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ΑΣΚΗΣΗ 5 

O καθοδικός παλµογράφος 

ΣΥΣΚΕΥΕΣ: 

Παλµογράφος, τροφοδοτικό, γεννήτρια, βολτόµετρο, δικτύωµα 
καθυστέρησης φάσης . 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

O παλµογράφος είναι ένα από τα πιο χρήσιµα όργανα στην έρευνα και 
την τεχνική. Με τη βοήθεια του παλµογράφου κάθε ηλεκτρική πληροφορία 
µπορεί να παρασταθεί οπτικά σε µια οθόνη. Πλεονεκτεί από τα άλλα 
ηλεκτρονικά όργανα στην ταχύτητα και στην ακρίβεια των µετρήσεων. 

Τα κύρια µέρη του παλµογράφου είναι: 
1. Καθοδικός σωλήνας 
2. Γεννήτρια πριονωτής τάσης 
3. ∆ύο ενισχυτές 
4. Τροφοδοτικό χαµηλής τάσης. 
 
Ο καθοδικός σωλήνας είναι η ψυχή του παλµογράφου. 

 

 
Αποτελείται από ένα γυάλινο αερόκενο κυλινδρικό δοχείο που στο ένα 

άκρο ευρύνεται και καταλήγει σε µια σχεδόν επίπεδη φθορίζουσα επιφάνεια 
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στην οθόνη. Στην βάση του σωλήνα είναι τοποθετηµένο το σύστηµα 
παραγωγής και εκτόξευσης της ηλεκτρονικής δέσµης (ηλεκτρικό κανόνι). 

Η δέσµη κινούµενη ευθύγραµµα προσπίπτει σ' ένα σηµείο στην οθόνη 
όπου διεγείρει τα µόρια της φθορίζουσας ουσίας και εµφανίζει µια κηλίδα. 

O καθοδικός σωλήνας είναι εφοδιασµένος και µε ένα σύστηµα 
απόκλισης ή εκτροπής της ηλεκτρονικής δέσµης. Αυτό είναι ένα σύστηµα 
οριζοντίων και κατακόρυφων επιπέδων πλακιδίων Υ και Χ που είναι 
τοποθετηµένα έτσι ώστε η δέσµη να περνά ανάµεσά τους. Αν εφαρµόσουµε 
στα πλακίδια Χ µια συνεχή τάση, το ηλεκτρικό πεδίο που δηµιουργείται είναι 
οριζόντιο και προκαλεί µια οριζόντια απόκλιση της κηλίδας πάνω στην οθόνη. 
Η απόκλιση αυτή είναι ανάλογη της τάσης που εφαρµόζεται στα πλακίδια. 
Έτσι εάν βαθµολογήσουµε κατάλληλα την οθόνη µπορούµε να 
χρησιµοποιήσουµε τον παλµογράφο σαν βολτόµετρο. 

Αντίστοιχα η εφαρµογή µιας σταθερής τάσης στα οριζόντια πλακίδιά Υ 
προκαλεί µια κατακόρυφη απόκλιση της κηλίδας. 

Εάν τώρα στα πλακίδια Υ ή Χ εφαρµόσουµε µια εναλλασσόµενη τάση 
η φωτεινή κηλίδα θα πηγαινοέρχεται πάνω-κάτω ή δεξιά -αριστερά αντίστοιχα. 
Εάν η συχνότητα είναι αρκετά µεγάλη (µεγαλύτερη των 25 Hz) το µάτι βλέπει 
µια γραµµή κατακόρυφη η οριζόντια αντίστοιχα. 

 
Πριονωτή τάση (σάρωση) 
 

 
Η πριονωτή τάση 

είναι µια περιοδική τάση της 
µορφής του σχήµατος 2. 
Εφαρµόζεται στα Χ πλακίδια 
(οριζόντιας απόκλισης) και 
προκαλεί µια µετατόπιση της 
κηλίδας από τα αριστερά 

προς τα δεξιά η οποία είναι συνάρτηση του χρόνου. Εάν εφαρµόσουµε στα 
πλακίδια της κατακόρυφης απόκλισης µια µεταβλητή τάση U = U(t) (π.χ. µια 
ηµιτονοειδή τάση) και στα πλακίδια της οριζόντιας µια πριονωτή τάση τότε θα 
έχουµε: 

α) µια κατακόρυφη απόκλιση η οποία θα είναι ανάλογη της τάσης. 
β) µια οριζόντια µετατόπιση η οποία είναι συνάρτηση του χρόνου. Έτσι 

στην οθόνη του παλµογράφου παίρνουµε τη γραφική παράσταση της U = U(t) 
. Εάν τώρα η συχνότητα της πριονωτής είναι ίση µε την συχνότητα της 
εναλλασσόµενης στην οθόνη εµφανίζεται µόνο µια περίοδος του σήµατος U = 
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U(t). Εάν η πριονωτή τάση έχει µικρότερη συχνότητα τότε παίρνουµε στην 
οθόνη περισσότερες της µιας περιόδους. 

