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1. Τροφοδοτικά 
Τα τροφοδοτικά (power supply) είναι συσκευές που παρέχουν την απαραίτητη ισχύ στα κυκλώµατα (ή 
αλλιώς στο φορτίο). Υπάρχουν διάφοροι τύποι τροφοδοτικών. Το πλέον απλό µοντέλο που µπορούµε 
να θεωρήσουµε για ένα τροφοδοτικό είναι αυτό µιας ανεξάρτητης πηγής. Υπάρχουν όµως και πιο 
προηγµένα τροφοδοτικά µε προστασία ως προς τη µέγιστη τάση ή το ρεύµα που επιτρέπεται να 
παρέχουν στο φορτίο. Έτσι έχουµε, 

1. Πηγή τάσης 
Το τροφοδοτικό παρέχει στο φορτίο σταθερή τάση, ανεξάρτητη από το ρεύµα που διαρρέει το 
φορτίο. 

2. Πηγή ρεύµατος 
Το τροφοδοτικό παρέχει στο φορτίο σταθερό ρεύµα, ανεξάρτητη από την τάση στα άκρα του 
φορτίου. 

3. Πηγή τάσης µε προστασία ρεύµατος 
Το τροφοδοτικό παρέχει στο φορτίο σταθερή τάση, ανεξάρτητη από το ρεύµα που διαρρέει το 
φορτίο, εφ’ όσον το ρεύµα δεν υπερβαίνει µια, καθορισµένη από τον χρήστη, οριακή τιµή. Εάν 
το ρεύµα τείνει να ξεπεράσει την οριακή τιµή τότε το τροφοδοτικό συµπεριφέρεται ως πηγή 
ρεύµατος και παρέχει ρεύµα τόσο όσο η καθορισµένη οριακή τιµή. 

4. Πηγή ρεύµατος µε προστασία τάσης 
Το τροφοδοτικό παρέχει στο φορτίο σταθερό ρεύµα, ανεξάρτητο από την τάση στα άκρα του 
φορτίου, εφ’ όσον η τάση δεν υπερβαίνει µια, καθορισµένη από τον χρήστη, οριακή τιµή. Εάν 
η τάση τείνει να ξεπεράσει την οριακή τιµή τότε το τροφοδοτικό συµπεριφέρεται ως πηγή τάσης 
και παρέχει ρεύµα τόσο όσο η καθορισµένη οριακή τιµή. 

Η χρησιµότητα των τροφοδοτικών µε προστασία έγκειται στο ότι µπορούν να τροφοδοτήσουν 
µεταβλητά φορτία, τα οποία όµως έχουν περιορισµό ως προς την µέγιστη επιτρεπόµενη τάση στα 
άκρα τους ή ως προς το µέγιστο επιτρεπόµενο ρεύµα που τα διαρρέει. Η µεταβλητότητα του φορτίου 
δεν διευκολύνει την προστασία µέσω χρήσης του νόµου του Ohm, οπότε η χρήση ενός τροφοδοτικού 
χωρίς προστασία είναι επίφοβη. Ένα τέτοιο τροφοδοτικό, εάν ρυθµιστεί σωστά, µπορεί να 
προστατεύσει από σφάλµατα στη συνδεσµολογία κατά τον έλεγχο ενός κυκλώµατος. 

 

Εικόνα 1. Τροφοδοτικό HAMEG 3 καναλιών ΗΜ7042. 

Το τροφοδοτικό που χρησιµοποιείται και το οποίο φαίνεται στην Εικόνα 1, είναι της εταιρίας HAMEG 
και µπορεί να παρέχει τάση ή ρεύµα υπό προστασία. Το συγκεκριµένο τροφοδοτικό µπορεί να 
παρέχει τρεις ανεξάρτητες τάσεις ή ρεύµατα, ενώ έχει την δυνατότητα της ταυτόχρονης ενεργοποίησης 
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και απενεργοποίησης όλων των εξόδων του. Η κάθε έξοδος ελέγχεται ανεξάρτητα από δύο 
ποτενσιόµετρα, ένα µε το οποίο καθορίζεται η τάση (voltage control) και ένα µε το οποίο τίθεται 
περιορισµός για το µέγιστο ρεύµα (current limiter). Κάθε έξοδος αποτελείται από δυο θηλυκά βύσµατα 
κόκκινο (+) και µαύρο (-). Στα θηλυκά βύσµατα συνδέονται τα καλώδια, µέσω των αντίστοιχων 
αρσενικών βυσµάτων. 

