
 1 

 

Εξγαζηεξηαθή άζθεζε 15: Παικνγξάθνο. 

Ηκεξνκελία δηεμαγσγήο: 13/1/2006 

 
 

 

ΕΙΑΓΩΓΗ: 
 Ο παικνγξάθνο είλαη έλα όξγαλν πνπ παξέρεη νπηηθή απεηθόληζε 

θπκαηνκνξθώλ θαη κπνξεί ηάζε, ρξόλν θαη δηαθνξά θάζεο κεηαμύ δύν 

ελαιιαζζόκελσλ ηάζεσλ θαη είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκνο αθνύ κπνξεί λα απεηθνλίδεη 

γξήγνξεο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο. Τν θπξηόηεξν εμάξηεκα θάζε παικνγξάθνπ είλαη ν 

θαζνδηθόο ζσιήλαο ν νπνίνο ζην έλα άθξν ηνπ έρεη κηα θάζνδν ε νπνία ζεξκαίλεηαη 

εθπέκπνληαο ειεθηξόληα. Τα ειεθηξόληα έιθνληαη από ηελ άλνδν, ε νπνία βξίζθεηαη 

ζε ζεηηθό δπλακηθό σο πξνο ηελ θάζνδν θαη έρεη ζρήκα δίζθνπ κε κηα ηξύπα ζηε 

κέζε. Τα ειεθηξόληα πνπ πεξλνύλ από ηελ ηξύπα ηεο αλόδνπ ζρεκαηίδνπλ κηα δέζκε 

ε νπνία όηαλ ζπλαληά ηελ νζόλε πνπ βξίζθεηαη ζην άιιν άθξν δηεγείξεη ην θζνξίδνλ 

πιηθό ηεο κε απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκό κηαο θσηεηλήο θειίδαο. Μεηαμύ ηεο αλόδνπ 

θαη ηεο νζόλεο ππάξρεη έλα δεπγάξη από νξηδόληηα πιαθίδηα (Υ) θαη έλα δεπγάξη από 

θαηαθόξπθα πιαθίδηα (Φ). Αλ εθαξκνζηεί κηα δηαθνξά δπλακηθνύ ζηα πιαθίδηα 

εκθαλίδεηαη ειεθηξηθό πεδίν ζην ρώξν αλάκεζά ηνπο θαη έηζη έρνπκε κηα 

θαηαθόξπθε ή νξηδόληηα εθηξνπή ζηελ πνξεία ηεο δέζκεο ησλ ειεθηξνλίσλ θαη 

ζπλεπώο θαη ηεο θσηεηλήο θειίδαο πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε. Πάλσ ζηελ νζόλε 

ηνπ παικνγξάθνπ έρεη ζρεδηαζηεί θαηάιιειε θιίκαθα πνπ βνεζά ζηε κέηξεζε ησλ 

ηάζεσλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηα πιαθίδηα (επεηδή ε εθηξνπή ηεο δέζκεο είλαη αλάινγε 

ηεο ηάζεο). Επίζεο, γηα ηελ αλάπηπμε ζην ρξόλν θπκαηνκνξθώλ, εθαξκόδνπκε ζηα 

νξηδόληηα πιαθίδηα ηελ ελαιιαζζόκελε ηάζε πνπ ζέινπκε λα κειεηήζνπκε θαη ζηα 

θαηαθόξπθα πιαθίδηα κηα πξηνλσηή ηάζε.  

 Σθνπόο ηεο άζθεζεο είλαη  ε εμάζθεζε ζηε ρξήζε ηνπ παικνγξάθνπ θαη ε 

ρξήζε ηνπ γηα ηε κέηξεζε ζπλερνύο θαη ελαιιαζζόκελεο ηάζεο, ζπρλόηεηαο θαη 

δηαθνξάο θάζεο κεηαμύ δύν θπκαηνκνξθώλ. Επίζεο ζα κειεηεζνύλ δηαθξνηήκαηα 

θαη θακπύιεο Lissajous. 

  

 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ 
 Αξρηθά ζπλδέζακε ηελ έμνδν κηαο κπαηαξίαο ζην θαλάιη 1 ηνπ παικνγξάθνπ. 

Από ηελ απόθιηζε ηεο θσηεηλήο θειίδαο ζηελ νζόλε, πξνέθπςε όηη ε ηάζε ηεο 

κπαηαξίαο είλαη (9,0±0,2)V. 

