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ΠΑΛΜΟΓΡΑΦΟΣ ΔΙΠΛΗΣ ΔΕΣΜΗΣ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ

ΜΕΡΟΣ Α: ΕΞΟΙΚΕΙΩΣΗ ΜΕ ΤΟΝ ΠΑΛΜΟΓΡΑΦΟ

1. Εισαγωγή – Αρχή λειτουργίας του παλμογράφου.

Ο παλμογράφος είναι μια συσκευή που επιτρέπει την παρατήρηση και μέτρηση συνεχών (DC) και
εναλλασσομένων (AC) ηλεκτρικών τάσεων και κυματομορφών, τα οποία γενικά ονομάζονται σήματα. Τα
σήματα είναι συναρτήσεις του χρόνου, και άρα παριστάνονται με μια γραφική παράσταση V = V(t). Συνεπώς
ένας παλμογράφος πρέπει να έχει την δυνατότητα να απεικονίζει ταυτόχρονα και την στιγμιαία τιμή της
τάσης και τον χρόνο. Αυτό επιτυγχάνεται με την χρήση του σωλήνα Braun (Σχήμα 1), ο οποίος αποτελεί το
βασικό στοιχείο του παλμογράφου. Ο σωλήνας Braun είναι μία λυχνία με κενό αέρα, που λειτουργεί ως εξής:

Στο πίσω μέρος του σωλήνα Braun παράγεται μια δέσμη ηλεκτρονίων από το λεγόμενο “κανόνι
ηλεκτρονίων”. Η δέσμη, αφού εστιαστεί και επιταχυνθεί, περνά από τους πυκνωτές κατακόρυφης και
οριζόντιας απόκλισης, στους οποίους εφαρμόζονται αντίστοιχα τάσεις VY και VX και στη συνέχεια πέφτει
στην φθορίζουσα οθόνη, σχηματίζοντας μια φωτεινή κηλίδα. Ανάλογα με τις τάσεις που εφαρμόζονται στους
πυκνωτές, τα ηλεκτρικά πεδία που δημιουργούνται αναγκάζουν την δέσμη να αποκλίνει κατακόρυφα ή και
οριζόντια. Αποδεικνύεται εύκολα ότι η μετατόπιση της κηλίδας σε κάθε άξονα είναι ανάλογη προς την
εφαρμοζόμενη τάση.
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Αν στους πυκνωτές οριζόντιας απόκλισης εφαρμοστεί μια τάση VX ανάλογη του χρόνου, και στους
πυκνωτές κατακόρυφης απόκλισης το σήμα υπό μέτρηση, στην οθόνη του παλμογράφου η κηλίδα θα
διαγράψει την συνάρτηση VY = V(t) σαν να ήταν σχεδιασμένη σε χαρτί mm με οριζόντιο άξονα τον χρόνο και
κατακόρυφο την τάση. Επειδή ο παλμογράφος σε κάθε χρονική στιγμή παράγει μόνο μια φωτεινή κηλίδα,
δηλαδή ένα σημείο (ίχνος) της γραφικής παράστασης και όχι μια συνεχή καμπύλη, με μια κατάλληλη
περιοδική τάση VX αναγκάζουμε την κηλίδα να διαγράφει την οθόνη από άκρο σε άκρο συνεχώς και με
μεγάλη συχνότητα, οπότε λόγω του φαινομένου του μετεικάσματος το μάτι βλέπει την κηλίδα σαν να
διαγράφει μια συνεχή γραμμή.