Ο∆ΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ ΤΡΟΦΟ∆ΟΤΙΚΩΝ 

Όταν χρησιµοποιούνται τροφοδοτικά σε ένα κύκλωµα πρέπει να τηρούνται ορισµένοι κανόνες. 

1. Πριν συνδεθούν τα τροφοδοτικά οι ρυθµιστές τάσης τοποθετούνται στο µηδέν. Επιπλέον εάν 
υπάρχει κουµπί απενεργοποίησης των εξόδων, οι έξοδοι πρέπει να είναι απενεργοποιηµένες 

2. Προσοχή στην σωστή πολικότητα +/- των εξόδων 

3. Μέγιστη προσοχή πρέπει να δίνεται σε ποια σηµεία του κυκλώµατος συνδέονται τα 
τροφοδοτικά. 

4. Εάν τα τροφοδοτικά παρέχουν γείωση, τότε αυτή πρέπει να συνδεθεί µε την γείωση του 
κυκλώµατος ή µε τον κόµβο αναφοράς. 

5. Εάν ένα κύκλωµα απαιτεί τη χρήση περισσοτέρων του ενός τροφοδοτικών, υποχρεωτικά 
πρέπει να ακολουθούνται οι επόµενοι κανόνες, διαφορετικά µπορεί να καταστραφούν τα 
τροφοδοτικά ή/ και το κύκλωµα.  

 Τα τροφοδοτικά HAMEG σε λειτουργία πηγής τάσης συνδέονται σε σειρά έως συνολική 
τάση 69,5 V. 

 Τα τροφοδοτικά HAMEG σε λειτουργία πηγής ρεύµατος συνδέονται παράλληλα έως 
συνολικό ρεύµα 9 Α. 

 Πάντα γίνεται επανέλεγχος του κυκλώµατος πριν ενεργοποιηθούν τα τροφοδοτικά 

6. Πρώτα ορίζουµε τα όρια προστασίας του ρεύµατος ή της τάσης, ανάλογα µε τις απαιτήσεις 
του φορτίου, και µετά µεταβάλουµε αργά την τάση ή το ρεύµα έως την επιθυµητή τιµή. 
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2. Γεννήτριες Σηµάτων 
Οι γεννήτριες σηµάτων (function ή signal generator) είναι όργανα που παρέχουν σήµα (πληροφορία) 
συνήθως µε την µορφή τάσης ή ρεύµατος στο κύκλωµα. Έχουν την δυνατότητα τα παράγουν σήµατα 
µε ποικίλα χαρακτηρίστηκα τα οποία ελέγχονται από τον χρήστη. Τα σήµατα εξέρχονται από την 
γεννήτρια µέσω οµοαξονικού (θωρακισµένου - shielded) καλωδίου το οποίο συνδέεται στην γεννήτρια 
µέσω ενός BNC βύσµατος. Το οµοαξονικό καλώδιο µε βύσµα BNC είναι ουσιαστικά δύο καλώδια και 
είναι κατασκευασµένο ως εξής. Το ένα καλώδιο, το οποίο µεταφέρει το σήµα, είναι στο εσωτερικό και 
καταλήγει σε ένα pin στο βύσµα BNC (βλ. Εικόνα 2). Τo δεύτερο καλώδιο αντιστοιχεί στη γείωση, 
περιβάλει οµοαξονικά το εσωτερικό καλώδιο και όταν συνδεθεί το BNC βύσµα στη γεννήτρια, 
καταλήγει στο περίβληµα της γεννήτριας. Στην άλλη άκρη, το καλώδιo καταλήγει σε δύο ξεχωριστά 
καλώδια εκ των οποίων η κόκκινη απόληξη αντιστοιχεί στο σήµα και η µαύρη στην γείωση. 

 

Εικόνα 2. Θωρακισµένο καλώδιο µε βύσµα BNC στο ένα άκρο και διπλή απόληξη στο άλλο. 

Τα σήµατα µπορεί να είναι διαφόρων τύπων, τα πλέον συνηθισµένα είναι: 

1. αρµονικά (ηµιτονοειδή) 
2. τετραγωνικά  
3. τριγωνικά.  

