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Α΄ ΕΚΦΕ ΑΝ. ΑΤΤΙΚΗΣ 
Υπεύθυνος Κ. Παπαµιχάλης 
 

Μελέτη ηλεκτροµαγνητικών φαινοµένων µε χρήση παλµογράφου 
 
 
Βασικές έννοιες  
Καθοδικός σωλήνας – Θερµιονική εκποµπή ηλεκτρονίων – ∆ιαµόρφωση ηλεκτρονικής δέσµης 
µε σύστηµα αντικαθόδων (ηλεκτρονικό κανόνι) – Κατακόρυφη και οριζόντια απόκλιση της 
ηλεκτρονικής δέσµης – Τάση σάρωσης (σκανδαλισµού) – Κυµατοµορφή – Κανάλια.   
 
1) Ρυθµίσεις της ηλεκτρονικής δέσµης – µετρήσεις τάσης και χρόνου.  

a) Ρυθµίζω την ένταση και την εστίαση της ηλεκτρονικής δέσµης µε τα κουµπιά intensity, 
focus.  

b) Επιλέγω ώστε να εµφανίζεται: 1) το ίχνος της δέσµης µόνο του ch1, 2) µόνο του ch2, 3) 
και των δύο καναλιών. Μετακινώ το ίχνος της δέσµης κάθε καναλιού κατακόρυφα και 
οριζόντια. 

c) Βγάζω εκτός την τάση σάρωσης και µετακινώ το ίχνος της ηλεκτρονικής δέσµης πάνω 
στην οθόνη.  

d) Συνδέω το σηµατολήπτη στο probe adjust του παλµογράφου. Παρατηρώ το σήµα στην 
οθόνη. Ρυθµίζω τις κλίµακες χρόνου και τάσης. Μετρώ την τάση και τη συχνότητα της 
κυµατοµορφής. Συγκρίνω τις τιµές µε εκείνες του κατασκευαστή.  

e) Συναρµολογώ ποτενσιοµετρική διάταξη (σχήµα 1), χρησιµοποιώντας τη σταθερή τάση 
των 5Volt της γεννήτριας, ή µια µπαταρία. Συνδέω το κανάλι 1 του παλµογράφου στην 
έξοδο του ποτενσιοµέτρου (η γείωση του παλµογράφου συνδέεται µε τη γείωση του 
τροφοδοτικού). Μετρώ την τάση εξόδου του ποτενσιόµετρου για διάφορες θέσεις του 
δροµέα.  

f) Συνδέω το κανάλι 2 του παλµογράφου στα άκρα πηνίου (πχ 300 σπειρών). Βγάζω εκτός 
της τάση σάρωσης. Πλησιάζω και αποµακρύνω στο πηνίο, ραβδόµορφο µαγνήτη. 
Παρατηρώ την απόκλιση της ηλεκτρονικής δέσµης, που προκαλείται από την ΗΕ∆ από 
επαγωγή, που αναπτύσσεται στα άκρα του πηνίου. 

  
2) Παρατήρηση κυµατοµορφών [Προσοχή: συνδέουµε τη γείωση του παλµογράφου µε αυτή 

της γεννήτριας] 
a) Συνδέω την έξοδο signal out της 1ης γεννήτριας µε το κανάλι 1. Παρατηρώ διαδοχικά 

όλες τις διαθέσιµες κυµατοµορφές της γεννήτριας. Ρυθµίζω τη συχνότητα της τάσης 
σάρωσης, ώστε κάθε κυµατοµορφή να σταθεροποιείται στην οθόνη του παλµογράφου 
(sweep mode: πατηµένο το κουµπί auto – σταθεροποιώ µε το κουµπί level).  

b) Ρυθµίζω τη γεννήτρια ώστε το σήµα εξόδου της να είναι αρµονικό, συχνότητας 16 kHz 
και πλάτους 10 Volt peak to peak. Μετρώ τη συχνότητα και το πλάτος, ρυθµίζοντας τα 
κουµπιά βαθµονόµησης τάσης και χρόνου του παλµογράφου.  

