








κάποια τροφοδοτικά που παρέχουν σταθερό­

ποιημένες τάσεις. τυπικά στα 3,4,5.6.9 και 12V

(κάποιες τάσεις μπορεί να λείπουν από το

ουνκεκριμενο τροφοδοτικό που θα Βρείτε) . Η

οοθαρή αντιμετώπιση του πρ08λήματος γίνε­

ται με ένα σταθεροποιημένο τροφοδοτικό

μεταβλητής τάσης. Πολύ συνηθισμένοι τύποι

είναι οι Ο (ή 1.2) V - 30 V στο 1 ή 2 Α. Αν

δουλεύετε με μεγαλύτερα ρεύματα, θα χρεια­

στε ίτε ίσως την ίδ ια περιοχή ρύθμισης τά­

σης, αλλά στα 5 Α. Οι ασχολούμενοι με τε­

λεστικούς ενισχυτές και μικρούς ενισχυτές

ισχύος ήχου χρειάζονται ένα συμμετρικό τρο­

φοδοτικό, με έξοδο περίπου +/- 0· 15 V, στο

1 Α. Το ίδιο τροφοδοτικό μπορεί να λειτουρ­

γήσει και σαν απλής πολικότητας, στην πε­

ριοχή 0-3 0V. 1 Α.

Ο ρυθμιζόμενος περιoρισrής ρεύματος εξό­

δου δεν είναι κατ' αρχήν απαραίτητος, πλην

όμως είναι πολύ χρήσιμος. Λειτουργεί σαν

ρυθμιζόμενη ηλεκτρονική ααράλεια και αν τον

έχετε ρυθμίσει σωστά, δηλαδή λΙγο παραπά­

νω από το μέγιστο αοφαλές ρεύμα του KU­

κλώματός σας, μπορεί να σώσει όχι μόνο το

κύκλωμά σος οπό καταστροφή λόγω υπερβο­

λικού ρεύματος, αλλά καμία φορά και το ίδ ιο

το τροφοδοτικό. Οπωσδήποτε, τροφοδοτικό
\

Τα όσα περιγράψαμε στο πρώτο μέρος au­
τού του άρθρου (Ελέκτορ. Φε6ρουάριος 1997.
σελ 52 ) αρκούν για τις πολύ βασικές εργα­

σίες σε ένα ηλεκτρονικό εργαστήριο. Αν θε­

λήσετε να κάνετε ανίχνευση βλάβης σε κά­

ποια συσκευή και ακόμη δυοκολότερα, σε ένα

εργσοτηριακό όργανο, θα χρειαστείτε αρκε­

τά περισσότερα από το κολλητήρι, το πολύ­

μέτρο και το πολύπριζο ή το απλό τροφοδο­

τικό τοίχου . Είναι αλήθεια πως οι επαγγελμα­

τικές εργαστηριακές συσκευές εϊνοι αρκετά

ακριΒές για ένα ερασιτέχνη , έστω και αν αξί­

ζουν απoλίJτως τα λεφτά τους . Στο δεύτερο

μέρος αυτού του άρθρου, θα σας πούμε πώς

μπορείτε να έχετε καλά αποτελέσματα χρη­

σιμοποιώντας φθηνότερες συσκευές.

ΤΡΟΦΟΔΟTlΚΟ

Το τροφοδοτικό είναι εκ των ων ουκ άνευ

σε ένα ηλεκτρονικό εργαστήριο. Είναι αλή­

θεια πως μερικές φορές, ένα αοταθεροπσίη­

το τροφοδοτικό, με παροχή 0.5 - 0.7 Α στα 9
ή στα 12 V ορκεί για κάποιους απλούς πειρα­