Οι παράµετροι που µπορούν να ρυθµιστούν είναι  

1. η συχνότητα (frequency), 
2. το πλάτος (Vpp, Vrms, Vp). Vpp είναι η διαφορά της µέγιστης από την ελάχιστη τιµή τάσης ενώ 

Vp είναι το πλάτος του σήµατος, πχ. για ένα αρµονικό σήµα το Vpp είναι διπλάσιο του Vp  
3. το επίπεδο συνεχούς τάσης (DC offset)  
4. στην περίπτωση των τετραγωνικών σηµάτων ο κύκλος εργασίας (% duty cycle). Ως κύκλος 

εργασίας, ορίζεται το ποσοστό του χρόνου, µέσα σε µια περίοδο, κατά τον οποίο το σήµα έχει 
την µέγιστη τιµή. 

5. στην περίπτωση των τριγωνικών παλµών η ασυµµετρία (asymmetry). Ως ασυµµετρία ορίζεται 
το ποσοστό του χρόνου, µέσα σε µια περίοδο, κατά τον οποίο ο παλµός αυξάνει. 
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Η γεννήτριες που θα χρησιµοποιηθούν είναι της εταιρίας Agilent µοντέλα 33210A/ 33220A οι οποίες 
µπορούν να δώσουν σήµατα µε συχνότητες έως 10/ 20MHz. Επίσης, χρησιµοποιείται η γεννήτρια 
ISOTECH IGC2231 η οποία µπορεί να δώσει σήµατα µε συχνότητες έως 2MHz. 

 
Εικόνα 3. Γεννήτρια Agilent 33210A/ 33220A.  

 

Εικόνα 4. Γεννήτρια ISOTECH IGC2231. 

Ο∆ΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ ΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ 

Όταν χρησιµοποιούνται γεννήτριες σε ένα κύκλωµα, πρέπει να τηρούνται ορισµένοι κανόνες. 

1. Πριν συνδεθούν οι γεννήτριες οι ρυθµιστές τάσης και ρεύµατος τοποθετούνται στο µηδέν. 
Επιπλέον εάν υπάρχει κουµπί απενεργοποίησης των εξόδων, οι έξοδοι πρέπει να είναι 
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απενεργοποιηµένες, στη γεννήτρια Agilent 33210A/ 33220A (Εικόνα 3) είναι το κουµπί 
“Output” κάτω δεξιά. 

2. Μέγιστη προσοχή πρέπει να δίνεται σε ποια σηµεία του κυκλώµατος συνδέονται τα οι 
γεννήτριες. 

3. Εάν οι γεννήτριες παρέχουν γείωση τότε αυτή πρέπει να συνδεθεί µε την γείωση του 
κυκλώµατος ή µε τον κόµβο αναφοράς (0V), δηλαδή η µαύρη απόληξη του οµοαξονικού 
καλωδίου πρέπει να συνδεθεί στη γείωση του κυκλώµατος. 

4. Εάν ένα κύκλωµα απαιτεί τη χρήση περισσοτέρων της µιας γεννήτριας, υποχρεωτικά πρέπει 
να ακολουθούνται οι επόµενοι κανόνες, διαφορετικά µπορεί να καταστραφούν τα τροφοδοτικά 
ή/και το κύκλωµα. 

a. Ποτέ δεν συνδέονται γεννήτριες τάσης παράλληλα. 
b. Ποτέ δεν συνδέονται γεννήτριες ρεύµατος σε σειρά. 

5. Πάντα γίνεται επανέλεγχος του κυκλώµατος πριν ενεργοποιηθούν οι γεννήτριες. 
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3. Παλµογράφοι 
Ο παλµογράφος (oscilloscope) είναι ένα όργανο το οποίο, κατ’ αρχήν, παρέχει την δυνατότητα να 
απεικονισθούν γραφικά  

1. Μια τάση σε σχέση µε το χρόνο (λειτουργία Χ/Τ) 

2. Μια τάση σε σχέση µε µια τάση (λειτουργία Χ/Υ) 

