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Γενικές Οδηγίες 
 
Κατά την διάρκεια του Πειράµατος εκτελέσατε την ενότητα «V. ΠΕΙΡΑΜΑ» και καταχωρήσατε τα 
αποτελέσµατα των µετρήσεων, όσων υπολογισµών είναι απαραίτητο να γίνουν κατά τη διάρκεια του 
Πειράµατος και ότι παρατηρήσεις έχετε στο «ΠΡΟΧΕΙΡΟ» της ενότητας «V». Μετά το εργαστηριακό 
πείραµα, την ώρα της µελέτης, θα απαντηθούν τα ερωτήµατα του ΕΛΕΓΧΟΥ ΓΝΩΣΕΩΝ και θα γίνει 
µια σύντοµη ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ (ΕΚΘΕΣΗ) του Πειράµατος στην ενότητα «VΙΙ. ΕΚΘΕΣΗ ΤΟΥ 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΤΟΝ ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΗ».  
 
ΝΕΑ ΟΡΟΛΟΓΙΑ :  ΑΣΜ : Αυτοµατοποιηµένο Συστήµα Μετρήσεων 
      DAQ : Απόκτηση δεδοµένων (Data AcQuisition) 
      VI  : Πλασµατικό όργανο (Virtual Instrument) 
 
 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 
 
Ι.      ΣΚΟΠΟΣ/∆ΟΜΗ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 
ΙΙ.     ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΡΟΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ 
ΙΙΙ.   ΟΡΓΑΝΑ/ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ/ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΜ ΠΟΥ ΘΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΟΥΝ 
IV.   ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΑΣΜ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΩΝ 
V.    ΠΕΙΡΑΜΑ 
VI.   ΕΛΕΓΧΟΣ ΓΝΩΣΕΩΝ  
VII   ΕΚΘΕΣΗ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΤΟΝ ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΗ 
 
 
 
Ι. ΣΚΟΠΟΣ/∆ΟΜΗ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 
 
1. Εισαγωγή στα Αυτοµατοποιηµένα Συστήµατα Μετρήσεων (στο εξής ΑΣΜ). 
2. Παρουσίαση των βασικών αρχών λειτουργίας των ΑΣΜ. 
3. Εκµάθηση του βασικού χειρισµού και προγραµµατισµού ενός ΑΣΜ. 
4. Απόκτηση εµπειρίας µε τη λήψη µετρήσεων από απλό κύκλωµα R/L/C. 
 
 
ΙΙ. ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΡΟΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ 
 
1. Βασικές αρχές µετρήσεων, µέτρα ασφαλείας και τρόπος εργασίας στο εργαστήριο. 
2. Αρχές λειτουργίας οργάνων. 
3. Αναγνώριση χαρακτηριστικών εξαρτηµάτων. 
4. Χρήση Microsoft Windows. 
 
 
ΙΙΙ.  ΟΡΓΑΝΑ / ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ / ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ 
  ΠΟΥ ΘΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΟΥΝ 
 
1. Η/Υ HP pavilion ze4900 
2. ΑΣΜ NI DAQ 6024E 
3. Καλώδιο RC68-68 
4. Connector block CB-68LP 

5. NI LabVIEW 6.1 (Λογισµικό) 
6. Τροφοδοτικό 20Vdc 
7. Αντιστάσεις, Πυκνωτές, Πηνία 
8. Καλώδια σύνδεσης 
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IV.  ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΑΣΜ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΩΝ 
 

