg('');return document.MM_returnValue"> 
<area shape="poly" 
coords="0,155,182,155,182,181,0,181,0,155" 
href="http://147.102.16.98/VELab/sitethree/papers/papers.
php" 
onmouseout="MM_startTimeout();" 
 
onmouseover="MM_showMenu(window.mm_menu_0418230409_1,182,
159,null,'pattern_r5_c1');MM_ 
displayStatusMsg('');return document.MM_returnValue"> 
<area shape="poly" 
coords="0,128,182,128,182,155,0,155,0,128" 
href="http://147.102.16.98/VELab/sitethree/mobile/mobile.
php" 
onmouseout="MM_startTimeout();" 
 
onmouseover="MM_showMenu(window.mm_menu_0418230036_2,182,
132,null,'pattern_r5_c1');MM_ 
displayStatusMsg('');return document.MM_returnValue"> 
<area shape="poly" 
coords="0,101,182,101,182,128,0,128,0,101" 
href="http://147.102.16.98/VELab/sitethree/visualhelp/vis
ualhelp.php " 
onmouseout="MM_startTimeout();" 
 
onmouseover="MM_showMenu(window.mm_menu_0418225835_3,182,
105,null,'pattern_r5_c1');MM_ 
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displayStatusMsg('');return document.MM_returnValue"> 
<area shape="poly" 
coords="0,74,182,74,182,101,0,101,0,74" 
href="http://147.102.16.98/VELab/sitethree/last.php" 
onmouseout="MM_startTimeout();" 
 
onmouseover="MM_showMenu(window.mm_menu_0418225119_0,182,
79,null,'pattern_r5_c1');MM_d 
isplayStatusMsg('');return document.MM_returnValue"> 
<area shape="poly" coords="0,48,182,48,182,74,0,74,0,48" 
href="http://147.102.16.98/VELab/sitethree/live.php" 
onmouseout="MM_startTimeout();" 
 
onmouseover="MM_showMenu(window.mm_menu_0418224322_0,182,
52,null,'pattern_r5_c1');MM_d 
isplayStatusMsg('');return document.MM_returnValue"> 
<area shape="poly" coords="2,25,184,25,184,48,2,48,2,25" 
href="http://147.102.16.98/VELab/sitethree/introduction/i
ntroduction.php " 
onmouseout="MM_startTimeout();" 
 
onmouseover="MM_showMenu(window.mm_menu_0418223910_0,182,
26,null,'pattern_r5_c1');MM_d 
isplayStatusMsg('');return document.MM_returnValue"> 
</map> 
 
<!-- This HTML was automatically created with Macromedia 
Fireworks --> 
<!-- http://www.macromedia.com --> 
 
</table> 
 
</body> 
 
</html> 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ: JavaScript Form Validator 
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ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 
function form_Validator(theForm) 
{ 

var checkOK = "0123456789-,"; 
var checkStr1 = theForm.U1.value; 
var checkStr2 = theForm.U2.value; 
var allValid1 = allValid2 = true; 
var decPoints1 = decPoints2 = 0; 
var MinSign1 = MinSign2 = 0; 
var PlusSign1 = PlusSign2 = 0; 
<?php 
if ($var_page == 0) 
{ echo "alert(\"The Workbench is not online 
!\\n\\nSee the last generated 

results or send an email to the 
administrator.\\n\\nmailto: 
jtsiantis@medialab.ntua.gr\");"; 

echo "\n\t" ; 
echo "theForm.U1.focus();"; 
echo "\n\t" ; 
echo "return (false);"; 
echo "\n\t"; 

} 
?> 

//--U1 
for (i = 0; i < checkStr1.length; i++) 
{ 
ch = checkStr1.charAt(i); 
for (j = 0; j < checkOK.length; j++) 
if (ch == checkOK.charAt(j)) break; 
if (j == checkOK.length) 

{ 
allValid1 = false; 
break; 

} 
if (ch == ",") { decPoints1++; } 

else if (ch == "-") { MinSign1++; } 
else if (ch == "+") { PlusSign1++; } 

} 
if ((!allValid1)||(decPoints1 > 1)||(MinSign1 > 
1)||(PlusSign1 > 1)) 
{ alert("U1 is not in limits or it is misspelled ! \nUse 
only digits and 
\",\" as a decimal separator.\n\n-10 V =< U1 =< 0 
V\n\n(e.g. U1 = -0,50 V)"); 
theForm.U1.focus(); 
return (false); 
} 
//--U2 
for (i = 0; i < checkStr2.length; i++) 
{ 
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ch = checkStr2.charAt(i); 
for (j = 0; j < checkOK.length; j++) 

if (ch == checkOK.charAt(j)) break; 
if (j == checkOK.length) 
{ 

allValid2 = false; 
break; 

} 
if (ch == ",") { decPoints2++; } 

else if (ch == "-") { MinSign2++; } 
else if (ch == "+") { PlusSign2++; } 

} 
if ((!allValid2)||(decPoints2 > 1)||(MinSign2 > 
1)||(PlusSign2 > 1)) 
{ alert("U2 is not in limits or it is misspelled ! \nUse 
only digits and 
\",\" as a decimal separator.\n\n0 V =< U2 =< 10 
V\n\n(e.g. U2 = 5 V)"); 
theForm.U2.focus(); 
return (false); 
} 
return (true); 
} 
//--></script> 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ∆: ∆ηµιουργία του Stimuli TXT File για το BJT dut 
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<?php 

define ('LF', "\n"); 
// getting the variables from POST 
$U1_start = $_POST["U1_start"]; 
$U1_stop = $_POST["U1_stop"]; 
$U1_steps = $_POST["U1_steps"]; 
 
$U2_start = $_POST["U2_start"]; 
$U2_stop = $_POST["U2_stop"]; 
$U2_steps = $_POST["U2_steps"]; 
 
// getting the IP of the sender 
$hostip = $_SERVER['REMOTE_ADDR']; 
 
// simple display for first verification 
echo "IP: $hostip"; echo '<br>'; 
echo '<br>'; 
 
echo "U1 Start = $U1_start"; echo " [V]<br>"; 
echo "U1 Stop = $U1_stop"; echo " [V]<br>"; 
echo "U1 Steps = $U1_steps"; echo '<br>'; 
 
echo "U2 Start = $U2_start"; echo " [V]<br>"; 
echo "U2 Stop = $U2_stop"; echo " [V]<br>"; 
echo "U2 Steps = $U2_steps"; echo '<br>'; 
 
