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Καισζνξίζαηε ζην εξγαζηήξην ησλ Ζρεηηθώλ ΢πζηεκάησλ I, ηνπ ηκήκαηνο  

Μνπζηθήο Σερλνινγίαο & Αθνπζηηθήο ηνπ ΣΔΗ Κξήηεο. 

 

Αληηθείκελν ηνπ εξγαζηεξίνπ 
 

Πξαγκαηνπνίεζε εξγαζηεξηαθώλ αζθήζεσλ ζε ζρέζε κε  ηηο αξρέο ιεηηνπξγίαο θαη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζθεπώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε κνπζηθή (θνλζόιεο, 

κηθξόθσλα, κεγάθσλα, ςεθηαθά  εθθέ θ.ι.π.). Βαζηθέο ζπλδέζεηο θαη κέζνδνη 

ιεηηνπξγίαο ησλ παξαπάλσ ζπζηεκάησλ. 

 

Γηδαθηηθό πξνζωπηθό 
         

 Κώζηαο Κερξάθνο  

                Δξγαζηεξηαθόο ζπλεξγάηεο ΣΔΗ Κξήηεο 

                  E-mail:  kostaskehrakos@hotmail.com 

                        Σει.       6974768854 

 

Καλόλεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εξγαζηεξίνπ 
 

1.   Κάζε ζπνπδαζηήο έξρεηαη πξνεηνηκαζκέλνο ζηελ άζθεζε πνπ ζα εθηειέζεη. 

2. Ζ ζπγγξαθή ηεο γξαπηήο εξγαζίαο, γηα όπνηα άζθεζε απαηηείηαη είλαη              

 ππνρξεσηηθή θαη παξαδίδεηαη πάληα ζην επόκελν εξγαζηήξην. 

3.   Σεξνύληαη νη θαλόλεο αζθάιεηαο θαη παίξλνπκε όιεο ηηο πξνθπιάμεηο έλαληη ηνπ      

 ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. 

4. Γηαηεξνύκε ηνπο ρώξνπο θαζαξνύο θαη δελ μερλάκε όηη ηζηγάξα, πνηά,                 

 αλαςπθηηθά θαη θαγώζηκα απαγνξεύνληαη ζηελ αίζνπζα ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

5.   Πξνζέρνπκε ώζηε λα κελ πξνθαινύκε θζνξέο ζηνλ εμνπιηζκό ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

Αξιολόγηση του επγαστηπίου 

 

1.  Δπηηξέπνληαη κέρξη δύν απνπζίεο θαη δελ απαιιάζζεηαη ν ζπνπδαζηήο από ηελ    

εμέηαζε ησλ αζθήζεσλ πνπ δελ παξαθνινύζεζε. 

2.  Ο ηειηθόο βαζκόο ηνπ εξγαζηεξίνπ πξνθύπηεη θαηά 30% από ηελ βαζκνινγία ησλ 

γξαπηώλ εξγαζηώλ θαη θαηά 70% από ηελ ηειηθή  εμέηαζε ζην εξγαζηήξην. 
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Παλμογράθος 
 

Ο ζθνπόο απηήο ηεο άζθεζεο είλαη ε εμάζθεζε ηνπ ζπνπδαζηή ζηηο βαζηθέο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ παικνγξάθνπ θαη ε ρξήζε ζηε κέηξεζε ζπλερνύο θαη 

ελαιιαζζόκελεο ηάζεο θαη  ζπρλόηεηαο. 

1. Γεληθή πεξηγξαθή ηνπ παικνγξάθνπ 

 

 Ο θαζνδηθόο παικνγξάθνο είλαη έλα από ηα πην ρξήζηκα ειεθηξνληθά όξγαλα 

κέηξεζεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξύηαηα ζε πνιινύο ηνκείο ηεο έξεπλαο θαη ηεο 

ηερλνινγίαο. Σν όξγαλν απηό παξέρεη νπηηθή απεηθόληζε θπκαηνκνξθώλ θαη κπνξεί 

λα κεηξήζεη ηάζε, ρξόλν θαη δηαθνξά θάζεο κεηαμύ δύν ελαιιαζζόκελσλ ηάζεσλ. 

Σα πεξηζζόηεξα όξγαλα πνπ κεηξνύλ ηάζεηο θαη ρξεζηκνπνηνύλ κεραληθά κέζα έρνπλ 

κεγάιε αδξάλεηα θαη δελ κπνξνύλ λα παξαθνινπζήζνπλ γξήγνξεο κεηαβνιέο θαη γηα 

ην ιόγν απηό δελ κεηξνύλ ζηηγκηαίεο ηηκέο ηάζεο αιιά κέζεο ή ελεξγέο ηηκέο. 

Αληίζεηα, ζηνλ θαζνδηθό παικνγξάθν δελ ππάξρνπλ κεραληθά θηλνύκελα κέξε. Σν 

«θηλεηό» κέξνο είλαη ε δέζκε ησλ ειεθηξνλίσλ, πνπ έρεη ακειεηέα «αδξάλεηα» θαη γη' 

απηό είλαη ζε ζέζε λα απεηθνλίδεη γξήγνξεο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο. 

 

 Σν θπξηόηεξν εμάξηεκα θάζε παικνγξάθνπ είλαη ν ζσιήλαο θαζνδηθώλ αθηηλώλ 

ή θαζνδηθόο ζωιήλαο, πνπ σο πξνο ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ κνηάδεη κε εθείλνλ ηεο 

ζπζθεπήο ηειεόξαζεο (΢ρ. 1). Απνηειείηαη από έλα γπάιηλν ζσιήλα, ν νπνίνο ζην 

έλα άθξν ηνπ έρεη κία θάζνδν (Κ), ελώ θαηά ην άιιν άθξν ηνπ δηεπξύλεηαη, 

ζρεκαηίδνληαο ρνάλε θαη θαηαιήγεη ζε κία ζρεδόλ επίπεδε θζνξίδνπζα επηθάλεηα, 

ηελ νζόλε (Ο). Ζ παξαγσγή ησλ ειεθηξνλίσλ νθείιεηαη ζηε ζεξκηνληθή εθπνκπή ηεο 

θαζόδνπ (Κ), πνπ ζεξκαίλεηαη από ην λήκα (Ν). Σα ειεθηξόληα απηά έιθνληαη από 

ηελ άλνδν (Α) πνπ έρεη ζρήκα θπιίλδξνπ ή δίζθνπ κε κηα κηθξή ηξύπα ζηε κέζε, θαη 

βξίζθεηαη ζε δπλακηθό ζεηηθό θαηά κεξηθέο ρηιηάδεο Volt σο πξνο ηελ θάζνδν. 

 Ακέζσο κεηά ηελ θάζνδν ππάξρεη έλα κεηαιιηθό πιέγκα (G), ζε κεηαβιεηό 

αξλεηηθό δπλακηθό σο πξνο ηελ θάζνδν, πνπ αθ' ελόο ζπγθεληξώλεη ηα ειεθηξόληα 

πξνο ην θέληξν ηεο αλόδνπ θαη αθ' εηέξνπ, κε θαηάιιειε ξύζκηζε ηνπ αξλεηηθνύ 

δπλακηθνύ, ειέγρεη ηελ έληαζε ηεο ειεθηξνληθήο δέζκεο. Μηα βνεζεηηθή άλνδνο (Α1) 

κεηαμύ αλόδνπ θαη θαζόδνπ βξίζθεηαη ζε ελδηάκεζν ζεηηθό κεηαβιεηό δπλακηθό θαη 

κε ηε ξύζκηζε ηνπ δπλακηθνύ απηνύ επηηπγράλεηαη ε εζηίαζε ηεο δέζκεο πάλσ ζηελ 

νζόλε. 
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 'Όζα ειεθηξόληα πεξάζνπλ κέζα από ηελ ηξύπα ηεο αλόδνπ ζρεκαηίδνπλ κία 

ιεπηή δέζκε ε νπνία όηαλ ζπλαληήζεη ηελ νζόλε δηεγείξεη ην θζνξίδνλ πιηθό ηεο κε 

απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκό κηαο θσηεηλήο θειίδαο. 

 Μεηά ηελ άλνδν ππάξρεη έλα δεπγάξη από νξηδόληηα πιαθίδηα (Τ) θαη έλα δεπγάξη 

θαηαθόξπθα πιαθίδηα (Υ) πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα έηζη ώζηε ε δέζκε ησλ 

ειεθηξνλίσλ λα πεξλάεη αλάκεζά ηνπο όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ. 1. 

 Αλ κεηαμύ ησλ πιαθηδίσλ Υ εθαξκνζηεί κία ζπλερήο δηαθνξά δπλακηθνύ, ην 

ειεθηξηθό πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη είλαη νξηδόληην θαη πξνθαιεί κία αληίζηνηρε  

νξηδόληηα απόθιηζε ηεο θειίδαο πάλσ ζηελ νζόλε, αλάινγε ηεο ηάζεο πνπ 

εθαξκόδεηαη ζηα πιαθίδηα Υ. Αληίζηνηρα, εθαξκνγή κηαο ζπλερνύο δηαθνξάο 

δπλακηθνύ κεηαμύ ησλ πιαθηδίσλ Τ, πξνμελεί κία θαηαθόξπθε απόθιηζε ηεο 

ειεθηξνληθήο δέζκεο θαη ζπλεπώο θαη ηεο θσηεηλήο θειίδαο θαη πάιη αλάινγε ηεο 

εθαξκνδόκελεο ηάζεο. Δπνκέλσο, αλ ζρεδηάζνπκε κία θαηάιιειε θαηαθόξπθε (ή 

νξηδόληηα) θιίκαθα πάλσ ζηελ νζόλε, ζα κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα 

πιαθίδηα Τ (ή Υ) ηνπ παικνγξάθνπ γηα ηε κέηξεζε ηάζεσλ (βνιηόκεηξν). 

 

 

 

΢ρήκα 1: Πξννπηηθή όςε θαζνδηθνύ ζσιήλα. Κ: θάζνδνο, Ν: ζεξκαηλόκελν 

λήκα, G: αξλεηηθό πιέγκα, Α: άλνδνο, Υ θαη Y: πιαθίδηα απόθιηζεο, Ο: νζόλε. 

Σν πνηελζηόκεηξν “Intensity” ξπζκίδεη ηελ έληαζε ηεο θσηεηλήο θειίδαο θαη 

ην“Focus” ηελ εζηίαζε ηεο. 

 Πξνθαλέο είλαη ηώξα όηη αλ ζηα πιαθίδηα Υ (ή Τ) εθαξκνζηεί κία 

ελαιιαζζόκελε ηάζε, ε θσηεηλή θειίδα ζα πεγαηλνέξρεηαη δεμηά-αξηζηεξά (πάλσ-
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θάησ), αθνινπζώληαο πηζηά ηηο απμνκεηώζεηο ηεο ηάζεο. 'Όηαλ ε ζπρλόηεηα ηεο 

ελαιιαζζόκελεο ηάζεο είλαη κηθξή, ην κάηη καο πξνιαβαίλεη λα παξαηεξήζεη ηελ 

ηαιάλησζε ηεο θειίδαο. 'Όηαλ όκσο ε ζπρλόηεηα είλαη κεγάιε (κεγαιύηεξε ησλ 

10Hz) δελ πξνθηαίλνπκε λα δνύκε ηηο δηαδνρηθέο ζέζεηο ηεο θειίδαο θαη ην κόλν πνπ 

ζα βιέπνπκε είλαη κία νξηδόληηα (θαηαθόξπθε) γξακκή. 

 Ζ θπκαηνκνξθή (ηάζε) πνπ ζέινπκε λα κειεηήζνπκε εθαξκόδεηαη ελ γέλεη ζηα 

πιαθίδηα Τ, ελώ αληίζεηα ζηα πιαθίδηα Υ εθαξκόδνπκε ζπλήζσο «ζάξσζε» (δειαδή 

κηα πξηνλσηή ηάζε), γηα λα «αλαπηύμνπκε» ζην ρξόλν ηελ θπκαηνκνξθή ησλ 

πιαθηδίσλ Τ. 

 'Όινη νη παικνγξάθνη πεξηέρνπλ εζσηεξηθά κία ειεθηξνληθή δηάηαμε πνπ 

παξάγεη πξηνλσηή ηάζε (΢ρ. 2). 

 'Όηαλ εθαξκνζηεί ε πξηνλσηή ηάζε ζηα πιαθίδηα Υ ηνπ θαζνδηθνύ ζσιήλα, ην 

ειεθηξηθό πεδίν ζην ρώξν κεηαμύ ησλ πιαθηδίσλ κεηαβάιιεηαη γξακκηθά κε ην 

ρξόλν, νπόηε ε θειίδα κεηαθηλείηαη νξηδόληηα πξνο ηα δεμηά πάλσ ζηελ νζόλε θαη, 

επεηδή ε κεηαθίλεζε είλαη αλάινγε ηεο ηάζεο θαη ε ηάζε αλάινγε ηνπ ρξόλνπ, ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα ε κεηαθίλεζε πάλσ ζηελ νζόλε είλαη αλάινγε ηνπ ρξόλνπ. Ζ 

κεηαθίλεζε ηεο θειίδαο γίλεηαη ζπλεπώο κε ζηαζεξή ηαρύηεηα ζε όιε ηε δηάξθεηα T 

ηεο αλόδνπ ηεο πξηνλσηήο ηάζεο. Μεηά όκσο από ρξόλν κηαο πεξηόδνπ ε θειίδα 

μαλαεκθαλίδεηαη ακέζσο αξηζηεξά (Σ2>>T1) ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε, γηα λα ζπλερίζεη 

θαη πάιη ηελ νξηδόληηα θίλεζή ηε πξνο ηα δεμηά. 