 Γηα ηε κέηξεζε ηνπ πιάηνπο ηεο ελαιιαζζόκελεο πεγήο ξεύκαηνο ζπλδέζακε 

ηελ έμνδν ηεο γελλήηξηαο ζην θαλάιη 1 ηνπ παικνγξάθνπ θαη βάιακε ζε ιεηηνπξγία 

ηε ζάξσζε, ώζηε λα εκθαληζηεί ζηαζεξνπνηεκέλε ε θπκαηνκνξθή γηα δύν πεξηόδνπο 

ζηελ νζόλε. Τν πιάηνο ηεο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο κεηξήζεθε Vo=(5,0±0,2)V. 

Γλσξίδνπκε όηη ε ελεξγόο ηάζε Vελ δίλεηαη από ηε ζρέζε Vελ=
2

oV =(3,53±0,14)V. 

Η πεξίνδνο ηεο εκηηνληθήο θπκαηνκνξθήο πξνζδηνξίζηεθε κεηξώληαο ηελ απόζηαζε 

αλάκεζα ζε δύν δηαδνρηθά ειάρηζηα θαη βξέζεθε ίζε κε Τ=(2,6±0,1)ms. Η ζπρλόηεηα 

ηεο πεγήο λ δίλεηαη: λ=  
2

11

TT
=(384±15)Ηz. 
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 Γηα ηε κέηξεζε ηεο δηαθνξάο θάζεο δύν θπκαηνκνξθώλ ηξνθνδνηήζακε ηα 

άθξα θπθιώκαηνο πνπ πεξηιακβάλεη ππθλσηή θαη αληίζηαζε κε κηα εκηηνληθή ηάζε 

από ηελ έμνδν ηεο γελλήηξηαο θαη ζπλδέζακε ην θαλάιη 1 ηνπ παικνγξάθνπ κε ηα 

άθξα ηνπ θπθιώκαηνο θαη ην θαλάιη 2 κε ηα άθξα ηεο αληίζηαζεο. Γηα ηα ζηνηρεία 

ηνπ θπθιώκαηνο έρνπκε R=6,8kΩ θαη C=0,05κF. Επηιέγνπκε ζηελ πεγή ηεο 

ελαιιαζζόκελεο ηάζεο ζπρλόηεηα ηεο ηάμεο ησλ 200Hz θαη παξαηεξνύκε ζηελ 

νζόλε ηνπ παικνγξάθνπ ηηο δύν θπκαηνκνξθέο νη νπνίεο είλαη κεηαηνπηζκέλεο 

ρξνληθά. Η πεξίνδνο θάζε θπκαηνκνξθήο βξέζεθε ίζε κε Τ=(5,2±0,2)ms θαη ε 

ζρεηηθή ρξνληθή κεηαηόπηζε Δt δύν κεγίζησλ ησλ θπκαηνκνξθώλ βξέζεθε: 

Δt=(1,0±0,1)ms  

Τώξα πνπ γλσξίδνπκε ην Δt, κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηε δηαθνξά θάζεο θ ησλ 

δύν θπκαηνκνξθώλ από ηε ζρέζε: θ= 


T

t
2 1,21rad 

Καη ην ζθάικα δθ δίλεηαη: 
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 0,12rad    άξα   θ=(1,21±0,12)rad 

Η δηαθνξά θάζεο θ κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαη ζεσξεηηθά κε βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ 

θπθιώκαηνο από ηε ζρέζε tanθ=
CR

1
 θαη επεηδή σ=2π/Τ έρνπκε: 

tanθ= 
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arctan

2
=1,18rad 

Παξαηεξνύκε όηη ε ζεσξεηηθή θαη ε πεηξακαηηθή ηηκή πνπ βξήθακε γηα ηε δηαθνξά 

θάζεο ησλ θπκαηνκνξθώλ ζπκθσλνύλ κέζα ζηα όξηα ηνπ ζθάικαηνο. Πξέπεη όκσο 

λα ηνλίζνπκε όηη αθόκα θαη ε ζεσξεηηθή ηηκή ηνπ θ κπνξεί λα είλαη αλαθξηβήο αθνύ 

ππνινγίζηεθε από ηελ πεηξακαηηθή ηηκή ηεο πεξηόδνπ Τα θαη από ηα ραξαθηεξηζηηθά 

R θαη C ηνπ θπθιώκαηνο. 