//creation of the stimuli file 
$filename = "../workbench/dut_bjt/bjt.stimuli.txt"; 
 
if (!file_exists($filename)) { 

touch($filename); // Create blank file 
chmod($filename,0666); 

} 
 
$fp=fopen("../workbench/dut_bjt/bjt.stimuli.txt","w"); 
$strU1_start="U1_start: "; 
$strU1_stop="U1_stop: "; 
$strU1_steps="U1_steps: "; 
 
$strU2_start="U2_start: "; 
$strU2_stop="U2_stop: "; 
$strU2_steps="U2_steps: "; 
 
$strIP="IP: "; 
 
// printing to "bjt.stimuli.txt" file 
$tmp = fputs($fp, $strU1_start); $tmp = 

fputs($fp,$U1_start."\n"); 
$tmp = fputs($fp, $strU1_stop); $tmp = fputs($fp, 

$U1_stop."\n"); 
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$tmp = fputs($fp, $strU1_steps); $tmp = 
fputs($fp,$U1_steps."\n"); 

 
$tmp = fputs($fp, $strU2_start); $tmp = 

fputs($fp,$U2_start."\n"); 
$tmp = fputs($fp, $strU2_stop); $tmp = fputs($fp, 

$U2_stop."\n"); 
$tmp = fputs($fp, $strU2_steps); $tmp = 

fputs($fp,$U2_steps."\n"); 
 
$tmp = fputs($fp, $strIP); $tmp = fputs($fp, 

$hostip."\n"); 
 
$tmp = fputs($fp, "end"); 
fclose($fp); 
// printing to "workbench_dut.txt" file 
// the name of the wanted Device wanted for tests. 
$filename2 = "../workbench/workbench_dut.txt"; 
 
if (!file_exists($filename2)) { 

touch($filename2); // Create blank file 
chmod($filename2,0666); 

} 
 
$fp2=fopen("../workbench/workbench_dut.txt","w"); 
$strDUT="bjt"; // this is the DUT the VI needs to 

access. 
 
$tmp = fputs($fp2, $strDUT); 
fclose($fp2); 
 
//archive of correct stimuli 
$filename3 = "../workbench/workbench_archive.txt"; 
if (!file_exists($filename3)) { 

echo "New archive is being created...". 
touch($filename3); // Create blank file 
chmod($filename3,0666); 

} 
$fp3=fopen("../workbench/workbench_archive.txt","a"); 
$tmp = fputs($fp3, $strIP); $tmp = fputs($fp3, 

$hostip."\n"); 
$tmp = fputs($fp3, "BJT\n"); 
$tmp = fputs($fp3, $strU1_start); $tmp = fputs($fp3, 

$U1_start."\t"); 
$tmp = fputs($fp3, $strU2_start); $tmp = fputs($fp3, 

$U2_start."\n"); 
$tmp = fputs($fp3, $strU1_stop); $tmp = fputs($fp3, 

$U1_stop."\t"); 
$tmp = fputs($fp3, $strU2_stop); $tmp = fputs($fp3, 

$U2_stop."\n"); 
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$tmp = fputs($fp3, $strU1_steps); $tmp = fputs($fp3, 
$U1_steps."\t"); 

$tmp = fputs($fp3, $strU2_steps); $tmp = fputs($fp3, 
$U2_steps."\n"); 

$tmp = fputs($fp3, 
"************************************************\n"); 

fclose($fp3); 
?> 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ε: mm_menu.js (Created by Fireworks) 
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/** 
 * mm_menu 20MAR2002 Version 6.0 
 * Andy Finnell, March 2002 
 * Copyright (c) 2000-2002 Macromedia, Inc. 
 * 
 * based on menu.js 
 * by gary smith, July 1997 
 * Copyright (c) 1997-1999 Netscape Communications Corp. 
 * 
 * Netscape grants you a royalty free license to use or 
modify this 
 * software provided that this copyright notice appears 
on all copies. 
 * This software is provided "AS IS," without a warranty 
of any kind. 
 */ 

function Menu(label, mw, mh, fnt, fs, fclr, fhclr, 
bg, bgh, halgn, valgn, pad, space, 
to, sx, sy, srel, opq, vert, idt, aw, ah) 
{ 
this.version = "020320 [Menu; mm_menu.js]"; 
this.type = "Menu"; 
this.menuWidth = mw; 
this.menuItemHeight = mh; 
this.fontSize = fs; 
this.fontWeight = "plain"; 
this.fontFamily = fnt; 
this.fontColor = fclr; 
this.fontColorHilite = fhclr; 
this.bgColor = "#555555"; 
this.menuBorder = 1; 
this.menuBgOpaque=opq; 
this.menuItemBorder = 1; 
this.menuItemIndent = idt; 
this.menuItemBgColor = bg; 
this.menuItemVAlign = valgn; 
this.menuItemHAlign = halgn; 
this.menuItemPadding = pad; 
this.menuItemSpacing = space; 
this.menuLiteBgColor = "#ffffff"; 
this.menuBorderBgColor = "#777777"; 
this.menuHiliteBgColor = bgh; 
this.menuContainerBgColor = "#cccccc"; 
this.childMenuIcon = "arrows.gif"; 
this.submenuXOffset = sx; 
this.submenuYOffset = sy; 
this.submenuRelativeToItem = srel; 
this.vertical = vert; 
this.items = new Array(); 
this.actions = new Array(); 
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this.childMenus = new Array(); 
this.hideOnMouseOut = true; 
this.hideTimeout = to; 
this.addMenuItem = addMenuItem; 
this.writeMenus = writeMenus; 
this.MM_showMenu = MM_showMenu; 
this.onMenuItemOver = onMenuItemOver; 
this.onMenuItemAction = onMenuItemAction; 
this.hideMenu = hideMenu; 
this.hideChildMenu = hideChildMenu; 
if (!window.menus) window.menus = new Array(); 
this.label = " " + label; 
window.menus[this.label] = this; 
window.menus[window.menus.length] = this; 
if (!window.activeMenus) window.activeMenus = new 
Array(); 

} 
 
function addMenuItem(label, action) { 

this.items[this.items.length] = label; 
this.actions[this.actions.length] = action; 