ματισμούς. Ακόμη καλύτερα αν Βρείτε κάποιο

με περισσότερες τάσεις εξόδου. σι οποίες

όμως εμφανίζουν μεγάλη διακύμανση με την

τιμή του ρεύματος φορτίου , Ίσως εντοπίσετε

" Στο πρώτο μέρος αυτού

του άρθρου περιοριστή­

καμε στα απολύτως απα­

ραίτητα για τον εξοπλι­

σμό ενός στοιχειώδους

εργαστηρίου και αναφερ­

θήκαμε με συντομία σε

μερικές προδιαγραφές

οργάνων. Στο δεύτερο

μέρος θα εξετάσουμε λε­

πτομερέστερα τα όργανα

που απαιτούνται συνήθως

σε ένα ηλεκτρονικό ερ­

γαστήριο. Κάθε ένα από

τα όργανα που θα ανα-

φέρουμε μπορεί να αγο­

ραστε ί ξεχωριστά, κατά

τις οικονομικές σας δυ­

νατότητες. Το βασικό που

πρέπει να ξέρετε είναι

ότι υπάρχει τόση ποικιλία

τιμών και οργάνων στο

εμπόριο που δεν χρειά­

ζεται να είστε πλούσιος

για να αποκτήσετε ένα

μικρό ηλεκτρονικό εργα­

στήριο. Κυρίως όμως

μπορείτε να κατασκευά­

σετε θαυμάσια εργαστη­

ριακά όργανα μεγάλων

δυνατοτήτων απο τα δη­

μοσιεύματα του Ελέκτορ.

_Το μικρό εργαστήριο
Μέρος 2
Όργανα

~ργασTηρίoυ
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Σχήμα 1. Τροφοδοτικά υπάρχουν διαφόρων ειδών, από το στοιχειώδες

adap toT (αριοτερό) μtχρι το οτοθερσποιημtνο και ρυθμιζόμενο ουμμετρι­

κό τροφοδοτικό (δεξιά), που δεν αποτελεί όμως το τέλος της ποικιλίας.

1

2

ΠΟΛΥΜΠΡΟ

Το πολύμετρο είναι το Βασικότερο εργαλείο

για κάθε τεχνικό ή μηχανικό. Τα αναλoγ~Kά

πολύμετρα θεωρούνται πλέον απηρχαιωμένο

είδος για τις περισσότερες εφαρμογές. Μέ­

χρι προ τινός διατηρούσαν το έσχατο πλεο­

νέκτημα ότι μπορούν να δείξουν με την κίνη­

ση της Βελόνας τους την μεταΒολή κάποιου

σήματος. Σήμερα πλέον υπάρχουν ψηφιακά

πολύμετρα που εκτός από την αριθμητική τιμή ,

απεικονίζουν αναλογικό το μετρούμενο μέγε­

θος, με μία αυξομειούμενη γραμμή (μπάρα).

Τα ψηφιακά πολύμετρα πλεονεκτούν έναντι

των αναλογικών επειδή έχουν σταθερή και

υψηλή αντίσταση εισόδου σε όλες τις κλίμα­

κες (σλ/ά μη ατοθερή οε άλες τις αυχνάτη­

τες). παρουσιάζουν επίσης μεγάλη ακρίΒεια,

δεδομένη αναγνωσιμότητα μέτρησης, και αρ­

κετά μπορούν να μετρήσουν σε σημαντικά

υψηλές συχνάτητες (τουλάχιστον μερικά kHz).
Διαθέτουν επίσης πρόσθετες ενσωματωμένες

λειτουργίες , όπως μέτρηση συχνότητας, χω­

ρητικότηταο , παραμέτρων τρανζίστορ κλπ. Ότι

και αν αγοράσετε πάντως, φροντίστε να δια­

θέτει μέτρηση ρεύματος στο εναλλασσόμενο.

Αν αγοράσετε αναλογ ικό , επιλέξτε αυτό με

τα περισσότερα ΚΩ/ν. Επιλέγοντας ψηφισκό

πολύμετρο, αν μπορείτε, προτιμείστε κάποιο

αυτόματης επιλογής κλίμακας, (autoranging)
ώστε να μη χρειάζεται να αλλάζετε εσείς την

κλίμακα στις μετρήσεις. Έχετε τέλος υπ' όψη

ότι ένα καπασιτόμετρο ενσωματωμένο σε ένα

πολύμετρο κοστίζει λιγότερο από ένα καπα­

σιτόμετρο σάν ανεξάρτητη συσκευή.

Σχήμα 2. Οι τιμές των ψηφιακών πο­

λυμέτρων ποικίλουν, ανάλογα με την

ποιότητα από περ[που 5000 δρχ μtχρl

το υπεeδεκαπλάσιο τουλάχιστον.

που δεν διαθέτει αποτελεσματική ηλεκτρονι­

κή ασφάλεια κατά τυχαίας Βραχυκύκλωσης της

εξόδου του απλά δεν ζει για πολύ σε κανένα

εργοστήριο...Η τελική απόφαση για το τι πρέ­

πει να αγοράσετε συναρτόται με το τι ακρι­

βώς θα δουλεύετε και θέθσκι, με τα χρήματα

που διαθέτετε.