 

 

 

΢ρήκα 2: Πξηνλσηή ηάζε. Σ1: πεξίνδνο αλόδνπ, Σ2: πεξίνδνο θαζόδνπ, Σ1>> Σ2. 
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2. Πεξηγξαθή ηνπ παικνγξάθνπ HAMEG  HM303-6 

 

Ο παικνγξάθνο  HM303-6  (΢ρ. 3)  έρεη δύν αλεμάξηεηα θαλάιηα εηζόδσλ (πιαθίδηα 

Τ) πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηνύληαη, είηε ην θαζέλα ρσξηζηά είηε ηαπηόρξνλα ή θαη 

λα πξνζηεζνύλ κεηαμύ ηνπο. 

Σν θαλάιη 2 (CH2) κπνξεί λα ζπλδεζεί εζσηεξηθά κε ηα πιαθίδηα Υ ηνπ θαζνδηθνύ 

ζσιήλα (όηαλ ν κεηαγσγόο TIME/DIV βξίζθεηαη ζηελ ηειεπηαία δεμηά ζέζε ηνπ Υ-

Τ), πξάγκα πνπ καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα απεηθνλίζνπκε ζηελ νζόλε δηαγξάκκαηα 

ζην επίπεδν Υ-Τ. 

 

΢ρήκα 3: Ο παικνγξάθνο HAMEG  HM303-6.   

Σα θνπκπηά θαη ππνδνρέο πνπ βξίζθνληαη ζηε πξόζνςε ηνπ παικνγξάθνπ επηηεινύλ 

ηηο αθόινπζεο ιεηηνπξγίεο: 

ON-OFF: Θέηεη ζε ιεηηνπξγία ηνλ παικνγξάθν. 

INTENSITY: Μεηαβάιιεη ηελ έληαζε ηεο δέζκεο. 

FOCUS: Διέγρεη ηελ εζηίαζε ηεο δέζκεο. 

VOLTS/DIV: Αιιάδεη ηε βαζκνινγία (επαηζζεζία ηνπ θαηαθόξπθνπ άμνλα). Ζ 

ιεπηή ξάβδνο δείρλεη, ζε θάζε ζέζε, πόζα Volt αληηζηνηρνύλ ζε θάζε 

ηεηξαγσλάθη (cm) θαηαθόξπθεο απόθιηζεο πάλσ ζηελ νζόλε. Σν 

επάλσ θνπκπί () κεηαθηλεί ην ίρλνο ηεο δέζκεο πάλσ-θάησ. ΢ε θάζε 

θαλάιη αληηζηνηρεί ην δηθό ηνπ θνπκπί VOLTS/DIV. 
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Ο θεληξηθόο κεηαγσγόο έρεη ηέζζεξηο ζέζεηο. ΢ηελ ζέζε CH1 καο επηηξέπεη λα 

βιέπνπκε κόλν ην θαλάιη 1, ζηε ζέζε CH2 κόλν ην θαλάιη 2, ζηελ ζέζε DUAL θαη 

ηα δύν θαλάιηα ηαπηόρξνλα, ελώ ζηε ζέζε ADD πξνζζέηεη ηηο εηζόδνπο από ηα δύν 

θαλάιηα. 

 

Τπνδνρή  CH1: Δίζνδνο ζηα πιαθίδηα Y, θαλάιη 1. 

 

Τπνδνρή  CH2: Δίζνδνο ζηα πιαθίδηα Y, θαλάιη 2. 

"AC/GND/DC": Διέγρεη ηνλ ηξόπν εηζόδνπ ηνπ ζήκαηνο. ΢ηε ζέζε "AC" έλαο 

ππθλσηήο 0,1 κF παξεκβάιιεηαη ζε ζεηξά κε ηελ είζνδν γηα λα θόςεη ηε ζπλερή 

ζπληζηώζα ηνπ ζήκαηνο εηζόδνπ. ΢ηε ζέζε "DC" δελ παξεκβάιιεηαη ηίπνηα, ελώ ζηε 

ζέζε "GND" ην ζήκα απνζπλδέεηαη θαη ε είζνδνο ηνπ εληζρπηή γεηώλεηαη. Απηό καο 

επηηξέπεη λα νξίζνπκε έλα κεδεληθό επίπεδν γηα ηελ κέηξεζε ζπλερώλ ηάζεσλ. 

"TIME/DIV": Καζνξίδεη ηελ ηαρύηεηα ζάξσζεο, (δειαδή ηε ζπρλόηεηα ηεο 

πξηνλσηήο ηάζεο). Ζ ιεπηή ξάβδσζε δείρλεη πόζα ms ή κs αληηζηνηρνύλ ζε θάζε 

ηεηξαγσλάθη (cm) νξηδόληηαο απόθιηζεο. ΢ηε ζέζε "Y-X" ε είζνδνο "CH2" ζπλδέεηαη 

εζσηεξηθώο κε ηα πιαθίδηα Υ θαη έηζη κπνξνύκε λα πάξνπκε ηελ εηθόλα ηνπ 

ζπλδπαζκνύ δύν θαζέησλ θπκαηνκνξθώλ ζηνπο άμνλεο X-Y (π.ρ. θακπύιεο 

Ληζζαδνύ). Σν επάλσ θνπκπί () κεηαθηλεί ην ίρλνο ηεο δέζκεο δεμηά-αξηζηεξά. 

 

3. Εθηέιεζε ηεο άζθεζεο  

 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο άζθεζεο απαηηνύληαη:  

 'Έλαο παικνγξάθνο.  

 Μία γελλήηξηα ρακειώλ ζπρλνηήησλ ζαλ πεγή εκηηνληθήο ηάζεο 

κεηαβιεηήο ζπρλόηεηαο.   

 Μία θνηλή κπαηαξία ζπλερνύο ηάζεο.  

΢ηελ άζθεζε απηή ζα κεηξήζνπκε ηελ ζπλερή ηάζε κηαο κπαηαξίαο θαζώο θαη ηελ 

εκηηνληθή ηάζε θαη ηελ ζπρλόηεηα κηαο θπκαηνκνξθήο πνπ πξνέξρεηαη από γελλήηξηα 

ελαιιαζζόκελεο ηάζεο. Αξρηθά ινηπόλ: 

 Θέηνπκε ζε ιεηηνπξγία ηνλ παικνγξάθν ζηξέθνληαο ην κεηαγσγό κε ηελ 

έλδεημε "intensity" δεμηά, θαη πεξηκέλνπκε ώζπνπ λα δεζηαζεί. 

 Πεξηζηξέθνπκε ηα θνπκπηά ηα νπνία κεηαηνπίδνπλ ηε ζέζε ηεο θειίδαο 

ηεο δέζκεο γηα ην θαλάιη 1 πάλσ-θάησ θαη δεμηά-αξηζηεξά θαη 

ηνπνζεηνύκε ηελ θειίδα ζε νξαηό ζεκείν πάλσ ζηελ νζόλε. 

 Δζηηάδνπκε ηε δέζκε κε ην κεηαγσγό "focus" θαη κεηαβάιινπκε ηελ 

έληαζε κε ην κεηαγσγό "intensity", ώζηε ηειηθά ε θειίδα λα κελ έρεη 

έληνλε θσηεηλόηεηα. 
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Μέηξεζε ζπλερνύο ηάζεο 

1. Φέξλνπκε ηνλ κεηαγσγό AC/GND/DC ζηε ζέζε GND θαη ζηξέθνληαο ην 

θνπκπί (), νξίζακε κηα ζηάζκε κεδεληθήο ηάζεο. Δπαλαθέξακε ην κεηαγσγό 

ζηε ζέζε DC θαη θέξηε ην κεηαγσγό CH1/CH2/DUAL/ADD ζηε ζέζε CH1. 

 

2. ΢πλδένπκε ηελ έμνδν ηεο κπαηαξίαο ζην θαλάιη 1 ηνπ παικνγξάθνπ θαη 

κεηξνύκε ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα ηελ απόθιηζε ηεο θειίδαο. Τπνινγίδνπκε 

ηελ ηάζε ιακβάλνληαο ππ' όςηλ ηελ έλδεημε ηνπ κεηαγσγνύ VOLTS/DIV πνπ 

θαζνξίδεη πόζα Volt αληηζηνηρνύλ ζε θάζε ππνδηαίξεζε θαηαθόξπθεο 

απόθιηζεο ζηελ νζόλε θαη εθηηκνύκε ην ζθάικα αλάγλσζεο. Ζ ηάζε πνπ ζα 

κεηξήζνπκε ζα είλαη: 

                             V = … ± 0,…  Volts 

  

Μέηξεζε ελαιιαζζόκελεο ηάζεο θαη πεξηόδνπ 

1. ΢πλδένπκε ηελ έμνδν ηεο γελλήηξηαο ζην θαλάιη 1 ηνπ παικνγξάθνπ. 

Φέξλνπκε ην κεηαγσγό AC/GND/DC ζηε ζέζε AC. Βάδνπκε ζε ιεηηνπξγία 

ηε ζάξσζε ζηξέθνληαο ην κεηαγσγό ζπρλόηεηαο (TIME/DIV), ώζπνπ λα 

δνύκε πάλσ ζηελ νζόλε ζηαζεξνπνηεκέλε ηελ θπκαηνκνξθή γηα κία πεξίνδν. 

 

2. Πξνζδηνξίδνπκε ην πιάηνο απηήο ηεο ηάζεο θαη εθηηκνύκε ην ζθάικα πνπ ζα 

βξνύκε: 

                                  V0  = …,0 ± 0,…  Volts 

3. Πξνζδηνξίδνπκε ηελ πεξίνδν ηεο εκηηνληθήο θπκαηνκνξθήο κεηξώληαο ηελ 

νξηδόληηα απόζηαζε αλάκεζα ζε δύν κέγηζηα θαη ιακβάλνληαο ππ' όςηλ ηελ 

έλδεημε ηνπ κεηαγσγνύ TIME/DIV πνπ θαζνξίδεη πόζα ms ή κs αληηζηνηρνύλ 

ζε θάζε ππνδηαίξεζε νξηδόληηαο απόθιηζεο ζηελ νζόλε. Δθηηκνύκε θαη ην 

ζθάικα ηεο πεξηόδνπ: 

                                  T  = …,0  ±  0,…  ms 
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Σν πνιύκεηξν 

Σν πνιύκεηξν είλαη ην βαζηθόηεξν όξγαλν ηνπ εξγαζηεξίνπ. Ζ ίδηα έλλνηα ηεο ιέμεο 

πνιύκεηξν ζεκαίλεη όηη απηό ην όξγαλν θάλεη πνιιέο κεηξήζεηο. Κάζε πνιύκεηξν 

κεηξά ηνπιάρηζηνλ ηα ηξία βαζηθά ειεθηξηθά κεγέζε: 

 

 Σάζε (ζπλερή ή ελαιιαζζόκελε), (Volts - V) 

 Έληαζε (ζπλερέο ή ελαιιαζζόκελν), (Amperes - A) 

 Αληίζηαζε, (Ohms - Ω) 

 

Σν πνιύκεηξν δειαδή είλαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ηξία (ή πεξηζζόηεξα) όξγαλα: 

(Βνιηόκεηξν – Ακπεξόκεηξν – Ωκόκεηξν) 

 

Πνιιά πνιύκεηξα κεηξνύλ θη άιια κεγέζε όπσο ρσξεηηθόηεηα ππθλσηή, 

ζεξκνθξαζία, ζπρλόηεηα, έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα ειέγρνπλ εμαξηήκαηα, θ.α. 

 

 

 

΢ρήκα 4: Σν πνιύκεηξν  MACTECH M-830B. 
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Όπσο παξαηεξείηαη ζην θάησ δεμηό κέξνο ηνπ πνιύκεηξνπ ππάξρνπλ 3 ππνδνρέο. 

Α. ΢ηελ ππνδνρή πνπ γξάθεη COM ζπλδέεηαη ν καύξνο αθξνδέθηεο ηνπ 

πνιπκέηξνπ πνπ όηαλ κεηξάκε ζπλερείο ηάζεηο ή ξεύκαηα ζπλδέεηαη ζηνλ 

αξλεηηθό πόιν ηνπ θπθιώκαηνο.  

Β. ΢ηελ ππνδνρή πνπ γξάθεη VΩmΑ ζπλδέεηαη ν θόθθηλνο αθξνδέθηεο ηνπ 

πνιπκέηξνπ πνπ όηαλ κεηξάκε ζπλερείο ηάζεηο ή ξεύκαηα ζπλδέεηαη ζηνλ 

ζεηηθό πόιν ηνπ θπθιώκαηνο.  

Γ. ΢ηελ ππνδνρή πνπ γξάθεη 10ADC ζπλδέεηαη ν θόθθηλνο αθξνδέθηεο κόλν 

όηαλ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε κεγάιν ζπλερέο ξεύκα, (πάλσ από 200 mA έσο 

10 Α). 

 

Παξαηεξνύκε όηη ζην θέληξν ηνπ πνιπκέηξνπ ππάξρεη έλαο κεηαγσγόο δηαθόπηεο. 

Με ηνλ δηαθόπηε απηό επηιέγνπκε ην κέγεζνο πνπ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε 

ηνπνζεηώληαο ηνλ δείθηε ζηελ θαηάιιειε ζέζε.  

 Ο αξηζκόο πνπ ππάξρεη ζε θάζε ζέζε είλαη ε κέγηζηε ηηκή πνπ κπνξνύκε λα 

κεηξήζνπκε γηα ην ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο ζηελ ζέζε απηή. Όηαλ ππεξβνύκε ηελ 

ηηκή απηή ζηελ νζόλε ηνπ νξγάλνπ εκθαλίδεηαη ε έλδεημε « Η ». Σόηε ζα 

πξέπεη λα κεηαθηλήζνπκε ηνλ κεηαγσγό δηαθόπηε ζηελ ακέζσο κεγαιύηεξε 

ηηκή. 

 

Οη θιίκαθεο πνπ ππάξρνπλ ζην πνιύκεηξν είλαη: 

 

1. OFF: Σν όξγαλν είλαη εθηόο ιεηηνπξγίαο. 

 

2. ACV κε ζέζεηο 750, 200: Δδώ κπνξνύκε λα κεηξήζνπκε ελαιιαζζόκελε 

ηάζε έσο 750 Volt ή έσο 200 Volt αληίζηνηρα.  