} 
 
function FIND(item) { 

if( window.mmIsOpera ) 
return(document.getElementById(item)); 
if (document.all) return(document.all[item]); 
if (document.getElementById) 
return(document.getElementById(item)); 
return(false); 

} 
 
function writeMenus(container) { 

if (window.triedToWriteMenus) return; 
var agt = navigator.userAgent.toLowerCase(); 
window.mmIsOpera = agt.indexOf("opera") != -1; 
if (!container && document.layers) { 

window.delayWriteMenus = this.writeMenus; 
var timer = setTimeout('delayWriteMenus()', 500); 
container = new Layer(100); 
clearTimeout(timer); 

} else if (document.all || document.hasChildNodes || 
window.mmIsOpera) { 

document.writeln('<span id="menuContainer"></span>'); 
container = FIND("menuContainer"); 

} 
 

window.mmHideMenuTimer = null; 
if (!container) return; 
window.triedToWriteMenus = true; 
container.isContainer = true; 
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container.menus = new Array(); 
for (var i=0; i<window.menus.length; i++) 

container.menus[i] = window.menus[i]; 
window.menus.length = 0; 
var countMenus = 0; 
var countItems = 0; 
var top = 0; 
var content = ''; 
var lrs = false; 
var theStat = ""; 
var tsc = 0; 
if (document.layers) lrs = true; 
for (var i=0; i<container.menus.length; i++, 
countMenus++) { 

var menu = container.menus[i]; 
if (menu.bgImageUp || !menu.menuBgOpaque) { 

menu.menuBorder = 0; 
menu.menuItemBorder = 0; 

} 
if (lrs) { 

var menuLayer = new Layer(100, container); 
var lite = new Layer(100, menuLayer); 
lite.top = menu.menuBorder; 
lite.left = menu.menuBorder; 
var body = new Layer(100, lite); 
body.top = menu.menuBorder; 
body.left = menu.menuBorder; 

} else { 
content += ''+ 
'<div id="menuLayer'+ countMenus +'" 
style="position:absolute;zindex: 

1;left:10px;top:'+ (i * 100) 
+'px;visibility:hidden;color:' + 
menu.menuBorderBgColor + ';">\n'+ 
' <div id="menuLite'+ countMenus +'" 
style="position:absolute;zindex: 
1;left:'+ menu.menuBorder +'px;top:'+ menu.menuBorder 
+'px;visibility:hide;" 
onmouseout="mouseoutMenu();">\n'+ 
' <div id="menuFg'+ countMenus +'" 
style="position:absolute;left:'+ 
menu.menuBorder +'px;top:'+ menu.menuBorder 
+'px;visibility:hide;">\n'+ 
''; 
} 

var x=i; 
for (var i=0; i<menu.items.length; i++) { 
var item = menu.items[i]; 
var childMenu = false; 
var defaultHeight = 
menu.fontSize+2*menu.menuItemPadding; 
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if (item.label) { 
item = item.label; 
childMenu = true; 
} 
menu.menuItemHeight = menu.menuItemHeight || 
defaultHeight; 
var itemProps = ''; 
if( menu.fontFamily != '' ) itemProps += 'font-
family:' + menu.fontFamily 

+';'; 
itemProps += 'font-weight:' + menu.fontWeight + 

';fontSize:' + 
menu.fontSize + 'px;'; 

if (menu.fontStyle) itemProps += 'font-style:' + 
menu.fontStyle + ';'; 
if (document.all || window.mmIsOpera) 

itemProps += 'font-size:' + menu.fontSize + 'px;" 
onmouseover="onMenuItemOver(null,this);"onclick="onMenuIt
emAction(null,this);'; 

else if (!document.layers) { 
itemProps += 'font-size:' + menu.fontSize + 

'px;'; 
} 
var l; 
if (lrs) { 

var lw = menu.menuWidth; 
if( menu.menuItemHAlign == 'right' ) lw -= 
menu.menuItemPadding; 
l = new Layer(lw,body); 

} 
var itemLeft = 0; 
var itemTop = i*menu.menuItemHeight; 
if( !menu.vertical ) { 

itemLeft = i*menu.menuWidth; 
itemTop = 0; 

} 
var dTag = '<div id="menuItem'+ countItems +'" 

style="position:absolute;left:' + itemLeft + 'px;top:'+ 
itemTop +'px;'+ itemProps 
+'">'; 

var dClose = '</div>' 
if (menu.bgImageUp) dTag = '<div id="menuItem'+ 
countItems +'" 

style="background:url('+menu.bgImageUp+');position:absolu
te;left:' +itemLeft + 
'px;top:'+ itemTop +'px;'+ itemProps +'">'; 
 

var left = 0, top = 0, right = 0, bottom = 0; 
left = 1 + menu.menuItemPadding + 
menu.menuItemIndent; 
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right = left + menu.menuWidth - 
2*menu.menuItemPadding - 

menu.menuItemIndent; 
if( menu.menuItemVAlign == 'top' ) top = 
menu.menuItemPadding; 
if( menu.menuItemVAlign == 'bottom' ) top = 
menu.menuItemHeightmenu. 

fontSize-1-menu.menuItemPadding; 
if( menu.menuItemVAlign == 'middle' ) top = 

((menu.menuItemHeight/2)- 
(menu.fontSize/2)-1); 

bottom = menu.menuItemHeight - 
2*menu.menuItemPadding; 
var textProps = 'position:absolute;left:' + left + 
'px;top:' + top + 

'px;'; 
if (lrs) { 

 +=itemProps + 'right:' + right + ';bottom:' + 
bottom + 

';'; 
dTag = ""; 
dClose = ""; 

} 
 
if(document.all && !window.mmIsOpera) { 

item = '<div align="' + menu.menuItemHAlign + 
'">' + item + 

'</div>'; 
} else if (lrs) { 

item = '<div style="text-align:' + 
menu.menuItemHAlign + ';">' + 

item + '</div>'; 
} else { 

var hitem = null; 
if( menu.menuItemHAlign != 'left' ) { 

if(window.mmIsOpera) { 
var operaWidth = menu.menuItemHAlign == 
'center' ? - 

(menu.menuWidth-2*menu.menuItemPadding) : 
(menu.menuWidth-6*menu.menuItemPadding); 
hitem = '<div id="menuItemHilite' + countItems + 
'Shim" style="position:absolute;top:1px;left:' + 
menu.menuItemPadding + 'px;width:' + 
operaWidth + 'px;text-align:' 
+ menu.menuItemHAlign + 
';visibility:visible;">' + item + '</div>'; 
item = '<div id="menuItemText' + countItems + 'Shim" 
style="position:absolute;top:1px;left:' + 
menu.menuItemPadding + 'px;width:' + 
operaWidth + 'px;text-align:' 
+ menu.menuItemHAlign + 