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ ΣΗΜΑΤΟΣ

Σε ορισμένους ελέγχους χρειάζεται οπωσ­

δήποτε κάποιο σήμα εισόδου. Ο απλούστε­

ρος τρόπος παραγωγής οοτοο του σήματος

είναι ένας ημιτονικός ταλαντωτής στο 1kHz
και ένας απομονωτής εξόδου. Τέτοια κυκλώ­

ματα εμφανίζονται κάθε λίγο σε διάφορα ηλε­

κτρονικά περιοδικά, αλλά μάλλον σπανίζουν

στο εμπόριο σαν έτοιμες συσκευές. Για οοθο­

ρότερη εργασία χρειάζεται μια γεννήτρια

χαμηλών (AF), που παρέχει οπωσδήποτε ημι­

τονικό και συνήθως και τετραγωνικό σήμα σε

ολόκληρο το ακουστό φάσμα τουλάχιστον, με
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τη δυνατότητα αποθήκευσης του φαινομένου

που μας ενδιαφέρει σε κάποια κυματομορφή.

Μπορούν να αποθηκεύσουν φαινόμενα ή γε­

γονότα που συμβαίνουν μια φορό, ή πολύ

γρήγορα, ή ακόμη και πολύ αργά σήματα που

θα θέλαμε να δούμε σε υψηλότερη συχνότη­

τα. Μπορούν επίσης να κάνουν δειγματολη­

ψία (ανάλογα τον τύπο βέβαια) σε σήματα με

ευκρίνεια και να τα απεικονίσουν σαν ισοδύ­

ναμη κυματομορφή χαμηλότερης συχνότητας.

Η τιμή ενός τέτοιου παλμογράφου είναι πε­

ρίπου 400000 δρχ.

Μια ελκυστική εναλλακτική λύση γ ια όσους

ερασιτέχνες διαθέτουν υπολογιστή είναι ένα

ενδ ιάμεσο κύκλωμα που προσαρμόζει στην

παράλληλη θύρα επικοινωνίας του υπολογι­

στή και επιτρέπει την λειτουργία της οθόνης

του υπολογιστή σαν παλμογράφου AF. Η τιμή

του στ/ν Αγγλία είναι περίπου 25000 δρχ.

(ότι πληρώνετε, αγοράζετε)

δυνατότητα ρύθμισης του πλάτους εξόδου.

Υπάρχουν επίσης οι γεννήτριες συναρτήσεων

που παρέχουν ημίτονο, τετράγωνο και τρί­

γωνο σαν κuματσμορφή εξόδου. Για εργασία

σε ραδιοσυχνότητες, χρειάζεται μια γεννή­

τρια ραδιοσυχνοτήτων. Το σήμα εξόδου τ/ς

μπορεί να διαμορφωθεί , αν χρειαστείτε κάτι

τέτοιο .

ΠΑΛΜΟΓΡΑΦΟΣ

ο παλμογράφος επιτρέπει την οπτική ΠΩ­

ρακολούθηση των διαφόρων ηλεκτρικών ση­

μάτων. Με αυτό τον τρόπο, από την απεικό­

νισή του εξάγονται άμεσα οι πληροφορίες

περιόδου και πλάτους της κuματομσρφής,

καθώς και η σχετική φάοη, προκειμένου για

απεικόνιση δύο καναλιών. Η συχνότητα τηο

4
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Σχήμα 3. Γεννήτριες υπ6Ρχαw
για κάθε είδους σήμα που μπα·

ρε(τε να φανταστείτε.

κuματομορφής προκύmει σαν το αντίστροφο

της απεικονιζόμενης περιόδου. Οι περισσό­

τεροι παλμογράφοι είναι για τοποθέτηση στον

πάγκο, αλλά υπάρχουν και φορητά μοντέλα

για όσους κάνουν εργασίες σε χώρο εκτός

εργαστηρ ίου.