ΜΕΡΟΣ Α  –  ΓΕΝΙΚΑ 
 
 Τα Αυτοµατοποιηµένα Συστήµατα Μετρήσεων (ΑΣΜ) είναι, κατά βάση, όργανα 
µετρήσεων (όπως το βολτόµετρο, το αµπερόµετρο, ή ο παλµογράφος). ∆ιαθέτουν όµως, 
επιπλέον τη δυνατότητα της προγραµµατιζόµενης λήψης µετρήσεων (περιοδικά ή όχι) και της 
επεξεργασίας των µετρήσεων αυτών. 
 Οι επιπλέον δυνατότητες των ΑΣΜ µπορούν να υλοποιηθούν µε πολλούς τρόπους. 
Ανάλογα µε αυτούς, τα ΑΣΜ µπορούν να χωριστούν σε ψηφιακά, αναλογικά και υβριδικά. 
 Η ραγδαία ανάπτυξη της ψηφιακής τεχνολογίας έχει καθιερώσει τα ψηφιακά ΑΣΜ ως τα 
πιο διαδεδοµένα. Οι µηχανισµοί ελέγχου αυτών, µπορεί να είναι: 
 α. µικροελεγκτές (microcontrollers) 
 β. µικροεπεξεργαστές (microprocessors) 
 γ. ενσωµατωµένοι υπολογιστές (embedded computers) 
 δ. προσωπικοί υπολογιστές (personal computers) 
 Σε κάθε περίπτωση, ένα απλό PC χρησιµοποιείται για τον προγραµµατισµό και το 
χειρισµό τους. Το βασικό πλεονέκτηµα αυτού είναι η τεράστια ευελιξία στον καθορισµό της 
λήψης πολύπλοκων µετρήσεων και της εκτεταµένης επεξεργασίας αυτών. Επίσης, όλα αυτά 
λαµβάνουν χώρα µέσα από ένα περιβάλλον (Man–Machine Interface) ιδιαίτερα φιλικό στο 
χρήστη. 
 Όµως, στην περίπτωση της λήψης αναλογικών µετρήσεων, η αναγκαία µετατροπή των 
µεγεθών αυτών σε ψηφιακά είναι µια σχετικά χρονοβόρα και σφαλµατογόνος διαδικασία, η 
οποία τελικά θέτει τα όρια της ταχύτητας των ΑΣΜ. Έτσι, για αναλογικές µετρήσεις υπέρ 
υψηλής ταχύτητας µόνο αναλογικά ΑΣΜ µπορούν να χρησιµοποιηθούν. 
 Τα τελευταία είναι ταχύτερα στη λήψη, αλλά και στην επεξεργασία των µετρήσεων. 
Αυτό επιτυγχάνεται κυρίως µε τη χρήση αναλογικών υπολογιστικών συστηµάτων, των 
οποίων η ταχύτητα και η ακρίβεια είναι ανώτερη αυτής των ψηφιακών. Όµως από την άλλη, 
η µεγάλη ευαισθησία τους στις µεταβολές της θερµοκρασίας, στο θερµικό θόρυβο και στις 
Η/Μ παρεµβολές, αναγκάζουν τους σχεδιαστές τους να χρησιµοποιούν εξαιρετικά 
πολύπλοκες διατάξεις αντιστάθµισης, αυξάνοντας πάρα πολύ το κόστος τους. 
 

 Τα Εργαστήρια Ηλεκτροτεχνίας ΣΝ∆ προγραµµάτισαν τα τελευταία χρόνια την 
απόκτηση ενός σύγχρονου «Αυτοµατοποιηµένου Συστήµατος Μετρήσεων» 
(ΑΣΜ) για Εκπαιδευτικούς και Ερευνητικούς σκοπούς.  
 Το όλο σύστηµα προβλέπεται να αποτελείται από διάφορες 
συνιστώσες/µέρη/εξαρτήµατα: 
 α. βασικό φορητό κέλυφος (main DAQ frame) 
 β. κάρτες DAQ  (ηλεκτρονικές κάρτες µετρήσεων / συλλογής δεδοµένων) για 
χρήση τους στο βασικό φορητό κέλυφος 
 γ. περιφερειακές µονάδες µετρήσεων/συλλογής δεδοµένων (κάρτες DAQ µετά 
των απαραίτητων παρελκοµένων τους και µετά των ελεγκτών τους) 
 δ. αισθητήρες λήψεως µετρήσεων κλπ 
και η υλοποίηση του έργου γίνεται σταδιακά ανάλογα  µε τη χρηµατοδότηση. 
 Το ΓΕΝ/∆3 υποστήριξε το ανωτέρω έργο [σχετ.: ΠΕΑΝ 2003-2007, ΓΕΝ/∆3 R 
031452Z ΙΟΥΝ 03] και από το 2003 άρχισε να προβλέπει για την υλοποίησή του 
ορισµένα ποσά στα πλαίσια του ΠΕΑΝ 
 Στο παρόν Εργαστηριακό Πείραµα γίνεται χρήση ορισµένων µονάδων του 
παραπάνω ΑΣΜ σε συνδυασµό µε το Λογισµικό LabVIEW 6.1, που διαθέτουν τα 
Εργαστήρια Ηλεκτροτεχνίας, προς εξοικείωση των Ν. ∆οκίµων σε 
σύγχρονες/προχωρηµένες µεθόδους ηλεκτρικών µετρήσεων και επεξεργασίας 
πειραµατικών αποτελεσµάτων . 
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ΜΕΡΟΣ Β  –  ΦΙΛΟΣΟΦΙΑ  του ΑΣΜ 
 
