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Εργαστηριακή  δραστηριότητα με θέμα:  Γνωριμία με τον παλμογράφο
Στόχοι
1) Η κατανόηση της λειτουργίας του παλμογράφου
2) Η εξοικείωση με τον παλμογράφο του σχολικού εργαστηρίου (LUYANG  YB43280)
3) Η πραγματοποίηση μετρήσεων και υπολογισμών  με τον παλμογράφο

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΗ ΘΕΩΡΙΑ
Θερμική  εκπομπή ηλεκτρονίων
Το κρυσταλλικό πλέγμα των μετάλλων συγκροτείται από θετικά ιόντα συνδεδεμένα μεταξύ τους. Μέσα στο πλέγμα βρίσκονται εγκλωβισμένα τα ελεύθερα ηλεκτρόνια. Για να απελευθερωθεί από το πλέγμα  ένα ελεύθερο ηλεκτρόνιο  πρέπει να υπερνικήσει τις ελκτικές δυνάμεις του πλέγματος . Αυτό μπορεί να γίνει με προσφορά ενέργειας από έξω.
Όταν με θέρμανση δημιουργήσουμε σε ένα μέταλλο υψηλή  θερμοκρασία πολλά από τα ελέυθερα ηλεκτρόνια αποκτούν μεγάλη κινητική ενέργεια και υπερνικούν τις ελκτικές δυνάμεις του πλέγματος που τα συγκρατούν μέσα στο μέταλλο με συνέπεια να εκπέμπονται από το μέταλλο. Αυτός ο τρόπος εξαγωγής ονομάζεται θερμική εκπομπή ηλεκτρονίων.
Σωλήνας καθοδικών ακτίνων (cathode ray tube - CRT)
Είναι ένας αερόκενος γυάλινος σωλήνας, ο οποίος στο ένα άκρο του φέρει θερμαινόμενη κάθοδο όπου παράγονται τα ηλεκτρόνια της καθοδικής δέσμης. (θερμοηλεκτρικό φαινόμενο), ενώ το άλλο άκρο του καταλήγει σε μία φθορίζουσα οθόνη.  Στο εσωτερικό του σωλήνα υπάρχουν διάφορες βαθμίδες για την διαμόρφωση και τον έλεγχο της δέσμης των ηλεκτρονίων.
 Ειδικότερα: Στο ένα άκρο του σωλήνα έχουμε τη θερμαινόμενη κάθοδο όπου εκπέμπονται τα ηλεκτρόνια. Η κάθοδος περιβάλλεται από το οδηγό πλέγμα το οποίο βρίσκεται σε αρνητικό δυναμικό ως προς την κάθοδο. Αυξομείωση του δυναμικού αυτού, έχει ως αποτέλεσμα αντίστοιχη μείωση ή αύξηση του αριθμού των ηλεκτρονίων που διέρχονται προς  την άνοδο. Ακολουθούν οι άνοδοι που είναι οι βαθμίδες επιτάχυνσης και εστίασης της δέσμης των ηλεκτρονίων. Στη συνέχεια έχουμε τις πλάκες οριζόντιας και κατακόρυφης απόκλισης που είναι οι βαθμίδες εκτροπής και τέλος έχουμε την φθορίζουσα οθόνη δηλαδή τη βαθμίδα παραγωγής της φωτεινής κηλίδας.
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Οριζόντια σάρωση
Για να μπορούμε να παρατηρήσουμε στο παλμογράφο τάσεις μεταβαλλόμενες με το χρόνο, πρέπει η οριζόντια εκτροπή να παριστά τη μεταβολή του χρόνου, δηλαδή θα πρέπει η φωτεινή κηλίδα να κινείται με σταθερή ταχύτητα από το αριστερό άκρο της οθόνης προς το δεξιό. Ακόμη θα πρέπει να επιστρέφει αυτόματα και ταχύτατα στην αρχή για την παρατήρηση του επομένου κύκλου μεταβολής και ακόμη η ταχύτητά της να είναι ρυθμιζόμενη ώστε να μπορούμε να παρατηρούμε τάσεις με διαφορετική συχνότητα. Οι απαιτήσεις αυτές ικανοποιούνται αν στις πλάκες οριζόντιας απόκλισης εφαρμοσθεί μια πριονωτή τάση της μορφής του Σχ.2 
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Σχήμα 2

