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അദ്ധ്യായം 1

ആമുഖം

ശാЊഗേവഷണത്തിൽ സിദ്ധാന്തങ്ങളും പരീക്ഷണങ്ങളും തുല്യ˗ാധാന്യമുള്ളവയാണ്. ശാЊപഠനത്തിനും ഇത്
ബാധകമാെണങ്കിലും ലേബാറട്ടറി ഉപകരണങ്ങളുെട അഭാവവും മത്സരപരീക്ഷകളുെട ആധിക്യവും കാരണം ന̽ 
െട ശാЊപഠനം െവറും പാഠപുЅകം കാണാപ്പാഠമാŉന്നതിേലŉ ചുരുങ്ങിയിരിŉʮ. േപѪണൽ കമ്പŁട്ടറുക 
ളുെട വരവും അവയുെട വ്യാപകമായ ലഭ്യതയും ലേബാറട്ടറി ഉപകരണങ്ങൾ നിർമ്മിŉന്നതിനുള്ള ഒരു പുതിയ
മാർഗം തുറന്നിരിŉകയാണ്. ϳളിൽ പഠിŉന്ന കുട്ടിക്ക് വീട്ടിൽ ഒരു സയൻസ് ലാബ് എʮ േകൾŉേമ്പാൾ
വിദ്യാലയങ്ങളിൽ വലിയ പണെച്ചലവിൽ സǍീകരിച്ച ലാബുകെളŉറിƺള്ള ഒരു ചിɃമാവും രക്ഷിതാക്കളുെട
മനസ്സിേലേക്കാടിെയȯക. എന്നാൽ വീട്ടിൽ ഒരു കംപŁട്ടറുെȒങ്കിൽ അതിനു േവȒത് നിങ്ങളുെട ൈകയിലും
കീശയിലുെമാതുങ്ങാവുന്ന െചറിെയാരുപകരണം മാɃമാണു് . കമ്പŁട്ടറിൽ ഘടിപ്പിക്കാവുന്ന പരീക്ഷേണാപകരണ 
ങ്ങൾ വികസിതരാജ്യങ്ങളിൽ വളെര സാധാരണമാെണങ്കിലും ഇന്ത്യയിൽ IIT, IISER േപാെലയുള്ള വളെര ചുരുങ്ങിയ
സ്ഥാപനങ്ങളിൽ മാɃമാണ് ഇത്തരം ഉപകരണങ്ങൾ ഉപേയാഗത്തിലുള്ളത് , അവയാകെട്ട വൻവില െകാടുȯ
ഇറŉമതി െച͓വയുമാണ്. പലനിലയിലും ഇവേയാട് കിടനിൽŉന്നതും അേതസമയം ഏെതാരു ϳളിേനാ േകാ 
േളജിേനാ ഒരു വ്യŘിേക്കാ വെര താങ്ങാവുന്ന വില മാɃമുള്ളതുമാണ് ExpEYES (Experiments for Young Engineers
and Scientists)എന്ന ഈ ഉപകരണം.

ൈഹϳൾ തലം മുതൽ ബിരുദതലം വെരയുള്ള പാഠ്യപദ്ധതിയിൽ ഉൾെപ്പടുത്തിയിǳള്ള അേനകം പരീക്ഷ 
ണങ്ങൾ ഇതുപേയാഗിƺ വളെര കൃത്യതേയാെട െചͦാവുന്നതാണ്. ഫിസിക്സിെന്റയും ഇലേŒാണിക്സിെന്റയും
േമഖലകളിലുള്ള നിരവധി പരീക്ഷണങ്ങൾŉ പുറെമ ലേബാറട്ടറികളിൽ സാധാരണമായി ഉപേയാഗിŉന്ന
ഓസ് സിേലാേϱാപ് , ഫങ്ക്ഷൻ ജനേററ്റർ എന്നീ ഉപകരണങ്ങൾക്ക് പകരമായും ഇതിെന ഉപേയാഗിക്കാവുന്ന 
താണ്. ˗ാഥമികമായ ശാЊതത്വങ്ങെള ˗ാേയാഗികമായി വിശദീകരിŉന്ന ˗വർത്തനങ്ങൾ ഇതിെന്റ മെറ്റാരു
˗ധാന േമഖലയാണ് , ഉദാഹരണമായി ൈവദŀതിെയ ശ̑മായും തിരിƺം മാѰവാനും അവയുെട ആവൃത്തി അള 
ക്കാനുെമΓാം വളെര എളുപ്പമാണ്.വിവിധതരം െസൻസർ എെലെമന്റ്സ് ഉപേയാഗിച്ച് താപനില, മർദ്ദം, േവഗത,
ത്വരണം, ബലം, േവാൾേട്ടജ്, കറന്റ് തുടങ്ങിയവ അളക്കാനും നിയʗിക്കാനും കഴിയും. അതിേവഗം മാറിെക്കാ 
Ȓിരിŉʮ അളവുകൾ േരഖെപ്പടുത്താൻ കമ്പŁട്ടർ വളെര ആവശ്യമാണ്. ഉദാഹരണത്തിന്, എസി െമയിൻസ്
േവാൾേട്ടജ് േരഖെപ്പടുത്താൻ ഓേരാ മിΓിെസക്കൻഡിലും അതിെന അളേക്കȒതുȒ് . കംപŁട്ടറിെന്റ USB േപാർ 
ട്ടിൽ ഘടിപ്പിക്കാവുന്ന ഈ ഉപകരണത്തിെന്റ േ˗ാƞാമുകൾ ൈപത്തൺ ഭാഷയിലാണ് എഴുതെപ്പട്ടിരിŉന്നത്.
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ഇതിെന്റ ഉപേയാഗത്തിന് സഹായിŉന്ന യൂസർ മാന്വലുകളും വിഡിേയാകളും ലഭ്യമാണ്.കൂടുതൽ വിവരങ്ങൾക്ക്
www.expeyes.in എന്ന െവബ് ൈസറ്റ് സന്ദർശിŉക.

1.1 ഉപകരണം

കംപŁട്ടറിെന്റ USB േപാർട്ടിലാണ് ExpEYES ഘടിപ്പിŉന്നത്. ˗വർത്തിക്കാനാവശ്യമായ ൈവദŀതിയും ഇേത
േപാർട്ടിൽ നിʮം എടുŉʮ. ൈപത്തൺ ഭാഷയിലാണ് ഇതിെന്റ േ˗ാƞാമുകൾ എഴുതെപ്പട്ടിരിŉന്നത്.
ഓസ് സിേലാേϱാപ്പ്, ഫംക്ഷൻ ജനേററ്റർ, േവാൾട് മീറ്റർ, DC പവർസൈപ്പ്ല, എന്നീ ഉപകരണങ്ങൾക്ക് പകരമായും
ഇതിെന ഉപേയാഗിക്കാവുന്നതാണ്. പുറെമ നിʮള്ള സിƘലുകൾ ഘടിപ്പിക്കാൻ കുെറ െടർമിനലുകൾ ലഭ്യമാണ്.
ExpEYESെന്റ വിവിധ െടർമിനലുകളുെട സ്വഭാവം മനസ്സിലാŉക എന്നതാണ് ഇതിെന്റ ഉപേയാഗത്തിെന്റ ആദ്യ 
പടി. െടർമിനലുകൾ െപാതുവായി രȒ് തരത്തിൽ െപടുʮ. േവാൾേടജ്, കറന്റ് എന്നിവ പുറേത്തŉ തരുന്ന
ഔട്ട്പുട്ട് െടർമിനലുകൾ, അളക്കാൻ േവȒി പുറȯനിʮം സിƘലുകൾ സ്വീകരിŉന്ന ഇൻപുട്ട് െടർമിനലുകൾ
എന്നിവയാണവ. ഇവെയ ഓേരാന്നായി താെഴ വിവരിച്ചിരിŉʮ.

δദ്ധിേക്കȒ ഒരുകാര്യം മѰപകരണങ്ങളിൽ നിʮം ExpEYESേനാടു കണŏ് െചͧന്ന സിƘലുകളുെട േവാൾേട്ടജു 
കൾ നിശ്ചിത പരിധിŉള്ളിലായിരിക്കണം എന്നതാണ്. A1, A2 എന്നീ ഇൻപുǳകൾ +/-16 േവാൾട് പരിധിŉള്ളി 
ലും IN1, IN2 എന്നിവ 0 - 3.3 പരിധിŉള്ളിലും ആയിരിക്കണം. അെΓങ്കിൽ ഉപകരണം േകടാവാൻ സാധ്യതയുȒ്.