 Γενικά, η αξιοποίηση ενός ΑΣΜ µπορεί να περιγραφεί µε τα 8 “Α”, δηλαδή: 
 α. Απόκτηση σήµατος 
 β. Απεικόνιση σήµατος 
 γ. Αποθήκευση σήµατος 
 δ. Ανάκτηση σήµατος 
 ε. Ανάλυση σήµατος 
 στ. Αλλαγή σήµατος 
 ζ. Αναπαραγωγή σήµατος 
 η. Άλλες χρήσεις 
 
 Για παράδειγµα, εκτελούµε δειγµατοληψία και λαµβάνουµε τις τιµές ενός µεγέθους. 
Ακολούθως το απεικονίζουµε σε ένα γράφηµα µε κατάλληλους άξονες και κλίµακα και το 
αποθηκεύουµε για µελλοντική χρήση. Αργότερα, µπορούµε να το ανακτήσουµε από το µέσο 
αποθήκευσής του και να το αναλύσουµε µε οποιαδήποτε µέθοδο, να το τροποποιήσουµε, να 
το αναπαράγουµε σε µία έξοδο κλπ. 
 
 
ΜΕΡΟΣ Γ  –  ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΑΣΜ 
 
 Λόγω της ασύγκριτα µεγαλύτερης εξάπλωσης των ψηφιακών ΑΣΜ, στο παρόν κείµενο 
θα περιοριστούµε στην παρουσίαση µόνο αυτών. Εσωτερικά, η λειτουργία του ΑΣΜ του 
εργαστηρίου, NI DAQ 6024E, µπορεί να συνοψιστεί στο παρακάτω διάγραµµα : 
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 Οι 16 αναλογικές είσοδοι λαµβάνονται από τον I/O Connector και εισέρχονται σε ένα 
πολυπλέκτη. Από εκεί µία-µία ενισχύονται και ψηφιοποιούνται, ενώ µέσω του κυκλώµατος 
ελέγχου οδηγούνται στον PCMCIA Connector και ακολούθως στον Η/Υ.  
 Αντίστροφα, οι αναλογικές έξοδοι ξεκινούν σαν ψηφιακά σήµατα από τον Η/Υ και µέσω 
του PCMCIA Connector διοχετεύονται στο κύκλωµα ελέγχου. Ακολούθως, µετατρέπονται 
ανεξάρτητα σε αναλογικά και διοχετεύονται στον I/O Connector. 
 Οι ψηφιακές είσοδοι και έξοδοι µεταφέρουν τα σήµατα άµεσα µεταξύ των I/O και 
PCMCIA Connectors µέσω µόνο του κυκλώµατος ελέγχου. 
 
 Τα βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά ενός τέτοιου συστήµατος φαίνονται παρακάτω: 
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Χαρακτηριστικό 
ΑΣΜ εργαστηρίου 

NI DAQ 6024E 

Είδος συνεργαζόµενου (ή ενσωµατωµένου) συστήµατος ελέγχου PC µέσω PCMCIA 

Είδος και αριθµός εισόδων µέτρησης 
16 αναλογικές (8 διαφορικές), 

8 ψηφιακές 

Χαρακτηριστικά εισόδων µέτρησης 
αναλογικές: ±10V max, 

ψηφιακές: 5V / TTL / CMOS 

Συχνότητα δειγµατοληψίας αναλογικών εισόδων 200KHz 

Ανάλυση αναλογικών εισόδων 12 bit 

Είδος και αριθµός εξόδων 
2 αναλογικές, 
8 ψηφιακές 

Χαρακτηριστικά εξόδων 
αναλογικές: ±10V, 
ψηφιακές: 5V / TTL 

Συχνότητα ανανέωσης αναλογικών εξόδων 10KHz 

Ανάλυση αναλογικών εξόδων 12 bit 

Επιπρόσθετα χαρακτηριστικά 2 24-bit counters / timers 

 
 
ΜΕΡΟΣ ∆  –  ΤΑ ΕΞΕΙ∆ΙΚΕΥΜΕΝΑ ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΤΟ ΑΣΜ 
 
Ο Αναλογικός Παλµογράφος 
 
 Είναι γνωστό ότι ο απλός αναλογικός παλµογράφος αποτελείται, συνοπτικά, από τις 
ακόλουθες βαθµίδες. 