Ενισχυτές κατακόρυφης απόκλισης 

Οι τάσεις που θέλουμε να παρατηρήσουμε σ’ ένα παλμογράφο ποτέ δεν παράγουν μια απόκλιση της φωτεινής κηλίδας που να ευρίσκεται εντός της οθόνης εφόσον μπορεί να είναι είτε πολύ μικρές είτε πολύ μεγάλες. Για το λόγο αυτό, σε όλους τους παλμογράφους γενικού σκοπού παρεμβάλλεται ένας ενισχυτής μεταξύ του σήματος εισόδου και του ζεύγους πλακών κάθετης απόκλισης ώστε να μπορούμε να παρατηρήσουμε σήματα πολύ μικρού πλάτους. Ο ενισχυτής συνδυάζεται εν σειρά και με έναν εξασθενητή για την παρατήρηση σημάτων μεγάλου εύρους.




















ΠΑΛΜΟΓΡΑΦΟΣ ΔΙΠΛΗΣ ΔΕΣΜΗΣ LUYANG YB43280
Για την καλύτερη περιγραφή χωρίζουμε νοητά την πρόσοψη σε τέσσερεις περιοχές
Η περιοχή 1 είναι η φθορίζουσα οθόνη 6 ιντσών
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Η περιοχή 2 περιγράφεται παρακάτω
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Ρυθμίζει τη φωτεινότητα (μεταβάλει την τάση του πλέγματος) 



Ρυθμίζει την εστίαση (μεταβάλει την τάση της ανόδου εστίασης)






Γενικός διακόπτης λειτουργίας της συσκευής


Έξοδος σήματος βαθμονόμησης σηματολήπτη












Η περιοχή 3 περιγράφεται παρακάτω
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Η περιοχή 4  περιγράφεται παρακάτω[image: ]
1.  Πριν  θέσετε  σε  λειτουργία  τον  παλµογράφο,  προβείτε  στις  παρακάτω
ρυθµίσεις:
INTENSITY (2)                 Στο µέσον της διαδροµής
FOCUS (3)                        Στο µέσον της διαδροµής POSITION (11) (15)(19)    Στο µέσον της διαδροµής MODE (12)                        Στη θέση CH1 
VOLTS/DIV (9) (17)          Στη θέση 10mV/Div
VARIABLE (8) (16)            Στη θέση CAL
TIME/DIV (24)                   Στη θέση 0.5 msec/DIV
X10 / MAG (26)                 Πατηµένο έξω
NORM / INV                      Πατηµένο έξω
SLOPE (20)                      Πατηµένο έξω
TRIG SOURCE (28)          Στη θέση CH1
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 Βαθμονόμηση των σηματοληπτών (PROBE)

Ο σηματολήπτης (PROBE) ενός παλμογράφου είναι ουσιαστικά ένας υποβιβαστής
ευρείας περιοχής. Για να μην έχει η απεικονιζόμενη κυματομορφή παραμορφώσεις
οφειλόμενες στον σηματολήπτη πρέπει να γίνει αντιστάθμιση φάσης πριν από την
χρήση του. Η αντιστάθμιση γίνεται ως εξής:
1. Συνδέουμε το σηματολήπτη σε ένα από τα κανάλια εισόδου και γυρίζουμε τον
αντίστοιχο επιλογέα ευαισθησίας VOLTS/DIV στην θέση 10 mV.
2. Συνδέουμε το άκρο του σηματολήπτη στην έξοδο βαθμονόμησης του
παλμογράφου.
3. Ρυθμίζουμε τον σηματολήπτη για λειτουργία x10 με τον μικροδιακόπτη που
βρίσκεται στο κυρίως σώμα του.
4. Παρακολουθώντας την κυματομορφή στην οθόνη, ρυθμίζουμε με ένα
κατσαβιδάκι τη βίδα στην βάση του σηματολήπτη ώστε η εικονιζόμενη
κυματομορφή να είναι απόλυτα τετραγωνική.
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Η εικόνα 1 παρακάτω δείχνει τη σωστή ρύθμιση, ενώ οι εικόνες 2 και 3
δείχνουν κακές ρυθμίσεις.
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           Σωστή Ρύθμιση                   Κακή Ρύθμιση                            Κακή Ρύθμιση
            Εικόνα 1                                   Εικόνα  2                               Εικόνα 3