ഔട്ട്പുട്ട് െടർമിനലുകൾ

• CCS [േകാൺസ്റ്റന്റ് കറന്റ് േസാѪ്] ഈ െടർമിനലിൽ നിʮം ഒരു െറസിസ്റ്റർ ƞൗȒിേലക്ക് ഘടിപ്പിച്ചാൽ
അതിലൂെട ഒഴുകുന്ന കറന്റ് എേപ്പാഴും 1.1 മിΓി ആംപിയർ ആയിരിŉം. ഘടിപ്പിŉന്ന െറസിസ്റ്റൻസ്
പൂജ്യമായാലും 1000 ഓം ആയാലും കറന്റിന് മാറ്റമുȒാവിΓ. ഘടിപ്പിക്കാവുന്ന പരമാവധി െറസിസ്റ്റൻ 
സ് 2000 ഓം ആണ്.

• PV1 [േ˗ാƞാമ്മബിൾ േവാൾേടജ് േസാѪ്] ഇതിെന്റ േവാൾേടജ് -5േവാൾട്ടിനും +5േവാൾട്ടിനും ഇടയിൽ
എവിെട േവണെമങ്കിലും െസറ്റ് െചͦാവുന്നതാണ് . േസാ്̃ െവയറിലൂെടയാണ് േവാൾേടജ് െസറ്റ് െച 
ͧന്നത്. ഇങ്ങിെന െസറ്റ് െചͧന്ന േവാൾേടജ് PV1നും ƞൗȒിനും ഇടക്ക് ഒരു മൾട്ടിമീറ്റർ ഘടിപ്പിƺ
അളʮ േനാക്കാവുന്നതാണ്. ഇതുേപാലുള്ള മെറ്റാരു േവാൾേടജ് േസാѪണ് PV2, പെക്ഷ അതിെന്റ
േവാൾേടജ് -3.3 േവാൾട് മുതൽ +3.3 േവാൾട് വെര മാɃേമ െസറ്റ് െചͦാനാവൂ.
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• SQ1 സ് ക്വയർേവവ് ജനേററ്റർ ഇതിെന്റ േവാൾേടജ് പൂജ്യത്തിനും അǡ േവാൾട്ടിനും ഇടയിൽ Ŧമമായി മാ 
റിെക്കാȒിരിŉം. ഒരു െസക്കൻഡിൽ എɃ തവണ മാറുʮ എന്നത് (അഥവാ ˹ീക്വൻസി ) േസാ 
˩് െവയറിലൂെട െസറ്റ് െചͦാവുന്നതാണ്. SQ2 ഇതുേപാലുള്ള മെറ്റാരു ഔട്ട്പുട്ടാണ്.

• OD1 [ഡിജിറ്റൽ ഔട്ട്പുട്ട്] ഈ െടർമിനലിെല േവാൾേട്ടജ് ഒʮകിൽ പൂജ്യം അെΓങ്കിൽ അǡ േവാൾട്
ആയിരിŉം. ഇതും േസാ˩് െവയറിലൂെടയാണ് െസറ്റ് െചͧന്നത്.

• WG [േവവ് േഫാം ജനേററ്റർ] ൈസൻ, ǵയാൻഗുലർ എന്നീ ആകൃതികളിലുള്ള സിƘലുകൾ ഇതിൽ െസറ്റ്
െചͦാം. ˹ീക്വൻസി 5 െഹർട്സ് മുതൽ 5000 െഹർട്സ് വെരയാവാം. ആം˚ിടŁഡ് 3 േവാൾട് , 1
േവാൾട് , 80 മിΓിേവാൾട് എന്നിങ്ങെന മൂʮ മൂല്യങ്ങളിൽ െസറ്റ് െചͦാം. േവവ്േഫാമിെന്റ ആകൃതി
SQR ആയി െസറ്റ് െച͓ാൽ SQ2 വിൽ നിന്നാവും ഔട്ട്പുട്ട് കിǳക. WGയും SQ2ഉം ഒേരസമയം ഉപ 
േയാഗിക്കാൻ പѰന്നതΓ. WG യുെട േനെര വിപരീതമായ തരംഗമാണ് WGബാറിൽ ലഭിŉക. WGയും
SQ2ഉം ഒേരസമയം ഉപേയാഗിക്കാൻ പറ്റിΓ.

ഇൻപുട്ട് െടർമിനലുകൾ

• IN1 [കപ്പാസിറ്റൻസ് അളŉന്ന െടർമിനൽ] അളേക്കȒ കപ്പാസിറ്ററിെന IN1 നും ƞൗȒിനും ഇട്͍ ഘടിപ്പി 
ŉക. സ് Ŧീനിെന്റ വലതുഭാഗȯ മുകളിലായി കാണുന്ന ”കപ്പാസിറ്റൻസ് IN1” എന്ന ബട്ടൺ അമർ 
ȯക. വളെര െചറിയ കപ്പാസിറ്ററുകൾ വെര ഇതിൽ അളക്കാം. ഒരു കഷണം കടലാസ്സിെന്റേയാ
˚ാസ്റ്റിക് ഷീറ്റിെന്റേയാ രȓ വശȯം അലൂമിനിയം േഫായിൽ ഒട്ടിƺ കപ്പാസിറ്റർ നിർമിക്കാവുന്ന 
താണ്.

• IN2 [˹ീക്വൻസി കൗȒർ] ഏെതങ്കിലും സർകŁട്ടിൽ നിʮള്ള സ് െകായർ േവവ് സിƘൽ ഇതിൽ ഘടി 
പ്പിƺ ആവൃത്തി അളക്കാൻ പѰം. SQ1 ഔട്ട്പുട്ട് ഉപേയാഗിƺ് ഇതിെന പരീക്ഷിƺ േനാക്കാവുന്നതാ 
ണ്. ആവൃത്തിŉ പുറെമ ഡŁട്ടിൈസക്കിളും (എɃ ശതമാനം സമയം സിƘൽ ഉയർന്ന നിലയിലാണ്
എന്നത് )അളക്കാൻ പѰം.

• SEN [െസൻസർ എെലെമന്റ്സ്] േഫാേട്ടാǵാൻസിസ്റ്റർ േപാെലയുള്ള െസൻസറുകൾ ഇതിലാണ് ഘടിപ്പിŉ 
ന്നത്. SEN ഇൻപുട്ടിൽ നിʮം ƞൗȒിേലŉള്ള െറസിസ്റ്റൻസ് ആണ് അളŉന്നത്. ഒരു 1000 ഓം
െറസിസ്റ്റർ ഘടിപ്പിƺ ഇതിെന െടസ്റ്റ് െചͦാവുന്നതാണ്.

• A1ഉം A2ഉം A3യും [േവാൾട്ടിമീറ്ററും ഓസ് സിേലാേϱാˑം] ഇതിൽ ഘടിപ്പിŉന്ന DC േവാൾേടജുകൾ അള 
ക്കാൻ സ് Ŧീനിെന്റ വലതുഭാഗത്തായുള്ള A1, A2, A3 എന്നീ െചക്ക് േബാക് സുകൾ ടിക്ക് െചͧക. ഘടി 
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പ്പിക്കന്ന േവാൾേടജ് സിƘലിെന്റ ƞാഫ് സ് Ŧീനിെന്റ ഇടതുഭാഗത്ത് കാണാം. വലതുവശത്ത് കാണു 
ന്ന A1, A2, A3, MIC എന്നീ നാലു െചക്ക് േബാക് സുകൾ ഉപേയാഗിച്ച് നമുŉേവȒ ƞാഫ് െതരെഞ്ഞ 
ടുക്കാം. A1 തുടക്കത്തിൽ തെന്ന െചക്ക് െച͔കാണാം. A1, A2 എന്നീ ഇൻപുǳകൾ -16 മുതൽ +16
വെരയുള്ള േവാൾേടജുകൾ സ്വീകരിŉം, എന്നാൽ A3 യുെട പരിധി +/-3.3 ആണ്. ഇൻപുട്ട് േവാൾ 
േട്ടജിനനുസരിƺള്ള േറഞ്ച് െസലŏ് െചͦാവുന്നതാണ്. അളŉന്ന സിƘലിെന്റ ആവൃത്തിക്കനുസരി 
ƺള്ള ൈടംേബസ് െസലŏ് െചͦണം .