Ο παλµογράφος είναι εφοδιασµένος µε διάφορα ρυθµιστικά κουµπιά 
µε τα οποία ρυθµίζουµε, την φωτεινότητα, την εστίαση, την θέση της κηλίδας, 
την ενίσχυση του σήµατος, την συχνότητα της πριονωτής τάσης κ.τ.λ. 

 
Αναλυτική περιγραφή των συµβόλων του παλµογράφου LΕΑDΕR 

1021 δίδεται παρακάτω. 
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Π Α Λ Μ ΟΓ ΡΑ Φ Ο Σ  L Ε Α D ΕR 1021 

ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ ΤΩΝ ΣΥΜΒΟΛΩΝ 
Α/Α ΣΗΜΑΝΣΗ ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ 
1. Power ON/OFF Ο διακόπτης λειτουργίας του παλµογράφου 
2. Power λυχνία Ανάβει όταν ο παλµογράφος τεθεί σε 

λειτουργία. 
3. ΙΝΤΕΝ Ρυθµίζει την ένταση της δέσµης στην οθόνη. 
4. FOCUS Εστιάζει την δέσµη πάνω στην οθόνη. 
5. ROTATION Επιτρέπει να ρυθµίσουµε µε ένα κατσαβίδι τη 

θέση του ίχνους της οριζόντιας δέσµης σε 
σχέση µε την οριζόντια διαγράµµιση της 
οθόνης. 

6. ILLUM Κανονίζει την φωτεινότητα του πλέγµατος 
γραµµών στην οθόνη. 

7. ΕΠΙΛΟΓΕΑΣ 
ΤΑΣΗΣ 

Επιτρέπει την αλλαγή τάσης λειτουργίας.  

8. ΕΙΣΟ∆ΟΣ καλωδίου τάσης λειτουργίας 
9.10. Ακροδέκτες 

BNC του CH1 
και CH2 

Είσοδος για κανάλι 1 - αριστερά  
Είσοδος για κανάλι 2 - δεξιά. 

11.12. AC GND DC Σύζευξη εισόδου για κάθε ένα από τα δύο 
κανάλια.  
AC:  Σύνδεση µέσω πυκνωτή 
GND: Γειωµένη είσοδος. Το σήµα 
αποσυνδέεται.  
DC:  Απ' ευθείας σύνδεση (DIRECT  
CONNECTION). 

13.14. VOLTS/DIV Περιστροφικοί διακόπτες 10 θέσεων, ένας 
για κάθε ενισχυτή κατακόρυφου. 

15.16. VARIABLE Ποτενσιόµετρο για συνεχή µεταβολή του 
πλάτους. Αυξάνει την ευαισθησία όταν 
περιστρέφεται δεξιά 

17.18.25
. 

UNCAL Ενδεικτικές λυχνίες. Ανάβουν όταν τα 
κουµπιά VARIABLE δεν είναι τέρµα δεξιά. 

19. PULL ADD 
POSITION 

Όταν τραβηχτεί προς τα έξω στην οθόνη 
εµφανίζεται το αλγεβρικό άθροισµα των  
σηµάτων των δύο καναλιών 

  . 
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ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ ΣΥΜΒΟΛΩΝ (ΣΥΝΕΧΕΙΑ) 

Α/Α ΣΗΜΑΝΣΗ ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ 
20. PULL CH2 INV 

POSITION 
Όταν το τραβήξουµε προς τα έξω 

αντιστρέφεται η πολικότητα του σήµατος στο 
CH2. 