Α. ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΠΑΛΜΟΓΡΑΦΟΥ
ΑΣΚΗΣΗ 1η:  ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΕΙΔΟΥΣ ΦΟΡΤΙΟΥ ΤΗΣ ΔΕΣΜΗΣ
1.	Ενεργοποίησε το ένα κανάλι του παλμογράφου. Αυτομάτως ενεργοποιείται και η τάση σάρωσης, οπότε στην οθόνη εμφανίζεται μία οριζόντια γραμμή.
2.	Πλησίασε στην οθόνη οριζόντια τους ετερώνυμους πόλους δύο ραβδόμορφων μαγνητών έτσι ώστε οι άξονες των μαγνητών να είναι παράλληλοι της φωτεινής γραμμής της οθόνης. Τι  παρατηρείς ;
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
3. Αντίστρεψε τη θέση των πόλων. Ποια η διαφορά από πριν;
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
4. Πώς ερμηνεύεις τις προηγούμενες παρατηρήσεις σου;
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
5.	      Εφαρμόζοντας τον κανόνα των τριών δακτύλων του δεξιού χεριού, προσδιόρισε το φορτίο των σωματιδίων της δέσμης.
Το φορτίο των σωματιδίων της δέσμης είναι ………………………………… 

ΑΣΚΗΣΗ 2η:  ΜΕΤΡΗΣΗ ΣΥΝΕΧΟΥΣ ΤΑΣΗΣ 
1.	Άνοιξε τον παλμογράφο και ενεργοποίησε το κανάλι Ι πατώντας το κουμπί CH1. Στην οθόνη του παλμογράφου θα εμφανισθεί μία οριζόντια γραμμή. Στρέφοντας το κουμπί POSITION, μετακίνησε τη γραμμή αυτή ώστε να συμπέσει με τον οριζόντιο άξονα.
2.	Επίλεξε μέτρηση συνεχούς τάσεως πατώντας το κουμπί AC/DC (περιοχή κουμπιών VERTICAL). 
3.	Σύνδεσε στη μία είσοδο του παλμογράφου (π.χ. CH1) μία μπαταρία 1,5V ή 4,5V χρησιμοποιώντας τα κατάλληλα καλώδια. Θα παρατηρήσεις ότι η οριζόντια γραμμή μετατοπίζεται προς τα πάνω ή προς τα κάτω. 
4.	Στρέφοντας το κουμπί VOLTS/DIV, επίλεξε τον κατάλληλο συντελεστή ευαισθησίας στον κατακόρυφο άξονα σε τρόπο ώστε η οριζόντια γραμμή να εμφανίζεται στην οθόνη όσο το δυνατόν μακρύτερα από τον οριζόντιο άξονα (για μεγαλύτερη ακρίβεια της μέτρησης)  
Η τάση στους πόλους της βρίσκεται μετρώντας την απόκλιση της οριζόντιας γραμμής από την αρχική της θέση και πολλαπλασιάζοντας επί το συντελεστή ευαισθησίας.
Ο συντελεστής ευαισθησίας που επέλεξα ήταν ………………..Volts/υποδ. Η απόκλιση που μέτρησα ήταν ………………υποδιαιρέσεις.   Η συνεχής τάση ήταν ………………Volts. 