• MIC [ൈമേŦാേഫാൺ] ഓഡിേയാ ഉപകരണങ്ങളിൽ സർവസാധാരണമായ കȒൻസർ ൈമേŦാേഫാൺ
ഈ െടർമിനലിൽ ഘടിപ്പിക്കാം. ശ̑െത്തപ്പറ്റി പഠിക്കാൻ േവȒിയുള്ള പരീക്ഷണങ്ങളിൽ ഈ െടർ 
മിനൽ ഉപേയാഗെപ്പടുʮ.

• Rg [A3 യുെട െഗയിൻ െറസിസ്റ്റർ] വളെര െചറിയ േവാൾേട്ടജുകൾ A3 യിൽ ഘടിപ്പിŉേമ്പാൾ ഇതുപേയാ 
ഗിƺ ആം˚ിൈഫ െചͦാം. 1 + 10000 /Rg ആണ് ആം˚ിഫിേക്കഷൻ. ഉദാഹരണമായി 1000 ഓം
െറസിസ്റ്റർ ഘടിപ്പിച്ചാൽ 1 + 10000/1000 = 11 ആയിരിŉം െഗയിൻ .

• I2C ഇന്റർേഫസ് താപനില, മർദ്ദം, േവഗത, ത്വരണം തുടങ്ങിയവ അളക്കാനുള്ള വളെരയധികം െസൻസറു 
കൾ മാർക്കറ്റിൽ ലഭ്യമാണ്. I2C സ്റ്റാൻേഡർഡ് അനുസരിƺള്ള ഈ െസൻസറുകൾ എക്സ്ൈപസിൽ
ഉപേയാഗിക്കാവുന്നതാണ്. Ground, +5 േവാൾട്, SCL, SDA എന്നീ േസാക്കѰകളിലാണ് ഇവെയ ഘടി 
പ്പിŉന്നത്.

• +/-6V/10mA DC സൈˀ ഓപ്പേറഷനൽ ആം˚ിൈഫയർ സർകŁǳകൾ ˗വർത്തിപ്പിക്കാൻ ആവശ്യമായ
േവാൾേടജ്കൾ V+, V- എന്നീ േസാക്കѰകളിൽ ലഭ്യമാണ്.

1.1.1 ചില ʽാഥമിക പരീക്ഷണങ്ങൾ

• ഒരു കϚം വയർ PV1 ൽ നിʮം A1 േലക്ക് കണŏ് െചͧക. സ് Ŧീനിൽ മുകൾഭാഗȯള്ള A1 െചക്ക്േബാക്സ്
ടിക്ക് െചͧക. PV1 ൈХഡർ നിരŉേമ്പാൾ A1 കാണിŉന്ന േവാൾേടജ് മാറിെക്കാȒിരിŉം.

• WG െയ A1 േലക്ക് കണŏ് െചͧക. സ് Ŧീനിെന്റ വലതുവശȯ നടുക്കായുള്ള A1 െചക്ക്േബാക്സ് ടിക്ക് െച 
ͧക. അതിെന്റ മുൻപിലുള്ള 4V േറഞ്ചിെന മാѰേമ്പാൾ എന്ത് സംഭവിŉʮ എന്ന് േനാŉക. ൈടംെബ 
യ് സ് മാറ്റി േനാŉക. ൈസൻ േവവിെന Ƀിേകാണേമാ ചതുരേമാ ആക്കി മാറ്റി േനാŉക.

• ഒരു പീേസ്സാ ബസ്സർ WG യിൽ നിʮം ƞൗȒിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക. WG യുെട ആവൃത്തി മാറ്റി 3500നടുȯ
െകാȓവരുക.

1.2 േസാ˩് െവയർ ഇൻസ്റ്റാേലഷൻ

USB േപാർǳം ൈപത്തൺ ഇെന്റർെ˗റ്ററും ഉള്ള ഏതു കംപŁട്ടറിലും ExpEYES ഓടിക്കാൻ കഴിയും. താെഴെക്കാടുത്തി 
രിŉന്ന ൈപത്തൺ േമാഡŁളുകൾ ഇൻസ്റ്റാൾ െച͓ിരിക്കണം. ഇെതങ്ങിെന െചͧം എന്നത് നിങ്ങൾ ഉപേയാഗി 
ŉന്ന ഓപ്പേററ്റിംഗ് സിസ്റ്റത്തിെന ആδയിച്ചിരിŉം. വിവിധരീതികൾ താെഴെകാടുത്തിരിŉʮ.

1. ഉബുǹ 18.04 , െഡബിയൻ 10, അതിനു േശഷം വന്നവ

ഇവയുെട െറേപ്പാസിറ്ററികളിൽ എക്സ്ൈപസ് േസാ്̃ െവയർ ലഭ്യമാണ് . പാേക്കജ് മാേനജർ ഉപേയാഗി 
േച്ചാ അെΓങ്കിൽ apt കമാൻഡ് ഉപേയാഗിേച്ചാ േസാ്̃ െവയർ ഇൻസ്റ്റാൾ െചͦാവുന്നതാണ് .

$ sudo apt update

4 അദ്ധ്യായം 1. ആമുഖം
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$ sudo apt install eyes17

ഇɃയും െച͓ാൽ Eyes-17 െഡϱ്േടാപ്പിൽ ലഭ്യമാവും.

2. ഏെതങ്കിലും GNU/Linux ഡിϨിബൂഷൻ

python3-serial, python-pyqtgraph, python3-scipy എന്നീ പാേക്കജുകൾ ഇൻസ്റ്റാൾ െചͧക.
ExpEYES െവബ് ൈസറ്റിൽ നിʮം eyes17.zip െകാȓവരുക.

$ gunzip eyes17.zip

$ cd eyes17

$ python3 main.py

മേറ്റെതങ്കിലും പാേക്കജ് ആവശ്യമാെണങ്കിൽ എറർ െമേസ്സജ് േനാക്കി അതും ഇൻസ്റ്റാൾ െചͧക.

3. ൈമേŌാേസാˏ് വിൻേഡാസ്

െവബ് ൈസറ്റിൽ നിʮം വിൻേഡാസ് ഇൻസ്റ്റാളർ െകാȓവʮ റൺ െചͧക. കൂടുതൽ വിവരങ്ങൾ 
ക്ക് https://expeyes.in/software.html എന്ന േപജ് സന്ദർശിŉക

4. െപൻൈǭവിൽ നിʔം കമ്പħട്ടർ റൺ െച͌ിįക

ഹാർഡ് ഡിϱിൽ േസാ്̃ െവയർ ഒʮം ഇൻസ്റ്റാൾ െചͦാെത ഒരു െപൻൈȇവിൽ നിʮം
കംപŁട്ടറിെന ബൂട്ട് െച͔ ExpEYES ഓടിക്കാൻ പѰം. ഇതിനാവശ്യമായ iso ഇേമജ് െവ 
ബ് ൈസറ്റിൽ ലഭ്യമാണ് . വിൻേഡാസ് ഉപേയാഗിŉന്നവർ rufus എന്ന േ˗ാƞാം െഡൗൺ 
േലാഡ് െച͓ അതുപേയാഗിƺ iso ഇേമജിെന USB െപൻൈȇവിേലŉ ഇൻസ്റ്റാൾ െചͧക.
ഈ െപൻൈȇവ് ഉപേയാഗിച്ച് ബൂട്ട് െച͓ാൽ expeyes അതിെന്റ െമനുവിൽ ലഭ്യമായിരിŉം.

1.3 Ƅാഫിക്കൽ യൂസർ ഇന്റർേഫസ്

ExpEYES െന്റ ƞാഫിക്കൽ യൂസർ ഇന്റർേഫസിൽ ആദ്യമായി ˗ത്യക്ഷെപ്പടുന്നത് ˗ധാനമായും ഒരു
ഓസ് സിേലാേϱാപ്പാണ്. ഓസ് സിേലാേϱാപ് ƞാഫുകളുെട X-ആക്സിസ് സമയവും Y-ആക്സിസ് േവാൾേടജ്കളുമാ 
ണ്. മѰ പല ഉപേയാഗത്തിനുമുള്ള ബട്ടണുകളും ൈХഡറുകളും െടക്സ്റ്റ് എൻǵി ഫീൽഡുകളുെമΓാം േϱാപ്പിെന്റ
വലതു ഭാഗത്തായി കാണാം. ഒരു പുൾ െഡൗൺ െമനുവിൽ നിന്നാണ് പരീക്ഷണങ്ങെള െതരെഞ്ഞടുŉന്നത്. GUI
െല ˗ധാന ഇനങ്ങെള താെഴ ചുരുക്കമായി വിവരിച്ചിരിŉʮ.