Αν εργάζεστε συνήθως στην περισχή AF,
ένας παλμογράφος 20 ΜΗΖ δύο καναλιών είναι

υπεραρκετός. Για συσκευές ραδιοσυχνοτήτων

χρειάζεστε ένα παλμογράφο 40/60ΜΗΖ και

ίσως 100 ΜΗΖ. , με 3 κανάλια, που κοστίζει

περίπου 35 0000 δρχ..
Οι παλμογράφοι ψηφιακής μνήμης παρέχουν

ΣΥΧΝΟΜΕΤΡΟ

Το συχνόμετρο επιτρέπει την μέτρηση συ­

χνότητας και είναι ιδιαίτερα χρήσιμο σε ερ­

γασίες ραδιοοψχνόιητοο. Συχνά αποκαλείται

λανθασμένα 'Όπαριθμητής ουχνότηταο" - "fr­

equency counter~ Με το συχνόμετρο μπορεί- )
τε να μετρήσετε την συχνότητα εξόδου τα­

λαντωτών, πομπών, ενισχυτών RF καθώς και

περίοδο σε κυματομορφές χαμηλής συχνό­

τητας (αν πληρώσετε ανάλογα) . Αν δεν σας

χρειάζεται η ακρίβεια του συχνόμετρου στις

μετρήοεκ; σας, ή αν δεν διαθέτετε τα αντί­
στοιχα χρήματα, δοκιμάστε ένα dip-meter (όρ­

γανο συντονισμού) . Είναι ένα ενεργό και πα­

θητικό « ατό ρύθμιση) όργανο απορρόφησης

RF. Χρησιμοποιείται από τους ρόδ ιο- και TV­
ερασιτέχνες από καταβολής ηλεκτρονικής.

ΕΙΔΙΚΑ ΟΡΓΑΝΑ

Για τη μέτρηση στάθμης λογικών παλμών,

είναι πολύ χρήοιμος ένας λογικός ανιχνευ­

τής (Iogic probe) που ανιχνεύει απλά αν ο

παλμός είναι λογικό 1 ή Ο.

Κατά πολύ πολυπλοκότερος και ακριθόιε­

ρος είναι ένας λογικός αναλυτής, που επι­

τρέπει στην οθόνη του την ταυτόχρονη ηα­

ρακολούθηση πολλών λογικών σημάτων. · Ενας

τέτοιος αναλυτής παρουσιάστηκε από το Ελέ­

κτορ τον ίοθνιο του 1996 .
Για αναλογικά σήματα AF, χρειάζετα ι ένας

αναλυτής audio. Μπορεί να μετρήσει ολίσθη­

ση συχνότητας, λόγο σήματος προς θόρυ60

Σχήμα 4. Ο παλμογρ6·

φας αποτελεί θεμελιώ­

δες εργασrηpιαK6 6ργα­

νο. Υπ6ρχει σε πολλούς

τύπους, ποιότητες και

τιμές.
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και παραμόρφωση. Η τιμή του είναι μάλλον 5
απαγορευτική για το ερασιτεχνικό εργσοτή-

ριο.

ΑΚΡΟΔΕΚΤΕΣ: ΚΑΙ ΚΑΛΩΔΙΑ

Τα ακριΒότερα όργανα. δηλαδή παλμογρό­

φος, γεννήτρια, συχνόμετρο, συνοδεύονται από

ειδικά καλώδια και ακροδέκτες. Τα καλώδια

αυτά συνήθως καταλήγουν σε βύσμα BNC από

την μια μεριά και σε ελατηριωτό ράμφος με

κροκοδειλάκι γείωσης από την άλλη. Για την

μέτρηση υψηλών τάσεων υπάρχουν ειδικοί

ακροδέκτες με εξααθενητή 1Ο: 1 ή και 100:1.
το πλεονέκτημα των εξασθενητών αυτών εί­

ναι ότι μειώνουν τη χωρητικότητα του καλω­

δίου και της εισόδσυ του παλμογράφου, όπως

αυτές φαίνονται από το μετρούμενο σημείο.

Συνεπώς η μέτρηση γίνεται ακριβέστερα από

ότι με ένα ακροδέκτη 1:1. (Χ 1 probe)
Οι αγωγοί σύνδεσης ΠΟλυμέτρων, τροφο­

δοτικών, κλπ. πρέπει να είναι από ανθεκτικό

εύκαμπτο καλώδιο, καλά μονωμένο και το

μονωτικό τους να αντέχει σε υψηλή θερμο­

κρασία (για πιθανή τυχαία επαφή με το κολ­

λητήρι). Τα άκρα τους τερματίζονται τυπικά

σε μπανάνες όπου προσαρμόζονται άλλα βύ­

σματα. Πολύ χρήσιμος είναι ένας προσαρμο­

στήρας BNC σε μπανάνες.