(Σημείωση: Μετείκασμα ετυμολογικά σημαίνει εικόνα που παραμένει μετά το ερέθισμα: το είδωλο
ενός αντικειμένου που σχηματίζεται στον αμφιβληστροειδή δε χάνεται αμέσως, αλλά παραμένει και μετά από την
εξαφάνισή του, με αποτέλεσμα η εντύπωση της εικόνας να εξακολουθεί να διαρκεί ακόμη 1/16 περίπου του
δευτερολέπτου πάνω στο οπτικό νεύρο, λόγω αδράνειας. Στο φαινόμενο αυτό στηρίζεται επίσης η αρχή
λειτουργίας του κινηματογράφου και της τηλεόρασης, όπου πολλά φωτεινά στιγμιότυπα διαδέχονται το ένα το
άλλο με ρυθμό 24 και 25 αντίστοιχα εικόνες το δευτερόλεπτο, ώστε, πριν ακόμα εξαφανιστεί το μετείκασμα της
μιας εικόνας, να έρχεται η επόμενη εικόνα, με αποτέλεσμα οι εικόνες αυτές να "συγχωνεύονται" και να
δημιουργούν την ψευδαίσθηση της συνεχούς κίνησης Σημειωτέον ότι οι συνηθισμένες οθόνες τηλεόρασης (όχι οι
επίπεδες) λειτουργούν ακριβώς με την ίδια ακριβώς αρχή λειτουργίας, μόνο που χρησιμοποιούνται τρεις δέσμες
και τρία φωσφορίζοντα υλικά, για να παραχθούν τα τρία βασικά χρώματα RGB (κόκκινο, πράσινο και μπλε). Οι
δέσμες διαγράφουν όλο το επίπεδο της οθόνης με μεγάλη συχνότητα, δίνοντας την ψευδαίσθηση της συνεχούς
κίνησης).

Σύμφωνα με την παραπάνω αρχή λειτουργίας, τα βασικά μέρη του παλμογράφου είναι ο σωλήνας
Brawn με τη φθορίζουσα οθόνη, οι ακροδέκτες εισόδου για τις τάσεις VΧ και VΥ και τα ρυθμιστικά για την
ενίσχυση των σημάτων και την απεικόνιση της δέσμης. Υπάρχουν παλμογράφοι μονής δέσμης (VΥ) και
διπλής δέσμης (VΥ1, VΥ2) ανάλογα με το πόσες δέσμες ηλεκτρονίων παράγονται στο σωλήνα Brawn. Οι
παλμογράφοι διπλής δέσμης διαθέτουν δεύτερο κανόνι ηλεκτρονίων και ανεξάρτητους πυκνωτές οριζόντιας
και κατακόρυφης απόκλισης για τον έλεγχο της δεύτερης δέσμης.

2. Λειτουργική περιγραφή της δομής ενός παλμογράφου.

Τα βασικά τμήματα ενός παλμογράφου επομένως είναι:

α. O καθοδικός σωλήνας με την φθορίζουσα οθόνη.
β. Οι ενισχυτές κατακόρυφης και οριζόντιας απόκλισης.
γ. Τα τροφοδοτικά.
δ. Το κύκλωμα χρόνου.

α. O καθοδικός σωλήνας Βrawn με την φθορίζουσα οθόνη

Ο καθοδικός σωλήνας είναι ένας γυάλινος σωλήνας υψηλού κενού, που έχει στο ένα του άκρο την
πηγή εκπομπής της δέσμης των ηλεκτρονίων (νήμα-κάθοδος), ανοδικά ηλεκτρόδια επιταχύνσεως της δέσμης,
διατάξεις εντάσεως και εστιάσεως, ενώ το άλλο του άκρο καλύπτεται από μία φθορίζουσα οθόνη. Η δέσμη,
πριν προσκρούσει στην οθόνη, διέρχεται μεταξύ των οπλισμών δύο καθέτων μεταξύ τους ηλεκτρικών πεδίων.
Οι εφαρμοζόμενες εξωτερικές τάσεις στους οπλισμούς δημιουργούν αποκλίσεις της δέσμης κατά την
κατακόρυφη ή οριζόντια διεύθυνση. Η φθορίζουσα οθόνη εκπέμπει ένα συρμό ορατού φωτός αμέσως μετά
την πρόσκρουση της δέσμης πάνω της (ίχνος της δέσμης) και αν το ίχνος της δέσμης διαγράφει συνεχώς την
ίδια διαδρομή, αυτή θα εμφανιστεί στην οθόνη σαν μια σταθερή καμπύλη.
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Η οθόνη του παλμογράφου (Σχήμα 2) είναι χωρισμένη σε τετραγωνίδια, τα οποία αποκαλούνται
υποδιαιρέσεις ή DIV (από το Division = υποδιαίρεση). Η πλευρά του τετραγώνου λαμβάνεται ως μονάδα
μήκους για μετρήσεις πάνω στην οθόνη. Υπάρχουν 10 τετραγωνίδια (10 DIV) στην οριζόντια διεύθυνση και
8 (8 DIV) στην κατακόρυφη. Οι κεντρικοί άξονες της οθόνης έχουν 5 μικρότερες υποδιαιρέσεις ανά
τετραγωνίδιο οι οποίες υποβοηθούν την εκτίμηση μηκών μικρότερων από το 1 DIV.