21. V MODE 
CH1  
CH2 
ALT 
CHOP 

 
CH1:     Στην οθόνη εµφανίζεται µόνο το σήµα 

εισόδου στο CH1.  
CH2:     Στην οθόνη εµφανίζεται µόνο το σήµα 

εισόδου στο CH2. 
ALT:     Εµφανίζονται τα σήµατα εισόδου και 

των δυο καναλιών.  
CHOP:  Εµφανίζονται τα σήµατα εισόδου και 

των δυο καναλιών µε τη διαφορά ότι η 
δέσµη σάρωσης της οθόνης του 
παλµογράφου µετατοπίζεται από το 
ένα  κανάλι στο άλλο µε µια συχνότητα 
250kHz κατά τη διάρκεια της 
οριζόντιας σάρωσης. 

22. CH1 OUTPUT. ∆ίνει ενισχυµένη έξοδο του σήµατος του 
CH1, κατάλληλη για σύνδεση µε άλλα όργανα 

23. ΤΙΜΕ/DIV Περιστροφικός διακόπτης 18 θέσεων 
24. ΤΙΜΕ 

VARIABLE 
PULLΧ10 MAG 

∆ίνει τη δυνατότητα για συνεχή µεταβολή του 
χρόνου σάρωσης. Οι µετρήσεις του διακόπτη 
ΤΙΜΕ/DIV είναι ακριβείς όταν το κουµπί ΤΙΜΕ 
VARIABLE είναι τέρµα δεξιά. 
Εάν τραβηχτεί προς τα έξω πολλαπλασιάζει 

επί 10 την οριζόντια απόκλιση αυξάνοντας έτσι 
την ταχύτητα σάρωσης 10 φορές 

26. HORIZONTAL 
POSITION 

Οριζόντια µετακίνηση της δέσµης στην οθόνη 

27. HOLD OFF Ακινητοποιεί στην οθόνη πολύπλοκα σήµατα 
28. TRIGGER 

MODE 
Επιλέγει τη µορφή σκανδαλισµού της 

οριζόντιας σάρωσης 
29. TRIGGER 

COUPLING  
Επιλέγει τα χαρακτηριστικά της συχνότητας 

για τη σύζευξη σκανδαλισµού κυκλώµατος. Στη 
θέση AC αποµακρύνει κάθε συνεχή συνιστώσα 
από το σήµα σκανδαλισµού 
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ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ ΣΥΜΒΟΛΩΝ (ΣΥΝΕΧΕΙΑ) 
Α/Α ΣΗΜΑΝΣΗ ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ 
30. TRIGGER 

SOURCE 
Επιλέγει την πηγή σκανδαλισµού  

31. ΕΧΤ TRIG IN Εφαρµόζεται εξωτερικό σήµα σκανδαλισµού.  
32. TRIGGER 

LEVEL 
Επιλέγει το πλάτος του σήµατος στο οποίο 

γίνεται ο σκανδαλισµός. 
32. TRIGGER 

SLOPE 
Επιλογή του σκανδαλισµού στο ανερχόµενο 

ή στο κατερχόµενο σήµα της  κυµατοµορφής 
33. TRIG'D Ανάβει όταν σκανδαλίζεται η γεννήτρια 

σάρωσης. 
34. ΕΧΤ 

BLANKING 
INPUT 

Είσοδος για εξωτερικό σήµα µεταβολής της 
φωτεινότητας της οθόνης 

35. CAL υποδοχή Μας δίνει ένα τετραγωνικό παλµό ορισµένου 
πλάτους µε µικρό χρόνο ανόδου για τη ρύθµιση 
του ενισχυτή κάθετης σάρωσης και των probe. 

36. GROUND Σηµείο σύνδεσης για χωριστή γείωση 
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Εµφάνιση τάσης στην οθόνη του παλµογράφου 
LEADER1021 

1. Θέτουµε σε λειτουργία τον παλµογράφο µε τον διακόπτη Power (1), 
έχοντας όλους τους ευθύγραµµους διακόπτες στην πάνω θέση. 

2. Θέτουµε όλα τα περιστροφικά κουµπιά στο µέσον τους, οπότε στην 
οθόνη του παλµογράφου εµφανίζεται µια ευθεία γραµµή. Ρυθµίζουµε την 
φωτεινότητα της δέσµης (INTENS) (3) ώστε να µην είναι πολύ έντονη διότι 
υπάρχει κίνδυνος να καταστραφεί η οθόνη. Ρυθµίζουµε την εστίαση της 
δέσµης (FOCUS) (4). 