 
 Στις βαθµίδες “Analog Processing” το σήµα εισόδου προσαρµόζεται ως προς το πλάτος, 
το πρόσηµο, τη DC συνιστώσα του κά ώστε να απεικονιστεί µε τον καλύτερο δυνατό τρόπο. 

 

Analog 
Processing

 
 
 
 
 
 

Analog Display

 

Analog 
Processing

 
 
Ο Ψηφιακός Παλµογράφος 
 
 Ο ψηφιακός παλµογράφος προκύπτει από τον αναλογικό µε την προσθήκη βαθµίδων 
ψηφιοποίησης. Είναι αυτονόητο ότι κάθε προστιθέµενη βαθµίδα εισάγει καθυστερήσεις και 
παραµορφώσεις, µειώνοντας την συνολική ταχύτητα και ακρίβεια του συστήµατος. 
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 Προσέξτε την οµοιότητα των βαθµίδων ψηφιοποίησης µε αυτές του ΑΣΜ. Ποιά είναι η 
χρησιµότητα του MUX και ποιο το κόστος χρήσης του; 
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Η Ψηφιακή Γεννήτρια 
 
 Χαρακτηριστική είναι επίσης η οµοιότητα µεταξύ των βαθµίδων της ψηφιακής 
γεννήτριας και του ΑΣΜ. 

 
 
 
Το Logic Analyzer και το Digital Function Generator 
 
 Τέλος το logic analyzer και το digital function generator είναι επίσης όµοιο µε το ΑΣΜ. 
 

 
 
 
Σύγκριση 
 
 Η σύγκριση των εξειδικευµένων οργάνων και των ΑΣΜ µπορεί να γίνει µε διάφορα 
κριτήρια, ως ακολούθως: 
 
 α. Πλήθος Εισόδων / Εξόδων 
  Ένας παλµογράφος διαθέτει το πολύ 4 αναλογικές εισόδους. Μία γεννήτρια έχει 
συνήθως µία αναλογική έξοδο. Επίσης, ένας λογικός αναλυτής και µία γεννήτρια ψηφιακών 
συναρτήσεων έχουν 8, 16 ή 32 εισόδους και εξόδους αντίστοιχα. 
  Ένα ΑΣΜ συχνά διαθέτει 16 αναλογικές εισόδους, 2 αναλογικές εξόδους και 8 ή 16 
ψηφιακές εισόδους / εξόδους. Όµως, χρησιµοποιώντας περισσότερες από µία κάρτες DAQ σε 
ένα Η/Υ µπορούµε να αυξήσουµε τους αριθµούς αυτούς όσο επιθυµούµε. 
 
 β. Αποθήκευση, Ανάκτηση, Εκτύπωση και ∆ικτυακή Μετάδοση Μετρήσεων 
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  Τα αναλογικά όργανα δεν παρέχουν δυνατότητα αποθήκευσης ή ανάκτησης 
µετρήσεων. Τα ψηφιακά εξειδικευµένα όργανα µπορούν να αποθηκεύσουν πολύ µικρό 
αριθµό µετρήσεων. Ο µοναδικός τρόπος επέκτασης της δυνατότητάς τους αυτής είναι µέσω 
της θύρας ΙΕΕΕ-488 ή GPIB (General Purpose Interface Bus) που τους δίνει τη δυνατότητα 
επικοινωνίας µε Η/Υ. Η ταχύτητα του GPIB δεν ξεπερνά τα 8 MB/s. 
  Τα ΑΣΜ εξαρχής είναι συνδεδεµένα µε Η/Υ οπότε εκµεταλλεύονται πλήρως τις 
δυνατότητές του. Η σύνδεσή τους γίνεται µέσω διαφόρων θυρών όπως: PCI, PCMCIA, 
Firewire, USB, PXI κά µε ταχύτητες από 60 έως και άνω των 800 MB/s. Επίσης τα ΑΣΜ 
µπορούν να µεταδώσουν τις µετρήσεις τους σε όλο το φάσµα των δικτύων που 
συνεργάζονται µε Η/Υ εκµεταλλευόµενα την ταχύτητα και την ευελιξία τους στο µέγιστο. 
  Τα ψηφιακά εξειδικευµένα όργανα µπορούν να εκτυπώσουν τις µετρήσεις τους σε 
ειδικούς εκτυπωτές ή σαν τα ΑΣΜ σε κοινό εκτυπωτή µέσω Η/Υ. 
 