Εικονικό Εργαστήριο Ηλεκτρονικής                                                 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 

EΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ  208 
ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

';visibility:visible;">' + item + '</div>'; 
} else { 
hitem = '<div id="menuItemHilite' + countItems + 
'Shim" style="position:absolute;top:1px;left:1px;right:-' 
+ (left+menu.menuWidth- 
3*menu.menuItemPadding) + 'px;text-align:' 
+ menu.menuItemHAlign + 
';visibility:visible;">' + item + '</div>'; 
item = '<div id="menuItemText' + countItems + 'Shim" 
style="position:absolute;top:1px;left:1px;right:-' + 
(left+menu.menuWidth- 
3*menu.menuItemPadding) + 'px;text-align:' 
+ menu.menuItemHAlign + 
';visibility:visible;">' + item + '</div>'; 
} 
} else hitem = null; 
} 

if(document.all && !window.mmIsOpera) item = '<div 
id="menuItemShim' + 
countItems + '" 
style="position:absolute;left:0px;top:0px;">' + item + 
'</div>'; 

var dText = '<div id="menuItemText'+ countItems +'" 
style="' + 
textProps + 'color:'+ menu.fontColor +';">'+ item 
+'&nbsp</div>\n' 
+ '<div id="menuItemHilite'+ countItems +'" style="' 
+ textProps + 'color:'+ menu.fontColorHilite 
+';visibility:hidden;">' 
+ (hitem||item) +'&nbsp</div>'; 

if (childMenu) content += ( dTag + dText + '<div 
id="childMenu'+ 
countItems +'" 
style="position:absolute;left:0px;top:3px;"><img src="'+ 
menu.childMenuIcon +'"></div>\n' + dClose); 

else content += ( dTag + dText + dClose); 
if (lrs) { 

l.document.open("text/html"); 
l.document.writeln(content); 
l.document.close(); 
content = ''; 
theStat += "-"; 
tsc++; 
if (tsc > 50) { 

tsc = 0; 
theStat = ""; 

} 
status = theStat; 
} 

countItems++; 
} 
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if (lrs) { 
var focusItem = new Layer(100, body); 
focusItem.visiblity="hidden"; 
focusItem.document.open("text/html"); 
focusItem.document.writeln("&nbsp;"); 
focusItem.document.close(); 

} else { 
content += ' <div id="focusItem'+ countMenus +'" 

style="position:absolute;left:0px;top:0px;visibility:hide
;" 
onclick="onMenuItemAction(null,this);">&nbsp;</div>\n'; 

content += ' </div>\n </div>\n</div>\n'; 
} 
i=x; 

} 
if (document.layers) { 

container.clip.width = window.innerWidth; 
container.clip.height = window.innerHeight; 
container.onmouseout = mouseoutMenu; 
container.menuContainerBgColor = 
this.menuContainerBgColor; 
for (var i=0; i<container.document.layers.length; 
i++) { 

proto = container.menus[i]; 
var menu = container.document.layers[i]; 
container.menus[i].menuLayer = menu; 
container.menus[i].menuLayer.Menu = 
container.menus[i]; 
container.menus[i].menuLayer.Menu.container = 
container; 
var body = 
menu.document.layers[0].document.layers[0]; 
body.clip.width = proto.menuWidth || 
body.clip.width; 
body.clip.height = proto.menuHeight || 
body.clip.height; 
for (var n=0; n<body.document.layers.length-1; 
n++) { 

var l = body.document.layers[n]; 
l.Menu = container.menus[i]; 
l.menuHiliteBgColor = 
proto.menuHiliteBgColor; 
l.document.bgColor = proto.menuItemBgColor; 
l.saveColor = proto.menuItemBgColor; 
l.onmouseover = proto.onMenuItemOver; 
l.onclick = proto.onMenuItemAction; 
l.mmaction = container.menus[i].actions[n]; 
l.focusItem = 
body.document.layers[body.document.layers.le
ngth-1]; 
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l.clip.width = proto.menuWidth || 
body.clip.width; 
l.clip.height = proto.menuItemHeight || 
l.clip.height; 
if (n>0) { 

if( l.Menu.vertical ) l.top = 
body.document.layers[n-1].top 

+ body.document.layers[n-1].clip.height + 
proto.menuItemBorder + 
proto.menuItemSpacing; 

else l.left = body.document.layers[n-
1].left + 

body.document.layers[n-1].clip.width + 
proto.menuItemBorder + proto.menuItemSpacing; 

} 
l.hilite = l.document.layers[1]; 
if (proto.bgImageUp) l.background.src = 
proto.bgImageUp; 
l.document.layers[1].isHilite = true; 
if (l.document.layers.length > 2) { 

l.childMenu = 
container.menus[i].items[n].menuLayer; 
l.document.layers[2].left = l.clip.width 
-13; 
l.document.layers[2].top = 
(l.clip.height / 2) -4; 
l.document.layers[2].clip.left += 3; 
l.Menu.childMenus[l.Menu.childMenus.leng
th] = l.childMenu; 

} 
} 
if( proto.menuBgOpaque ) body.document.bgColor = 
proto.bgColor; 
if( proto.vertical ) { 

body.clip.width = l.clip.width +proto.menuBorder; 
body.clip.height = l.top + l.clip.height 
+proto.menuBorder; 

} else { 
body.clip.height = l.clip.height 
+proto.menuBorder; 
body.clip.width = l.left + l.clip.width 
+proto.menuBorder; 
if( body.clip.width > window.innerWidth ) 
body.clip.width = 

window.innerWidth; 
} 
var focusItem = body.document.layers[n]; 
focusItem.clip.width = body.clip.width; 
focusItem.Menu = l.Menu; 
focusItem.top = -30; 
focusItem.captureEvents(Event.MOUSEDOWN); 
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focusItem.onmousedown = onMenuItemDown; 
if( proto.menuBgOpaque ) menu.document.bgColor = 
proto.menuBorderBgColor; 
var lite = menu.document.layers[0]; 
if( proto.menuBgOpaque ) lite.document.bgColor = 
proto.menuLiteBgColor; 
lite.clip.width = body.clip.width +1; 
lite.clip.height = body.clip.height +1; 
menu.clip.width = body.clip.width + 
(proto.menuBorder * 3) ; 
menu.clip.height = body.clip.height + 
(proto.menuBorder * 3); 
} 