3. Με τα Χ POSITION, Υ POSITION, (26) (19,20) µετακινούµε την 
δέσµη στην οθόνη οριζόντια ή κατακόρυφα. 

4. Συνδέοµε στην είσοδο (κατακόρυφα πλακίδια) του καναλιού 1 (CH1) 
(9), την τάση που θέλουµε να µετρήσουµε και τοποθετούµε τον διακόπτη CH1 
(11) στη θέση, 

AC: όταν θέλουµε να δούµε µόνο την  εναλλασσόµενη τάση 
DC: όταν θέλουµε να δούµε την τάση όπως είναι (Εδώ δηλαδή 

βλέπω και την συνεχή και την εναλλασσόµενη τάση.) 
5. Θέτουµε τους διακόπτες (28) (29) (30) στην επάνω θέση και τον 

VOLT/DIV (13) σε τέτοια θέση, ώστε να εµφανίζεται στην οθόνη η τάση που 
θέλουµε να µετρήσουµε. 

6. Θέτουµε τα ποτενσιόµετρα (15) και (24) τέρµα δεξιά και τον 
περιστροφικό διακόπτη ΤΙΜΕ/DIV (23) σε τέτοια θέση ώστε η κυµατοµορφή 
της τάσης να είναι ακίνητη στην οθόνη. 

Μέτρηση συνεχούς (D.C.) τάσης 
Συνδέουµε την άγνωστη τάση στην είσοδο CH1 (9) του παλµογράφου. 
Εµφανίζουµε την τάση στην οθόνη του παλµογράφου σύµφωνα µε τα 

προηγούµενα. (Για θετική τάση η γραµµή (το σήµα) µετατοπίζεται προς τα 
επάνω. Για αρνητική η γραµµή (το σήµα) µετατοπίζεται προς τα κάτω). 

Πριν από την µέτρηση της τάσης µε τον παλµογράφο πρέπει να 
καθορίσω τον οριζόντιο άξονα. Αυτό γίνεται βάζοντας τον διακόπτη (11) 
στη θέση GND. Η οριζόντια γραµµή που εµφανίζεται στην οθόνη  καθορίζει 
τον οριζόντιο άξονα δηλαδή  τον άξονα του µηδενός. Μπορώ να του αλλάξω 
θέση µε το κουµπί Y POSITION (19,20).  

Στην συνέχεια βάζω τον διακόπτη (11) στη θέση D.C. οπότε έχω 
µετατόπιση του σήµατος (γραµµής). Μετρούµε τότε την κατακόρυφη 
µετατόπιση hDC του σήµατος σε τετράγωνα . Εάν το σήµα έχει βγει εκτός 
οθόνης και συνεπώς στην οθόνη δεν φαίνεται τίποτα περιστρέφω το 
VOLT/DIV (13) σε µεγαλύτερη βαθµονόµηση δηλαδή προς τα αριστερά µέχρι 
να εµφανιστεί στην οθόνη το σήµα. Σηµειώνω τότε την ένδειξη  του Volt/Div.  
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Πολλαπλασιάζουµε την κατακόρυφη µετατόπιση hDC µε την ένδειξη εV  
του  Volt/Div και παίρνουµε την τιµή της τάσης (VDC=hDC εV). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Μέτρηση εναλλασσόµενης (A.C.) τάσης.  
Συνδέουµε πάλι την άγνωστη τάση στην είσοδο CH1 (9) του 

παλµογράφου. Ρυθµίζουµε το Volt/div (13) ώστε η τάση να φαίνεται στην 
οθόνη. Ρυθµίζουµε την σάρωση (time/div) (23) ώστε να εµφανιστούν µερικές 
περίοδοι του σήµατος στην οθόνη του παλµογράφου. Μετρούµε το ύψος hAC 

της τάσης από κορυφή σε κορυφή (Ρ-Ρ) σε τετράγωνα και πολλαπλασιάζουµε 
µε την ένδειξη εV του Volt/div. Το αποτέλεσµα µου δίνει την τάση από κορυφή 
σε κορυφή Vp-p  (Vp-p= hAC εV). 