ʽധാന െമനു

ഏറ്റവും മുകളിലായി കാണിച്ചിരിŉന്ന ˗ധാന െമനുവിൽ 'ഉപകരണം', 'ϳൾ പരീക്ഷണങ്ങൾ', 'ഇലേŒാണിക് സ് '
തുടങ്ങിയ ഇനങ്ങളാണുള്ളത്. എെന്തങ്കിലും കാരണവശാൽ കംപŁട്ടറും ExpEYESഉമായുള്ള ബന്ധം വിേഛദിക്കെപ്പ 
ട്ടാൽ 'ഉപകരണം->വീȓം ഘടിപ്പിŉക' ഉപേയാഗിŉക. ഇങ്ങെന സംഭവിŉേമ്പാൾ സ് Ŧീനിെന്റ താെഴഭാഗ 
ത്ത് എറർ െമേസ്സജ് ˗ത്യക്ഷെപ്പടും.

ഓസ് സിേലാേϗാപ് കൺേǛാളുകൾ

• ചാനൽ െതരെഞ്ഞടുക്കൽ സ് Ŧീനിെന്റ വലതുവശത്ത് മദ്ധ്യത്തിലായി കാണുന്ന A1, A2 , A3, MIC എന്നീ
നാലു െചക്ക് േബാŸകൾ ഉപേയാഗിƺ ചാനലുകൾ െതരെഞ്ഞടുക്കാം.

1.3. Ƅാഫിക്കൽ യൂസർ ഇന്റർേഫസ് 5
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• ഇൻപുട്ട് േവാൾേടജ് പരിധി ചാനൽ െതരെഞ്ഞടുŉന്ന െചക്ക്േബാക്സിന് വലതുവശȯള്ള പുൾെഡൗൺ െമ 
നു ഉപേയാഗിƺ ഓേരാ ഇൻപുട്ടിലും െകാടുക്കാവുന്ന പരമാവധി േവാൾേട്ടജ് െസറ്റ് െചͦാം. തുടക്ക 
ത്തിൽ ഇത് നാലു േവാൾട് ആയിരിŉം. A1, A2 എന്നീ ഇൻപുǳകൾ പരമാവധി ±16 േവാൾട് വെര
സ്വീകരിŉം. A3 യുെട പരിധി 4 േവാൾട്ടിൽ കൂടാൻ പറ്റിΓ.

• ആംപ്ളിറ്റħഡും ˟ീക്വൻസിയും േറഞ്ച് െസലŏ് െമനുവിനും വലതുവശȯള്ള െചക്ക് േബാŸകൾ അതാതു
ഇൻപുട്ടിൽ െകാടുത്തിരിŉന്ന AC േവാൾേടജ്കളുെട ആംപ്ളിറ്റŁഡും ˹ീക്വൻസിയും ഡിേД്ല െച 
ͦിക്കാനുള്ളതാണ്. പെക്ഷ ൈസൻ േവവുകളുെട കാര്യത്തിൽ മാɃേമ ആം˚ിടŁഡ് കൃത്യമായിരിŉ 
കയുш.

• ൈടംെബയ് സ് ൈЋഡർ X-ആക്സിസിെന ൈടംെബയ് സ് ൈХഡർ ഉപേയാഗിച്ച് മാറ്റാം. തുടക്കത്തിൽ
X-ആക്സിസ് ൦ മുതൽ 2 മിΓിെസക്കൻഡ് വെരയായിരിŉം. ഇതിെന പരമാവധി 500 മിΓിെസക്കൻ 
ഡ് വെര കൂട്ടാൻ പѰം. അളŉന്ന ACയുെട ˹ീക്വൻസി അനുസരിച്ചാണ് ൈടംെബയ് സ് െസറ്റ് െച 
േͦȒത്, മൂേന്നാ നാേലാ ൈസക്കിളുകൾ ഡിേД്ല െചͧന്ന രീതിയിൽ.

• Ǜിഗർ തുടർച്ചയായി മാറിെക്കാȒിരിŉന്ന േവാൾേട്ടജിെന ഒരു നിശ്ചിത സമയേത്തക്ക് ഡിജിൈറ്റസ് െച 
͔കിǳന്ന ഫലമാണ് േ˚ാട്ട് െചͧന്നത്. ഈ ˗Ŧിയ തുടർച്ചയായി നടʮെകാȒിരിŉം, പെക്ഷ
ഓേരാ തവണയും ഡിജിൈറ്റേസഷൻ തുടƵന്നത് േവവ്േഫാമിെന്റ ഒേര ബിʠവിൽ നിന്നാവണം.
അെΓങ്കിൽ ഡിേД്ല സ്ഥിരതേയാെട നിൽക്കിΓ. ഓേരാ തവണയും ഡിജിൈറ്റേസഷൻ തുടƵന്ന
ബിʠവിെല ആം˚ിറ്റŁഡ് ആണ് ǵിഗർ െലവൽ വഴി െസറ്റ് െചͧന്നത്. ǵിഗർ േസാѪ് െസലŏ് െച 
ͦാനുള്ള പുൾെഡൗൺ െമനുവും െലവൽ മാറ്റാനുമുള്ള ൈХഡറും െകാടുത്തിരിŉʮ.

• െǛയ് സുകൾ േസവ് െച͍ക െǵയ് സുകൾ ഡിϱിേലŉ േസവ് െചͦാനുള്ള ബട്ടൺ അമർത്തിയാൽ െസല 
ŏ് െചതിǳള്ള എΓാ ƞാഫിെന്റയും ഡാറ്റ െടക്സ്റ്റ് രൂപത്തിൽ േസവ് െചͦെപ്പടും.

• കѐർ ഈ െചക്ക് ബട്ടൺ ടിക്ക് െച͓ാൽ സ് Ŧീനിൽ ലംബമായ ഒരു വര ˗ത്യക്ഷെപ്പടും. അതിെന്റ േന 
െരയുള്ള സമയവും േവാൾേടജുകളും സ് Ŧീനിൽ കാണാം. മൗസുപേയാഗിച്ച് കഴ് സറിെന്റ സ്ഥാനം
മാറ്റാവുന്നതാണ്.

• A1-A2 ഈ െചക്ക് ബട്ടൺ ടിക്ക് െച͓ാൽ A1െന്റയും A2വിേന്റയും േവാൾേട്ടജുകൾ തമ്മിലുള്ള വ്യത്യാസം
േവെറാരു ƞാഫായി വരƺകാണിŉം.

• നിശ്ചലമാįക ഈ െചക്ക് ബട്ടൺ ടിക്ക് െച͓ാൽ േϱാപ്പിെന്റ ˗വർത്തനം താത്കാലികമായി നിർത്ത 
െപ്പടും. ഏറ്റവുമവസാനം വരച്ച െǵയ് സുകൾ സ് Ŧീനിൽ ഉȒാവും.

• േഫാറിയർ Ǜാൻസ് േഫാം ചില ഗണിതശാЊവിദ്യകളുപേയാഗിച്ച് േവവ്േഫാമിൽ അടങ്ങിയിരിŉന്ന വി 
വിധ ˹ീക്വൻസികെള േവർതിരിŉന്ന ˗Ŧിയയാണ് േഫാറിയർ ǵാൻസ് േഫാം. X-ആക്സിസിൽ
˹ീക്വൻസിയും Y-ആക്സിസിൽ ഓേരാ ˹ീക്വൻസിയുെടയും ആം˚ിടŀഡും േവെറാരു വിൻേഡായിൽ
വരŉം. ൈസൻ േവവിെന്റ ǵാൻസ് േഫാമിൽ ഒെരാറ്റ പീക്ക് മാɃേമ കാണുകയുщ.