Οι τάσεις εισέρχονται στον παλµογράφο µέσω οµοαξονικών (θωρακισµένων - shielded) καλωδίων τα 
οποία συνδέονται στις εισόδους του παλµογράφου (channels) µέσω βυσµάτων BNC. Συνήθως οι 
παλµογράφοι µπορούν να απεικονίσουν δύο τάσεις, και οι αντίστοιχες είσοδοι περιγράφονται ως 1,2 ή 
Χ,Υ ή Ι,ΙΙ ή Α,Β. Εναλλακτικά, οι είσοδοι ονοµάζονται κανάλια (κανάλι 1 – channel 1, κανάλι 2 – 
channel 2), και οι τάσεις ονοµάζονται σήµατα. Οι τέσσερις αυτές ονοµασίες χρησιµοποιούνται χωρίς 
διάκριση όταν δεν υπάρχει περίπτωση παρερµηνείας. Η γείωση του καλωδίου BNC είναι συνδεδεµένη 
µε το περίβληµα του παλµογράφου καθώς και µε την γείωση από την πρίζα στην οποία έχει συνδεθεί 
ο παλµογράφος. Η γείωση της πρίζας καταλήγει τελικά στη γη, οπότε ο παλµογράφος έχει πραγµατική 
γείωση στη γη (ground to earth) και όλα τα σήµατα µετρώνται ως προς αυτή. (Αυτό δεν ισχύει για το 
πολύµετρο, το οποίο δεν είναι γειωµένο στη γη, είναι “floating”). Σε κάθε κανάλι συνδέεται ένα καλώδιο 
µε βύσµα BNC. Στην άλλη άκρη, το καλώδιo καταλήγει σε δυο ξεχωριστά καλώδια εκ των οποίων µία 
είναι η µετρητική λαβή (probe) και η άλλη είναι η γείωση (κροκοδειλάκι). 

   
 (α) (β) 
Εικόνα 5. (α) Ψηφιακός παλµογράφος DSO32002A της Agilent, (β) καλώδιο µε ακροδέκτη BNC. 

 
Κύριο τµήµα του παλµογράφου αποτελεί η οθόνη, πάνω στην οποία είναι χαραγµένο σύστηµα 
ορθοκανονικών αξόνων. Κάθε άξονας είναι διαιρεµένος σε τµήµατα (divisions), συνήθως δέκα, και 
κάθε τµήµα διαιρείται σε πέντε υποτµήµατα. Έτσι πάνω στην οθόνη σχηµατίζεται ένα πλέγµα δέκα επί 
δέκα το οποίο χρησιµοποιείται ως αναφορά για την λήψη των µετρήσεων. Το µέγεθος (ή κανάλι) που 
απεικονίζεται σε κάθε άξονα, ανάλογα µε την λειτουργία που ο χρήστης έχει επιλέξει, φαίνεται στον 
επόµενο πίνακα. 

 Κατακόρυφος άξονας Οριζόντιος άξονας 
Λειτουργία X/T Χ ή/και Υ ή Χ+Υ ή Χ-Υ Τα 
Λειτουργία X/Y X Y 
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1. Στη λειτουργία Χ/Τ, απεικονίζονται τα σήµατα σε σχέση µε τον χρόνο. Υπάρχει επιπλέον η 
δυνατότητα να γίνουν και πράξεις µεταξύ των σηµάτων και να απεικονισθεί το ολικό σήµα. 

2. Στη λειτουργία Χ/Υ, απεικονίζονται τα σήµατα το ένα σε σχέση µε το άλλο. 

Ένας παλµογράφος πρέπει να µπορεί να απεικονίσει τάσεις από 100V έως 1µV και σε χρονικά 
διαστήµατα από 1s έως 10ns. Είναι απαραίτητο λοιπόν ο χειριστής να µπορεί να καθορίζει την 
κλίµακα του οριζοντίου και του καθέτου άξονα έτσι ώστε µέσα στην οθόνη να υπάρχει αρκετό τµήµα 
του σήµατος, για να µπορούν να γίνουν σωστές µετρήσεις και να εξαχθούν πληροφορίες µε την 
µικρότερη δυνατή αβεβαιότητα. Για τον σκοπό αυτό υπάρχουν οι εξής βασικές ρυθµίσεις. 

1. Επιλογείς κέρδους (Gain) για τα κανάλια X και Υ σε [τάση/div] 
Οι επιλογείς αυτοί, ένας για κάθε κανάλι, καθορίζουν την κλίµακα µε την οποία απεικονίζονται 
τα σήµατα. Παράδειγµα, η ρύθµιση 10 mV/div σηµαίνει πως κάθε ένα τµήµα (div) του άξονα 
αντιστοιχεί σε τάση 10 mV. 