Θερμότητα και φως παράγονται όταν η δέσμη των ηλεκτρονίων προσκρούσει στην οθόνη. Τα 90%
της ενέργειας της δέσμης μετατρέπονται σε θερμότητα και μόνο τα 10% σε ορατό φως. Γι' αυτό πρέπει να
ελέγχεται η ένταση της δέσμης, ιδιαίτερα όταν είναι στάσιμη, ώστε να μην καταστρέφεται η φωσφορούχος
φθορίζουσα επένδυση της οθόνης.

β. Οι ενισχυτές κατακόρυφης και οριζόντιας απόκλισης

Οι τάσεις, που εφαρμόζονται σε έναν παλμογράφο συνήθως είναι πολύ μικρές, ώστε δεν πετυχαίνουν
σημαντική απόκλιση της δέσμης των ηλεκτρονίων, εάν εφαρμοστούν απ' ευθείας στους οπλισμούς των
πεδίων αποκλίσεως. Γι' αυτό πριν τροφοδοτήσουν τους οπλισμούς, περνούν από ενισχυτές (Volts/Div) που
αυξάνουν το μέγεθός τους. Οι περισσότεροι παλμογράφοι εργαστηρίου διαθέτουν ενισχυτές "απ' ευθείας
συνδέσεως", που έχουν τη δυνατότητα να ενισχύσουν τόσο τα συνεχή, όσο και τα εναλλασσόμενα σήματα.

γ. Τα τροφοδοτικά.

Ο παλμογράφος διαθέτει δύο τροφοδοτικά κατάλληλα για τη δημιουργία συνεχούς τάσεως. Το ένα
είναι υψηλής τάσεως μέχρι 1000 V και χρησιμοποιείται για την εκπομπή της καθοδικής ακτινοβολίας. Το
άλλο είναι σχετικά χαμηλής τάσεως μέχρι 350 V και τροφοδοτεί τους ενισχυτές και το κύκλωμα χρόνου.

δ. Το κύκλωμα χρόνου

Με το κύκλωμα αυτό πετυχαίνεται η απεικόνιση της μεταβολής, σαν συνάρτηση του χρόνου, ενός
σήματος εισόδου πάνω στην οθόνη του παλμογράφου. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιείται μια κατάλληλη
τάση, που εφαρμόζεται στους οπλισμούς του οριζοντίου πεδίου αποκλίσεως και μεταθέτει οριζόντια τη δέσμη
ανάλογα με τον χρόνο. Αυτή η ίδια τάση εφαρμόζεται επαναληπτικά στους οριζόντιους οπλισμούς, έτσι που η
δέσμη διαγράφει τόσο γρήγορα την ίδια πορεία, ώστε να εμφανίζεται σα συνεχής καμπύλη. Ακόμα, αυτή η
τάση συγχρονίζεται με το σήμα εισόδου, έτσι ώστε να διαγράφεται πάντα η ίδια πορεία και να παρουσιάζεται
μια σταθερή εικόνα στην οθόνη.
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Το σήμα, που παράγει το κύκλωμα χρόνου είναι μια "πριονωτή" κυματομορφή (Σχήμα 3α) και ο
χρόνος, που απαιτείται για να διαγράψει οριζόντια μια υποδιαίρεση της οθόνης ρυθμίζεται από το κουμπί με
την ένδειξη Time/Div. Για την εκπομπή του παραπάνω σήματος απαιτείται ένα σήμα σκανδαλισμού
(triggering signal), που στις περισσότερες περιπτώσεις είναι μέρος του σήματος εισόδου (εσωτερικός
σκανδαλισμός: internal triggering), ώστε να υπάρχει απόλυτος συγχρονισμός.