 

 

3. DCA κε ζέζεηο 200κ, 2000κ, 20m, 200m: Δδώ κπνξνύκε λα κεηξήζνπκε 

ζπλερέο ξεύκα έσο 200κΑ, 2000κΑ, 20mA ή έσο 200mA αληίζηνηρα. 

 ΠΡΟ΢ΟΥΖ: Τπέξβαζε ησλ 200 mA ζα πξνθαιέζεη θάςηκν ηεο 

εζσηεξηθήο αζθάιεηαο ηνπ νξγάλνπ. 

 

4. 10Α: Δδώ κπνξνύκε λα κεηξήζνπκε ζπλερέο ξεύκα έσο 10A.  

 ΠΡΟ΢ΟΥΖ: Τπέξβαζε ησλ 10A ζα πξνθαιέζεη θάςηκν ηνπ νξγάλνπ 

(δελ ππάξρεη εζσηεξηθή αζθάιεηα). 

 

5. hFE: Δδώ κεηξάκε ηνλ ζπληειεζηή ελίζρπζεο ηξαλδίζηνξ. 

 

6.  : Δδώ ειέγρνπκε θξπζηαιινδηόδνπο. 

 

7. Ω κε ζέζεηο 200, 2000, 20Κ, 200Κ, 2000Κ: Δδώ κπνξνύκε λα κεηξήζνπκε 

σκηθή αληίζηαζε έσο 200Ω, 2000Ω, 20ΚΩ, 200ΚΩ ή έσο 2000ΚΩ 

αληίζηνηρα. 

 

8. DCV κε ζέζεηο 200m, 2000m, 20, 200, 1000: Δδώ κπνξνύκε λα κεηξήζνπκε 

ζπλερή ηάζε έσο 200mV, 2000mV, 20V, 200V ή έσο 1000V αληίζηνηρα. 
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Πωο κεηξάκε… 

  ΢πλερή ηάζε 

Γηα λα κεηξήζνπκε ζπλερή ηάζε επηιέγνπκε κε ηνλ κεηαγσγό δηαθόπηε κηα από ηηο 

ζέζεηο DCV πνπ λα είλαη κεγαιύηεξε από ηελ πξνο κέηξεζε ηάζε. 

 Αλ δελ μέξνπκε πόζε πεξίπνπ ζα είλαη απηή ε ηηκή πνπ ζα κεηξήζνπκε, μεθηλάκε 

από ηελ κεγαιύηεξε ζέζε θαη αλ δελ έρνπκε ηθαλνπνηεηηθή κέηξεζε θαηεβαίλνπκε 

ζηελ ακέζσο κηθξόηεξε πεξηνρή. 

 Αλ ε κεηξνύκελε ηηκή είλαη κεγαιύηεξε από ηελ κέγηζηε ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε απηή ζηελ νζόλε ηνπ νξγάλνπ εκθαλίδεηαη ε έλδεημε « Η ». Σόηε 

ζα πξέπεη λα κεηαθηλήζνπκε ηνλ κεηαγσγό δηαθόπηε ζηελ ακέζσο κεγαιύηεξε ηηκή.  

 

Γηα ηελ κέηξεζε DC ηάζεωο ζπλδένπκε ηνπο αθξνδέθηεο ΠΑΡΑΛΛΖΛΑ ζηελ ππό 

κέηξεζε ηάζε (πεγή ή εμάξηεκα) πξνζέρνληαο ηελ πνιηθόηεηα ώζηε ν καύξνο 

αθξνδέθηεο (COM) λα ζπλδεζεί ζηνλ αξλεηηθό πόιν ηνπ θπθιώκαηνο θαη ν θόθθηλνο 

αθξνδέθηεο (VΩmΑ) λα ζπλδεζεί ζηνλ ζεηηθό πόιν ηνπ θπθιώκαηνο. ΢ηελ ζπλέρεηα 

δηαβάδνπκε ζηελ νζόλε ηνπ νξγάλνπ ηελ ηηκή ηεο ζπλερνύο ηάζεσο. (π.ρ. Με ηνλ 

κεηαγσγό δηαθόπηε ζηελ ζέζε DCV 200m θαη έλδεημε ζηελ νζόλε 156.4 ε ηηκή ηεο 

ζπλερνύο ηάζεο είλαη 156,4 mV). 

 

 Αλ ζπλδέζνπκε ην βνιηόκεηξν κε αληίζεηε πνιηθόηεηα ζα έρνπκε εκθάληζε ζηελ 

νζόλε ηνπ νξγάλνπ ηελ έλδεημε « - » πξηλ ηελ αξηζκεηηθή ηηκή. 

 Αλ ην πνιύκεηξν (κε ηνλ κεηαγσγό δηαθόπηε ζε ζέζε κέηξεζεο DCV) ζπλδεζεί ζε 

ζεηξά κε ην θύθισκα δελ ζα έρνπκε ξνή ξεύκαηνο από ην θύθισκα ιόγσ ηεο πνιύ 

κεγάιεο εζσηεξηθήο αληίζηαζεο ηνπ πνιπκέηξνπ όηαλ απηό ρξεζηκνπνηείηε ζαλ 

βνιηόκεηξν. 

 

   ΢πλερέο ξεύκα  

Γηα λα κεηξήζνπκε ζπλερέο ξεύκα επηιέγνπκε κε ηνλ κεηαγσγό δηαθόπηε κηα από ηηο 

ζέζεηο DCA πνπ λα είλαη κεγαιύηεξε από ην πξνο κέηξεζε ξεύκα. 

 Αλ δελ μέξνπκε πόζε πεξίπνπ ζα είλαη απηή ε ηηκή πνπ ζα κεηξήζνπκε, μεθηλάκε 

από ηελ κεγαιύηεξε ζέζε θαη αλ δελ έρνπκε ηθαλνπνηεηηθή κέηξεζε θαηεβαίλνπκε 

ζηελ ακέζσο κηθξόηεξε πεξηνρή. 

 Αλ ε κεηξνύκελε ηηκή είλαη κεγαιύηεξε από ηελ κέγηζηε ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε απηή ζηελ νζόλε ηνπ νξγάλνπ εκθαλίδεηαη ε έλδεημε « Η ». Σόηε 

ζα πξέπεη λα κεηαθηλήζνπκε ηνλ κεηαγσγό δηαθόπηε ζηελ ακέζσο κεγαιύηεξε ηηκή.  
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Γηα ηελ κέηξεζε DC ξεύκαηνο ζπλδένπκε ηνπο αθξνδέθηεο ΢Δ ΢ΔΗΡΑ ζην 

θύθισκα πξνζέρνληαο ηελ πνιηθόηεηα ώζηε ν καύξνο αθξνδέθηεο (COM) λα 

ζπλδεζεί ζηνλ αξλεηηθό πόιν ηνπ θπθιώκαηνο θαη ν θόθθηλνο αθξνδέθηεο (VΩmΑ) 

λα ζπλδεζεί ζηνλ ζεηηθό πόιν ηνπ θπθιώκαηνο. ΢ηελ ζπλέρεηα δηαβάδνπκε ζηελ 

νζόλε ηνπ νξγάλνπ ηελ ηηκή ηνπ ζπλερνύο ξεύκαηνο. (π.ρ. Με ηνλ κεηαγσγό δηαθόπηε 

ζηελ ζέζε DCA 200m θαη έλδεημε ζηελ νζόλε 105.5 ε ηηκή ηεο ζπλερνύο ξεύκαηνο 

είλαη 105,5 mΑ). 

 Αλ ζπλδέζνπκε ην ακπεξόκεηξν κε αληίζεηε πνιηθόηεηα ζα έρνπκε εκθάληζε ζηελ 

νζόλε ηνπ νξγάλνπ ηελ έλδεημε « - » πξηλ ηελ αξηζκεηηθή ηηκή. 

 Αλ ην πνιύκεηξν (κε ηνλ κεηαγσγό δηαθόπηε ζε ζέζε κέηξεζεο DCA) ζπλδεζεί 

παξάιιεια ζην θύθισκα ηόηε ζα έρνπκε ξνή πνιύ κεγάινπ ξεύκαηνο κέζα από ην 

πνιύκεηξν ιόγσ ηεο πνιύ κηθξήο εζσηεξηθήο αληίζηαζεο ηνπ πνιπκέηξνπ όηαλ απηό 

ρξεζηκνπνηείηε ζαλ ακπεξόκεηξν. Απηό ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην άκεζν 

θάςηκν ηεο εζσηεξηθήο αζθάιεηαο ηνπ πνιπκέηξνπ ή ζε πεξίπησζε πνπ ε 

εζσηεξηθή αζθάιεηα δελ πξνζηαηέςεη ην όξγαλν, ηελ θαηαζηξνθή ηνπ 

πνιπκέηξνπ. 

 

   Δλαιιαζζόκελε ηάζε  

Γηα λα κεηξήζνπκε ελαιιαζζόκελε ηάζε επηιέγνπκε κε ηνλ κεηαγσγό δηαθόπηε κηα 

από ηηο ζέζεηο ACV πνπ λα είλαη κεγαιύηεξε από ηελ πξνο κέηξεζε ηάζε. 

 Αλ δελ μέξνπκε πόζε πεξίπνπ ζα είλαη απηή ε ηηκή πνπ ζα κεηξήζνπκε, μεθηλάκε 

από ηελ κεγαιύηεξε ζέζε θαη αλ δελ έρνπκε ηθαλνπνηεηηθή κέηξεζε θαηεβαίλνπκε 

ζηελ ακέζσο κηθξόηεξε πεξηνρή. 

 Αλ ε κεηξνύκελε ηηκή είλαη κεγαιύηεξε από ηελ κέγηζηε ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε απηή ζηελ νζόλε ηνπ νξγάλνπ εκθαλίδεηαη ε έλδεημε « Η ». Σόηε 

ζα πξέπεη λα κεηαθηλήζνπκε ηνλ κεηαγσγό δηαθόπηε ζηελ ακέζσο κεγαιύηεξε ηηκή.  

 

Γηα ηελ κέηξεζε ΑC ηάζεωο ζπλδένπκε ηνπο αθξνδέθηεο ΠΑΡΑΛΛΖΛΑ ζηελ ππό 

κέηξεζε ηάζε (πεγή ή εμάξηεκα). ΢ηελ ζπλέρεηα δηαβάδνπκε ζηελ νζόλε ηνπ 

νξγάλνπ ηελ ηηκή ηεο ελαιιαζζόκελεο ηάζεσο (π.ρ. Με ηνλ κεηαγσγό δηαθόπηε ζηελ 

ζέζε ACV 200 θαη έλδεημε ζηελ νζόλε 132.2 ε ηηκή ηεο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο είλαη 

132,2 V). 

 ΢ηελ κέηξεζε ελαιιαζζόκελεο ηάζεο δελ ππάξρεη πνιηθόηεηα, άξα δελ έρεη 

ζεκαζία ε ζύλδεζε ησλ αθξνδεθηώλ. 

 Αλ ην πνιύκεηξν (κε ηνλ κεηαγσγό δηαθόπηε ζε ζέζε κέηξεζεο ACV) ζπλδεζεί ζε 

ζεηξά κε ην θύθισκα δελ ζα έρνπκε ξνή ξεύκαηνο από ην θύθισκα ιόγσ ηεο πνιύ 

κεγάιεο εζσηεξηθήο αληίζηαζεο ηνπ πνιπκέηξνπ όηαλ απηό ρξεζηκνπνηείηε ζαλ 

βνιηόκεηξν. 
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   Μέηξεζε αληίζηαζεο 

Γηα λα κεηξήζνπκε ηελ σκηθή αληίζηαζε ελόο εμαξηήκαηνο επηιέγνπκε κε ηνλ 

κεηαγσγό δηαθόπηε κηα από ηηο ζέζεηο Ω πνπ λα είλαη κεγαιύηεξε από ηελ πξνο 

κέηξεζε αληίζηαζε. 

 Αλ δελ μέξνπκε πόζε πεξίπνπ ζα είλαη απηή ε ηηκή πνπ ζα κεηξήζνπκε, μεθηλάκε 

από ηελ κεγαιύηεξε ζέζε θαη αλ δελ έρνπκε ηθαλνπνηεηηθή κέηξεζε θαηεβαίλνπκε 

ζηελ ακέζσο κηθξόηεξε πεξηνρή. 

 Αλ ε κεηξνύκελε ηηκή είλαη κεγαιύηεξε από ηελ κέγηζηε ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε απηή ζηελ νζόλε ηνπ νξγάλνπ εκθαλίδεηαη ε έλδεημε « Η ». Σόηε 

ζα πξέπεη λα κεηαθηλήζνπκε ηνλ κεηαγσγό δηαθόπηε ζηελ ακέζσο κεγαιύηεξε ηηκή. 

 

Γηα ηελ κέηξεζε αληίζηαζεο ζπλδένπκε ηνπο αθξνδέθηεο ΠΑΡΑΛΛΖΛΑ ζηελ ππό 

κέηξεζε εμάξηεκα. ΢ηελ ζπλέρεηα δηαβάδνπκε ζηελ νζόλε ηνπ νξγάλνπ ηελ ηηκή ηεο 

αληίζηαζεο. (π.ρ. Με ηνλ κεηαγσγό δηαθόπηε ζηελ ζέζε Ω 2000 θαη έλδεημε ζηελ 

νζόλε 1532.5 ε ηηκή ηεο αληίζηαζεο είλαη 1532,5 Ω). 

 ΢ηελ κέηξεζε αληίζηαζεο δελ ππάξρεη πνιηθόηεηα, άξα δελ έρεη ζεκαζία ε ζύλδεζε 

ησλ αθξνδεθηώλ. 

 Όηαλ κεηξάκε ηελ αληίζηαζε ελόο εμαξηήκαηνο πνπ βξίζθεηαη ζπλδεδεκέλν ζε έλα 

θύθισκα, ην θύθισκα δελ πξέπεη λα δηαξξέεηε από ξεύκα. 

 

   Μέηξεζε δηόδνπ 

Γηα λα κεηξήζνπκε δίνδν επηιέγνπκε κε ηνλ κεηαγσγό δηαθόπηε ηελ ζέζε . 