 

  

 Σηε ζπλέρεηα γίλεηαη ε κειέηε ηνπ θαηλόκελνπ ησλ δηαθξνηεκάησλ. Γηα ην 

ζθνπό απηό ξπζκίδνπκε δύν γελλήηξηεο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο λα δίλνπλ εκηηνληθέο 

ηάζεο κε κηθξή δηαθνξά ζηηο ζπρλόηεηεο. Σπλδένπκε ηηο εμόδνπο ησλ γελλεηξηώλ ζηα 

δύν θαλάιηα ηνπ παικνγξάθνπ θαη ην ξπζκίδνπκε ώζηε λα πξνζζέηεη ηηο δύν 

θπκαηνκνξθέο. Τα δηαθξνηήκαηα κπνξνύλ λα παξαηεξεζνύλ ζηελ νζόλε ηνπ 

παικνγξάθνπ θαη ε πεξίνδνο ηνπ δηαθξνηήκαηνο κεηξήζεθε Τδ=(61±1)ms. Η 

πεξίνδνο ηνπ δηαθξνηήκαηνο κπνξεί λα ππνινγηζηεί: fδ= 







2

11

T
=(16,4±0,3)Ηz. 

Με ηε βνήζεηα ηνπ παικνγξάθνπ κεηξήζεθαλ νη πεξίνδνη θάζε θπκαηνκνξθήο από 

ηηο νπνίεο πξνέθπςαλ ηα δηαθξνηήκαηα. Η πεξίνδνο ηεο κηαο θπκαηνκνξθήο 

κεηξήζεθε: Τ1=(6,0±0,1)ms θαη ε αληίζηνηρε ζπρλόηεηα ππνινγίδεηαη: 

f1=(166,7±2,8)Ηz. Γηα ηελ άιιε θπκαηνκνξθή έρνπκε: Τ2=(5,5±0,1)ms θαη 

f2=(181,8±3,3)Ηz. Η δηαθνξά ησλ δύν ζπρλνηήησλ ππνινγίδεηαη f12=f2-f1=15,1Hz θαη 

ην ζθάικα δf12=
2

2

2

1 )()( ff   =4,3Hz   άξα   f12=(15,1±4,3)Hz. 
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Η ζπρλόηεηα f12 θαη ε fδ ζεσξεηηθά ζα έπξεπε λα είλαη ίζεο. Παξαηεξνύκε όηη νη 

ηηκέο ησλ ζπρλνηήησλ ζπκθσλνύλ κέζα ζηα όξηα ηνπ ζθάικαηνο. 

 

 

. 

ΠΑΡΑΣΗΡΗΕΙ 
 Σην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο ζπλδέζακε ηε κηα πεγή ελαιιαζζόκελεο ηάζεο ζηα 

θαηαθόξπθα πιαθίδηα ηνπ παικνγξάθνπ θαη ηελ άιιε πεγή ζηα νξηδόληηα. Επεηδή ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε ε δέζκε ησλ ειεθηξνλίσλ εθηειεί ηαπηόρξνλα δύν αξκνληθέο 

ηαιαληώζεηο ζε θάζεηεο κεηαμύ ηνπο δηεπζύλζεηο ζηελ νζόλε ηνπ παικνγξάθνπ 

παξαηεξνύληαη θακπύιεο Lissajous. Οη θακπύιεο απηέο ζηελ πεξίπησζε πνπ νη 

ζπρλόηεηεο ησλ θπκαηνκνξθώλ έρνπλ ιόγν ίζν κε ην ιόγν δύν αθεξαίσλ αξηζκώλ 

έρνπλ ηε κνξθή ζηαζεξώλ απιώλ ζρεκάησλ. Γηα παξάδεηγκα όηαλ νη δύν πεγέο έρνπλ 

ξπζκηζηεί ζηελ ίδηα ζπρλόηεηα ζηελ νζόλε ηνπ παικνγξάθνπ θαίλεηαη έλαο θύθινο ν 

νπνίνο πνιιέο θνξέο παξακνξθώλεηαη ζε έιιεηςε, θάηη πνπ νθείιεηαη ζην γεγνλόο 

όηη νη ζπρλόηεηεο ησλ δύν πεγώλ δελ ήηαλ απνιύησο ίζεο. 

 

 

Έζησ όηη έλα ζύζηεκα κε δύν βαζκνύο ειεπζεξίαο x θαη y ηαιαληώλεηαη έηζη 

ώζηε x=Acosσt θαη y=Acos(σt+θ). 

Σηελ πεξίπησζε πνπ θ=0 έρνπκε: 

x=Acosσt θαη y=Acosσt δειαδή x=y. Άξα ε ζύλζεζε ησλ δύν ηαιαληώζεσλ δίλεη 

επζεία. 

Σηελ πεξίπησζε πνπ θ=90
ν
 έρνπκε: 

 x=Acosσt (1)  θαη   y=Acos(σt+90)↔y=Asinσt(2) από ηηο (1) θαη (2) πξνθύπηεη όηη 

x
2
+y

2
=A

2
(sin

2
σt+cos

2
σt)↔ x

2
+y

2
=A

2
. Άξα ε ζύλζεζε ησλ ηαιαληώζεσλ δίλεη θύθιν 

κε αθηίλα Α.  

 