Κατά τον οριζόντιο άξονα η θέση της κηλίδας εξαρτάται από την εφαρμοζόμενη τάση, η οποία
αυξάνει γραμμικά συναρτήσει του χρόνου (Σχήμα 3β). Συνεπώς η κηλίδα διαγράφει τον οριζόντιο άξονα με
ευθύγραμμη ομαλή ταχύτητα. Η ταχύτητα με την οποία η κηλίδα διαγράφει την οθόνη εξαρτάται από την
περίοδο της πριονωτής τάσης, δηλαδή την θέση του επιλογέα TIME/DIV. Αν για παράδειγμα η ισχύουσα
βάση χρόνου είναι 0.2 sec/DIV, η κηλίδα διαγράφει ένα DIV σε 0.2 sec, δηλαδή 5 DIV ανά δευτερόλεπτο,
και τις 10 υποδιαιρέσεις της οθόνης σε 2 sec. Συνεπώς η περίοδος της πριονωτής κυματομορφής στο
παράδειγμά μας είναι 10 sec.

Γνωρίζοντας τη βάση χρόνου μπορούμε να μετρήσουμε οποιοδήποτε χρονικό διάστημα, όπως π.χ.
την περίοδο ενός ημιτονικού σήματος, μετρώντας την οριζόντια απόσταση kx ανάμεσα σε δύο διαδοχικές
θέσεις της κηλίδας που βρίσκονται στην ίδια φάση. Την απόσταση kx την μετράμε με ένα δεκαδικό ψηφίο, το
οποίο εκτιμάμε με τη βοήθεια των υποδιαιρέσεων των τετραγωνιδίων. Αν η απόσταση μεταξύ δύο
διαδοχικών κορυφών ενός ημιτονικού σήματος κατά τον οριζόντιο άξονα είναι kx και η βάση χρόνου είναι
TIME/DIV, τότε προφανώς η περίοδος θα δίνεται από την έκφραση:

Τ = kx x [ένδειξη του διακόπτη ΤΙΜΕ/DIV] (sec)

Αν γυρίσουμε το διακόπτη από τη θέση .2 sec/DIV στο .1 sec/DIV θα παρατηρήσουμε ότι η κηλίδα
τώρα κινείται με διπλάσια ταχύτητα. Για κάθε επόμενη προς τα δεξιά θέση του διακόπτη, η κηλίδα κινείται
όλο και πιο γρήγορα, ενώ από τη θέση 10 ms/DIV και μετά πρακτικά βλέπουμε μια συνεχή γραμμή λόγω του
μετεικάσματος του οφθαλμού. Στην περίπτωση λειτουργίας διπλής δέσμης, οι δύο δέσμες έχουν την ίδια
βάση χρόνου.
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ ΠΑΛΜΟΓΡΑΦΟΥ:

Μια συνοπτική παρουσίαση της λειτουργίας ενός παλμογράφου απλής δέσμης σε μορφή block
διαγραμμάτων φαίνεται στο παρακάτω σχήμα (Σχήμα 4). Υπάρχει όμως η δυνατότητα ο παλμογράφος να
διαθέτει δυο όμοια συστήματα, δηλαδή δυο καθόδους και δυο ανεξάρτητα συστήματα κατακόρυφης
απόκλισης, οπότε ονομάζεται παλμογράφος διπλής δέσμης (ίχνους).

Σχήμα 4 : Διάγραμμα λειτουργίας ενός παλμογράφου.

Ο παλμογράφος συνδέεται στο κύκλωμα μέσω ενός ομοαξονικού καλωδίου με BNC υποδοχή στο ένα
άκρο του και ενός ειδικού συνδέσμου (probe) στο άλλο. Η BNC υποδοχή συνδέεται στον παλμογράφο. Ο
μαύρος ακροδέκτης (κροκοδειλάκι) συνδέεται πάντα στη γη (κοινό σημείο) του κυκλώματος. Η μύτη του
probe συνδέεται στο σημείο, που θέλουμε να πάρουμε την κυματομορφή. Εάν η σύνδεση γίνει λάθος, δε θα
μπορέσετε να δείτε το σήμα στην οθόνη του παλμογράφου.