Γηα ηελ κέηξεζε δηόδνπ ζπλδένπκε ηνπο αθξνδέθηεο ΠΑΡΑΛΛΖΛΑ ζηελ ππό 

κέηξεζε δίνδν, πξνζέρνληαο ηελ πνιηθόηεηα ώζηε ν καύξνο αθξνδέθηεο (COM) λα 

ζπλδεζεί ζηελ θάζνδν ηεο δηόδνπ θαη ν θόθθηλνο αθξνδέθηεο (VΩmΑ) λα ζπλδεζεί 

ζηελ άλνδν ηεο δηόδνπ. Σόηε ζα έρνπκε εκθάληζε ζηελ νζόλε ηνπ νξγάλνπ 

αξηζκεηηθή ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζηελ σκηθή αληίζηαζε ηεο δηόδνπ όηαλ ε δίνδνο 

πνιώλεηαη θαηά ηελ νξζή θνξά. 

 Μεδεληθή ηηκή ή πνιύ κεγάιε ηηκή ζεκαίλεη όηη ε δίνδνο είλαη θαηεζηξακκέλε. 

 

 Με ζύλδεζε ησλ αθξνδεθηώλ αλάπνδα έρνπκε αλάζηξνθε πόισζε ηεο δηόδνπ. 

Σόηε ε έλδεημε ηνπ νξγάλνπ ζα πξέπεη λα είλαη κηα πνιύ κεγάιε ηηκή, πνπ αληηζηνηρεί 

ζηελ σκηθή αληίζηαζε ηεο δηόδνπ όηαλ πνιώλεηαη θαηά ηελ αλάζηξνθε θνξά. 

 Μεδεληθή ηηκή ζεκαίλεη όηη ε δίνδνο είλαη θαηεζηξακκέλε. 

 Όηαλ κεηξάκε κηα δίνδν πνπ βξίζθεηαη ζπλδεδεκέλε ζε έλα θύθισκα, ην θύθισκα 

δελ πξέπεη λα δηαξξέεηε από ξεύκα. 
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   Μέηξεζε ζπληειεζηή ελίζρπζεο ηξαλδίζηνξ 

 

 Γηα ηελ κέηξεζε ηνπ ζπληειεζηή ελίζρπζεο ελόο ηξαλδίζηνξ ρξεζηκνπνηνύκε ηελ 

ππνδνρή πνπ βξίζθεηαη αξηζηεξά ζην πνιύκεηξν. Μεηαθηλνύκε ηνλ κεηαγσγό 

δηαθόπηε ζηελ ζέζε hFE. Αλ γλσξίδνπκε ηνλ ηύπν θαη ηελ δηάηαμε ησλ αθξνδεθηώλ 

ηνπ ηξαλδίζηνξ ην ηνπνζεηνύκε έηζη ώζηε νη αθξνδέθηεο ηνπ λα ζπκπέζνπλ κε ηηο 

θαηάιιειεο νπέο. Σόηε ζηελ νζόλε ηνπ πνιπκέηξνπ ζα εκθαληζηεί κηα έλδεημε πνπ 

αληηζηνηρεί ζηνλ ζπληειεζηή ελίζρπζεο ηνπ ηξαλδίζηνξ. 

 Μεδεληθή έλδεημε ζεκαίλεη όηη είηε ην ηξαλδίζηνξ είλαη θαηεζηξακκέλν είηε όηη ν 

ηύπνο ή ε δηάηαμε ησλ αθξνδεθηώλ ηνπ ηξαλδίζηνξ δελ είλαη απηή πνπ λνκίδνπκε. 

 Αλ δελ μέξνπκε ηνλ ηύπν ηνπ ηξαλδίζηνξ ή ηελ δηάηαμε ησλ αθξνδεθηώλ 

δνθηκάδνπκε δηάθνξνπο ζπλδπαζκνύο ζπλδέζεσλ ζηελ ππνδνρή ηνπ πνιπκέηξνπ. 
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Ειζαγωγικό εργαζηήριο 
 

 
Οη εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο πνπ ζα δηεμαρζνύλ ζην εξγαζηήξην ησλ Ζρεηηθώλ 

΢πζηεκάησλ I, είλαη νη εμήο: 

 

1.  Δηζαγσγηθό εξγαζηήξην (ζε δύν καζήκαηα) 

2.     Υξήζε θνλζόιαο 

3.     ΢πρλνηηθή απόθξηζε ζπζθεπήο 

4.   ΢πρλνηηθή απόθξηζε κεγαθώλνπ 

5.   Πνιηθό δηάγξακκα κηθξνθώλνπ 

6.   Παζεηηθά θίιηξα 

7.   Φίιηξα θνλζόιαο 

8.   ΢ύλζεηε αληίζηαζε κεγάθσλνπ 

 
 

Γηαδηθαζία ηεο άζθεζεο 

 
1. Θεσξεηηθή εηζαγσγή:  Παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά  ε ζεσξία, πάλσ         

       ζηελ νπνία βαζίδεηαη ε άζθεζε πνπ ζα εθηειεζηεί. 

2. Πξαγκαηνπνίεζε ηεο άζθεζεο: Γίλεηαη ε ζπλδεζκνινγία θαη                          

πξαγκαηνπνηνύληαη νη κεηξήζεηο. 

3. Γξαπηή εξγαζία:  Ζ γξαπηή εξγαζία ζπληάζζεηαη αηνκηθά θαη 

παξαδίδεηαη ζην ακέζσο επόκελν εξγαζηήξην. 

 

            

Όξγαλα - ζπζθεπέο - ζπλδέηεο 

 
i.   Πεγή:  Γελλήηξηα ζπρλνηήησλ  (HAMEG   HM8030-5 
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΢ρήκα 5: Η γελλήηξηα ζπρλνηήησλ  HAMEG   HM8030-5. 

 

 
 

1. DISPLAY:  ηεηξαςήθηνο κεηξεηήο  ζπρλόηεηαο . Δείθηεο LED γηα  Hz θαη kHz.  

 

2. SWEEP (push button): Ελεξγνπνηεί ηελ εζσηεξηθή ζάξσζε. Επηινγή ηεο ζπρλόηεηαο 

έλαξμεο, ηεο  ηειηθήο  ζπρλόηεηαο θαη ηνπ ρξόλνπ ζάξσζεο. 

 

3. FREQUENCY (adjusting knob): ΢πλερήο θαη γξακκηθή ξύζκηζε ζπρλόηεηαο, κε 

εύξνο  από  0,095 έσο  1.1. επί ησλ πεξηνρώλ  πνπ επηιέγνληαη κε ην (4). 

 

4. FREQUENCY (2 pushbuttons): Επηινγή πεξηνρήο ζπρλόηεηαο από 0.05Hz έσο 

5MHz ζε 8 (δεθαδηθά) βήκαηα.  

 

5.  LEDs: Έλδεημε ηεο επηιεγκέλεο ζρεηηθήο ιεηηνπξγίαο.  

 

6. Mode selection:   Επηινγή ηξόπνπ: Σξίγσλν, εκίηνλν, ηεηξάγσλν θαη off.  

 

7. TRIGGER OUTPUT (κε ζπλδέηε BNC): Παξέρεη έλα ηεηξαγσληθό ζήκα ζε 

ζπγρξνληζκό ην ζήκα εμόδνπ. 

 

8. OFFSET (adjusting knob): Ρπζκηζηήο ηεο ζεηηθήο ή αξλεηηθήο ηάζεο offset Απηή ε 

΢ΤΝΕΥΗ΢ ηάζε κπνξεί λα ππεξηεζεί ζην ζήκα εμόδνπ. Η κέγηζηε ηάζε offset  είλαη 

±5V. 

 

9.  ON (pushbutton): Ελεξγνπνηεί ηε ιεηηνπξγία offset. 

 

10. 50Ω  OUTPUT  (κε ζπλδέηε BNC ): Η έμνδνο ηεο γελλήηξηαο. Η ζύλζεηε αληίζηαζε 

εμόδνπ είλαη 50Ω  θαη ην κέγηζην πιάηνο εμόδνπ  είλαη 20Vpp. 

 

11.  -20dB, -20dB (pushbutton): Δύν  εμαζζελεηέο, 20dB θάζε έλαο. Μπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ  ρσξηζηά. Όηαλ θαη νη  δύν ελεξγνπνηνύληαη κηα ζπλνιηθή 

εμαζζέλεζε  40dB πξνθύπηεη. ΢πκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ  ειέγρνπ εύξνπο (14), ε 

κέγηζηε εμαζζέλεζε αλέξρεηαη  ζε 60dB  (παξάγνληαο 1000). 

 

12. AMPLITUDE (adjusting knob): Ρπζκηζηήο ηνπ πιάηνπο εμόδνπ από 0 ζε 20dB.  

 

ii.    ΢πζθεπέο γηα κειέηε: θνλζόια, κεγάθσλν, κηθξόθσλν, παζεηηθά        

θίιηξα  (δει. ππθλσηέο, πελία, αληηζηάζεηο). 

 

iii.   ΢πζθεπέο κεηξήζεσλ:   παικνγξάθνο, αλαιπηήο θάζκαηνο   (Ζ/Τ    

κε θαηάιιειν ινγηζκηθό). 

 

iv.   Καιώδηα θαη ζπλδέηεο:  
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΢ρήκα 6: Σύπνη θαισδίσλ. 

 
(α)  Σξεηο ηύπνη ζσξαθηζκέλνπ θαισδίνπ 

 

 ΢ = αγσγόο ζήκαηνο                                           Θ  ή  Γ  =  ζσξάθηζε (κπιεληάδ)  ή  επηζηξνθή    

ή γείσζε   

-΢ = αγσγόο αλεζηξακκέλνπ ζήκαηνο                         Θ1 =  ζσξάθηζε πιερηή           

Μ = κόλσζε αγσγνύ ζήκαηνο                                    Θ2 =  ζσξάθηζε ’’ αγώγηκνπ θύιινπ’’ 

Κ = εμσηεξηθό θάιπκκα 

 

 

(β)  Σέζζεξηο  ηύπνη  ζπλδεηώλ 

 

 Unbalanced (κε εμηζνξξνπεκέλεο ζπλδέζεηο) 

 Σν κνλνθσληθό βύζκα θαη ην RCA είλαη ζπλδέηεο ζηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηνύληαη δύν      

αγσγνί(κέζα ζε θνηλό θαιώδην) 

 Balanced (εμηζνξξνπεκέλεο ζπλδέζεηο) 

Σν ζηεξενθσληθό βύζκα θαη ην XLR είλαη ζπλδέηεο ζηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηνύληαη 

ηξεηο     αγσγνί (κέζα ζε θνηλό θαιώδην) , δύν γηα ην ζήκα θαη έλαο γηα ηε γείσζε 

(ζσξάθηζε). 

 

Γξαπηή εξγαζία 

 
Δθπνλείηαη αηνκηθά από ηνλ θάζε ζπνπδαζηή, παξαδίδεηαη ζην επόκελν θάζε θνξά 

κάζεκα ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη έρεη ηελ εμήο δνκή: 

 

1. Θεσξεηηθή εηζαγσγή 

2. ΢πλδεζκνινγία 
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3. Μεηξήζεηο 

4. Γξαθηθή παξάζηαζε 

5. ΢πκπεξάζκαηα, παξαηεξήζεηο, ζρόιηα 

        

 Καζέλα από ηα παξαπάλσ ηκήκαηα βαζκνινγείηαη κε (2) δύν κνλάδεο. 

 

 

Πην αλαιπηηθά: 

 

 ΢ηελ  ζεσξεηηθή εηζαγσγή  παξνπζηάδεηαη  (ζπλνπηηθά)  ε ζεσξία γηα ην 

πείξακα.  Θα ηελ έρεηε δηδαρζεί ζην αληίζηνηρν κάζεκα  (Θεσξία Hρεηηθά 

΢πζηήκαηα Ι) θαη ζα ηελ βιέπνπκε πην ζπγθεθξηκέλα  πξηλ  από ην 

εξγαζηήξην. 

 ΢ηελ   ζπλδεζκνινγία  πεξηγξάθεηαη  ε ζπλδεζκνινγία ηεο άζθεζεο. 

 ΢ηηο κεηξήζεηο ζα δεκηνπξγείηαη έλα πίλαθα από ηηο κεηξήζεηο πνπ ζα έρεηε 

πάξεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο, π.ρ. 

 

                           
΢πρλόηεηα 

   (ΖΕ) 

Vin  

 

Vout (Volt) dB 

  100 

 

1.4 2.3 4.39345 

  1000 1.40 2.33 4.42345 

  5000 1.5 2.39 4.05463 

 

 Παξαηεξήζεηο ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα: 

                      

 Γελ αλαθέξνληαη νη κνλάδεο ζηελ ζηήιε Vin. 

 

 Όρη κεηξήζεηο κε ηελ ίδηα ηάμε κεγέζνπο αθξηβείαο ζηηο ζηήιεο Vin θαη 

Vout.  

  

 Αθξίβεηα απνηειέζκαηνο ζηελ ζηήιε dB ζε ηάμε κεγέζνπο πέληε δεθαδηθώλ 

ςεθίσλ πνπ δελ ρξεηάδεηαη (θαη δελ κπνξεί λα απνδνζεί θαη ζηελ γξαθηθή 

παξάζηαζε).  

 

Άξα, ην ζσζηό είλαη  (αλ ππνζέζνπκε όηη γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε άζθεζε απαηηνύληαη 

δύν δεθαδηθά ςεθία): 

                         
΢πρλόηεηα 

   (ΖΕ) 

Vin 

(Volt) 

Vout 

(Volt) 

dB 

100 

 

1.4 2.3 4.39 

1000 1.4 2.3 4.42 

5000 1.5 2.4 4.05 
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 Οη γξαθηθέο παξαζηάζεηο  ζε όια ζρεδόλ ηα πεηξάκαηα ζα γίλνληαη ζε 

εκηινγαξηζκηθό θύιιν εξγαζίαο. Σν εκηινγαξηζκηθό (semi-log)  θύιιν έρεη 

κηα ινγαξηζκηθή θιίκαθα ζηνλ έλα άμνλα  θαη κηα γξακκηθή θιίκαθα ζηνλ 

άιιν,  ην log-log θύιιν έρεη ινγαξηζκηθέο θιίκαθεο θαη ζηνπο δύν άμνλεο. 