c) Συνδέω την έξοδο signal out της 2ης γεννήτριας µε το κανάλι 2. Ρυθµίζω το σήµα 
εξόδου της σε πλάτος 10 Volt peak to peak και συχνότητα 16 ΚHz, περίπου. Ρυθµίζω τα 
κουµπιά ch1 και ch2, ώστε στην οθόνη να εµφανιστεί το άθροισµα των δύο 
κυµατοµορφών. Ρυθµίζω προσεκτικά το πλάτος και τη συχνότητα των δύο 
κυµατοµορφών, ώστε να προκύψουν διακροτήµατα. [Εναλλακτικά, η παρατήρηση 
διακροτηµάτων µπορεί να γίνει σε κύκλωµα δύο γεννητριών συνδεδεµένων παράλληλα 
µεταξύ τους και µε αντιστάτη 100Ω] 

d) Συνδέω τις δύο γεννήτριες στα κανάλια 1 και 2 αντίστοιχα. Επιλέγω αρµονικές 
κυµατοµορφές. Βγάζω εκτός της τάση σάρωσης. Ρυθµίζω το πλάτος και τη συχνότητα 
κάθε κυµατοµορφής, ώστε το ίχνος της ηλεκτρονικής δέσµης να είναι κυκλικό.  
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3) Μελέτη της ταλάντωσης κυκλώµατος R-L  

a) Στόχος: Μέτρηση του συντελεστή αυτεπαγωγής του πηνίου. 
 

b) Απαιτούµενα όργανα: 1) Πηνίο 300 σπειρών 2) Γεννήτρια ακουστών συχνοτήτων µε 
ενισχυτή 3) Πολύµετρο 4) Παλµογράφο 5) Καλώδια. 

 
c) Τοποθετώ τον επιλογέα του πολύµετρου στην περιοχή µέτρησης αντίστασης και µετρώ 

την αντίσταση (Rπ) του πηνίου. 
 
Rπ=____ Ω 
 

d) Συνθέτω κύκλωµα (σχήµα 2) που περιλαµβάνει συνδεδεµένα στη σειρά: το πηνίο των 
300 σπειρών, αµπερόµετρο AC (πολύµετρο µε τον επιλογέα στη θέση 2Α AC), τη 
γεννήτρια (η σύνδεση της γεννήτριας γίνεται στην έξοδο power out: προσοχή: πρέπει να 
είναι πατηµένο το κουµπί power out). Συνδέω το σηµατολήπτη του παλµογράφου στα 
άκρα του πηνίου (προσοχή: η γείωση του παλµογράφου να συνδεθεί µε τη γείωση της 
γεννήτριας).  
 

e) Για να µετρήσω το συντελεστή αυτεπαγωγής του πηνίου πρέπει να µετρήσω την 
εµπέδηση του πηνίου και τη συχνότητα της τάσης της γεννήτριας. Με τον παλµογράφο 
µετρώ τη συχνότητα και το πλάτος της τάσης που εφαρµόζω στο πηνίο. Με το 
αµπερόµετρο µετρώ την ενεργό ένταση του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα και απ’ 
αυτήν υπολογίζω το πλάτος του ρεύµατος. Ρυθµίζω τη γεννήτρια ώστε το κύκλωµα να 
τροφοδοτείται µε εναλλασσόµενη τάση συχνότητας ≥2KHz και πλάτους 6 έως 10 Volt p-
p.  
 
Iεν=_____Α   I0=____A  V0=_____Volt  T=________s   
 
f=_______Hz  ω=2πf=_______Hz   
 
Ισχύει η σχέση:  

2

0

2

0222

π
I

V
ωLR =+   (1) 

Ένα πηνίο σχολικού εργαστηρίου έχει συντελεστή αυτεπαγωγής της τάξης των 2mH. Για 
συχνότητα f=3KHz, ο όρος L2ω2 στη σχέση (1) έχει τάξη µεγέθους ≈1,4x103 Ω. Η 
αντίσταση του πηνίου είναι της τάξης των 2~3 Ω. Εποµένως, για συχνότητες f≥2KHz, 

ισχύει 
222

π ωLR <<  και ο συντελεστής αυτεπαγωγής L, µπορεί να υπολογιστεί από την 

προσεγγιστική σχέση: 
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L=_____mH 
 

f) Συγκρίνω την πειραµατική τιµή του L, µε εκείνη του κατασκευαστή.  
 
g) Αυξάνω σταδιακά τη συχνότητα της γεννήτριας και διατηρώντας το πλάτος της τάσης 

σταθερό, παρατηρώ τη µεταβολή της ενεργού τιµής του ρεύµατος. Για συχνότητες 
µεγαλύτερες των 2KHz, ελέγχω αν τα δύο µεγέθη είναι αντιστρόφως ανάλογα, όπως 
προβλέπει η προσεγγιστική σχέση (2).  
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Σχήµα 1 

 
Σχήµα 2 



 

Ενδεικτικζσ μετρήςεισ 

ΕΚΦΕ Αχαρνών 

ΠΗΝΙΟ ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟΤ, 1200 ςπειρών, με R=6Ω και 

 ΢υντελεςτή Αυτεπαγωγήσ L=14 mH 
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