3. Βασικές ρυθμίσεις και χειρισμοί του παλμογράφου

Σαν βασικοί χειρισμοί του παλμογράφου θεωρούνται αυτοί που επιτρέπουν την απεικόνιση και μέτρηση
ενός απλού σήματος π.χ. μιας ημιτονικής κυματομορφής. Στα επόμενα περιγράφονται οι κυριότεροι χειρισμοί
αυτοί, οι οποίοι περιλαμβάνουν:

α) αρχικές ρυθμίσεις που θέτουν τον παλμογράφο στη βασική κατάσταση λειτουργίας μιας δέσμης, ώστε να
εξασφαλίζεται ο εύκολος εντοπισμός της δέσμης
β) τη ρύθμιση της φωτεινότητας και της εστίασης της δέσμης
γ) τη ρύθμιση της οριζόντιας και κατακόρυφης θέσης της δέσμης
δ) την επιλογή κατάλληλης ενίσχυσης του σήματος κατά τον άξονα Υ
ε) την επιλογή κατάλληλης βάσης χρόνου
στ) τη ρύθμιση του σήματος σκανδαλισμού (triggering signal)
ζ) την επιλογή διαφόρων επιθυμητών λειτουργιών (αντιστροφή σήματος, εμφάνιση δεύτερης δέσμης κλπ)
η) τη διεξαγωγή μετρήσεων και την αποθήκευσή τους ανάλογα με το είδος του παλμογράφου.
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Στο Εργαστήριο Κυκλωμάτων ΙΙ υπάρχουν παλμογράφοι διπλής δέσμης αναλογικοί και ψηφιακοί,
και συνεπώς μπορούν να απεικονίσουν συγχρόνως δύο σήματα, τα οποία συνηθίζεται να ονομάζονται CH Ι
και CH ΙΙ. Οι βασικές ρυθμίσεις που απαιτούνται στα δύο είδη των παλμογράφων είναι παρόμοιες, οι
χειρισμοί όμως του κάθε παλμογράφου είναι διαφορετικοί και πρέπει να μελετηθεί το εγχειρίδιο χρήσης
(user’s manual) του κάθε παλμογράφου για πληρέστερη κατανόηση των χειρισμών αυτών.

Μερικά είδη αναλογικών παλμογράφων του Εργαστηρίου Κυκλωμάτων ΙΙ είναι:

• Παλμογράφος ΗAMEG HM504-2 (50 MHz)

Στο παρακάτω σχήμα (Σχήμα 5) φαίνεται μια τυπική διάταξη των πλήκτρων από τα οποία γίνονται οι
χειρισμοί των βασικών ρυθμίσεων ενός αναλογικού παλμογράφου, αλλά και πολλών ψηφιακών
παλμογράφων παλαιότερης τεχνολογίας.

Σχήμα 5 : Τυπική διάταξη πλήκτρων χειρισμού ρυθμίσεων αναλογικών και ψηφιακών
παλμογράφων παλαιότερης τεχνολογίας.
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Μερικά είδη ψηφιακών παλμογράφων του Εργαστηρίου Κυκλωμάτων ΙΙ είναι:

• Έγχρωμος Παλμογράφος OWON PDS7062T (60 MHz)
• Παλμογράφος Τektronix TDS 210 (60 MHz)
• Παλμογράφος Τopward 9040 (40 MHz)

Στο παρακάτω σχήμα (Σχήμα 6) φαίνεται μια τυπική διάταξη των πλήκτρων από τα οποία γίνονται οι
χειρισμοί των βασικών ρυθμίσεων πολλών ψηφιακών παλμογράφων νεότερης τεχνολογίας.

Σχήμα 6 : Τυπική διάταξη πλήκτρων χειρισμού ρυθμίσεων ψηφιακών
παλμογράφων νεότερης τεχνολογίας.

Στις περισσότερες εργαστηριακές ασκήσεις θα χρησιμοποιηθεί ο Παλμογράφος OWON PDS7062T
και έτσι συνιστάται να μελετηθεί το εγχειρίδιο χρήσης του (user’s manual), που βρίσκεται ανηρτημένο στα
έγγραφα του open e-class του μαθήματος, για πληρέστερη κατανόηση των χειρισμών του παλμογράφου.
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Σε αντίθεση με τους αναλογικούς παλμογράφους, οι ψηφιακοί παλμογράφοι (DSO) χρησιμοποιούν
μετατροπέα αναλογικού σήματος σε ψηφιακό (analog-to-digital converter / ADC). Ο ADC μετατρέπει το
προς μέτρηση δυναμικό σε ψηφιακή μορφή. Ο ψηφιακός παλμογράφος καταγράφει έτσι μια κυματομορφή
ως μια σειρά από δείγματα του προς παρακολούθηση σήματος, τα οποία αρχικά αποθηκεύονται στη μνήμη
του και έπειτα ανακτώνται με τη βοήθεια μικροϋπολογιστή (uP) για να γίνει η σύνθεση της κυματομορφής
στην οθόνη του. Τα σημεία δειγματοληψίας από τον ADC αποθηκεύονται στην μνήμη ως σημεία της προς
αναπαράσταση κυματομορφής. Το σύνολο των σημείων της κυματομορφής ορίζουν μία «καταγραφή
κυματομορφής». Το ακόλουθο σχηματικό διάγραμμα (Σχήμα 7) είναι το block διάγραμμα ενός DSO.