ΑΣΚΗΣΗ 3η:  ΜΕΤΡΗΣΗ ΕΝΑΛΛΑΣΣΟΜΕΝΗΣ ΤΑΣΗΣ
1.	Ενεργοποίησε το κανάλι Ι πατώντας το κουμπί CH1. Στην οθόνη του παλμογράφου θα εμφανισθεί μία οριζόντια φωτεινή γραμμή. Στρέφοντας το κουμπί POSITION, μετακίνησε τη γραμμή αυτή ώστε να συμπέσει με μία οριζόντια γραμμή της οθόνης.
2.	Επίλεξε μέτρηση εναλλασσόμενης τάσεως πατώντας το κουμπί AC/DC (περιοχή κουμπιών VERTICAL). 
3.	Επανάλαβε τις ενέργειες 1 και 2 για το κανάλι ΙΙ. Τώρα η οριζόντια φωτεινή γραμμή να συμπίπτει με μία άλλη οριζόντια γραμμή της οθόνης. 
4.	Με τη βοήθεια του παλμογράφου ρύθμισε δύο γεννήτριες συχνοτήτων έτσι ώστε να παρέχουν στην έξοδο SIGNAL OUT, η μία ημιτονοειδή εναλλασσόμενη  τάση συχνότητας 800 Hz με Vpp = 2V και η άλλη τετραγωνικό παλμό συχνότητας 1500 Hz με Vpp = 1 V. 
Για το σκοπό αυτό θα χρησιμοποιήσεις και τις δύο εισόδους του παλμογράφου CH1 και CH2 και θα κάνεις τις κατάλληλες ρυθμίσεις ώστε οι δύο κυματομορφές να εμφανίζονται συγχρόνως στην οθόνη του παλμογράφου και για κάθε κυματομορφή να εμφανίζονται τουλάχιστον δύο περίοδοί της. 
Υποδείξεις
1.	Η επιλογή της κυματομορφής γίνεται με τα αντίστοιχα κουμπιά στο αριστερό τμήμα της γεννήτριας συχνοτήτων.
2.	Η επιλογή της συχνότητας γίνεται με περιστροφή της άντυγας αφού πρώτα επιλέξουμε περιοχή συχνοτήτων με το κουμπί FREQUENCY RANGE.
3.	Η επιλογή της τιμής της τάσης από κορυφή σε κορυφή Vpp γίνεται με το κουμπί AMPLITUDE και μετριέται στον κατακόρυφο άξονα της οθόνης του παλμογράφου αφού επιλέξουμε την κατάλληλη βαθμολόγηση του άξονα αυτού.
4.	Η σταθεροποίηση των κυματομορφών στην οθόνη γίνεται έχοντας πατημένα και τα δύο κουμπιά CH1 και CH2 της περιοχής κουμπιών TRIGGER SOURCE του παλμογράφου  και στρέφοντας στην κατάλληλη θέση το κουμπί LEVEL (πάνω δεξιά).
5.	Η βαθμολόγηση του οριζόντιου άξονα γίνεται με το κουμπί SEC/DIV ενώ του κατακόρυφου με το κουμπί VOLTS/DIV  του κάθε καναλιού. Εννοείται ότι για τον κατακόρυφο άξονα θα επιλέξουμε την ίδια κλίμακα και για τα δύο κανάλια. 