ΕΠΙΛΟΓΟΣ:

Όπως αναφέρθηκε και στο πρώτο μέρος

αυτού του άρθρου, υπάρχουν πολλά ακόμη

όργανα ελέγχου στην αγορά. Ο χρόνος και η

εργασία σας θα υποδείξουν τι ακριβώς απαι­

τείται για το δικό σας εργαστήριο. Οπως ανα­

φέραμε, αξιόπιστα όργανα μπορείτε να έχετε

απο διάφορες κατασκευές του Ελέκτορ όπως

τροφοδοτικά, συχνόμετρα, γεννήτριες λογι­

κοί αναλυτές κλπ. σε καλές τιμές και με πολύ

Μερικές συμΒουλές

"""" ''"',,' .

μεγάλες δυνατότητες αρκεί να έχετε λίγο

χρόνο.

Σχήμα 5. Το σuχν6μετρο είναι τα

καλύτερο όργανο για μετρήσεις RF.
Μια οικονομική λύση είναι το όργανο

ένδειξης ουντομιομού (dip - meter)

)

Ο καλύτερος τρόπος για να κωττε επαφή οε διάφορες οι.ιοκευές είναι να διαθέτετε

μια συλλογή από 8ύσματα διαφόρων ειδών. Βρίσκετε αιπό που χρειάζεστε. και ή

γαντζώνετε στις επαφές του απ" ευθείας τους ακροδέΧΤες, ή κολλάτε οε aυτές

μονόκλωνα καλώδια μήκους λίγων cm και γαντζώνετε τον ακροδέκτη στα καλώδια.

Χειροποίητα πρα:ισρμoσrικά οπό ένα nίτΊo Βύσματος σε άλλο, πχ RCA - BNC.
ακoυσnκά -8ύσμα Ο/Ν κλπ είναι πολύ χρήσιμα Χρήσιμα επίσης είναι και τα καλώδια

με τα κροκοδειλάκια.

Υποτίθεται ότι έχετε Kάμπoaα κοιψάπα από κάθε τιμή πυκνωτή και αντίστασης της

σειράς Ε- 12. Αν δεν έχετε μια αντίστοιχη σειρά aσφαλεIών' φροντίστε να απoκrη.

σετε, γιατί οι aaφάλεIες ΣUVΗθίζoυν να καίγονται ακριΒώς όταν δεν πρέπει (π.χ.

Σά88ατο, μόλις κλείοοw τα καταστήματα ηλεκτρονικών)

Αν δουλεύετε σuoκευές ΑΙ'; χρειάζεστε ένα ωμικό φορτίο 50 ή 75 Ω.

Πα να μετρήσετε τ/ν έξοδο ενός ενιΣXUτ/ ισχύος, θάλτε του σαν φορτΙο μια

αντίσταση ισχύος 8Ω περlπου. Πα θραXιJθιες μετρήσεις, αρκούν προς τούτο δύο

αντιστάσεις σύρματος 15Ωj10W συνδεμένες παράλληλα.
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Η τάοη πρέπει να μετριέται πάντα υπό φορτία Αυτό ισχύει ιδιαίτερα στις

μπαταρlες, που όταν είναι άδειες ο;κεΟΟν, πaρoυaιάζoυν την ονομαστική

πολική τάση εν κενό. αλλά δεν έχουν πλέον ικαv6τητα πaιxιχτκ ρεύματος.

Οι λυχνίες πυράκτωσης, σε διάφορες τάσεις λειτουργίας και ιοχύος είναι

πολύ χρήσιμες για τον έι\ε}'Χο Τέτοιων καταστάσεων.

Οι επισκευές συνεπάγονται μερικές φορές και μηχανικά προ8λήματα Με

λίγο μπαμπάκι και καθαρό οινόπνευμα μπορείτε να καθαρίσετε την κεφαλή

και τον κινητήριο άξονα εv6ς κασετόφωνου. Τα θορυ8ώδη ποτενοιόμετρα

διορθώνοvroι με CQIItact sρray. Ένα ίχνος λαδιού ραπτομηχανής μπορεί

να ελευθερώσει αμέσως τον κολλημένο άξονα κάποιου κασετάΡωνου. Οι

άΧρηστες (και καλά καθαρισμένες) οδοντόΒουρτσες είνω ότι πρέπει για

τον καθαρισμό επαφών διακοπτών και ηλεκτρaνόμων. Τέλος, ένα spray
υγροποιημένου αέρα (/iquid aίη μπορεl να διώξει με ένα φύσημα ακαθαρ­

οίες σπό οκόνη ή μaλoύπες. που ouVΉθως συσσωρεύονται στο εσωτερικό

των τηλεοράσεων.
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