Σχήμα 7 : Block διάγραμμα του ψηφιακού παλμογράφου OWON PDS7062T

Στο παρακάτω σχήμα (Σχήμα 8) φαίνεται μια τυπική οθόνη του παλμογράφου OWON PDS7062T,
ενώ στη συνέχεια επεξηγούνται οι βασικές πληροφορίες που περιέχονται στην οθόνη από τις ρυθμίσεις που
έχουμε κάνει με τους χειρισμούς των πλήκτρων για διάφορες λειτουργίες.

Σχήμα 8 : Τυπική οθόνη του παλμογράφου OWON PDS7062T
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ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ΤΗΣ ΟΘΟΝΗΣ ΤΟΥ ΠΑΛΜΟΓΡΑΦΟΥ OWON PDS7062T

1. Κατάσταση σκανδαλισμού. Έχει ήδη επιλεγεί σήμα σκανδαλισμού.

(άλλες επιλογές κατάστασης σκανδαλισμού: Auto, Ready, Scan, Stop)

2. Περιοχή σήματος που παρατηρείται.

3. Ο μωβ δείκτης δείχνει τη θέση του οριζόντιου σκανδαλισμού.

4. Απόκλιση σκανδαλισμού από την κεντρική γραμμή.

5. Απόκλιση σκανδαλισμού από το κέντρο του παραθύρου.

6. Menu τρέχουσας λειτουργίας που έχει επιλεγεί. (επιλογές: SAVE/RCL, MEASURE,
ACQUIRE,UTILITY, CURSOR, DISPLAY,AUTOSCALE, AUTOSET and RUN/STOP.

7. Μια από τις επιλογές της τρέχουσας λειτουργίας που αλλάζει ανάλογα με τη λειτουργία.

8. Ο μωβ δείκτης δείχνει τη στάθμη του οριζόντιου σκανδαλισμού.

9. Τιμή στάθμης σκανδαλισμού.

10. Πηγή προέλευσης του σκανδαλισμού.

11. Τύπος (μορφή) σκανδαλισμού που έχει επιλεγεί.

12. Βάση χρόνου που έχει επιλεγεί στο παράθυρο.

13. Κύρια βάση χρόνου που έχει επιλεγεί.

14. Οι δύο κίτρινοι άξονες προσδιορίζουν το μέγεθος του παρατηρούμενου παραθύρου.

15. Δείχνει τύπο σύζευξης για το CH II.

“—“ δείχνει DC σήμα , “～” δείχνει AC σήμα.
16. Ευαισθησία τάσης για το CH II.

17. Δείχνει τύπο σύζευξης για το CH I.

“—“ δείχνει DC σήμα , “～” δείχνει AC σήμα.
18. Ευαισθησία τάσης για το CH I.

19. Θέση μηδενισμού του σήματος στο CH I από την κεντρική γραμμή.

20. Ο κίτρινος δείκτης δείχνει τη θέση μηδενισμού του σήματος στο CH II.

21. Ο κόκκινος δείκτης δείχνει τη θέση μηδενισμού του σήματος στο CH I.

22. Τα άνω και κάτω όρια του σήματος στο CH I.
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ΜΕΡΟΣ Β: ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ 1

1. Καθίστε μπροστά στον παλμογράφο OWON PDS7062T, ενεργοποιείστε το πλήκτρο ON/OFF στο

πάνω μέρος του παλμογράφου και πατήστε οποιοδήποτε πλήκτρο της πρόσοψης μόλις εμφανιστεί το

σχετικό μήνυμα στην οθόνη για να ενεργοποιηθεί ο παλμογράφος.