ΑΣΚΗΣΗ 4η:  ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ ΜΕ ΤΗ ΜΕΘΟΔΟ ΤΩΝ ΕΙΚΟΝΩΝ LISSAJOUS
1.	Ακολουθώντας  σε γενικές γραμμές τα βήματα που αναφέρονται στο φύλλο εργασίας που αφορά τη μέτρηση εναλλασσόμενης τάσης, να εμφανίσεις στην οθόνη του παλμογράφου δύο εναλλασσόμενες τάσεις ίδιου πλάτους 0,5 V η καθεμιά και ίδιας συχνότητας 1000 Hz η καθεμιά.
2.	Στρέψε το κουμπί SEC/DIV τέρμα αριστερά στη θέση με την ένδειξη X-Y. Στην περίπτωση αυτή το σήμα του καναλιού Ι εφαρμόζεται στα πλακίδια οριζόντιας απόκλισης (άξονας x), ενώ το σήμα του καναλιού ΙΙ εφαρμόζεται στα πλακίδια κατακόρυφης απόκλισης (άξονας y). Κατ’ αυτό τον τρόπο, στην οθόνη θα εμφανισθεί το αποτέλεσμα της σύνθεσης δύο ταλαντώσεων ίδιου πλάτους, με διευθύνσεις κάθετες μεταξύ τους.
Εφόσον οι ταλαντώσεις έχουν ίδια συχνότητα και ίδιο πλάτος, το αποτέλεσμα της σύνθεσης θα είναι ένας κύκλος. Για να εμφανιστεί ο κύκλος αυτός θα χρειαστεί να περιστρέψουμε απειροελάχιστα (μικρομετρικά) την άντυγα της μίας γεννήτριας προς τα δεξιά ή προς τα αριστερά.
3.Επανέλαβε τα παραπάνω βήματα επιλέγοντας  ακέραιο λόγο συχνοτήτων  (2:!,  3:1)  

                        ΑΣΚΗΣΗ 5η : ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΛΗΣ ΑΡΜΟΝΙΚΗΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗΣ
1. Θέτουμε σε λειτουργία τον παλμογράφο και μια από τις γεννήτριες συχνοτήτων
2. Στρέφουμε το κομβίο συνεχούς μεταβολής του χρόνου σάρωσης (25) στη θέση Χ-Υ.
3. Στην οθόνη παρατηρούμε μια φωτεινή κηλίδα.
4. Με τα κομβία κατακόρυφης (15) και οριζόντια (19) μετατόπισης φέρουμε την κηλίδα στην αρχή των αξόνων.
5. Στρέφουμε το κομβίο επιλογής ευαισθησίας του κατακόρυφου άξονα του καναλιού CH2-Y (14) στη θέση 0,2VOLTS/DIV.
6. Πατάμε το μπουτόν ΑC – DC του CH2-Y (14) στη θέση ΑC.
7. Συνδέουμε το σηματολήπτη (με απολήξεις κόκκινο και μαύρο κροκοδειλάκι) με το κανάλι εισόδου CH2-Y  και με την έξοδο (POWER OUT) της γεννήτριας συχνοτήτων .
8. Στρέφουμε τον επιλογέα περιοχής συχνοτήτων (2) της γεννήτρια συχνοτήτων στη θέση x1 .
9. Στρέφουμε τον επιλογέα συχνοτήτων (1) της γεννήτρια συχνοτήτων στη θέση  0,5 Ηz.
10. Πατάμε το μπουτόν POWER OUT της περιοχής συχνοτήτων(3) και το μπουτόν ημιτονικής κυματομορφής (4).
11. Στην οθόνη παρατηρούμε την απλή αρμονική ταλάντωση του φωτεινού στίγματος.
12. Μετράμε το πλάτος ταλάντωσης.
13. Αν θέλουμε να εξελίξουμε και χρονικά την ταλάντωση (αισθητοποίηση της γραφικής παράστασης x-t), στρέφουμε το κομβίο συνεχούς μεταβολής του χρόνου σάρωσης (25) στη θέση 0,2s. Στη οθόνη παρατηρούμε την θέση της φωτεινής κηλίδας σε διάφορες χρονικές στιγμές.



Πηγές
www.sml.ee.upatras.gr/UploadedFiles/Ασκηση_202.pdf
www.physics.ntua.gr/ergasthria/askhseis_ergasthrion/askhsh_15.pdf
Η. Κουγουμζόπουλου Φυσική ηλεκτρισμός §141, 142, 149
Εγχειρίδιο οδηγιών χρήσης παλμογράφου LUYANG YB4328
Φύλλο εργασίας του Α. Μωλ  (ΕΚΦΕ Αλίμου 2008)
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