മіപകരണങ്ങൾ

• DC േവാൾേടജ് റീഡിങ് സ് Ŧീനിെന്റ വലതുവശȯ മുകളിലായി A1, A2 , A3 എന്നീ മൂʮ െചക്ക് േബാŸകൾ
കാണാം. അതാതു ഇൻപുǳകളിെല DC േവാൾേടജ് കാണാൻ ഇവ ടിക്ക് െചͧക. 'എΓാം കാണിŉക'
എന്ന ബട്ടൺ അമർത്തിയാൽ ഒരു േപാപ്പപ് വിൻേഡായിൽ എΓാ ഇൻപുǳകളുെടയും േവാൾേടജുകൾ
ഡയൽ േഗജുകളിൽ കാണാം.

• SEN ഇൻപുട്ടിെല െറസിസ്റ്റൻസ് A1, A2, A3 എന്നീ െചക്ക് േബാŸകൾŉ താെഴ ഏതു ഡിേД്ല െച͓ിരി 
ŉം. ഒരു 1000 ഓം െറസിസ്റ്റർ ഘടിപ്പിƺ െടസ്റ്റ് െച͔ േനാŉക.

6 അദ്ധ്യായം 1. ആമുഖം
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• IN1 കപ്പാസിറ്റൻസ് കപ്പാസിറ്റർ IN1 െന്റയും ƞൗȒിെന്റയും ഇടക്ക് കണŏ് െച͓ േശഷം ഈ ബട്ടൺ അമർ 
ȯക.

• IN2 ˟ീക്വൻസി ഇതിെന െടസ്റ്റ് െചͧവാൻ SQ1ൽ 1000Hz െസറ്റ് െചͧക. ഒരു വയർ ഉപേയാഗിച്ച് SQ1ഉം
IN2ഉം തമ്മിൽ ഘടിപ്പിച്ചേശഷം ബട്ടൺ അമർȯക. ˹ീക്വൻസിയും ഡŁട്ടിൈസക്കിളും അളʮകാ 
ണിŉം. േവവ്േഫാം എɃ ശതമാനം സമയം ഉയർന്ന നിലയിലാണ് എന്നതിെന്റ അളവാണ് ഡŁട്ടി 
ൈസക്കിൾ.

• OD1 ഡിജിറ്റൽ ഔട്ട്പുട്ട് ഈ െചക്ക് ബട്ടൺ ടിക്ക് െച͓ാൽ OD1െല േവാൾേടജ് 5േവാൾട് ആയി മാറും. ഇതി 
െന ഒരു വയറുപേയാഗിƺ A1 േലക്ക് ഘടിപ്പിച്ചേശഷം െചക്ക് ബട്ടൺ ഓപ്പേററ്റ് െചͧക. ഏറ്റവും
മുകളിലുള്ള A1 െചക്ക് ബട്ടൺ ടിക്ക് െച͔ േവാൾേടജ് അളŉക.

• CCS േകാൺസ്റ്റന്റ് കറന്റ് േസാѐ് ഈ െചക്ക് ബട്ടൺ ടിക്ക് െച͓ാൽ CCS ൽ കണŏ് െചͧന്ന െറസിസ്റ്ററിലൂ 
െട 1.1 മിΓി ആമ്പിയർ കറന്റ് ഒഴുകും. CCSൽ നിʮം ഒരു 1000 ഓം െറസിസ്റ്റർ ƞൗȒിേലŉം ഒരു
വയർ A1 േലŉം ഘടിപ്പിച്ചേശഷം െചക്ക് ബട്ടൺ ഓപ്പേററ്റ് െചͧക. ഏറ്റവും മുകളിലുള്ള A1 െചക്ക്ബ 
ട്ടൺ ടിക്ക് െച͔ േവാൾേടജ് അളŉക.

• WG േവവ് ജനേററ്റർ ഈ ബട്ടണിൽ ũിക്ക് െച͓ാൽ േവവ്േഫാമിെന്റ ആകൃതി െസലŏ് െചͦാനുള്ള െമനു
കാണാം. WGയും A1ഉം ഒരു വയർ ഉപേയാഗിച്ച് ഘടിപ്പിച്ചേശഷം ആകൃതി Ƀിേകാണമാക്കി േനാ 
ŉക. ചതുരം എന്നത് െതരെഞ്ഞടുത്താൽ ഔട്ട്പുട്ട് SQ2വിേലക്ക് മാറുന്നതാണ്.

• 3V ആംˀിടħഡ് ഈ ബട്ടണിൽ ũിക്ക് െച͓ാൽ ആം˚ിടŁഡ് മാറ്റാനുള്ള െമനു കാണാം. ഒരു േവാൾട് ,
എൺപത് മിΓിേവാൾട് എന്നിവയാണ് അനുവദിച്ചിǳള്ള മѰ ആം˚ിടŁഡുകൾ. ˹ീക്വൻസി

• WGയുെട ˹ീക്വൻസി WG എന്ന ബട്ടെന്റ വലതുവശȯള്ള ൈХഡർ ഉപേയാഗിേച്ചാ അതിനടുȯള്ള െട 
ക്സ്റ്റ്േബാക്സിൽ ൈടപ്പ് െചേ͓ാ ˹ീക്വൻസി െസറ്റ് െചͦാവുന്നതാണ്. WG എന്ന ബട്ടൺ ũിക്ക് െച͓ാൽ
േപാപ്പപ് െചͧന്ന ഒരു ഡയലും ഇതിനുപേയാഗിക്കാം.

• SQ1െന്റ ˹ീക്വൻസി SQ1 എന്ന ബട്ടെന്റ വലതുവശȯള്ള ൈХഡർ ഉപേയാഗിേച്ചാ അതിനടുȯള്ള െട 
ക്സ്റ്റ്േബാക്സിൽ ൈടപ്പ് െചേ͓ാ ˹ീക്വൻസി െസറ്റ് െചͦാവുന്നതാണ്. WG എന്ന ബട്ടൺ ũിക്ക് െച͓ാൽ
േപാപ്പപ് െചͧന്ന ഒരു ഡയൽ ഉപേയാഗിച്ചാൽ 100കിേലാെഹർട്സ് വെര െസറ്റ് െചͦാനാവും.

• PV1െന്റ േവാൾേടജ് PV1 എന്ന ബട്ടെന്റ വലതുവശȯള്ള ൈХഡർ ഉപേയാഗിേച്ചാ അതിനടുȯള്ള െട 
ക്സ്റ്റ്േബാക്സിൽ ൈടപ്പ് െചേ͓ാ െസറ്റ് െചͦാവുന്നതാണ്. WG എന്ന ബട്ടൺ ũിക്ക് െച͓ാൽ േപാപ്പപ്
െചͧന്ന ഒരു ഡയൽ ഉപേയാഗിƺം െചͦാം.

• PV2 െന്റ േവാൾേടജ് PV2 എന്ന ബട്ടെന്റ വലതുവശȯള്ള ൈХഡർ ഉപേയാഗിേച്ചാ അതിനടുȯള്ള െട 
ക്സ്റ്റ്േബാക്സിൽ ൈടപ്പ് െചേ͓ാ െസറ്റ് െചͦാവുന്നതാണ്. WG എന്ന ബട്ടൺ ũിക്ക് െച͓ാൽ േപാപ്പപ് െച 
ͧന്ന ഒരു ഡയൽ ഉപേയാഗിƺം െചͦാം.

1.3. Ƅാഫിക്കൽ യൂസർ ഇന്റർേഫസ് 7
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1.4 ExpEYESഉമായി പരിചയെപ്പടുക

പരീക്ഷണങ്ങളിേലക്ക് കടŉന്നതിനുമുമ്പ് ഈ ഉപകരണെത്ത പരിചയെപ്പടാനുതകുന്ന ചില ˗ാഥമിക˗വർത്ത 
നങ്ങൾ നടȯന്നത് നന്നായിരിŉം. െഡϱ്േടാപ്പിെല ˗ധാനെമനുവിൽ നിേന്നാ ഐക്കണുകളിൽ നിേന്നാ േവ 
ണം േ˗ാƞാം തുറŉവാൻ. സാധാരണയായി Education എന്ന െമനുവിനകത്താവും ExpEYES17. ˗ധാനജാലക 
ത്തിെന്റ താെഴവശȯള്ള െചക്ക്േബാക്സ് ടിക്ക് െച͓ സഹായത്തിനുള്ള ജാലകം തുറŉക. 'ϳൾ പരീക്ഷണങ്ങൾ'
എന്ന െമനുവിൽനിʮം ചില പരീക്ഷണങ്ങൾ െച͔േനാക്കാം.