} else { 
if ((!document.all) && (container.hasChildNodes) && 
!window.mmIsOpera) { 

container.innerHTML=content; 
} else { 

container.document.open("text/html"); 
container.document.writeln(content); 
container.document.close(); 

} 
if (!FIND("menuLayer0")) return; 
var menuCount = 0; 
for (var x=0; x<container.menus.length; x++) { 

var menuLayer = FIND("menuLayer" + x); 
container.menus[x].menuLayer = "menuLayer" + x; 
menuLayer.Menu = container.menus[x]; 
menuLayer.Menu.container = "menuLayer" + x; 
menuLayer.style.zindex = 1; 
var s = menuLayer.style; 
s.pixeltop = -300; 
s.pixelleft = -300; 
s.top = '-300px'; 
s.left = '-300px'; 
 
var menu = container.menus[x]; 
menu.menuItemWidth = menu.menuWidth || 
menu.menuIEWidth || 140; 
if( menu.menuBgOpaque ) 
menuLayer.style.backgroundColor = 

menu.menuBorderBgColor; 
var top = 0; 
var left = 0; 
menu.menuItemLayers = new Array(); 
for (var i=0; i<container.menus[x].items.length; 
i++) { 

var l = FIND("menuItem" + menuCount); 
l.Menu = container.menus[x]; 
l.Menu.menuItemLayers[l.Menu.menuItemLayers.
length] = l; 
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if (l.addEventListener || window.mmIsOpera) 
{ 

l.style.width = menu.menuItemWidth + 
'px'; 
l.style.height = menu.menuItemHeight + 
'px'; 
l.style.pixelWidth = menu.menuItemWidth; 
l.style.pixelHeight = 
menu.menuItemHeight; 
l.style.top = top + 'px'; 
l.style.left = left + 'px'; 
if(l.addEventListener) { 

l.addEventListener("mouseover", 
onMenuItemOver, 

false); 
l.addEventListener("click", 

onMenuItemAction, 
false); 
l.addEventListener("mouseout", 

mouseoutMenu, false); 
} 
if( menu.menuItemHAlign != 'left' ) { 

l.hiliteShim = FIND("menuItemHilite" 
+ menuCount + 

"Shim"); 
l.hiliteShim.style.visibility = 

"inherit"; 
l.textShim = FIND("menuItemText" + 

menuCount + 
"Shim"); 

l.hiliteShim.style.pixelWidth = 
menu.menuItemWidth - 

2*menu.menuItemPadding - menu.menuItemIndent; 
l.hiliteShim.style.width = 
l.hiliteShim.style.pixelWidth; 
l.textShim.style.pixelWidth = 

menu.menuItemWidth - 
2*menu.menuItemPadding - menu.menuItemIndent; 

l.textShim.style.width = 
l.textShim.style.pixelWidth; 

} 
} else { 

l.style.pixelWidth = menu.menuItemWidth; 
l.style.pixelHeight = 

menu.menuItemHeight; 
l.style.pixelTop = top; 
l.style.pixelLeft = left; 
if( menu.menuItemHAlign != 'left' ) { 

var shim = FIND("menuItemShim" + 
menuCount); 
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shim[0].style.pixelWidth = 
menu.menuItemWidth - 

2*menu.menuItemPadding - menu.menuItemIndent; 
shim[1].style.pixelWidth = 

menu.menuItemWidth - 
2*menu.menuItemPadding - menu.menuItemIndent; 

shim[0].style.width = 
shim[0].style.pixelWidth + 

'px'; 
shim[1].style.width = 

shim[1].style.pixelWidth + 
'px'; 

} 
} 
if( menu.vertical ) top = top + 

menu.menuItemHeight+menu.menuItemBorder+menu.menuItemSpac
ing; 

else left = left + 
menu.menuItemWidth+menu.menuItemBorder+menu.menuItemSpaci
ng; 

l.style.fontSize = menu.fontSize + 'px'; 
l.style.backgroundColor = 
menu.menuItemBgColor; 
l.style.visibility = "inherit"; 
l.saveColor = menu.menuItemBgColor; 
l.menuHiliteBgColor = 
menu.menuHiliteBgColor; 
l.mmaction = container.menus[x].actions[i]; 
l.hilite = FIND("menuItemHilite" + 
menuCount); 
l.focusItem = FIND("focusItem" + x); 
l.focusItem.style.pixelTop = -30; 
l.focusItem.style.top = '-30px'; 
var childItem = FIND("childMenu" + 
menuCount); 
if (childItem) { 

l.childMenu = 
container.menus[x].items[i].menuLayer; 
childItem.style.pixelLeft = 
menu.menuItemWidth -11; 
childItem.style.left = 
childItem.style.pixelLeft + 'px'; 
childItem.style.pixelTop = 
(menu.menuItemHeight /2) -4; 
childItem.style.top = 
childItem.style.pixelTop + 'px'; 
l.Menu.childMenus[l.Menu.childMenus.leng
th] = l.childMenu; 

} 
l.style.cursor = "hand"; 
menuCount++; 
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} 
if( menu.vertical ) { 

menu.menuHeight = top-1-menu.menuItemSpacing; 
menu.menuWidth = menu.menuItemWidth; 

} else { 
menu.menuHeight = menu.menuItemHeight; 
menu.menuWidth = left-1-menu.menuItemSpacing; 