2. Αναζητείστε και εξοικειωθείτε με τα πλήκτρα των περιοχών ελέγχου κατακόρυφης και οριζόντιας

απόκλισης, σκανδαλισμού, τα πλήκτρα λειτουργιών και επιλογέα ρυθμίσεων.

3. Συνδέστε τα probes του παλμογράφου στα αντίστοιχα βύσματα (κόκκινο) για το CH I και (κίτρινο)

για το CH II.

4. Ενεργοποιείστε τα κανάλια CH I και CH II από τον επιλογέα ρυθμίσεων και τοποθετείστε τα probes

διαδοχικά στη θέση ελέγχου (5 V) για να τα αντισταθμίσετε.

5. Παρατηρήστε προσεκτικά τη γεννήτρια συχνοτήτων του εργαστηριακού πάγκου σας και

σιγουρευτείτε, ότι γνωρίζετε τον ρόλο του κάθε ρυθμιστή της. Λύστε όλες τις απορίες σας.

6. Σχηματίστε τη συνδεσμολογία του παρακάτω σχήματος στην πλακέτα του εργαστηρίου. Ρυθμίστε τη

γεννήτρια συχνοτήτων στα 6 V/ 50 Hz μετά όμως από τη σύνδεσή της στο φορτίο (υπό φορτίο). Η

τάση των 6 V θα ελέγχεται από ψηφιακό βολτόμετρο εναλλασσομένου ρεύματος, που θα συνδεθεί

στα άκρα της γεννήτριας συχνοτήτων. Προσέξτε τον ακροδέκτη της γεννήτριας, που φέρει το

σύμβολο του κοινού σημείου (γείωσης) τον οποίο και θα συνδέσετε στο COM του βολτομέτρου.

Μην συνδέετε ακόμη τον παλμογράφο στο κύκλωμα.

Σκοπός μας είναι να μετρήσουμε την τάση στα άκρα της αντίστασης R2=1ΚΩ με τη βοήθεια του

ψηφιακού παλμογράφου OWON PDS7062T και να τη συγκρίνουμε με τη θεωρητική τιμή της που

εύκολα καταλαβαίνουμε ότι είναι: VR2=2 Volts.
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7. Επαληθεύστε τη θεωρητική τιμή της VR2=2 Volts χρησιμοποιώντας τις γνώσεις σας για το διαιρέτη

τάσης στο κύκλωμα.

8. Συνδέστε το probe του CH I στα άκρα Α,Β της R2 όπως φαίνεται στο σχήμα συνδέοντας το

χαμηλότερο δυναμικό (κροκοδειλάκι) στο σημείο Β.

9. Ρυθμίστε τις ευαισθησίες του CH I ως εξής: ΕV=2V/DIV και ET=2ms/DIV

10. Επιβεβαιώστε τη συχνότητα των 50 Hz στη ρύθμιση της γεννήτριας συχνοτήτων από την οθόνη του

παλμογράφου και κάντε μικρορύθμιση της συχνότητας, αν χρειάζεται.

11. Μετρήστε την τιμή της τάσης VR2 από την οθόνη του παλμογράφου (VR2=VR2o/1.41).

12. Συγκρίνετε τη μετρηθείσα τιμή με τη θεωρητική και αιτιολογείστε την απόκλιση, αν υπάρχει.

Είναι αποδεκτή αυτή η μέθοδος μέτρησης; Ναι ή όχι και γιατί;

13. Συζητείστε εναλλακτικούς τρόπους μέτρησης της VR2.

14. ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗ ΠΡΟΤΑΣΗ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΗΣ VR2: Συνδέστε το CH I στα A,C και

παρατηρείστε την τάση VR2+VR3. Συνδέστε το CH II στα B,C και παρατηρείστε την τάση VR3.

Τέλος αφαιρέστε τις κυματομορφές με τη λειτουργία της αφαίρεσης: MATH , CH I – CH II, οπότε

έχετε το επιθυμητό αποτέλεσμα: VR2= CH I – CH II = [VR2+VR3] – [VR3].

15. Απενεργοποιείστε τη γεννήτρια συχνοτήτων και τον παλμογράφο.