1.5 ചില ʽാഥമിക പരീക്ഷണങ്ങൾ

• ഒരു കϚം വയർ PV1 ൽ നിʮം A1 േലക്ക് കണŏ് െചͧക. സ് Ŧീനിൽ മുകൾഭാഗȯള്ള A1 െചക്ക്േബാക്സ്
ടിക്ക് െചͧക. PV1 ൈХഡർ നിരŉേമ്പാൾ A1 കാണിŉന്ന േവാൾേടജ് മാറിെക്കാȒിരിŉം.

• WG െയ A1 േലക്ക് കണŏ് െചͧക. സ് Ŧീനിെന്റ വലതുവശȯ നടുക്കായുള്ള A1 െചക്ക്േബാക്സ് ടിക്ക് െച 
ͧക. അതിെന്റ മുൻപിലുള്ള 4V േറഞ്ചിെന മാѰേമ്പാൾ എന്ത് സംഭവിŉʮ എന്ന് േനാŉക. ൈടംെബ 
യ് സ് മാറ്റി േനാŉക. ൈസൻ േവവിെന Ƀിേകാണേമാ ചതുരേമാ ആക്കി മാറ്റി േനാŉക.

• ഒരു പീേസ്സാ ബസ്സർ WG യിൽ നിʮം ƞൗȒിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക. WG യുെട ആവൃത്തി മാറ്റി 3500നടുȯ
െകാȓവരുക.

8 അദ്ധ്യായം 1. ആമുഖം



അദ്ധ്യായം 2

സ് കൂൾതലത്തിലുള്ള പരീക്ഷണങ്ങൾ

ശാЊതത്വങ്ങെള ലളിതമായ പരീക്ഷണങ്ങളിലൂെട മനസ്സിലാക്കാൻ സഹായിŉന്ന ˗വർത്തനങ്ങളാണ് ഈ
അധ്യായത്തിെന്റ ഉള്ളടക്കം. ExpEYES എന്ന ഉപകരണത്തിെന്റ ˗വർത്തനരീതിയുമായി പരിചയെപ്പടുക എന്ന
ഉേദ്ദശവും ഇതിനുȒ്. േവാൾേട്ടജ്, ˗തിേരാധം, കപ്പാസിറ്റൻസ് എന്നിവ അളക്കാൻ പഠിŉക, ൈവദŀതിയുെട
വ്യത്യЅരൂപങ്ങെള പരിചയെപ്പടുക തുടങ്ങിയ പരീക്ഷണങ്ങളാണ് ˗ധാനമായും ഉൾെപ്പടുത്തിയിരിŉന്നത്. പരീ 
ക്ഷണം നടത്താൻ േവȒ നിർേദ്ദശങ്ങൾ സഹായജാലകത്തിൽ ലഭ്യമാണ്.

2.1 DC േവാൾേടജ് അളįന്ന വിധം

ExpEYESെന്റ A1, A2, A3 എന്നീ െടർമിനലുകൾ DC േവാൾേടജ് അളക്കാൻ േവȒി ഉപേയാഗിക്കാം. പുറെമനിʮം
േവാൾേടജ് േസാഴ് സുകൾ കണŏ് െചͧേമ്പാൾ ഒരറ്റം ഏെതങ്കിലും ഒരു ƞൗȒ് െടർമിനലിൽ കണŏ് െച͓ിരി 
ക്കണം. ഒരു 1.5 േവാൾട് ൈȇെസൽ , രȓ കϚം വയർ എന്നിവയാണ് ആവശ്യമുള്ള സാധനങ്ങൾ.

GND A1

Cell

• െസΓിെന്റ ഒരറ്റം ƞൗȒിലും മേറ്റയറ്റം A1ലും ഘടിപ്പിŉക.

• GUIയിൽ മുകള്ഭാഗȯള്ള A1 െചക്ക്ബട്ടൺ ടിക്ക് െചͧക

9
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േവാൾേടജ് െചക്ക്ബട്ടനു വലതുവശത്തായി ഡിേД്ല െച͓ിരിŉന്നത് കാണാം. െസΓിെന്റ കണക്ഷൻസ് തി 
രിƺെകാടുത്തേശഷം വീȓം റീഡിങ് േനാŉക.ƞൗȒ് െടർമിനലുകെള അേപക്ഷിച്ചാണ് േവാൾേട്ടജിെന്റ മൂല്യം
അളŉന്നത്. െസΓിെന്റ േപാസിറ്റീവ് െടർമിനൽ ƞൗȒിലും െനഗറ്റീവ് െടർമിനൽ A1 ലും ഘടിപ്പിച്ചാൽ െനഗറ്റീവ്
േവാൾേട്ടജ് ആണ് കാണിŉക.

2.2 െറസിസ്റ്റൻസ് അളįന്ന വിധം

ExpEYESെന്റ SEN എന്ന െടർമിനൽ െറസിസ്റ്റൻസ് അളക്കാൻ േവȒി ഉപേയാഗിക്കാം.

SEN GND

R

• െറസിസ്റ്റർ SENനും ƞൗȒിനും ഇടക്ക് ഘടിപ്പിŉക

െറസിസ്റ്റൻസ് സ് Ŧീനിെന്റ വലുത് മുകൾഭാഗത്തായി കാണിച്ചിരിŉം.

യഥാർത്ഥത്തിൽ SEN േവാൾേടജ് അളŉന്ന ഒരു െടർമിനൽ മാɃമാണ്. േബാക്സിനകത്ത് SENൽ നിʮം ഒരു
5.1K െറസിസ്റ്റർ 3.3േവാൾട് സൈ˚യിേലക്ക് കണŏ് െച͔െവച്ചിǳȒ്. നമ്മൾ ƞൗȒിനും SENനും ഇടയിൽ ഒരു
െറസിസ്റ്റർ കണŏ് െചͧേമ്പാൾ SENെല േവാൾേടജ് അതിനനുസരിƺ മാറും. ഈ േവാൾേടജിൽ നിʮം ഓംസ്
നിയമം ഉപേയാഗിച്ച് പുറെമ ഘടിപ്പിച്ച െറസിസ്റ്റൻസ് കണŉകൂട്ടാം. V/R = 3.3/5.1 . 100ഓമിനും 100കിേലാ
ഓമിനും ഇടŉള്ള വിലകൾ മാɃേമ കൃത്യമായി അളക്കാൻ പѱ.

2.3 െറസിസ്റ്ററുകളുെട സീരീസ് കണക്ഷൻ

ExpEYESെന്റ SEN എന്ന െടർമിനൽ െറസിസ്റ്റൻസ് അളക്കാൻ േവȒി ഉപേയാഗിക്കാം.

SEN GND

R1 R2

• െറസിസ്റ്ററുകൾ സീരീസായി SENനും ƞൗȒിനും ഇട്͉ ഘടിപ്പിŉക

െറസിസ്റ്റൻസ് സ് Ŧീനിെന്റ വലുത് മുകൾഭാഗത്തായി കാണിച്ചിരിŉം. R = R1 + R2 + ..
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2.4 െറസിസ്റ്ററുകളുെട പാരലൽ കണക്ഷൻ

ExpEYESെന്റ SEN എന്ന െടർമിനൽ െറസിസ്റ്റൻസ് അളക്കാൻ േവȒി ഉപേയാഗിക്കാം.

SEN GND

R1

R2

• െറസിസ്റ്ററുകൾ പാരലലായി SENനും ƞൗȒിനും ഇട്͉ ഘടിപ്പിŉക

െറസിസ്റ്റൻസ് സ് Ŧീനിെന്റ വലുത് മുകൾഭാഗത്തായി കാണിച്ചിരിŉം. 1
R = 1

R1
+ 1

R2
+ . . ..

2.5 കപ്പാസിറ്റൻസ് അളįന്ന വിധം

ExpEYESെന്റ IN1 എന്ന െടർമിനൽ കപ്പാസിറ്റൻസ് അളക്കാൻ േവȒി ഉപേയാഗിക്കാം. വളെര െചറിയ കപ്പാസിറ്ററു 
കൾ വെര ഇതിൽ അളക്കാം. ഒരു കഷണം കടലാസ്സിെന്റേയാ ˚ാസ്റ്റിക് ഷീറ്റിെന്റേയാ രȓ വശȯം അലൂമിനിയം
േഫായിൽ ഒട്ടിƺ കപ്പാസിറ്റർ നിർമിക്കാവുന്നതാണ്.