 γ. Επεξεργασία µετρήσεων / Υπολογισµοί 
  Τα εξειδικευµένα όργανα έχουν µόνο στοιχειώδεις δυνατότητες επεξεργασίας 
δεδοµένων, σε αντίθεση µε τα ΑΣΜ, των οποίων οι δυνατότητες είναι πραγµατικά 
απεριόριστες (από αλγεβρικές πράξεις µέχρι αναλύσεις φάσµατος, wavelets, τεχνητή 
νοηµοσύνη κά). 
 
 δ. Συνεργασία και Συγχρονισµός – Ειδικές Εφαρµογές 
  Τα εξειδικευµένα όργανα µπορούν να συγχρονίσουν στοιχειωδώς µόνο τις ενέργειές 
τους µέσω των σηµάτων trigger που διαθέτουν. Αντίθετα, τα ΑΣΜ έχουν απεριόριστες 
δυνατότητες συγχρονισµού από απλά triggers µέχρι έξυπνα συστήµατα λήψης αποφάσεων. 
Αυτό τους δίνει τη µοναδική δυνατότητα να χρησιµοποιηθούν και σε πολύπλοκες διατάξεις 
µετρήσεων, εξελιγµένα ΣΑΕ, Κέντρα Ελέγχου Εγκαταστάσεων κλπ. Ο συνδυασµός του 
µικρού µεγέθους και της φορητότητάς τους διευκολύνει ακόµα περισσότερο τη χρήση τους 
στις ανωτέρω εφαρµογές. 
 
 ε. Ακρίβεια – Ταχύτητα 
  Όπως αναφέρθηκε και στο Μέρος “Α”, η ακρίβεια και η ταχύτητα των ΑΣΜ, αν και 
εφάµιλλη των ψηφιακών εξειδικευµένων οργάνων, είναι υποδεέστερη αυτής των αναλογικών, 
λόγω της αναπόφευκτης διαδικασίας της ψηφιοποίησης. 
 
 στ. Κόστος 
  Το κόστος των υπό εξέταση συστηµάτων µπορεί να περιγραφεί καλύτερα µε το 
ακόλουθο διάγραµµα: 

 
 

ΑΣΜ & Η/Υ 

ΑΣΜ 

Παλµογράφος & 
Γεννήτρια & 
Λογικός αναλυτής & 
Γεννήτρια ψηφ. συναρτήσεων

Εξειδικευµένο όργανο 

Ακρίβεια – Ταχύτητα 

Κ
όσ

το
ς 
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ΜΕΡΟΣ Ε  –  ΕΙ∆ΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ 
 
 Πιο πάνω είδαµε ότι οι είσοδοι του ΑΣΜ πολυπλέκονται στον πολυπλέκτη (MUX) και 
το αποτέλεσµα της πολυπλεξίας αυτής µετατρέπεται σε ψηφιακό. Με τον τρόπο αυτόν 
µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε µόνο ένα µετατροπέα A/D και για τις 16 εισόδους, 
µειώνοντας το µέγεθος και το κόστος της κάρτας. 
 Το µειονέκτηµα αυτής της µεθόδου είναι ότι οι µετρήσεις δεν λαµβάνονται ακριβώς 
ταυτόχρονα, µε αποτέλεσµα, όταν οι συχνότητες εισόδου πλησιάζουν αυτές της 
δειγµατοληψίας, οι µετρήσεις να εµφανίζουν µια ανεπιθύµητη διαφορά φάσης. 
 

 

Α

∆φ

Β

 
 Έστω ότι ένα ηµιτονοειδές σήµα εισάγεται σε δύο διαφορετικές αναλογικές εισόδους Α 
και Β του ΑΣΜ. Αν η δειγµατοληψία δεν χρησιµοποιεί MUX, είναι δηλαδή ταυτόχρονη 
(simultaneous), τότε το διάγραµµα του Α ως προς το Β θα είναι σαν αυτή του αριστερού 
σχήµατος. 
 Αν όµως, η δειγµατοληψία χρησιµοποιεί MUX, δεν είναι δηλαδή ταυτόχρονη, τότε το 
διάγραµµα του Α ως προς το Β θα σαν αυτή του δεξιού σχήµατος. 
 