2. Ποτενσιόµετρα απόκλισης (offset) για τα κανάλια Χ και Υ. 
Τα ποτενσιόµετρα αυτά, ένα για κάθε κανάλι, επιτρέπουν την µετατόπιση του µηδέν των 
αξόνων, σε βολικό σηµείο, έτσι ώστε να διευκολύνονται οι µετρήσεις 

3. Επιλογέας βάσης χρόνου [χρόνος/div] 
Ο επιλογέας αυτός καθορίζει την κλίµακα µε την οποία απεικονίζεται ο χρόνος. Παράδειγµα, η 
ρύθµιση 10 ms/div σηµαίνει πως κάθε ένα τµήµα (div) του άξονα αντιστοιχεί σε χρονικό 
διάστηµα 10 ms. 

4. Ποτενσιόµετρα απόκλισης (offset) για τον άξονα του χρόνου 
Το ποτενσιόµετρο αυτό επιτρέπει την µετατόπιση του άξονα των χρόνων σε βολικό σηµείο 
ώστε να διευκολύνονται οι µετρήσεις. 

5. Ποτενσιόµετρο ρύθµισης του επιπέδου του σήµατος (trigger level) και ∆ιακόπτης επιλογής 
της κλίσης του σήµατος (trigger slope) 
Το ποτενσιόµετρο αυτό καθορίζει το επίπεδο το οποίο πρέπει να υπερβεί το σήµα ώστε να 
αρχίσει η απεικόνιση. Ο διακόπτης καθορίζει την κλίση (αρνητική ή θετική) που το σήµα πρέπει 
να έχει εκείνη την στιγµή. Οι ρυθµίσεις αυτές είναι πολύ χρήσιµες, ειδικά σε αναλογικού 
τύπου παλµογράφους όπου στη οθόνη απεικονίζονται πολλοί κύκλοι (περίοδοι) του σήµατος, 
οπότε για να είναι εφικτή η γραφική αναπαράσταση, η απεικόνιση κάθε κύκλου πρέπει να 
ξεκινά την σωστή στιγµή. 

6. ∆ιακόπτες DC/GND/AC (ένας για κάθε κανάλι) 
Οι διακόπτες αυτοί καθορίζουν το είδος της σύζευξης των καναλιών µε τον παλµογράφο. Στην 
θέση DC το σήµα εισέρχεται αυτούσιο. Στη θέση AC παρεµβάλλεται βαθυπερατό φίλτρο που 
κόβει την συνεχή (DC) συνιστώσα. Στην θέση GND το κανάλι γειώνεται και µπορεί να ρυθµιστεί 
το επίπεδο του µηδενός. 

Επιπλέον αυτών των ρυθµίσεων υπάρχουν οι διακόπτες 

1. add 
Επιτρέπει την άθροιση των καναλιών Α και Β και την παραγωγή του σήµατος Α+Β. Προσοχή 
τόσο τα κέρδη (Gain) όσο και οι αποκλίσεις (offset) επηρεάζουν το αποτέλεσµα.  

2. Invert 
Επιτρέπει την αντιστροφή του καναλιού B και την παραγωγή του σήµατος -Β 

3. Εάν θέλουµε να αφαιρέσουµε δύο σήµατα, αυτό µπορεί να γίνει και απ’ ευθείας ως Α-Β. 
 

Επίσης υπάρχουν τα ποτενσιόµετρα (ειδικά σε αναλογικούς παλµογράφους) 

1. Intensity 
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Επιτρέπει την ρύθµιση της έντασης του ίχνους πάνω στην οθόνη 
2. Focus 

Επιτρέπει την εστίαση του ίχνους πάνω στην οθόνη 

Όσο η τεχνολογία βελτιώνεται, νέες δυνατότητες προστίθενται. Έτσι, πλέον υπάρχουν ψηφιακοί 
παλµογράφοι που έχουν την δυνατότητα να εκτελέσουν πολύπλοκες µαθηµατικές πράξεις, να 
εκτελούν µετασχηµατισµό Fourier σε πραγµατικό χρόνο (real time), να µετρούν αυτόµατα συχνότητα, 
περίοδο, διάφορους χρόνους πάνω στο σήµα, πλάτος, ενεργό τιµή και άλλα χρήσιµα µεγέθη. 