Όηαλ έρνπκε κέηξεζε ζηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ  (όπσο ζπκβαίλεη ηηο  

πεξηζζόηεξεο θνξέο ζε απηό ην εξγαζηήξην), ηόηε ζηνλ  άμνλα  ρ       

(ινγαξηζκηθόο) ζα αληηζηνηρνύκε ηηο ζπρλόηεηεο θαη ζηνλ  άμνλα  ς 

(γξακκηθόο) ηα dB  (δει. ηελ ζηάζκε ζήκαηνο). 

 

 

Θπκεζείηε ινηπόλ, όηη : 

 

 Κάζε γξαθηθή παξάζηαζε ρξεηάδεηαη έλα ηίηιν. 

 

 Οη άμνλεο πξέπεη λα πξνζδηνξίδνληαη κε κεγέζε θαη κνλάδεο, π.ρ. Power, P 

(Watt). 

 

 Πξνζδώζηε ζαθήλεηα  ζηελ  βαζκνλόκεζε πνπ αθνινπζήζαηε ζε θάζε άμνλα. 

 

 Έλαο ινγαξηζκηθόο άμνλαο είλαη ήδε βαζκνλνκεκέλνο κε αξηζκνύο  ζην 

θύιιν πνπ ηπρόλ πξνκεζεπηήθαηε. Γελ κπνξείηε λα αιιάμεηε απηνύο ηνπο 

αξηζκνύο, κπνξείηε κόλν λα κεηαθηλείζηε ηελ  ππνδηαζηνιή πάλσ ηνπο. 

 

 Ζ δηαθνξά κεηαμύ κηαο ινγαξηζκηθήο θαη γξακκηθήο θιίκαθαο έγθεηηαη ζην  

αλ   ηα θπζηθά βήκαηα απμάλνληαη κε πξνζζεηηθό ηξόπν (γξακκηθή θιίκαθα)  

ή κε πνιιαπιαζηαζηηθό ηξόπν (ινγαξηζκηθή θιίκαθα). 

 

 log10x  = ε δύλακε πνπ πξέπεη λα πςώζεηο ην 10 γηα λα πάξεηο ην x, π.ρ. 

 

    log10 1 = 0, αθνύ  10° = 1. 

   log10 10 = 1, αθνύ  10
1
 = 1 

              log10 1000000 = 6,  αθνύ  10
6
  = 1000000 

 

 Οη ινγάξηζκνη είλαη απιώο έλαο κεηαζρεκαηηζκόο. Σνπο ρξεζηκνπνηνύκε 

επεηδή κεξηθέο θνξέο είλαη επθνιόηεξν λα αλαιύζνπκε ή λα πεξηγξάςνπκε  

θάηη κε ηνπο ινγαξίζκνπο ησλ ηηκώλ, απ' όηη κε ηηο ίδηεο ηηο αξρηθέο ηηκέο. 

  Ζ ινγαξηζκηθή θιίκαθα έρεη ηνπο αξηζκνύο (1.2.3... 9) πνπ ηππώλνληαη ζηνλ 

 άμνλα. Απηνί νη αξηζκνί ρσξίδνληαη θαηά δηαζηήκαηα αλαινγηθά πξνο ηνπο 

 ινγαξίζκνπο ησλ αξηζκώλ. Έλαο θύθινο αλαθέξεηαη ζ’ έλα πιήξεο  ζύλνιν 

 αξηζκώλ από ην 1 έσο ην 10. Μπνξνύκε λα έρνπκε δηάθνξνπο θύθινπο θαηά 

 κήθνο ελόο άμνλα. Δίλαη ζεκαληηθό λα έρεηε πξνκεζεπηεί ην θύιιν 

 εξγαζίαο  κε ην ζωζηό αξηζκό θύθιωλ γηα ηελ εθάζηνηε εξγαζίαο ζαο. 
 Ο  παξαθάησ  πίλαθαο  έρεη έλαλ πηζαλό άμνλα 2-θύθισλ (κεξηθά ζεκεία 

 παξαιείπνληαη γηα  ζπληνκία). 
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 αξηζκόο 1 2 3 5 6 8 10 20 30 40 50 80 100 

 log  0.00 0.30 0.48 0.70 0.79 0.90 1.00 1.30 1.48 1.60 1.70 1.90 2.00 

απόζηαζε ζε  

cm 
0.0 6.0 9.6 14.0 15.8 18.0 20.0 26.0 29.6 32.0 34.0 38.0 40.0 

  

  

 Οη αξηζκνί ζηελ ινγαξηζκηθή θιίκαθα  ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο είλαη 

 ραξαθηεξηζκέλνη 1 ..2 ..3... 9 ..1 ..2 ..3... 1: πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεηε απηνύο 

 ηνπο αξηζκνύο, αιιά κπνξείηε λα επηιέμεηε ην δεθαδηθό ζεκείν. Καηά   

 ζπλέπεηα  κηα θιίκαθα δύν θύθισλ ζα κπνξνύζε λα αξρίζεη ζε 0,001 θαη  λα   

 πάεη ζε 0,1 ή ζα κπνξνύζε λα αξρίζεη ζε 10 θαη λα πάεη ζε 1000. 

 

΢θεθζείηε θαη απαληήζηε… 

 

Πνηεο από ηηο παξαθάησ θιίκαθεο είλαη γξακκηθέο θαη πνηεο  ινγαξηζκηθέο; 

 

1. 1, 2.5, 4, 5.5, 7, 8.5, 10...  

 

2. 3, 9, 27, 81, 243... 

 

3. 10, 100, 1000, 10000 ...  

 

4. 50, 550, 1050, 1550, 2050... 

 

 Σέινο, ζηα   ζπκπεξάζκαηα αλαγξάθνληαη ζρόιηα γηα ην πείξακα πνπ δηεμήρζε, 

γηα ηελ νξζόηεηα ή όρη ησλ κεηξήζεσλ, γηα ην αλ ηα απνηειέζκαηα είλαη ή όρη 

αλακελόκελα θαη γηαηί  θ.ι.π. 

 

 

Βνήζεκα γηα ην DECIBEL  (dB) 

 
H κνλάδα decibel (dB) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξύηαηα ζηελ Αθνπζηηθή είλαη 

δαλεηζκέλε από ηελ Ζιεθηξηθή Μεραλνινγία. Πεξηγξάθεη ηνλ ιόγν κεηαμύ δύν 

πνζνηήησλ  (πνπ ζπλήζσο ζρεηίδνληαη κε ηελ ηζρύ). 

 

Ζ ρξεζηκόηεηα ηεο έγθεηηαη αθ` ελόο ζην όηη  σο ινγαξηζκηθή κνλάδα πνπ είλαη 

κπνξεί λα εθθξάζεη κεγάια κεγέζε κε ζρεηηθά ιίγα αξηζκεηηθά ςεθία θαη αθ` εηέξνπ 

ζην όηη έρεη άκεζε ζρέζε κε κεγέζε πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ζύζηεκα αθνήο ηνπ 

αλζξώπνπ ην νπνίν θαη αθνινπζεί ινγαξηζκηθή θιίκαθα  (πεξίπνπ). 
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΢ηε Μνπζηθή Σερλνινγία είλαη πνιύ ρξήζηκε ε έθθξαζε ηεο ζηάζκεο ελόο 

ειεθηξηθνύ ζήκαηνο, ζπλαξηήζεη ειεθηξηθώλ ηάζεσλ. Ζ ζηάζκε ηάζεσλ ηνπ 

ειεθηξηθνύ ζήκαηνο δίδεηαη από ηελ ζρέζε: 

 

L = 20 log
άV

V
 ζε decibel. 

         

Όηαλ ζηηο πξνδηαγξαθέο κίαο ζπζθεπήο δελ αλαθέξεηαη ν ιόγνο ηζρύσλ ή ηάζεσλ, 

αιιά δίλεηαη θάπνηα  ζηάζκε ζήκαηνο ζε dB, ελλνείηαη όηη απηή ζπγθξίλεηαη κε κία 

ζηάζκε αλαθνξάο, πνπ πξέπεη νπσζδήπνηε λα αλαθέξεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ζπζθεπήο. 

 

Άιιεο ζρεηηθέο κνλάδεο κε ην dB είλαη ηα: dBm, dBW, dBu, dBV, dBv  (πνπ 

εθθξάδνπλ ηα κελ δύν πξώηα ιόγν  ειεθηξηθώλ ηζρύσλ, ηα δε ηξία επόκελα ιόγν 

ειεθηξηθώλ ηάζεσλ). 

    

 

Ηλεκτπική αναπαπάσταση του ήχου 
 

α. Αθνπζηηθό ζήκα 

 
Σν αθνπζηηθό ζήκα  (audio signal) είλαη ε ειεθηξηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ήρνπ κε ηε 

κνξθή ελόο κεηαβαιιόκελνπ ξεύκαηνο ή ηάζεο. 

 

Σν ειεθηξηθό ζήκα  (signal) ηάζεο ή ξεύκαηνο κεηαβάιιεηαη όπσο ε αθνπζηηθή 

ελέξγεηα (δει. ην ερεηηθό θύκα) πνπ αλαπαξηζηά. Σα ειεθηξηθά ζήκαηα πνπ 

παξάγνπλ ηα κνπζηθά όξγαλα ιακβάλνληαη κέζσ κεηαηξνπέσλ θαη είλαη ζπλερείο 

κεηαβνιέο ηεο ειεθηξηθήο ηάζεο ή ξεύκαηνο (πεξηνδηθέο ή όρη). Δίλαη δει. αλαινγηθά 

ζήκαηα  (analog signals). 
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 ΢ρήκα 7: Αλαπαξάζηαζε ελόο αθνπζηηθνύ ζήκαηνο 

                            (έλαο θύθινο  εκηηνληθνύ  θύκαηνο) 

 

΢ηε ζπλέρεηα απηά ηα αλαινγηθά ειεθηξηθά ζήκαηα κπνξνύλ λα νδεγεζνύλ ζε 

ειεθηξηθέο ζπζθεπέο επεμεξγαζίαο ηνπ ήρνπ. Αλ βέβαηα νη ζπζθεπέο επεμεξγαζίαο 

είλαη ςεθηαθέο, ηα αλαινγηθά ζήκαηα  πξηλ επεμεξγαζζνύλ, πξέπεη λα κεηαηξαπνύλ 

ζε ςεθηαθά. 

 
 

β. ΢ηάζκεο ηζρύνο αθνπζηηθώλ ζεκάηωλ 

 
΢ήκαηα ρακειήο ζηάζκεο ή ζηάζκεο κηθξνθώλνπ: Απηή ε πεξηνρή εθηείλεηαη από ηα 

πνιύ ρακειήο ηζρύνο ζήκαηα  (ζρεδόλ κεδέλ) σο ηα -20 dBu πεξίπνπ (δει. 77,5 mV). 

Πεξηιακβάλεη ηα ζήκαηα από εμόδνπο κηθξνθώλσλ, καγλεηώλ θηζάξαο, θεθαιώλ 

πηθάπ  θ.ι.π. 

 

΢ήκαηα κέζεο ζηάζκεο ή ζήκαηα “line”: Απηή ε πεξηνρή εθηείλεηαη από ηα -20 dBu  

σο ηα  +30 dBu  δει.  24,5 V. Πεξηιακβάλεη ηα ζήκαηα από ειεθηξνληθά όξγαλα θαη 

synthesizer, εμόδνπο από πξνεληζρπηέο, θνλζόιεο  θ,ι.π. Οη ηππηθέο ζηάζκεο γηα ηηο 

πεξηζζόηεξεο ζπζθεπέο είλαη ζηα -10 dBu (245 mV),  +4 dBu (1,23 V)   ή   +8 dBu 

(1,95 V). 

 

΢ήκαηα πςειήο ζηάζκεο ή ζήκαηα κεγαθώλσλ: Ζ πεξηνρή θαιύπηεη κεγέζε πέξα 

από  +30 dBu, δει. 24,5 V. Πεξηιακβάλεη ηα ζήκαηα εληζρπηώλ ηζρύνο. 
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Χρήζη κονζόλας 
 

Θεωρηηική ειζαγωγή 
 

΢θνπόο ηνπ πεηξάκαηνο είλαη ε πεξηγξαθή, θαηαλόεζε ηεο ιεηηνπξγίαο θαη 

εμνηθείσζε κε ηελ θνλζόια κίμεο. 

 

Ζ παξαθάησ εηθόλα δείρλεη έλα απιό ζύζηεκα ήρνπ, ζαλ θη απηά πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη π.ρ. ζε αίζνπζεο δηαιέμεσλ. 

 

 

              

 
 

                 ΢ρήκα 8: Παξάδεηγκα ελόο  ζπζηήκαηνο  ήρνπ.   

 

    

Ζ θνλζόια επηηειεί ηηο αθόινπζεο ιεηηνπξγίεο: 

 

1) Πξνελίζρπζε: Δληζρύεη ηελ  ζηάζκε ηνπ αθνπζηηθνύ ζήκαηνο  (audio signal)  

από ην κηθξόθσλν θέξλνληαο ην ζηα επίπεδα ελόο  ζήκαηνο κέζεο ζηάζκεο  

(line). 

 

2) Ηζνζηάζκηζε: Δπεκβαίλεη ζην  ζπρλνηηθό πεξηερόκελν ηνπ ζήκαηνο. 

 

3) Μίμε: Ζ θνλζόια αζξνίδεη ηα ηζνζηαζκηζκέλα ζήκαηα όισλ ησλ κηθξνθώλσλ                

(ή νπνηνλδήπνηε κεηαηξνπέσλ εηζόδνπ) παξάγνληαο έλα απιό line ζήκα ζηελ 

έμνδν. 