 
 
 Το σφάλµα αυτό µπορεί να διορθωθεί χρησιµοποιώντας το άθροισµα του Shannon. 
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ΜΕΡΟΣ ΣΤ  –  ΥΛΙΚΟ (HARDWARE) – ΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ ΑΣΜ 
 
 Πώς µπορεί όµως να συνδεθεί και να λειτουργήσει το NI DAQ 6024E; Η προφανής και 
απαραίτητη, στην περίπτωσή µας, σύνδεση είναι αυτή του PCMCIA Connector µε ένα Η/Υ. 
 
 Από την άλλη, οι είσοδοι / έξοδοι του συστήµατος συνδέονται ως εξής: 
 
 α. Αναλογικές είσοδοι: 
 Κάθε µία από τις 16 αναλογικές εισόδους µπορεί να συνδεθεί ως ο θετικός ακροδέκτης 
ενός βολτοµέτρου. Ο αρνητικός (κοινός) ακροδέκτης είναι ο ίδιος για όλες τις εισόδους. 
 

 Έτσι, στο διπλανό κύκλωµα, τοποθετώντας τον 
µοναδικό κοινό ακροδέκτη στο σηµείο (δ) µπορούµε να 
µετρήσουµε ταυτόχρονα τις διαφορές δυναµικού στα άκρα 
των στοιχείων Α, Γ και Ε, αλλά κανενός άλλου. 

γ Β 
β α ∆

Ε Γ Α  Αν τοποθετήσουµε τον κοινό ακροδέκτη στο σηµείο (β) 
µπορούµε να µετρήσουµε ταυτόχρονα τις διαφορές 
δυναµικού στα άκρα των στοιχείων Β, Γ και ∆, αλλά κανενός 
άλλου. 

δ 

 
 Από τα παραπάνω προκύπτει ότι δε γίνεται να µετρηθούν ταυτόχρονα οι διαφορές 
δυναµικού στα άκρα των στοιχείων Α και ∆ µε τον παραπάνω τρόπο. 
 Μία λύση στο πρόβληµα αυτό είναι η τοποθέτηση του κοινού στο σηµείο (δ) και: 
  1) η τοποθέτηση µίας εισόδου στο σηµείο (α), για τη µέτρηση του VA=Vαδ. 
  2) η τοποθέτηση µίας εισόδου στο σηµείο (β), για τη µέτρηση του Vβδ. 
  3) η τοποθέτηση µίας εισόδου στο σηµείο (γ), για τη µέτρηση του Vγδ. 
  4) ο υπολογισµός του VB ως Vβδ – Vγδ (µε κατάλληλα πρόσηµα). 
 
 Για απλούστευση των ανωτέρω, οι αναλογικές είσοδοι (16) µπορούν να συνδυαστούν 
ανά δύο και να αποτελέσουν 8 διαφορικές εισόδους, κάθε µία από τις οποίες έχει πλέον το 
δικό της ακροδέκτη αναφοράς. 
 
 Σε κάθε περίπτωση, τα σήµατα που µετρώνται πρέπει να είναι τάσεις στο διάστηµα [-
10V, +10V] για να µετρηθούν σωστά και στο διάστηµα [-40V, +40V] µε το ΑΣΜ σε 
λειτουργία, ή [-25V, +25V] µε το ΑΣΜ εκτός λειτουργίας για να µην καταστραφεί η είσοδος. 
Αν χρειαστεί να µετρηθούν µεγαλύτερες τάσεις θα πρέπει να γίνει κατάλληλος υποβιβασµός 
τους. Αυτό µπορεί να επιτευχθεί µε αντιστάσεις σε διάταξη διαιρέτη τάσης. Αν απαιτείται και 
απόζευξή τους από το ΑΣΜ (για µεγαλύτερη ασφάλεια), τότε µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
κατάλληλος µετασχηµατιστής για AC τάσεις, ή οπτική αποµόνωση (optoisolator) για DC/AC 
τάσεις. Στις περιπτώσεις αυτές όµως πρέπει να δοθεί η κατάλληλη προσοχή στη δυνατότητα 
του µετασχηµατιστή ή του optoisolator να λειτουργήσει στις επιθυµητές συχνότητες. 
 