Ο∆ΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΠΑΛΜΟΓΡΑΦΟΥ 

1. Κάθε ένα από τα οµοαξονικά καλώδια που χρησιµεύουν στην µεταφορά του σήµατος έχει δύο 
απολήξεις. Μια είναι η µετρητική λαβή (probe) και η άλλη είναι η γείωση. Η µετρητική λαβή 
τοποθετείται στο θετικό του σήµατος το οποίο θέλουµε να µετρήσουµε. ΠΡΟΣΟΧΗ οι γειώσεις 
και των δυο καναλιών πρέπει να είναι στη γείωση του κυκλώµατος (που πρέπει να είναι και η 
γείωση του παλµογράφου) ή στον κόµβο αναφοράς (σε περίπτωση που το κύκλωµα 
τροφοδοτείται από µπαταρία και η τροφοδοσία του είναι “floating”). Σε αντίθετη περίπτωση 
µπορεί να καταστραφεί ο παλµογράφος. Τα δύο κανάλια έχουν κοινή γείωση, οπότε αρκεί 
να συνδεθεί η µία από τις δύο γειώσεις από τα καλώδια. 

2. Όταν ξεκινάει ένα πείραµα, 
a. Τα κανάλια τοποθετούνται στο GND και ρυθµίζεται το επίπεδο του µηδενός.  
b. Οι ρυθµίσεις των κερδών και του χρόνου τοποθετούνται σε µεγάλες τιµές και σταδιακά 

χαµηλώνουν µέχρις ότου το σήµα να φαίνεται καλά στην οθόνη. 
3. Ρυθµίζεται το επίπεδο σκανδαλισµού (triggering) έτσι ώστε το σήµα να είναι σταθερό. 
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4. Πολύµετρα 
Τα πολύµετρα (multimeter ή multitester) είναι όργανα που ανάλογα µε την περίσταση µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν ως, 

1. Βολτόµετρα, για την µέτρηση τάσης (RMS) 

2. Αµπερόµετρα, για την µέτρηση ρεύµατος (RMS) 

3. Ωµόµετρα, για την µέτρηση αντιστάσεων 

4. Συχνόµετρα, για την µέτρηση συχνότητας 

5. Μέτρηση χωρητικότητας πυκνωτή 

 

Εικόνα 6. Πολύµετρο της Agilent. 

Τα πολύµετρα γενικά δεν είναι τόσο ταχείας απόκρισης όσο είναι ένας παλµογράφος και δεν µπορούν 
να αποτυπώσουν στιγµιαία σήµατα που αλλάζουν γρήγορα, παρά µόνο ως µέση τιµή. Η επιλογή του 
τρόπου λειτουργίας γίνεται από τον χρήστη µέσω ενός κεντρικού στροφικού επιλογέα και βοηθητικών 
πλήκτρων, αν και από όργανο σε όργανο υπάρχουν διαφορές. Με το στροφικό επιλογέα συνήθως 
επιλέγουµε τον τρόπο λειτουργίας π.χ. βολτόµετρο, αµπερόµετρο και την περιοχή µέτρησης του 
οργάνου, ενώ τα πλήκτρα µας δίνουν επιπλέον επιλογές. Το αποτέλεσµα της µέτρησης εµφανίζεται σε 
ψηφιακή οθόνη. 

Το σήµα εισέρχεται στο πολύµετρο µέσω δυο θηλυκών βυσµάτων (µπανάνες), ενός κόκκινου (+) και 
ενός µαύρου (-). Το µαύρο βύσµα είναι κοινό για όλες τις λειτουργίες ενώ το κόκκινο είναι διαφορετικό 
ανάλογα µε τον τρόπο λειτουργίας. Το πολύµετρο δεν είναι γειωµένο, όπως είναι ένας παλµογράφος. 

ΠΡΟΣΟΧΗ: Η µέτρηση ρευµάτων ή µεγάλων τάσεων προϋποθέτει χρήση των κατάλληλων υποδοχών 
και συνεργασία µε την κατάλληλη θέση του στροφικού επιλογέα. 
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5. Breadboard 
Ένα breadboard (πλακέτα προτυποποίησης) χρησιµοποιείται για την εύκολη και γρήγορη υλοποίηση 
κυκλωµάτων χωρίς να χρειάζεται να γίνουν κολλήσεις (soldering). Για το λόγο αυτό ονοµάζεται 
εναλλακτικά και solderless breadboard. Επειδή δεν χρειάζονται κολλήσεις, είναι εύκολο να γίνουν 
επιτόπου αλλαγές στις συνδέσεις των στοιχείων του κυκλώµατος και στα ίδια τα στοιχεία, π.χ. 
αντιστάσεις, πυκνωτές, πηνία, ολοκληρωµένα κυκλώµατα (IC – integrated circuits). Ένα επιπλέον 
πλεονέκτηµα είναι ότι τα στοιχεία του κυκλώµατος µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν όταν 
τελειώσουν οι δοκιµές. 