} 
 
var lite = FIND("menuLite" + x); 
var s = lite.style; 
s.pixelHeight = menu.menuHeight +(menu.menuBorder * 
2); 
s.height = s.pixelHeight + 'px'; 
s.pixelWidth = menu.menuWidth + (menu.menuBorder * 
2); 
s.width = s.pixelWidth + 'px'; 
if( menu.menuBgOpaque ) s.backgroundColor = 
menu.menuLiteBgColor; 
var body = FIND("menuFg" + x); 
s = body.style; 
s.pixelHeight = menu.menuHeight + menu.menuBorder; 
s.height = s.pixelHeight + 'px'; 
s.pixelWidth = menu.menuWidth + menu.menuBorder; 
s.width = s.pixelWidth + 'px'; 
if( menu.menuBgOpaque ) s.backgroundColor = 
menu.bgColor; 
s = menuLayer.style; 
s.pixelWidth = menu.menuWidth + (menu.menuBorder * 
4); 
s.width = s.pixelWidth + 'px'; 
s.pixelHeight = menu.menuHeight+(menu.menuBorder*4); 
s.height = s.pixelHeight + 'px'; 

} 
} 
if (document.captureEvents) 
document.captureEvents(Event.MOUSEUP); 

if (document.addEventListener) 
document.addEventListener("mouseup", 
onMenuItemOver,false); 

if (document.layers && window.innerWidth) { 
window.onresize = NS4resize; 
window.NS4sIW = window.innerWidth; 
window.NS4sIH = window.innerHeight; 
setTimeout("NS4resize()",500); 

} 
document.onmouseup = mouseupMenu; 
window.mmWroteMenu = true; 
status = ""; 

} 
function NS4resize() { 
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if (NS4sIW != window.innerWidth || NS4sIH != 
window.innerHeight) 
window.location.reload(); 
} 
 
function onMenuItemOver(e, l) { 

MM_clearTimeout(); 
l = l || this; 
a = window.ActiveMenuItem; 
if (document.layers) { 

if (a) { 
a.document.bgColor = a.saveColor; 
if (a.hilite) a.hilite.visibility = 
"hidden"; 
if (a.Menu.bgImageOver) a.background.src = 
a.Menu.bgImageUp; 
a.focusItem.top = -100; 
a.clicked = false; 

} 
if (l.hilite) { 

l.document.bgColor = l.menuHiliteBgColor; 
l.zIndex = 1; 
l.hilite.visibility = "inherit"; 
l.hilite.zIndex = 2; 
l.document.layers[1].zIndex = 1; 
l.focusItem.zIndex = this.zIndex +2; 

} 
if (l.Menu.bgImageOver) l.background.src = 
l.Menu.bgImageOver; 
l.focusItem.top = this.top; 
l.focusItem.left = this.left; 
l.focusItem.clip.width = l.clip.width; 
l.focusItem.clip.height = l.clip.height; 
l.Menu.hideChildMenu(l); 

} else if (l.style && l.Menu) { 
if (a) { 

a.style.backgroundColor = a.saveColor; 
if (a.hilite) a.hilite.style.visibility = 
"hidden"; 
if (a.hiliteShim) a.hiliteShim.style.visibility = 
"inherit"; 
if (a.Menu.bgImageUp) a.style.background = "url(" 
+ a.Menu.bgImageUp 

+")";; 
} 
l.style.backgroundColor = l.menuHiliteBgColor; 
l.zIndex = 1; 
if (l.Menu.bgImageOver) l.style.background = "url(" + 
l.Menu.bgImageOver +")"; 
if (l.hilite) { 

l.hilite.style.visibility = "inherit"; 
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if( l.hiliteShim ) l.hiliteShim.style.visibility 
= "visible"; 

} 
l.focusItem.style.pixelTop = l.style.pixelTop; 
l.focusItem.style.top = l.focusItem.style.pixelTop + 
'px'; 
l.focusItem.style.pixelLeft = l.style.pixelLeft; 
l.focusItem.style.left = l.focusItem.style.pixelLeft 
+ 'px'; 
l.focusItem.style.zIndex = l.zIndex +1; 
l.Menu.hideChildMenu(l); 

} else return; 
window.ActiveMenuItem = l; 
} 
function onMenuItemAction(e, l) { 

l = window.ActiveMenuItem; 
if (!l) return; 
hideActiveMenus(); 
if (l.mmaction) eval("" + l.mmaction); 
window.ActiveMenuItem = 0; 

} 
 
function MM_clearTimeout() { 

if (mmHideMenuTimer) clearTimeout(mmHideMenuTimer); 
mmHideMenuTimer = null; 
mmDHFlag = false; 

} 
 
function MM_startTimeout() { 

if( window.ActiveMenu ) { 
mmStart = new Date(); 
mmDHFlag = true; 
mmHideMenuTimer = 
setTimeout("mmDoHide()",window.ActiveMenu.Menu.hi
deTimeout); 

} 
} 
 
function mmDoHide() { 

if (!mmDHFlag || !window.ActiveMenu) return; 
var elapsed = new Date() - mmStart; 
var timeout = window.ActiveMenu.Menu.hideTimeout; 
if (elapsed < timeout) { 

mmHideMenuTimer = setTimeout("mmDoHide()", 
timeout+100-elapsed); 

return; 
} 
mmDHFlag = false; 
hideActiveMenus(); 
window.ActiveMenuItem = 0; 

} 
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function MM_showMenu(menu, x, y, child, imgname) { 

if (!window.mmWroteMenu) return; 
MM_clearTimeout(); 
if (menu) { 

var obj = FIND(imgname) || 
document.images[imgname] || 
document.links[imgname] 
|| document.anchors[imgname]; 
x = moveXbySlicePos (x, obj); 
y = moveYbySlicePos (y, obj); 

} 
if (document.layers) { 

if (menu) { 
var l = menu.menuLayer || menu; 
l.top = l.left = 1; 
hideActiveMenus(); 
if (this.visibility) l = this; 
window.ActiveMenu = l; 

} else { 
var l = child; 

} 
if (!l) return; 
for (var i=0; i<l.layers.length; i++) { 

if (!l.layers[i].isHilite) 
l.layers[i].visibility = "inherit"; 

if (l.layers[i].document.layers.length > 0) 
MM_showMenu(null, "relative","relative", 
l.layers[i]); 
} 
if (l.parentLayer) { 

if (x != "relative") l.parentLayer.left = x 
|| window.pageX || 0; 
if (l.parentLayer.left + l.clip.width > 
window.innerWidth) 

l.parentLayer.left -= (l.parentLayer.left + l.clip.width 
- window.innerWidth); 

if (y != "relative") l.parentLayer.top = y 
|| window.pageY || 0; 
if (l.parentLayer.isContainer) { 

l.Menu.xOffset = window.pageXOffset; 
l.Menu.yOffset = window.pageYOffset; 
l.parentLayer.clip.width = 
window.ActiveMenu.clip.width +2; 
l.parentLayer.clip.height = 
window.ActiveMenu.clip.height +2; 
if (l.parentLayer.menuContainerBgColor 
&& l.Menu.menuBgOpaque ) 

l.parentLayer.document.bgColor = 
l.parentLayer.menuContainerBgColor; 