Δληζρπηήο 

Ηζρύνο 

 

 

    Κνλζόια 

    κίμεο 

 

 

 

 

 
                        Μηθξόθσλα 

 

 

 

 

 

 

 

          Ζρείν 
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Πην ζπγθεθξηκέλα κπνξνύκε λα ηα δνύκε απηά ζηελ παξαθάησ εηθόλα πνπ 

απεηθνλίδεηαη κηα από ηηο θνλζόιεο ηνπ εξγαζηεξίνπ καο  (ε θνλζόια PHONIC MM 

1202)  ζε ρξήζε π.ρ. από κηα κπάληα κνπζηθώλ. 

 

 
 

 ΢ρήκα 9: Παξάδεηγκα ζπλδεζκνινγίαο ζπζθεπώλ ζηελ  θνλζόια PHONIC MM 

               1202.    
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Σκήκα εηζόδνπ ηεο θνλζόιαο  (πεξηγξαθή ηεο “θέηαο” ελόο 

θαλαιηνύ) 
 

 Input:  Δίζνδνο XLR. 

 

 Input:  Δίζνδνο 1/4¨ jack plug. 

 

 Inserts (Δηζαγωγέο / παξεκβνιέο ζήκαηνο): ΢πκπιεξώλνπλ ή αληηθαζηζηνύλ 

ηηο βνεζεηηθέο ππνδνρέο (Auxiliaries). Πξνζθέξνπλ π.ρ. ηε δπλαηόηεηα 

ζύλδεζεο θάπνηνπ εθθέ ζην θάζε θαλάιη. 

 

 Gain (ξπζκηζηήο απνιαβήο ζήκαηνο): Ρπζκίδεη ηελ επαηζζεζία εηζόδνπ γηα 

κηθξόθσλν, ειεθηξηθή θηζάξα, αιιά θαη ζήκαηα  line  (π.ρ. synthesizer, drum 

machine θ.ι.π.). 

 

 Equaliser  (high, mid, low).  Ρπζκηζηηθά ηεο ρξνηάο ηνπ ηόλνπ. 

 

 Aux θαη Efx (ή θαη κε  άιιεο νλνκαζίεο):  Δίλαη ξπζκηζηηθά πνπ καο επηηξέπνπλ 

λα ζηείινπκε ην ζήκα από αληίζηνηρεο ππνδνρέο εμόδνπ από ηελ θνλζόια πξνο 

θάπνην ζύζηεκα αθξόαζεο ή κέζσ θάπνηαο εηδηθήο κνλάδαο εθθέ. Απηό κπνξεί 

λα γίλεη pre (πξίλ)  ή  post (κεηά) ην fader ηνπ θαλαιηνύ. 

 

 Peak: Απηή ε ελδεηθηηθή θόθθηλνπ ρξώκαηνο ιπρλία καο πξνεηδνπνηεί γηα ηελ 

ύπαξμε ζην θαλάιη ζήκαηνο πνιύ πςειήο ζηάζκεο. 

 

 Pan: Δπηιέγεη ην πνζνζηό ζήκαηνο ζε θάζε θαλάιη (ζηεξενθσληθή εηθόλα). 

 

 Fader: Δίλαη ππεύζπλν γηα ηελ έληαζε (volume) ηνπ ήρνπ.  

 

Σκήκα εμόδνπ ηεο θνλζόιαο  
 

 Master Fader: Ρπζκίδεη ηελ ζπλνιηθή έμνδν (left, right). 

 

 Main out: Ζ θύξηα έμνδνο ηεο θνλζόιαο. 

 

 Control Room, Efx Out, Aux Out, Rec, 2T Rtn, Headphone: Γηάθνξεο 

ππνδνρέο γηα ζύλδεζε κε ζρεηηθέο ζπζθεπέο. 

 

                              

Πειραμαηικό μέρος 
 

 

1) Πξαγκαηνπνηείζηε ηηο παξαθάησ ζπλδέζεηο  (ζρήκα.10). 

 

 

2) Πάξεηε από ηελ γελλήηξηα ζπρλνηήησλ ζήκα ζπρλόηεηαο 1 kHz θαη πιάηνπο  

         1.8 V. 
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  ΢ρήκα 10: ΢πλδεζκνινγία γηα ηελ κειέηε  ηεο  θνλζόιαο κίμεο. 

 

 

 

3) Δμεηάζηε 

 

 ηελ δηαδξνκή ηνπ ζήκαηνο κέζα ζηελ ζπζθεπή. 

 

 ηηο επεκβάζεηο πνπ κπνξεί λα θάλεηε ζην ζήκα κε ηα δηάθνξα 

ξπζκηζηηθά. 

 

 θάλεηε ξπζκίζεηο ώζηε ζηελ έμνδν ηεο θνλζόιαο λα έρεηε ζήκα 

πιάηνπο 2,8 V. 

 

 θάλεηε ην ίδην γηα ηηο εμόδνπο auxiliary.  Πνηεο από απηέο είλαη 

αλεμάξηεηεο από  ηα fader ηνπ θαλαιηνύ; 

 

 

 

 

  

 
Γελλήηξηα 

ζπρλνηήησλ 

 

Κνλζόια 

κίμεο 

 

 

 
Παικνγξάθνο 
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Σστνοηική απόκριζη ζσζκεσής 
 

Θεωρηηική ειζαγωγή 
 

 

΢ε όιεο ηηο ζπζθεπέο ζηηο νπνίεο παξαηεξείηαη ελίζρπζε (ή εμαζζέλεζε) θαηά ηελ 

δηέιεπζε ελόο ζήκαηνο δηα κέζνπ απηώλ, ζπλαληάκε ηνλ όξν απόθξηζε ζπρλόηεηαο 

(frequency response), πνπ καο πιεξνθνξεί πώο κεηαβάιιεηαη ε ελίζρπζε (ή ε 

εμαζζέλεζε) απηή ζε ζρέζε κε ηε κεηαβνιή ηεο ζπρλόηεηαο. 

 

Πεξηγξάθεη δει. ηελ ζρέζε κεηαμύ ηεο εηζόδνπ θαη ηεο εμόδνπ ηεο ζπζθεπήο,                         

αλαθνξηθά κε ηελ ζπρλόηεηα θαη ην πιάηνο ηνπ ζήκαηνο. Αο δνύκε πσο πεξηγξάθεηαη 

ε ζπρλνηηθή απόθξηζε.  

                                                                                                                    

΢ηελ πην απιή ηεο κνξθή κπνξεί λα γξαθεί σο π.ρ.30 Ζz to 18 kHz, ±2 dB. Σν ±2 dB 

καο πιεξνθνξεί γηα ηελ κέγηζηε δηαθύκαλζε ηεο ζηάζκεο εμόδνπ ζην αλαθεξόκελν 

εύξνο ζπρλνηήησλ (δει. 30 Ζz  to 18 kHz) όηαλ ε ζηάζκε εηζόδνπ ηεο ζπζθεπήο 

παξακέλεη ε ίδηα γηα όιεο ηηο ζπρλόηεηεο. 

 

Πην αλαιπηηθά βέβαηα θαζνξίδεηαη  ε ζπρλνηηθή απόθξηζε από ηελ γξαθηθή ηεο 

παξάζηαζε. Δίλαη αληηιεπηό κε πνην ηξόπν ε παξαπάλσ πξνδηαγξαθή (δει. 30 Ζz to 

18 kHz,  ±2 dB) εμάγεηαη από ηελ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο παξαθάησ ζπρλνηηθήο 

απόθξηζεο. 
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 ΢ρήκα 11: Κακπύιε  ζπρλνηηθήο απόθξηζεο.     

 

 

Αο δνύκε νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε πνπ αθνξνύλ ηελ ζπρλνηηθή απόθξηζε. 

Παξαηεξείζηε ηελ παξαθάησ θακπύιε απόθξηζεο πνπ δίλεη έλαο εληζρπηήο. 

 

 

 
 

 

 

 ΢ρήκα 12: Παξάδεηγκα θακπύιεο  ζπρλνηηθήο απόθξηζεο εληζρπηή.     

     dB 

    f / Hz 30    18K 

 4dB Μέζνο 

όξνο 

dB 
3dB 

40 

35 

30 

25 

A 

 
    B 

      fc2 
f / Hz 

      fc1 
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Σν ζεκείν Α, ιέγεηαη ρακειή ζπρλόηεηα απνθνπήο, ζπκβνιίδεηαη κε fc1 θαη βξίζθεηαη 

ζηελ θάησ ζπρλόηεηα όπνπ ε απνιαβή ηνπ εληζρπηή έρεη κεησζεί  3 dB  (είλαη δει. 37 

dB). To ζεκείν Β, ιέγεηαη πςειή ζπρλόηεηα απνθνπήο, ζπκβνιίδεηαη κε  fc2  θαη 

βξίζθεηαη ζηελ πάλσ ζπρλόηεηα όπνπ ε απνιαβή ηνπ εληζρπηή έρεη κεησζεί 3 dB 

επίζεο. 

 

Πέξα ησλ ζεκείσλ απηώλ ε κειέηε ηεο ζπρλνηηθήο απόθξηζεο ζεσξείηαη αλάμηα 

ιόγνπ. Ζ πεξηνρή ζπρλνηήησλ  (fc1, fc2)  νξίδεηαη σο ην εύξνο  δώλεο ηνπ εληζρπηή ή 

bandwidth ή BW. Ζ απνιαβή ζηελ πεξηνρή απηή  (ζην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα) 

είλαη ζηαζεξή δει. έρνπκε επίπεδε απόθξηζε  (flat response). Γξάθεηαη θαη ζαλ  fc1 to 

fc2, +0, -3 dB. 

 

Ζ πεξηνρή δηέιεπζεο πξέπεη λα έρεη ζηαζεξή απνιαβή. Oη αλεθηέο δηαθπκάλζεηο είλαη 

ηεο ηάμεο ηνπ ±1 dB. Αλ ε απνιαβή κεηαβάιιεηαη πεξηζζόηεξν ηόηε ιέκε όηη ε 

ζπζθεπή παξακνξθώλεη ή όηη ¨ρξσκαηίδεη¨. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πειραμαηικό μέρος 
 

1) Πξαγκαηνπνηείζηε  ηελ παξαθάησ ζπλδεζκνινγία: 
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΢ρήκα 13: ΢πλδεζκνινγία γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζπρλνηηθήο απόθξηζεο θνλζόιαο.  

 

 

2) Πάξεηε από ηελ γελλήηξηα ζπρλνηήησλ έλα ζήκα  (επηπέδνπ line) θαη 

κεηαβάιιεηε  ηελ ζπρλόηεηα (ηα θίιηξα θνλζόιαο λα είλαη βέβαηα ζε 

θαηάζηαζε flat). Καηαρσξείζηε ηηο ηηκέο Vin θαη Vout  (θαη ππνινγίζηε ηα dB) 

ζε πίλαθα κεηξήζεσλ.  

 

 

F(Hz) Vin (V) Vout (V) dB 

20       

40       

100      

200       

300       

500       

1K       

2       

4       

6       

10       

15       

20       

 

 

(Σν Vin εθόζνλ δελ ην αιιάδσ έπξεπε λα παξακέλεη ζηαζεξό. Πηζαλόλ όκσο λα                        

κεηαβάιιεηαη ιόγσ αηειεηώλ ζηα θπθιώκαηα ηεο γελλήηξηαο .Άξα πάληα ην 

κεηξάσ θαη αλ ρξεηάδεηαη ην ξπζκίδσ από ην θνπκπί amplitude ηεο γελλήηξηαο) 

 

 

3) Γξάςηε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θνλζόιαο ζύκθσλα κε ηελ γξαθηθή 

παξάζηαζε πνπ ζα ραξάμηε. ΢ρνιηάζηε ηελ πνηόηεηα ηεο. 

 
Γελλήηξηα 

ζπρλνηήησλ 

 
Κνλζόια 

κίμεο 

 

 

 
Παικνγξάθνο 

 



                  Σ.Δ.Η. ΚΡΖΣΖ΢  - ΢ΥΟΛΖ ΔΦΑΡΜΟ΢ΜΔΝΩΝ ΔΠΗ΢ΣΖΜΩΝ - ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ ΜΟΤ΢ΗΚΖ΢          

 ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ΢ ΚΑΗ ΑΚΟΤ΢ΣΗΚΖ΢ Σ.Δ. 

 

ΖΥΖΣΗΚΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ  Η – ΢ΖΜΔΗΩ΢ΔΗ΢ ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟΤ 32 

Μέηρηζη ζστνοηικής απόκριζης 
μεγαθώνοσ 

 

Θεωρηηική ειζαγωγή 
 

 

 

Σα κεγάθσλα είλαη ε ηειεπηαία θαηά ζεηξά ζπζθεπή κεηαμύ πεγήο ήρνπ θαη 

αθξναηεξίνπ. Μεηαηξέπνπλ ειεθηξηθή  ζε αθνπζηηθή ελέξγεηα. Ζ κεηαηξνπή απηή 

κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξνπο ηξόπνπο. 

 

Ζ εθινγή ησλ κεγάθσλσλ, ν ζπλδπαζκόο ηνπο ζε νκάδεο θαη ε ηνπνζέηεζε ηνπο ζε 

ερείν είλαη ζέκα πνπ εμαξηάηαη από πνιινύο παξάγνληεο όπσο ην θόζηνο, ν 

ππάξρνληαο ρώξνο, ε αξρηθή θαηαζθεπή ησλ κεγάθσλσλ, ν ηύπνο ηνπ ερείνπ, ε 

αληίζηαζε θαη ηζρύο ηνπ εληζρπηή θαη βεβαίσο ην πξνζσπηθό γνύζην. 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεγαθώλσλ είλαη ε απόθξηζε ζπρλόηεηαο, ε πηζηόηεηα, ε 

επαηζζεζία, ε θαηεπζπληηθόηεηα, ε ζύλζεηε αληίζηαζε, ε αθνπζηηθή ηζρύο εμόδνπ 

θ.ι.π. 