IN1 GND

C

• കപ്പാസിറ്റർ IN1നും ƞൗȒിനും ഇട്͉ ഘടിപ്പിŉക

• സ് Ŧീനിെന്റ വലതുഭാഗȯ മുകളിലായി കാണുന്ന ”കപ്പാസിറ്റൻസ് IN1” എന്ന ബട്ടൺ അമർȯക.

കപ്പാസിറ്റന്സ് ബട്ടണ് മുകളിൽ തെന്ന ഡിേД്ല െചയ് തു കാണിŉം.

2.6 കപ്പാസിറ്ററുകളുെട സീരീസ് കണക്ഷൻ

ExpEYESെന്റ IN1 എന്ന െടർമിനൽ കപ്പാസിറ്റൻസ് അളക്കാൻ േവȒി ഉപേയാഗിക്കാം. സീരീസായി കണŏ് െച͓ി 
ǳള്ള കപ്പാസിറ്ററുകളുെട എഫക്റ്റീവ് കപ്പാസിറ്റൻസ് 1C = 1

C1
+ 1

C2
+. . .. എന്ന സമവാക്യം അനുസരിച്ചായിരിŉം.

2.4. െറസിസ്റ്ററുകളുെട പാരലൽ കണക്ഷൻ 11
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IN1 GND

C1 C2

• കപ്പാസിറ്ററുകെള IN1നും ƞൗȒിനും ഇട്͉ സീരീസായി ഘടിപ്പിŉക

• സ് Ŧീനിെന്റ വലതുഭാഗȯ മുകളിലായി കാണുന്ന ”കപ്പാസിറ്റൻസ് IN1” എന്ന ബട്ടൺ അമർȯക.

കപ്പാസിറ്റൻസ് ബട്ടണ് മുകളിൽ തെന്ന ഡിേД്ല െചയ് തു കാണിŉം.

2.7 കപ്പാസിറ്ററുകളുെട പാരലൽ കണക്ഷൻ

പാരലലായി കണŏ് െച͓ിǳള്ള കപ്പാസിറ്ററുകളുെട എഫക്റ്റീവ് കപ്പാസിറ്റൻസ് C = C1 + C2 + ... എന്ന സമവാക്യം
അനുസരിച്ചായിരിŉം.

IN1 GND

C1

C2

• കപ്പാസിറ്ററുകെള IN1നും ƞൗȒിനും ഇട്͉ പാരലലായി ഘടിപ്പിŉക

• സ് Ŧീനിെന്റ വലതുഭാഗȯ മുകളിലായി കാണുന്ന ”കപ്പാസിറ്റൻസ് IN1” എന്ന ബട്ടൺ അമർȯക.

കപ്പാസിറ്റൻസ് ബട്ടണ് മുകളിൽ തെന്ന ഡിേД്ല െചയ് തു കാണിŉം.

2.8 െറസിസ്റ്റൻസ് ഓം നിയമമുപേയാഗിച്ച്

ഓം നിയമ˗കാരം സീരീസായി ഘടിപ്പിച്ച രȓ െറസിസ്റ്ററുകളിലൂെട കറന്റ് ˗വഹിŉേമ്പാൾ അവേയാേരാന്നി 
നും കുറുെകയുȒാവുന്ന േവാൾേടജ് അവയുെട െറസിസ്റ്റൻസിന് ആനുപാതികമായിരിŉം. രȒിനും കുറുെകയുള്ള
േവാൾേടജ്കളും ഏെതങ്കിലും ഒരു െറസിസ്റ്റൻസും അറിയാെമങ്കിൽ രȒാമെത്ത െറസിസ്റ്റൻസ് ഓം നിയമമുപേയാ 
ഗിച്ച് കണŉകൂട്ടാം. I = VA1/R2 = (VPV 1VA1)/R1.

ചിɃത്തിെല R2 നമുക്കറിയാവുന്ന െറസിസ്റ്റൻസും R1 കȓപിടിക്കാനുള്ളതും ആെണന്നിരിക്കെട്ട. R2
ആയി 1000ഓം ഉപേയാഗിക്കാം. R1 െന്റ സ്ഥാനത്ത് ഒരു 2200 ഓം ഉപേയാഗിക്കാം.
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A1PV1 GND

R1 R2

• ഒരു െ̡ഡ് േബാർഡിൽ R1ഉം R2വും സീരീസായി ഘടിപ്പിŉക (1000 and 2200 ohms)

• A1 െടർമിനൽ രȓ െറസിസ്റ്ററും േചരുന്ന ബിʠവിേലŉ ഘടിപ്പിŉക

• PV1 െടർമിനൽ R1െന്റ ഒരറ്റത്ത് ഘടിപ്പിŉക

• R2വിെന്റ ഒരറ്റം ƞൗȒിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• PV1ൽ 4 േവാൾട് െസറ്റ് െചͧക

• A1 െല േവാൾേടജ് അളŉക.

R2ലൂെടയുള്ള കറന്റ് I = VA1/R2 എന്ന സമവാക്യം നൽകും . ഇേത കറന്റാണ് R1ലൂെടയും ഒഴുകുന്നത്. R1നു
കുറുെകയുള്ള േവാൾേടജ് PV1 - A1 ആണ് . അതിനാൽ R1 = (VPV 1VA1)/I .

2.8.1 ഓം നിയമം AC സർകħട്ടിൽ

• ഒരു 1000 ഓം െറസിസ്റ്ററും 2200 ഓം െറസിസ്റ്ററും െ̡ഡ് േബാർഡിൽ ഉറപ്പിŉക.

• രȓം േചരുന്ന ഭാഗം A2വിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക.

• 2200െന്റ മേറ്റയറ്റം WGയിേലŉം A1 േലŉം ഘടിപ്പിŉക.

• 1000െന്റ മേറ്റയറ്റം ƞൗȒിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക.

• A1െന്റയും A2വിേന്റയും െചക്ക് േബാŸകൾ ടിക്ക് െചͧക.

• അവയുെട ആംപ്ളിറ്റŁഡും ˹ീക്വൻസിയും കാണിŉന്ന െചക്ക് േബാŸകളും ടിക്ക് െചͧക.

2.8. െറസിസ്റ്റൻസ് ഓം നിയമമുപേയാഗിച്ച് 13
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AC േവാൾേട്ടജിെന്റ കാര്യത്തിലും ഓേരാ െറസിസ്റ്ററിനും കുറുെകയുള്ള േവാൾേട്ടജ് അതിെന്റ െറസിസ്റ്റൻസിന് ആനു 
പാതികമാണ് എന്ന് കാണാം. േവാൾേടജുകൾ ഒേര േഫസിലാണ് എʮം കാണാം. െറസിസ്റ്ററിനു പകരം കപ്പാ 
സിറ്ററും ഇൻഡക്റ്ററും മѰം ഉപേയാഗിച്ചാൽ എന്ത് സംഭവിŉം എന്നറിയാൻ ഭാഗം 4.3 േനാŉക.

േനാട്ട്: A1 െടർമിനലിെന്റ ഇൻപുട്ട് െറസിസ്റ്റൻസ് 1 െമഗാ ഓം ആണ് . അതിനാൽ A1െന്റ അകേത്തെക്കാഴുകുന്ന
കറന്റ് രേȒാ മൂേന്നാ ൈമേŦാ ആംപിയർ മാɃമാണ് . ഇവിെട നമുക്കതിെന അവഗണിക്കാം. പെക്ഷ ഇേത
പരീക്ഷണം െമഗാ ഓം കണക്കിനുള്ള െറസിസ്റ്റൻസുകൾ ഉപേയാഗിച്ച് നടȯകയാെണങ്കിൽ R2 വിനു പാരലലാ 
യി ഒരു 1 െമഗാ ഓം കൂടി കണക്കിെലടുക്കണം. ഒരു ലളിതമായ പരീക്ഷണത്തിലൂെട ഇൻപുട്ട് െറസിസ്റ്റൻസിെന്റ
˗ാധാന്യം മനസിലാക്കാം. PV1ൽ 4 േവാൾട് െസറ്റ് െച്͓ അതിെന ഒരു 1 െമഗാ ഓം െറസിസ്റ്ററിലൂെട A1 േലക്ക്
ഘടിപ്പിŉക. A1 കാണിŉന്നത് 2 േവാൾട്ട് മാɃമായിരിŉം. ഇവിെട പുറെമ ഘടിപ്പിച്ച െറസിസ്റ്ററും ഇൻപു 
ട്ട് െറസിസ്റ്ററും േചർന്ന് ഒരു സീരീസ് സർകŁട് ഉȒാവുʮȒ് . രȓ െറസിസ്റ്റൻസും തുല്യമായതിനാൽ പകുതി
േവാൾേടജ് നമ്മൾ ഘടിപ്പിച്ച 1 െമഗാ ഓം െറസിസ്റ്ററിനു കുറുെക നϏെപ്പടുʮ.