 

(α)      (β) 

Εικόνα 7. (α) Breadboard, (β) διάγραµµα. 

Σε ένα breadboard διακρίνουµε δύο βασικές περιοχές, το Bus Terminal και το Terminal Strip, το οποίο 
χωρίζεται σε δύο τµήµατα (Section1, Section 2). Το σηµαντικότερο χαρακτηριστικό ενός breadboard 
είναι οι γραµµές ίσου δυναµικού. Στο Bus Terminal κάθε στήλη έχει το ίδιο δυναµικό (κόκκινη (+) 
και µπλε (-) γραµµή, Εικόνα 7β). Στο Terminal Strip κάθε οριζόντια γραµµή έχει το ίδιο δυναµικό 
(γκρι γραµµές, Εικόνα 7β), δηλαδή παράλληλες οριζόντιες γραµµές έχουν καταρχάς διαφορετικό 
δυναµικό. Εσωτερικά, οι γραµµές ίσου δυναµικού ενώνονται µε λεπτά ευθύγραµµα τµήµατα χαλκού. 
Οι διαφορετικές περιοχές του breadboard (Bus Terminal αριστερά, Section 1, Section 2, Bus Terminal 
δεξιά) είναι αποµονωµένες µεταξύ τους και για να δηµιουργήσουµε συνεχείς συνδέσεις µεταξύ 
διαφορετικών περιοχών χρησιµοποιούµε µονωµένα καλώδια (σχεδόν) µηδενικής αντίστασης (jumper 
wire ή jumper). 
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Το Bus Terminal χρησιµοποιείται για τη σύνδεση της παροχής στο breadboard, στο (+) συνδέεται ο 
θετικός πόλος (π.χ. από ένα τροφοδοτικό ή µία µπαταρία) και στο (-) η γείωση. Ένα breadboard έχει 
συνήθως πάνω από ένα Bus Terminal, το οποίο επιτρέπει τη σύνδεση διαφορετικών πηγών, µία σε 
κάθε Bus Terminal. 

Στο Terminal Strip, το οποίο συνήθως είναι χωρισµένο σε παραπάνω από ένα τµήµατα τα οποία 
διαχωρίζονται από µία κάθετη γραµµή, υλοποιείται το κύκλωµα. Τα γράµµατα και οι αριθµοί επάνω 
στο breadboard χρησιµοποιούνται για την αναφορά σε ένα σηµείο της πλακέτας. 

Στην Εικόνα 8 δείχνεται σχηµατικά πώς ένα απλό κύκλωµα διαίρεσης τάσης υλοποιείται πάνω σε ένα 
breadboard. Το (+) του Bus Terminal συνδέεται στο (+) της παροχής V1 και το (-) στην γείωσή της. Η 
αντίσταση R3 συνδέεται µε ένα καλώδιο στο (+) και η R2 µε ένα καλώδιο στο (-). Το κοινό άκρο των 
αντιστάσεων R3 και R2 έχει ίδιο δυναµικό V, άρα τα άκρα αυτά θα είναι στην ίδια σειρά. 

 

Εικόνα 8. Κύκλωµα διαίρεσης τάσης. 

Στην Εικόνα 9 υλοποιείται ένα κύκλωµα µίας πηγής, µίας αντίστασης και ενός LED. Tο (+) της πηγής 
συνδέεται στο ένα άκρο της αντίστασης, το άλλο άκρο της αντίστασης συνδέεται στην άνοδο (anode) 
του LED και η κάθοδος (cathode) του LED συνδέεται στο (-) της πηγής. Χρησιµοποιήθηκε µία 
µπαταρία 9 V, µία αντίσταση 470 Ω και ένα LED. H αντίσταση και η πηγή επιλέχθηκαν έτσι ώστε η 
τάση και το ρεύµα στο LED να είναι σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του. Επειδή η αντίσταση και το 
LED είναι σε σειρά, η αντίσταση θα µπορούσε να είναι και µετά το LED. 

 

Εικόνα 9. Κύκλωµα LED σε breadboard. 