 

Με ηελ άζθεζε απηή ζα κειεηήζνπκε ην  κεγάθσλν σο πξνο ηελ ζπρλνηηθή ηνπ 

απόθξηζε. Ζ ζπρλνηηθή  απόθξηζε ησλ κεγάθσλσλ έρεη ηηο κεγαιύηεξεο ελαιιαγέο 

απ’ όια ηα ζηνηρεία ελόο ζπζηήκαηνο ήρνπ. Δίλαη πηζαλό λα βξίζθνπκε ζηελέο 

θνξπθέο θαη βπζίζκαηα ησλ 10 dB   ή θαη παξαπάλσ ζηελ απόθξηζε ελόο κεγάθσλνπ. 

Μία ζπλνιηθή ελαιιαγή ησλ ± 4 dB  (κεηξεκέλε ζε 1/3 ηεο νθηάβαο) ζεσξείηαη 

θαιή. Αλάινγα κε ηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ ζηηο νπνίεο αληαπνθξίλνληαη ηα 

κεγάθσλα έρνπλ ρσξηζζεί (θπξίσο) ζε: 

 

 επξείαο πεξηνρήο (full range). 

 

 ζπγθεθξηκέλνπο εύξνπο (πνπ είλαη ηα woofer, mid range, tweeter). 
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Πειραμαηικό μέρος 
 

1) Πξαγκαηνπνηείζηε ηελ παξαθάησ ζπλδεζκνινγία 

 
 

 
 

 

 ΢ρήκα 14: ΢πλδεζκνινγία γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζπρλνηηθήο απόθξηζεο ηνπ    
       κεγαθώλνπ. 

2) Πάξεηε από ηελ γελλήηξηα ζπρλνηήησλ έλα ζήκα (επηπέδνπ line)  θαη 
κεηαβάιιεηε ηελ ζπρλόηεηα. Γηα θάζε ηηκή ηεο ζπρλόηεηαο κεηξείζηε ηηο ηηκέο 
ησλ  Vin  θαη Vout. Καηαρσξείζηε ηηο ηηκέο Vin  θαη Vout. (θαη dB) ζε πίλαθα 
κεηξήζεσλ.    

F(Hz) Vin (V) Vout (V) dB 

20       

40       

100       

200       

300       

500       

1K       

2       

4       

6       

10       

15       

20       

 

ΓΓεεννννήήττρριιαα  

σσυυχχννοοττήήττωωνν  Μεγάθσλν Μηθξόθσλν Κνλζόια 

 
Παικνγξάθνο 
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3) Υαξάμηε ηελ θακπύιε ζπρλνηηθήο απόθξηζεο ηνπ κεγαθώλνπ ζαο.  

4) Ση ζπκπεξάζκαηα βγάδεηε γηα ην κεγάθσλν ζαο;  ΢ε πνην ζπρλνηηθό δηάζηεκα 
απνδίδεη πην θαιά; 

Οη ηηκέο ζπρλνηήησλ πνπ ζα πάξεηε ζα πξέπεη λα θαιύπηνπλ όιν ην αθνπζηηθό 

θάζκα.. Με μεράζεηε λα πάξεηε κέηξεζε θαη γηα ηελ ζπρλόηεηα ζπληνληζκνύ ηνπ 

κεγαθώλνπ ζαο. 
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Πολικό διάγραμμα μικροθώνοσ 
  

Θεωρηηική ειζαγωγή 

 

 
Σν κηθξόθσλν είλαη έλαο κεηαηξνπέαο πνπ κεηαηξέπεη αθνπζηηθή ελέξγεηα ζε 

ειεθηξηθή (ειεθηξηθά ζήκαηα πνπ ζηε ζπλέρεηα εληζρύνληαη, επεμεξγάδνληαη θαη 

απνζεθεύνληαη). 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κηθξνθώλσλ είλαη ε απόθξηζε ζπρλόηεηαο, ε πηζηόηεηα, ε 

επαηζζεζία, ε ζύλζεηε αληίζηαζε, ε απόθξηζε ζηηο απόηνκεο κεηαβνιέο θαη ε 

θαηεπζπληηθόηεηα. 

 

Σν ραξαθηεξηζηηθό ηεο θαηεπζπληηθόηεηαο πεξηγξάθεηαη κε  ηα πνιηθά δηαγξάκκαηα. 

 

 

Κάπνηα πνιηθά δηαγξάκκαηα είλαη ηα: 

 

 Παληνθαηεπζπληηθό (omnidirectional): Παξνπζηάδεη ηελ ίδηα επαηζζεζία 

αλεμαξηήησο ηεο γσλίαο πξόζπησζεο ηνπ ήρνπ. 

 

 Γηθαηεπζπληηθό (figure 8): Απνξξίπηεη ηνπο ήρνπο πνπ έξρνληαη  από   

ηα πιάγηα. 

 

 Καξδηνεηδέο (cardioid): ΢ηα πιεπξά είλαη  πεξίπνπ 6 dΒ  θαη πίζσ 15 κε 

25 dΒ  ιηγόηεξν επαίζζεην απ' όηη ζε ήρνπο πνπ έξρνληαη από εκπξόο. 

 

 Τπεξθαξδηνεηδέο  (hypercardioid), super θαξδηνεηδέο (super cardioid)   

θ.ι.π. 
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Παξαδείγκαηα πνιηθώλ δηαγξακκάηωλ κηθξνθώλνπ 

 

 
1)  

 
 

 

 

 

 
  

 

 ΢ρήκα 15:  Παληνθαηεπζπληηθό επίπεδν πνιηθό δηάγξακκα  κηθξνθώλνπ θαη ην 

   αληίζηνηρν ζθαηξηθό. 
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2)  

 
 

 

 

 
 
 ΢ρήκα 16: Επίπεδν πνιηθό δηάγξακκα θαξδηνεηδνύο κηθξνθώλνπ θαη ην  

  αληίζηνηρν ζθαηξηθό. 
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3) 

 

 

 
  

 ΢ρήκα 17: Επίπεδν πνιηθό δηάγξακκα κηθξνθώλνπ figure-8. 

 

 

 

 

 

 

Πειραμαηικό μέρος 

 
1) Πξαγκαηνπνηείζηε ηελ παξαθάησ ζπλδεζκνινγία. 

 

 
 

 

 ΢ρήκα 18: ΢πλδεζκνινγία γηα ηελ εύξεζε ηνπ πνιηθνύ δηαγξάκκαηνο  

        κηθξνθώλνπ. 
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2) Πάξεηε από ηελ γελλήηξηα ζπρλνηήησλ έλα ζήκα θαηάιιειεο ζπρλόηεηαο θαη 

ζηάζκεο (αλάινγα ηνλ ηύπν κεγαθώλνπ πνπ έρεηε). Κξαηώληαο ηελ απόζηαζε 

κεηαμύ κηθξνθώλνπ θαη κεγαθώλνπ πάληα ζηαζεξή, πεξηζηξέςηε ην 

κεγάθσλν γύξσ από ην κηθξόθσλν (ζην ίδην πάληα επίπεδν πάληα) κε βήκα 

45° κέρξη  λα νινθιεξσζεί ν θύθινο. Γηα θάζε ηηκή ηεο γσλίαο κεηξείζηε ηηο 

ηηκέο ησλ  Vin  θαη Vout. Καηαρσξείζηε ηηο  ηηκέο Vin  θαη Vout (θαη dB) ζε 

πίλαθα κεηξήζεσλ. 

 

 

   

Γωνία ( κνίξεο) Vin (Volt) Vout (Volt) dB 

0       

45       

90       

135       

180       

225       

270       

315       

 

 

 

3) Υαξάμηε ην  (επίπεδν) πνιηθό δηάγξακκα ηνπ κηθξνθώλνπ ζαο 

 

 

4) Ση ζπκπεξάζκαηα βγάδεηε γηα ηελ θαηεπζπληηθόηεηα  ηνπ κηθξνθώλνπ ζαο;   

΢ε πνηα θαηεγνξία αλήθεη θαη γηαηί;
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Φίληρα ζστνοηήηων 
 

Θεωρηηική ειζαγωγή 
 

Οξηζκνί 
 

Φίιηξα: Δίλαη εθείλα ηα ειεθηξηθά θπθιώκαηα πνπ “επηηξέπνπλ” ή “απαγνξεύνπλ” 

ηε δηέιεπζε ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρώλ ζπρλνηήησλ. 

 

Πεξηνρή δηέιεπζεο: Ζ πεξηνρή ζπρλνηήησλ ηεο νπνίαο επηηξέπεηαη ε δηέιεπζε. 

 

Πεξηνρή απνθνπήο: Ζ πεξηνρή ζπρλνηήησλ όπνπ ην ζήκα εμαζζελείηε δξαζηηθά από 

ην θίιηξν ή απνθόπηεηαη εληειώο. 

 

΢πρλόηεηα απνθνπήο: Ζ ζπρλόηεηα πνπ βξίζθεηαη ζηα όξηα ησλ πεξηνρώλ δηέιεπζεο 

θαη απνθνπήο(ζπκβνιίδεηαη κε fc). ΢ηε ζπρλόηεηα fc ζεσξείηαη oηη ην θίιηξν, έρεη 

εηζέιζεη ζηελ απνθνπή θαη εμαζζελεί θαηά 3 dB. 

 

Ρπζκόο απνθνπήο: Σν πόζν απόηνκα θόβνπλ, πόζν απόηνκα δει. κεηαβαίλνπλ από 

ηε πεξηνρή  δηέιεπζεο ζηελ πεξηνρή απνθνπήο. Δθθξάδεηαη ζε dB αλά νθηάβα 

ζπρλνηήησλ. 

 

Γηάθξηζε θίιηξωλ 
 

1. Με θξηηήξην ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο ηνπο δηαθξίλνληαη ζε: 

 

Δλεξγά θίιηξα: Δίλαη θαηαζθεπαζκέλα από ελεξγέο δηαηάμεηο (transistors, 

νινθιεξσκέλα θπθιώκαηα θ.ι.π.) θαη παζεηηθά ζηνηρεία (αληηζηάζεηο, ππθλσηέο, 

πελία). Μπνξνύλ λα εληζρύνπλ θαη λα εμαζζελνύλ ζπρλόηεηεο. 

 

Παζεηηθά θίιηξα: Δίλαη θαηαζθεπαζκέλα από παζεηηθά κόλν ζηνηρεία. Μπνξνύλ 

κόλν λα εμαζζελνύλ ζπρλόηεηεο. Γειαδή δελ εληζρύνπλ, δελ έρνπλ “θέξδνο”. 

 

2. Με θξηηήξην ηηο δώλεο δηέιεπζεο θαη απνθνπήο δηαθξίλνληαη ζε: 
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Καηωδηαβαηά θίιηξα ή ρακειήο δηέιεπζεο (Low-Pass filters ή LPF): Δπηηξέπνπλ ηε 

δηέιεπζε ρακειώλ ζπρλνηήησλ. 

 

Εωλνδηαβαηά (Band-Pass filters ή BPF):  Δπηηξέπνπλ κόλν κηα ζπγθεθξηκέλε δώλε 

            ζπρλνηήησλ. 

 

Φίιηξα απνθνπήο δώλεο (Band-Reject filters): Απαγνξεύνπλ κηα δώλε ζπρλνηήησλ, 

ελώ επηηξέπνπλ όιεο ηηο άιιεο ζπρλόηεηεο. 

  

 Σα δσλνδηαβαηά θαη απνθνπήο δώλεο κπνξνύλ λα παξαρζνύλ από ζπλδπαζκό 

θαησδηαβαηνύ κε αλσδηαβαηό θίιηξν. 

 

Αλωδηαβαηά ή πςειήο δηέιεπζεο (High-Pass filters ή HPF): Δπηηξέπνπλ ηε δηέιεπζε 

κόλν ησλ πςειώλ ζπρλνηήησλ. 

 

 ΢ηα παξαθάησ ζρήκαηα βιέπεηε ηηο απνθξίζεηο ζπρλόηεηαο δηαθόξσλ θίιηξσλ. 

Ο ξπζκόο απνθνπήο ηνπο είλαη 12 dB αλά νθηάβα. Ζ πεξηνρή  απνθνπήο είλαη 

ζθηαζκέλε θαη ε  πεξηνρή δηέιεπζεο έρεη θέξδνο 0 dB.   
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 ΢ρήκα 19: Απνθξίζεηο ζπρλόηεηαο δηαθόξσλ θίιηξσλ. 

 

 

Βνήζεκα από Ηιεθηξηζκό 

 

΢ύλζεηε αληίζηαζε ππθλσηή 

 (όπνπ C ε ρσξεηηθόηεηα ζε Farad). 
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΢ύλζεηε αληίζηαζε πελίνπ 

 

 (όπνπ L ε απηεπαγσγή ζε Henry). 

 

΢ύλδεζε ζε ζεηξά 

 

  
         L 

          C         

     

           Αλσδηαβαηό       R                                                       Καησδηαβαηό        R 

 

 

 

 

Όηαλ απμάλεη ε f, κεηώλεηαη ε ΥC.                      Όηαλ απμάλεη ε f, απμάλεη ε ΥL. 

Άξα, επηηξέπεηαη ε δηέιεπζε                       Άξα, εκπνδίδεηαη  ε  δηέιεπζε 

ησλ πςειώλ ζπρλνηήησλ.                            ησλ πςειώλ ζπρλνηήησλ. 

 

 

 

΢ύλδεζε παξάιιεια 

 

 

 

  

      C Καησδηαβαηό R                       L        Αλσδηαβαηό R 

 

 

 

 

Απμάλεηαη ε f, κεηώλεηαη ε ΥC.                                 Απμάλεηαη ε f, απμάλεηαη ε ΥL. 