Η σχέση µεταξύ Vp-p και πλάτους  V0 ή Vmax είναι: V0= Vmax =
−

V
p p

2
 

Η σχέση πλάτους και ενεργού τιµής Vrms ή Vεν είναι Vrms=Vεν=
V
0

2
 

Έτσι  εάν Vp-p= 12 V τότε: 

V0= Vmax =
−

V
p p

2
=
12

2

V
=6 V και  

Vrms=Vεν= = =
V V

V0

2

6

2
4 24,  

 

 hACH

 

Σήµα 

Οριζόντιος άξονας 
(άξονας του µηδενός) 

hDC 
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Μέτρηση συχνότητας 

Για να µετρήσουµε την συχνότητα µιας περιοδικής κυµατοµορφής 
(τάσης) την διαβιβάζουµε σε ένα από τα κανάλια του παλµογράφου π.χ στο 
CH1 (9). Ρυθµίζουµε το Volt/div (13) ώστε η τάση να φαίνεται στην οθόνη. 

Με το time/div (23) ρυθµίζουµε ώστε να εµφανιστούν µερικές περίοδοι 
της κυµατοµορφής στην οθόνη. Μετρούµε το µήκος της περιόδου d σε 
τετράγωνα και πολλαπλασιάζουµε µε την ένδειξη εΤ του time/div και 
βρίσκουµε την περίοδο Τ σε χρόνο (Τ=d.εT). Γνωρίζουµε ότι η συχνότητα ν 
δίνεται από τη σχέση ν=1/Τ. Έτσι βρίσκουµε τη συχνότητα ν. 

 
Dd

 
 
 

Μέτρηση διαφοράς φάσης 
Έστω ότι διαβιβάζουµε στο  CH1 µια τάση V = Voηµωt και στο 

CH2 µια τάση V = Voηµ(ωt + φ). 
Η εικόνα που θα πάρουµε στην οθόνη του παλµογράφου θα έχει 

την µορφή του σχήµατος 3. 
Παρατηρούµε ότι υπάρχει µια µετατόπιση κατά ∆t. Από την 

µετατόπιση αυτή µπορώ να βρω τη διαφορά φάσης ∆t
Τ

2π
∆φ =  

όπου: Τ είναι η κοινή περίοδος των κυµατοµορφών Με την µέθοδο 
αυτή µπορούµε να µετρήσουµε την διαφορά φάσης µεταξύ εισόδου - 
εξόδου ενός δικτυώµατος 
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σχ. 3 

. 
. 
 

ΠΟΡΕΙΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 
Α) Μέτρηση τάσης 
1. Θέτουµε τον παλµογράφο σε λειτουργία. Αναγνωρίζουµε τα 

κουµπιά της εστίασης,  φωτεινότητας,  µετατόπισης της κυµατοµορφής, 
σάρωσης (time/div (23)),και ενίσχυσης (Volt/div (13)).   

2. Μετρούµε µε το βολτόµετρο µια συνεχή τάση ενός τροφοδοτικού 
(π.χ. του Topward). Κατόπιν βάζουµε την τάση αυτή στην είσοδο του 
παλµογράφου (π.χ. κανάλι 1 (CH1)) και την µετρούµε σύµφωνα µε την 
διαδικασία που περιγράφεται σε προηγούµενη παράγραφο. Πού οφείλεται η 
τυχόν διαφορά; 

3. Επαναλαµβάνουµε την εργασία 2 για µια εναλλασσόµενη τάση. 
 
Β) Μέτρηση συχνότητας - φάσης 
1. Χρησιµοποιούµε την γεννήτρια παραγωγής συχνοτήτων. Βάζουµε 

ένα σήµα στο κανάλι 1, την εµφανίζουµε και µετρούµε την περίοδο της. Από 
την περίοδο υπολογίζουµε την συχνότητα. 

2. Συνδέοµε την έξοδο της γεννήτριας στην είσοδο του δικτυώµατος 
καθυστέρησης φάσης. ∆ιαβιβάζουµε το σήµα της εισόδου στο κανάλι 1 του 
παλµογράφου το δε σήµα εξόδου Vo στο κανάλι 2. 

Μετρώ την µετατόπιση ∆t των δύο κυµατοµορφών και από αυτήν 
υπολογίζω την διαφορά φάσης µεταξύ των 2 σηµάτων. 

3. Μετρώ το πλάτος εισόδου-εξόδου Vo για διάφορες συχνότητες 
(1ΚHz,10ΚHz, l00ΚHz) και καταχωρώ τις τιµές στον πίνακα. 
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ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ Vo εισόδου Vo εξόδου Vo εισ./Vο εξοδ. 
1KHz    
10ΚHz    
100KHz    

 

 

είσοδος                               Vo 