 β. Αναλογικές έξοδοι: 
 Οι δύο αναλογικές έξοδοι του ΑΣΜ έχουν κοινό ακροδέκτη αναφοράς και δυνατότητα 
µεγίστου ρεύµατος 5mA, ενώ προστατεύονται από βραχυκύκλωµα µε τη γη. 
 
 γ. Ψηφιακές είσοδοι / έξοδοι: 
 Οι ψηφιακές είσοδοι και έξοδοι είναι κοινές, δηλαδή µία ψηφιακή θύρα µπορεί να 
οριστεί αν θα λειτουργήσει ως είσοδος ή έξοδος. Όλες έχουν κοινό ακροδέκτη αναφοράς και 
ακολουθούν τα πρότυπα TTL και CMOS. Το µέγιστο ρεύµα που µπορούν να παράσχουν 
είναι 24mA (λογικό 0) και 13mA (λογικό 1). 
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 Σηµείωση: 
 Οι κοινοί ακροδέκτες αναφοράς όλων των αναλογικών και ψηφιακών εισόδων και 
εξόδων είναι µεταξύ τους συνδεδεµένοι. 
 
 
ΜΕΡΟΣ Ζ  –  ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ (SOFTWARE) – ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΩΝ 
 
 Το λογισµικό που χρησιµοποιείται είναι το LabVIEW 6.1 της National Instruments. 
Αυτό στηρίζεται στην ανάπτυξη πλασµατικών οργάνων (Virtual Instruments ή VIs) τα οποία 
προγραµµατίζονται χρησιµοποιώντας µία µεγάλη συλλογή λειτουργιών υπό µορφή µπλοκ 
διαγραµµάτων. Ένα τέτοιο πρόγραµµα VI φαίνεται παρακάτω: 
 

 
 
 
 Το ίδιο το VI (στο συγκεκριµένο παράδειγµα) έχει την παρακάτω εµφάνιση: 
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 ∆ιακρίνεται ψηλά το µενού µε τις διάφορες λειτουργίες και τα αντίστοιχα εικονίδια 
εργαλείων. Από αυτά το πρώτο ( ) θέτει το VI σε λειτουργία και το τρίτο κατά σειρά ( ) το 
σταµατάει (αν βέβαια αυτό δεν σταµατήσει από µόνο του ολοκληρώνοντας τις λειτουργίες 
του). 
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V.    ΠΕΙΡΑΜΑ 

 
ΜΕΡΟΣ Α 
 
 Σχηµατίστε το κύκλωµα του παρακάτω σχήµατος. Για πηνίο χρησιµοποιείστε αυτό που 
φαίνεται στη σχήµα. 

 
 

γ

β
α 

δ

 
 
 Συνδέστε το κοινό των αναλογικών εισόδων AIGND στο σηµείο (δ). Συνδέστε τις 
αναλογικές εισόδους ΑCH0, ACH1 και ACH2 στα σηµεία (γ), (α) και (β) αντίστοιχα. 
 
Σηµείωση: 
 Οι ακροδέκτες AIGND και ACH0-2 βρίσκονται στο Connector Block (CB-68LP) του 
I/O Connector του ΑΣΜ στα παρακάτω σηµεία: 
 

Ακροδέκτης Σύνδεση σε Connector Block 

AIGND 29 

ΑCH0 68 

ACH1 33 

ACH2 65 
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ΜΕΡΟΣ Β 
 
 Θέστε σε λειτουργία το τροφοδοτικό και ρυθµίστε την τάση εξόδου του στα 20Vdc, µε 
το διακόπτη δ ανοικτό. 
 Φορτώστε το VI “Triggered scan” και κλείστε το διακόπτη δ. Τρέξτε το VI και µέσα σε 
λιγότερο από 10 sec, ανοίξτε το διακόπτη δ. Στο VI θα δείτε την καταγραφή των µεγεθών VR, 
VRL και VRC. Το αποτέλεσµα θα πρέπει να µοιάζει µε το παρακάτω: 
 

 
 