Άξα, εκπνδίδεηαη  ε  δηέιεπζε    Άξα, επηηξέπεηαη ε δηέιεπζε                              

ησλ πςειώλ ζπρλνηήησλ.                                ησλ πςειώλ ζπρλνηήησλ 

 

 

Γηα ηελ ζπρλόηεηα ζπληνληζκνύ ελόο RC θπθιώκαηνο, ηζρύεη όηη:    Fc   =  C2

1

R  
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Πειραμαηικό μέρος 
 

 

1) ΢πλδέζηε έλα ππθλσηή ζε ζεηξά κε κηα αληίζηαζε  (θίιηξν RC ζε ζεηξά), 

όπσο ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 
 

 

 
 

   C 

 

 

 

 R 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΢ρήκα 20:  ΢πλδεζκνινγία γηα ηελ εύξεζε ηεο θακπύιεο απόθξηζεο θίιηξνπ 

                   ππθλσηή – αληίζηαζεο  ζε ζεηξά. 

 

 

 

2) Πάξεηε κεηξήζεηο γηα ηελ ράξαμε ηεο θακπύιεο απόθξηζεο (κε ηελ βνήζεηα 

παικνγξάθνπ θαη γελλήηξηαο ζπρλνηήησλ) ηηο νπνίεο θαη θαηαρσξείζηε ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα κεηξήζεσλ.  

 

 

 Κύθιωκα RC ζε ζεηξά 

Vin (V) Vout (V) dB 

20  Hz    

50    

100    

250    

500    

1 K    

2    

4    

8    

16    

20    

22    

 

                +           

        _      _ 

 

Γελλήηξηα   

ζπρλνηήησλ 

         
  +    Ch I 

_ 

                                               Παικνγξάθνο 
 

+ 

           _    Ch II 
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3) Βξείηε ηελ ζπρλόηεηα θαη ηνλ ξπζκό απνθνπήο από ηελ γξαθηθή παξάζηαζε. 

 

4) ΢εκεηώζηε ηηο ηηκέο ησλ ειεθηξνληθώλ ζηνηρείσλ  θαη ππνινγίζηε ηελ 

ζπρλόηεηα απνθνπήο ηνπ θίιηξνπ. 

 

 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ θάζε θνξά πνπ αιιάδνπκε ηελ ζπρλόηεηα 

ειέγρνπκε ηελ ηάζε εηζόδνπ V(in) θαη αλ έρεη αιιάμεη ηελ επαλαθέξνπκε κε ην 

θνπκπί amplitude ηεο γελλήηξηαο. (Αιιαγή ηεο ηάζεο εμόδνπ δηθαηνινγείηαη γηαηί 

κε αιιαγή ηεο ζπρλόηεηαο αιιάδεη θαη  ε ζπλζέηε αληίζηαζε ηνπ θίιηξνπ θαη 

εμαηηίαο  απηνύ θαη ε πξνζαξκνγή κεηαμύ γελλήηξηαο θαη θίιηξνπ). 
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Φίληρα κονζόλας 
 

Θεωρηηική ειζαγωγή 

 

 
΢ηελ πξνεγνύκελε άζθεζε αλαθεξζήθακε ήδε ζηα ελεξγά θίιηξα. Δίλαη δηαηάμεηο 

πνύ απνηεινύληαη από παζεηηθά θαη ελεξγά ζηνηρεία. Μηα από ηηο πην ζπλεζηζκέλεο 

ρξήζεηο ηνπο είλαη ηα  equalizers (EQ). 

 

Σα EQ κπνξνύλ: 

 

 λα κεηώλνπλ αιιά θαη λα απμάλνπλ ηελ απνιαβή ηνπ ζήκαηνο ζηελ έμνδν ηνπο  

(γηα ηελ πεξηνρή πνπ είλαη ζρεδηαζκέλα λα ιεηηνπξγνύλ). 

 

 λα κεηαβάιινπλ ηελ ζπρλόηεηα απνθνπήο ηνπο (αλ είλαη Low-Pass ή High-Pass) 

θαη ηελ θεληξηθή ζπρλόηεηα ζπληνληζκνύ  (αλ είλαη Band-Pass). 

 

 λα κεηαβάιινπλ ηελ θιίζε ηεο θακπύιεο απνθνπήο  (Q), επεξεάδνληαο έηζη ηελ 

πεξηνρή επίδξαζεο ηνπ θίιηξνπ. 

 

  

΢ηελ άζθεζε απηή ζα δνύκε ηα θίιηξα πνπ δηαζέηνπλ νη θνλζόιεο ηνπ εξγαζηεξίνπ 

καο. Δίλαη EQ ηξηώλ πεξηνρώλ. Έρνπλ έλα θίιηξν ελίζρπζεο - απνθνπήο ρακειώλ 

ζπρλνηήησλ, έλα πςειώλ ζπρλνηήησλ (θίιηξα shelving ) θαη έλα θίιηξν ελίζρπζεο- 

απνθνπήο κεζαίσλ ζπρλνηήησλ. Θα ραξάμνπκε ηηο θακπύιεο απόθξηζεο ηνπο νπόηε 

ζα έρνπκε πιεξνθνξίεο γηα ην εύξνο θαη ηελ απνιαβή πνπ έρεη ην EQ. 
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 ΢ρήκα 21: ΢πρλνηηθή απόθξηζε ελόο θίιηξνπ απνθνπήο πςειώλ (LP), ελίζρπζεο – 

  απνθνπήο κεζαίσλ (BP) θαη απνθνπήο ρακειώλ (HP) ζπρλνηήησλ 

 

 
 

 

Πειραμαηικό μέρος 
 

 

 

1) Πξαγκαηνπνηείζηε ηελ παξαθάησ ζπλδεζκνινγία. 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 ΢ρήκα 22: ΢πλδεζκνινγία γηα ηελ κειέηε ησλ θίιηξσλ ηεο θνζόιαο. 

 

 

Πξηλ  πάξεηε κεηξήζεηο ειέγμηε ην ζήκα εμόδνπ ζηηο ηηκέο ζπρλνηήησλ απνθνπήο 

ή θεληξηθήο  ησλ θίιηξσλ ηεο θνλζόιαο πνπ ζα έρεηε,  γηα πηζαλή ύπαξμε 

παξακόξθσζεο. 

 

 

 

 

 

Γελλήηξηα 

ζπρλνηήησλ 

 

 

Κνλζόια 

 

 

 

 

 

Παικνγξάθνο 
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2) Βάιηε ηα ξπζκηζηηθά ηνπ EQ ζε ζέζε flat θαη ηελ θνλζόια ζε ζπλζήθεο 

θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο. Βάιηε  έλα ζήκα ζπρλόηεηαο 1 kHz θαη ζηάζκεο line 

ζηελ είζνδν ηεο θνλζόιαο θαη κεηξήζηε ηελ ηάζε ηνπ ζήκαηνο ζηελ έμνδν. 

Απηή ζα είλαη ε ηάζε αλαθνξάο (Vref )  σο πξνο ηελ νπνία ζα ππνινγίδεηαη ε 

ελίζρπζε ή ε εμαζζέλεζε  (ζε dB). 

 

3) Βάιηε ην ξπζκηζηηθά ηνπ EQ ησλ ρακειώλ ζπρλνηήησλ ζηε ζέζε max. Πάξηε 

κεηξήζεηο γηα λα ραξάμεηε ηελ θακπύιε απόθξηζεο. ΢ηε ζπλέρεηα βάιηε ην 

ξπζκηζηηθό ζηε ζέζε min θαη θάληε ην ίδην. 

 

4) Δπαλαιάβεηε ηελ δηαδηθαζία απηή θαη γηα ηα άιια δύν EQ  (ην Band-Pass θαη 

ην  High-Pass). Καηαρσξείζηε ηηο ηηκέο  ζηνλ παξαθάησ πίλαθα κεηξήζεσλ:  

 

 

 

 

 

    

 

 

 

5) Υαξάμηε ηηο θακπύιεο απόθξηζεο ησλ θίιηξσλ ζην ίδην δηάγξακκα. 

 

 

6) ΢ρνιηάζηε ην απνηέιεζκα (εύξνο θαη  απνιαβή πνπ έρεη ην θάζε EQ, 

ζπρλόηεηα απνθνπήο, ζπρλόηεηα ζπληνληζκνύ θ.ι.π.) 

 

Low-Pass filter Band-Pass filter High-Pass filter 

 dB  dB  dB  dB  dB  dB 

20 Hz             

50             

100             

250             

500             

1 k             

2             

4             

8             

16             

20             

22             
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Σύνθεηη ανηίζηαζη μεγαθώνοσ 
 

Θεωρηηική ειζαγωγή 
      

 

Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε κεγάθσλνπ εθθξάδεη ην ιόγν ηεο  rms  ηάζεο πξνο ηελ  rms 

έληαζε πνπ δηαξξέεη ην κεγάθσλν. Ζ ηηκή απηή γηα ην κεγάθσλν δελ παξακέλεη 

ζηαζεξή αιιά κεηαβάιιεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ζπρλόηεηα ηνπ ζήκαηνο. Γηα ηνλ 

ιόγν απηό νη θαηαζθεπαζηέο δίλνπλ γηα ηα κεγάθσλα κηα νλνκαζηηθή αληίζηαζε 

(Nominal Impedance ) Ν, ε νπνία έρεη κηα αλνρή 20-30%  από ηελ πξαγκαηηθή κέζε 

ηηκή ηεο αληίζηαζεο. Αο δνύκε ην παξαθάησ ζρήκα: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΢ρήκα 23: Κακπύιε ζύλζεηεο αληίζηαζεο κεγαθώλνπ. 

 

 

 

Δδώ έρνπκε ηελ θακπύιε ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ελόο κεγαθώλνπ ζε ζρέζε κε ηελ 

ζπρλόηεηα. Φαίλνληαη ε νλνκαζηηθή αληίζηαζε Ν, πνπ είλαη ε ειάρηζηε ηηκή πνπ 

παίξλεη ε ζύλζεηε αληίζηαζε κεηά ηελ πεξηνρή ζπληνληζκνύ (πνπ βξίζθεηαη ζηηο 

ρακειέο ζπρλόηεηεο), ε αληίζηαζε ζπλερνύο ξεύκαηνο DC θαζώο θαη ε αληίζηαζε 

ζπληνληζκνύ (πνπ παίξλεη ηδηαίηεξα κεγάιεο ηηκέο). 
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Ζ γλώζε ηεο παξαπάλσ θακπύιεο καο είλαη ρξήζηκε γηαηί καο δείρλεη ηη θνξηίν ζα 

δέρεηαη θάζε θνξά ν εληζρπηήο κε ηνλ νπνίν ζα νδεγήζνπκε ην κεγάθσλν. 

 

Ζ κέηξεζε (γηα ηελ ράξαμε ηεο θακπύιεο ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο) δελ είλαη 

δπλαηόλ λα γίλεη κε ζπζθεπέο όπσο ην σκόκεηξν. Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε έκκεζε 

κέηξεζε. Πξνο ηνύην ζπλδένπκε κηα αληίζηαζε ζε ζεηξά κε ην κεγάθσλν όπσο ζηελ 

παξαθάησ ζπλδεζκνινγία: 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

                                                         R 

                                                           

 

 

 

 
  

 ΢ρήκα 24: ΢πλδεζκνινγία γηα ηελ κέηξεζε  ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο  

        κεγαθώλνπ. 

 

 

΢ην έλα θαλάιη ηνπ παικνγξάθνπ κεηξάκε ηελ ηάζε πνπ παίξλνπκε από ηελ 

γελλήηξηα (Vπ), ζην δε άιιν ηελ ηάζε ζηα άθξα ηεο αληίζηαζεο (VR ). 

 

Πξνθαλώο ε ηάζε ζηα άθξα ηνπ κεγάθσλνπ ζα είλαη Vκεγ = Vπ- VR. 

 

΢αξώλνπκε ην αθνπζηηθό θάζκα θαη γηα θάζε ζπρλόηεηα πνπ κεηξάκε δηνξζώλνπκε 

από ηελ έμνδν ηεο γελλήηξηαο ώζηε ε ηάζε ζηελ αληίζηαζε λα είλαη πάληα ζηαζεξή. 

 

Άξα, ζα έρνπκε θαη ζηαζεξό ξεύκα νπόηε θαη ηάζε είλαη πιένλ επζέσο αλάινγε κε 

ηελ ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ κεγάθσλνπ.  

Γελλήηξηα              + 

΢πρλνηήησλ           _ 

Μεγάθσλν 

 

 
Παικνγξάθνο 

          
    +    -            +   - 
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Πειραμαηικό μέρος 

 
 

1) Πξαγκαηνπνηείζηε ηελ παξαπάλσ ζπλδεζκνινγία. 

 

2) Πάξεηε από ηελ γελλήηξηα ζήκα 1 kHz, ζηάζκεο line θαη κεηξήζηε ηελ VR. 

Τπνινγίζηε ην Ηrms ηνπ θπθιώκαηνο. Ηζρύεη όηη:   Irms  = VRrms / R. 

 

3) Τπνινγίζηε ηελ ζύλζεηε αληίζηαζε Ε γηα θάζε ζπρλόηεηα, ζπκπιεξώλνληαο 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα κεηξήζεσλ.  Ηζρύεη όηη:  Ε = Vκεγ rms / Iκεγ rms..  

 

      ΠΡΟ΢ΟΧΗ: Γηα θάζε ζπρλόηεηα πνπ κεηξάκε δηνξζώλνπκε από ηελ έμνδν ηεο    

       γελλήηξηαο ώζηε ε ηάζε ζηελ αληίζηαζε λα είλαη πάληα ζηαζεξή. 

 

 

 

F(Hz) (V) (V) (V) (V) Z (Ω) 

20           

50           

100           

250           

500           

1K           

2           

4           

6           

8           

10           

16           

20           

 

 

 

4) Υαξάμηε ηελ θακπύιε ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο Ε σο πξνο ηελ ζπρλόηεηα. 

 

5) Πνηα είλαη ε νλνκαζηηθή αληίζηαζε πνπ πξνθύπηεη από ηελ γξαθηθή 

παξάζηαζε θαη πνηα  ε ζπρλόηεηα κεραληθνύ ζπληνληζκνύ ηνπ κεγάθσλνπ; 

 

 Τπελζπκίδεηαη  όηη:    Vrms  =  0,707  
2

pVp 
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