} 
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} 
l.visibility = "inherit"; 
if (l.Menu) l.Menu.container.visibility = 

"inherit"; 
} else if (FIND("menuItem0")) { 

var l = menu.menuLayer || menu; 
hideActiveMenus(); 
if (typeof(l) == "string") l = FIND(l); 
window.ActiveMenu = l; 
var s = l.style; 
s.visibility = "inherit"; 
if (x != "relative") { 

s.pixelLeft = x || (window.pageX + 
document.body.scrollLeft) || 0; 

s.left = s.pixelLeft + 'px'; 
} 
if (y != "relative") { 

s.pixelTop = y || (window.pageY + 
document.body.scrollTop) || 0; 
s.top = s.pixelTop + 'px'; 

} 
l.Menu.xOffset = document.body.scrollLeft; 
l.Menu.yOffset = document.body.scrollTop; 

} 
if (menu) 
window.activeMenus[window.activeMenus.length] = l; 
MM_clearTimeout(); 

} 
 
function onMenuItemDown(e, l) { 

var a = window.ActiveMenuItem; 
if (document.layers && a) { 

a.eX = e.pageX; 
a.eY = e.pageY; 
a.clicked = true; 

} 
} 
 
function mouseupMenu(e) { 

hideMenu(true, e); 
hideActiveMenus(); 
return true; 

} 
 
function getExplorerVersion() { 

var ieVers = parseFloat(navigator.appVersion); 
if( navigator.appName != 'Microsoft Internet 
Explorer' ) return ieVers; 

var tempVers = navigator.appVersion; 
var i = tempVers.indexOf( 'MSIE ' ); 
if( i >= 0 ) { 
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tempVers = tempVers.substring( i+5 ); 
ieVers = parseFloat( tempVers ); 

} 
return ieVers; 

} 
 
function mouseoutMenu() { 

if ((navigator.appName == "Microsoft Internet 
Explorer") && (getExplorerVersion() < 
4.5)) 

return true; 
hideMenu(false, false); 
return true; 

} 
 
function hideMenu(mouseup, e) { 

var a = window.ActiveMenuItem; 
if (a && document.layers) { 

a.document.bgColor = a.saveColor; 
a.focusItem.top = -30; 
if (a.hilite) a.hilite.visibility = "hidden"; 
if (mouseup && a.mmaction && a.clicked && 
window.ActiveMenu) { 

if (a.eX <= e.pageX+15 && a.eX >= e.pageX-15 
&& a.eY <= e.pageY+10 && 

a.eY >= e.pageY-10) { 
setTimeout('window.ActiveMenu.Menu.onMen

uItemAction();', 500); 
} 

} 
a.clicked = false; 
if (a.Menu.bgImageOver) a.background.src = 
a.Menu.bgImageUp; 

} else if (window.ActiveMenu && FIND("menuItem0")) { 
if (a) { 
a.style.backgroundColor = a.saveColor; 
if (a.hilite) a.hilite.style.visibility = "hidden"; 
if (a.hiliteShim) a.hiliteShim.style.visibility = 
"inherit"; 
if (a.Menu.bgImageUp) a.style.background = "url(" + 
a.Menu.bgImageUp 
+")"; 
} 

} 
if (!mouseup && window.ActiveMenu) { 

if (window.ActiveMenu.Menu) { 
if (window.ActiveMenu.Menu.hideOnMouseOut) 

MM_startTimeout(); 
return(true); 
} 

} 



Εικονικό Εργαστήριο Ηλεκτρονικής                                                 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 

EΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ  220 
ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

return(true); 
} 
 
function hideChildMenu(hcmLayer) { 

MM_clearTimeout(); 
var l = hcmLayer; 
for (var i=0; i < l.Menu.childMenus.length; i++) { 

var theLayer = l.Menu.childMenus[i]; 
if (document.layers) theLayer.visibility = 
"hidden"; 
else { 

theLayer = FIND(theLayer); 
theLayer.style.visibility = "hidden"; 
if( theLayer.Menu.menuItemHAlign != 'left' ) 
{ 

for(var j = 0; j < 
theLayer.Menu.menuItemLayers.length; j++) { 

var itemLayer = 
theLayer.Menu.menuItemLayers[j]; 

if(itemLayer.textShim) 
itemLayer.textShim.style.visibility 

= "inherit"; 
} 

} 
} 
theLayer.Menu.hideChildMenu(theLayer); 

} 
if (l.childMenu) { 

var childMenu = l.childMenu; 
if (document.layers) { 

l.Menu.MM_showMenu(null,null,null,childMenu.layer
s[0]); 
childMenu.zIndex = l.parentLayer.zIndex +1; 
childMenu.top = l.Menu.menuLayer.top + 
l.Menu.submenuYOffset; 
if( l.Menu.vertical ) { 

if( l.Menu.submenuRelativeToItem ) 
childMenu.top += l.top + 

l.parentLayer.top; 
childMenu.left = l.parentLayer.left + 

l.parentLayer.clip.width - 
(2*l.Menu.menuBorder) + l.Menu.menuLayer.left + 
l.Menu.submenuXOffset; 

} else { 
childMenu.top += l.top + l.parentLayer.top; 
if( l.Menu.submenuRelativeToItem ) 

childMenu.left = 
l.Menu.menuLayer.left + l.left + l.clip.width + 
(2*l.Menu.menuBorder) + 
l.Menu.submenuXOffset; 
else childMenu.left = l.parentLayer.left + 
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l.parentLayer.clip.width - (2*l.Menu.menuBorder) + 
l.Menu.menuLayer.left + 
l.Menu.submenuXOffset; 

} 
if( childMenu.left < l.Menu.container.clip.left ) 

l.Menu.container.clip.left = childMenu.left; 
var w = childMenu.clip.width+childMenu.left-
l.Menu.container.clip.left; 
if (w > l.Menu.container.clip.width) 
l.Menu.container.clip.width = w; 
var h = childMenu.clip.height+childMenu.top-
l.Menu.container.clip.top; 
if (h > l.Menu.container.clip.height) 
l.Menu.container.clip.height = h; 
l.document.layers[1].zIndex = 0; 
childMenu.visibility = "inherit"; 