 
ΜΕΡΟΣ Γ 
 
 Οι παράµετροι λειτουργίας του συγκεκριµένου VI είναι οι κάτωθι: 
 α. Number of samples: 
Είναι ο συνολικός αριθµός των λαµβανοµένων µετρήσεων / δειγµάτων. 
 β. Sampling rate [Hz]: 
Είναι η συχνότητα δειγµατοληψίας των µετρήσεων σε Hz ή samples/sec. 
 γ. Pretrigger [samples]: 
Είναι ο αριθµός των δειγµάτων που θα εµφανιστούν πριν την στιγµή του σκανδαλισµού 
(trigger). Το χρησιµοποιούµε για να καταγράψουµε την κατάσταση του κυκλώµατος πριν το 
άνοιγµα του διακόπτη. 
 δ. Trigger slope: 
Είναι η επιθυµητή κλίση της καµπύλης για να επιτευχθεί σκανδαλισµός. 
 ε. Trigger level [V]: 
Είναι το επιθυµητό επίπεδο τάσης για να επιτευχθεί σκανδαλισµός. 
 στ. Hysterisis [V]  
Είναι η ανοχή (υστέρηση) της τάσης σκανδαλισµού. Χρησιµοποιείται σαν απόσβεση του 
θορύβου της τάσης σκανδαλισµού. 
 ζ. Time out [sec]: 
Είναι ο χρόνος αναµονής για την κατάσταση σκανδαλισµού. Μετά το χρόνο αυτό το 
πρόγραµµα τερµατίζει. 
 η. Buffer size [samples]: 
Είναι το µέγεθος της µνήµης που δεσµεύεται για την αποθήκευση των µετρήσεων. 
 
 Πειραµατιστείτε, µε τις ανωτέρω παραµέτρους για να αντιληφθείτε τη λειτουργία τους. 
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ΜΕΡΟΣ ∆ 
 
 Οι ληφθείσες µετρήσεις αποθηκεύονται στο αρχείο “wave.dat” στο folder που βρίσκεται 
σωσµένο το VI. Φορτώστε και τρέξτε το VI “Calc”. Αυτό διαβάζει τις αποθηκευµένες 
µετρήσεις και από τα VR, VRL και VRC, υπολογίζει τα IRL, IRC, PL, PC και το φάσµα ισχύος της 
VR. 
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ΜΕΡΟΣ Ε 
 
 Ακολουθεί το πρόγραµµα (µπλοκ διάγραµµα) του VI “Calc”: 
 

 
 
 
 
 Στο πρώτο κοµµάτι εκτελείται η 
απόκτηση των δεδοµένων (σαν ενιαίος 
πίκας) από το αρχείο “wave.dat”. 

 
 

 
 
Ακολούθως, διαχωρίζονται οι τρεις κυµατοµορφές (VR, VRL και 
VRC), οι οποίες βρίσκονται αποθηκευµένες στις θέσεις 0, 1 και 2 του 
πίνακα αντίστοιχα. 

 
 
 
Οι IRL και IRC υπολογίζονται σύµφωνα µε το νόµο 
του Ωµ επί των αντίστοιχων αντιστάσεων. 
 

 
 
 
Οι τελευταίοι υπολογισµοί εκτελούνται µε την εξαγωγή του φάσµατος ισχύος 
της VR και µε τον πολλαπλασιασµό των VRL και VRC µε τα IRL και IRC για τον 
υπολογισµό των PL και PC αντίστοιχα. 
 
 

 
 
Τα έξι διαγράµµατα εµφανίζονται λαµβάνοντας τα επί 
µέρους αποτελέσµατα. 
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Π Ρ Ο Χ Ε Ι Ρ Ο ( χώρος για σηµειώσεις κατά τη διάρκεια του Πειράµατος ) 
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VΙΙ.  ΕΛΕΓΧΟΣ ΓΝΩΣΕΩΝ  
( Τα ερωτήµατα να απαντηθούν µετά το Πείραµα, κατά τη διάρκεια της Μελέτης ) 
            
 α. Γιατί οι καµπύλες των VR, IRL και IRC έχουν αυτή τη µορφή; 
 β. Ποιος είναι ο λόγος που εισήχθησαν στο κύκλωµα οι RL και RC; 
 γ. Ποια θα µπορούσε να είναι η εφαρµογή των ΑΣΜ στα πλοία του ΠΝ; 
 
 
================================================================ 
 
 
VΙΙI.  ΕΚΘΕΣΗ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΤΟΝ ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΗ
 
α) Σύντοµες απαντήσεις στα Ερωτήµατα «ΕΛΕΓΧΟΥ ΓΝΩΣΕΩΝ» 
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β)  Σύντοµη Παρουσίαση του Πειράµατος - Σχόλια   
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( Οι Σπουδαστές να µην γράφουν τίποτε κάτω από αυτή τη γραµµή ) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
( Παρατηρήσεις ΚΑΘΗΓΗΤΗ ) : 
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