} else if (FIND("menuItem0")) { 
childMenu = FIND(l.childMenu); 
var menuLayer = FIND(l.Menu.menuLayer); 
var s = childMenu.style; 
s.zIndex = menuLayer.style.zIndex+1; 
if (document.all || window.mmIsOpera) { 

s.pixelTop = menuLayer.style.pixelTop + 
l.Menu.submenuYOffset; 
if( l.Menu.vertical ) { 

if( l.Menu.submenuRelativeToItem ) 
s.pixelTop += 

l.style.pixelTop; 
s.pixelLeft = l.style.pixelWidth + 

menuLayer.style.pixelLeft + l.Menu.submenuXOffset; 
s.left = s.pixelLeft + 'px'; 

} else { 
s.pixelTop += l.style.pixelTop; 
if( l.Menu.submenuRelativeToItem ) 
s.pixelLeft = 

menuLayer.style.pixelLeft + l.style.pixelLeft + 
l.style.pixelWidth + 
(2*l.Menu.menuBorder) + l.Menu.submenuXOffset; 

else s.pixelLeft = 
(menuLayer.style.pixelWidth- 

4*l.Menu.menuBorder) + menuLayer.style.pixelLeft + 
l.Menu.submenuXOffset; 

s.left = s.pixelLeft + 'px'; 
} 

} else { 
var top = parseInt(menuLayer.style.top) + 
l.Menu.submenuYOffset; 
var left = 0; 
if( l.Menu.vertical ) { 

if( l.Menu.submenuRelativeToItem ) top += 
parseInt(l.style.top); 
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left = (parseInt(menuLayer.style.width)- 
4*l.Menu.menuBorder) + parseInt(menuLayer.style.left) + 
l.Menu.submenuXOffset; 

} else { 
top += parseInt(l.style.top); 
if( l.Menu.submenuRelativeToItem ) left = 

parseInt(menuLayer.style.left) + parseInt(l.style.left) + 
parseInt(l.style.width) + 
(2*l.Menu.menuBorder) + l.Menu.submenuXOffset; 

else left = 
(parseInt(menuLayer.style.width)- 

4*l.Menu.menuBorder) + parseInt(menuLayer.style.left) + 
l.Menu.submenuXOffset; 

} 
s.top = top + 'px'; 
s.left = left + 'px'; 

} 
childMenu.style.visibility = "inherit"; 

} else return; 
window.activeMenus[window.activeMenus.length] = 
childMenu; 
} 
} 
 
function hideActiveMenus() { 

if (!window.activeMenus) return; 
for (var i=0; i < window.activeMenus.length; i++) { 

if (!activeMenus[i]) continue; 
if (activeMenus[i].visibility && 
activeMenus[i].Menu && !window.mmIsOpera) { 

activeMenus[i].visibility = "hidden"; 
activeMenus[i].Menu.container.visibility = 
"hidden"; 
activeMenus[i].Menu.container.clip.left = 0; 

} else if (activeMenus[i].style) { 
var s = activeMenus[i].style; 
s.visibility = "hidden"; 
s.left = '-200px'; 

s.top = '-200px'; 
} 

} 
if (window.ActiveMenuItem) hideMenu(false, false); 
window.activeMenus.length = 0; 

} 
 
function moveXbySlicePos (x, img) { 

if (!document.layers) { 
var onWindows = navigator.platform ? 
navigator.platform == "Win32" : false; 
var macIE45 = document.all && !onWindows && 
getExplorerVersion() == 4.5; 
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var par = img; 
var lastOffset = 0; 
while(par){ 

if( par.leftMargin && ! onWindows ) x += 
parseInt(par.leftMargin); 
if( (par.offsetLeft != lastOffset) && 
par.offsetLeft ) x += 

parseInt(par.offsetLeft); 
if( par.offsetLeft != 0 ) lastOffset = 
par.offsetLeft; 
par = macIE45 ? par.parentElement : 
par.offsetParent; 

} 
} else if (img.x) x += img.x; 
return x; 

} 
 
function moveYbySlicePos (y, img) { 

if(!document.layers) { 
var onWindows = navigator.platform ? 
navigator.platform == "Win32" : false; 
var macIE45 = document.all && !onWindows && 
getExplorerVersion() == 4.5; 
var par = img; 
var lastOffset = 0; 
while(par){ 

if( par.topMargin && !onWindows ) y += 
parseInt(par.topMargin); 
if( (par.offsetTop != lastOffset) && 
par.offsetTop ) y += 

parseInt(par.offsetTop); 
if( par.offsetTop != 0 ) lastOffset = 
par.offsetTop; 
par = macIE45 ? par.parentElement : 
par.offsetParent; 

} 
} else if (img.y >= 0) y += img.y; 
return y; 

} 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΣΤ: ΟΠΤΙΚΗ ΒΟΗΘΕΙΑ (VISUAL HELP) 



Εικονικό Εργαστήριο Ηλεκτρονικής                                                 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 

EΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ  226 
ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 



Εικονικό Εργαστήριο Ηλεκτρονικής                                                 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 

EΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ  227 
ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Η/Υ 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 

 
 

Η αρχική σελίδα της Οπτικής Βοήθειας που αφορά την προηγούµενη έκδοση του 
VELab 

 
 
 
 
 
 

 
 

Το N-JFET, στην αρχική έκδοση του VELab, συνδεδεµένο απευθείας στο σύνδεσµο 
εισόδου / εξόδου της πλακέτας 6024Ε 
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Παράδειγµα υποβολής πολλαπλών δεδοµένων 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

∆ηµιουργία των αρχείων αποτελεσµάτων από το VI 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ζ: ∆ΙΚΤΥΑΚΟΣ ΤΟΠΟΣ (VELab WEBSITE) 
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Η κεντρική ιστοσελίδα του ∆ικτυακού Τόπου 
 
 
 
 

 
 

Υποβολή πολλαπλών δεδοµένων στο κύκλωµα του BJT 
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Η ιστοσελίδα των αποτελεσµάτων για το κύκλωµα του BJT 
 
 
 
 

 
 

Η ιστοσελίδα που περιγράφει το υλισµικό (Hardware) της παρούσας υλοποίησης 
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