2.9 േനർധാരാൈവദĦതിയും ʽത്യവർത്തിധാരാൈവദĦതിയും (DC & AC)

ഒരു ൈȇെസΓിൽ നിന്ന് ലഭിŉന്ന േവാൾേട്ടജിെന്റ അളവും ദിശയും സ്ഥിരമായിരിŉം. ഇതിെന DC അെΓങ്കിൽ
ഡയറക്റ്റ് കറന്റ് എന്ന് പറയും. എന്നാൽ നാം വ്യാപകമായി ഉപേയാഗിŉന്ന ൈവദŀതി അത്തരത്തിലുള്ളതΓ.
ന̽െട വീടുകളിൽ ഘടിപ്പിച്ചിǳള്ള ഒരു ൈവദŀത˛ഗ്ഗിൽ നിʮം വരുന്ന 50 െഹർട്സ് േവാൾേട്ടജിെന്റ അളവും
ദിശയും 20 മിΓിെസക്കൻഡിൽ ആവർത്തിŉന്ന തരത്തിൽ മാറിെക്കാȒിരിŉം. ഓേരാ 20 മിΓിെസക്കȒിലും
ആദ്യെത്ത 5 മിΓിെസക്കൻഡിൽ േവാൾേടജ് പൂജ്യത്തിൽ നിʮം െകാȒ് 325 ()േവാൾേട്ടാളം എത്തി രȒാമെത്ത
5 മിΓിെസക്കന്റിൽ പൂജ്യത്തിൽ തിരിെച്ചȯʮ. മൂന്നാമെത്ത 5 മിΓിെസക്കൻഡിൽ അത് എതിർദിശയിൽ -325
േവാൾേട്ടാളം എത്തി നാലാമെത്ത 5 മിΓിെസക്കന്റിൽ പൂജ്യത്തിൽ തിരിെച്ചȯʮ. ഇങ്ങെന മാറിെക്കാȒിരിŉ 
ന്ന തരം ൈവദŀതിെയ AC അഥവാ ആൾട്ടർേനറ്റിംഗ് കറന്റ് എന്ന് പറയുʮ. 1000 െഹർട്സ് ˹ിക്വൻസിയുള്ള
ഒരു േവവ്േഫാമിെന്റ ഒരു ൈസക്കിളിെന്റ ൈദർഖ്യം 1 മിΓിെസക്കൻഡ് ആയിരിŉം.

PV1 A2 WG A1

14 അദ്ധ്യായം 2. സ് കൂൾതലത്തിലുള്ള പരീക്ഷണങ്ങൾ
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• WGെയ A1േലŉം PV1െന A2വിേലŉം ഘടിപ്പിŉക

• PV1െന്റ േവാൾേടജ് 2 േവാൾട്ടിൽ െസറ്റ് െചͧക

• A1െന്റ ˹ിക്വൻസി 1000 െഹർട്സിൽ െസറ്റ് െചͧക

• A2വിെന്റ െചക്ക്േബാക്സ് ടിക്ക് െചͧക

രȓ േവാൾേട്ടജുകളുെടയും ƞാഫ് താെഴക്കാണുന്നവിധം ലഭിക്കണം

ഇങ്ങെന ൈവദŀതിെയ രȒായി തരം തിരിŉേമ്പാൾ അെതേപ്പാഴും AC േയാ DC മാɃം ആയിരിŉം എന്ന െതറ്റി 
ദ്ധാരണ ഉȒാവരുത്. ഇത് രȓം കൂടിേച്ചർന്ന അവസ്ഥയും ആവാം. ഉദാഹരണത്തിന് പൂജ്യത്തിനും 5 േവാൾട്ടിനും
ഇടയിൽ മാറിെക്കാȒിരിŉന്ന ഒരു സ് െകായർ േവവിെന്റ കാര്യെമടുക്കാം.

• SQ1െന A1േലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• SQ1െന 1000െഹർട്സ്ൽ െസറ്റ് െചͧക

• A1 െന്റ േറഞ്ച് 8 േവാൾട്ടാക്കി മാѰക

• ǵിഗർ െലവൽ പൂജ്യത്തിൽ നിʮം അ΄ം കൂട്ടി േǵസ് ഉറപ്പിŉക

ƞാഫ് താെഴെക്കാടുത്തിരിŉʮ. ഇത് AC േയാ അേതാ DCേയാ ? യഥാർത്ഥത്തിൽ 2.5 DC യും -2.5നും +2.5നും
ഇട്͍ േദാലനം െചͧന്ന AC യും േചർന്നതാണ് പൂജ്യത്തിനും 5 േവാൾട്ടിനും ഇടയിൽ മാറിെക്കാȒിരിŉന്ന ഈ
തരംഗം. കൂടുതലായി ഇതിെനപ്പറ്റി മനസ്സിലാക്കാൻ SQ1െന ഒരു 22uF കപാസിറ്ററിലൂെട A1േലക്ക് ഘടിപ്പിŉക.
കപ്പാസിറ്റർ AC ഭാഗെത്ത മാɃം കടʮേപാകാനനുവദിŉന്നതു കാണാം.

2.9. േനർധാരാൈവദĦതിയും ʽത്യവർത്തിധാരാൈവദĦതിയും (DC & AC) 15
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2.10 േʽരിതൈവദĦതി (AC െമയിൻസ് പിക്കപ് )

ആൾട്ടർേനറ്റിംഗ് കറന്റ് ˗വഹിŉന്ന വയറുകളുെട സമീപം മാറിെക്കാȒിരിŉന്ന ഒരു കാന്തികേക്ഷɃം ഉȒാ 
യിരിŉം. ഈ ഫീൽഡിനകത്ത് െവച്ചിരിŉന്ന ഒരു ചാലകത്തിൽ ൈവദŀതി േ˗രിതമാകും. െമയിൻസ് സൈപ്പ്ല 
യുെട സമീപം െവച്ച ഒരു വയറിെന്റ അറ്റങ്ങൾക്കിടയിൽ േ˗രിതമാകുന്ന േവാൾേട്ടജിെന നമുക്ക് അളക്കാൻ പѰം.

A3
Power
Socket

MainsWire near power line

but NO connection

• A1ൽ ഒരു നീȒ വയർ ഘടിപ്പിŉക

• വയറിെന്റ ഒരറ്റം പവർൈലനിെന്റ അടുേത്തക്ക് െവŉക.

• ൈടം െബയ് സ് 200mS ഫുൾെϱയിൽ ആക്കി െവŉക

• ആംപ്ളിറ്റŁഡും ˹ീക്വൻസിയും കാണിŉന്ന െചക്ക് േബാക്സ് ടിക്ക് െചͧക.

േ˗രിതൈവദŀതിയുെട ആവൃത്തി 50 െഹർട്സ് ആയിരിക്കണം. ആം˚ിടŁഡ് പരിസരȯ ˗വത്തിŉന്ന ഉപക 
രണങ്ങെളയും ൈവദŀതൈലനിൽ നിʮള്ള അകലെത്തയും ആδയിച്ചിരിŉം.

16 അദ്ധ്യായം 2. സ് കൂൾതലത്തിലുള്ള പരീക്ഷണങ്ങൾ
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2.11 ACെയയും DCെയയും േവർതിരിക്കൽ

പൂജ്യത്തിനും 5 േവാൾട്ടിനും ഇടയിൽ മാറിെക്കാȒിരിŉന്ന ഒരു സ് െകായർ േവവ് യഥാർത്ഥത്തിൽ 2.5േവാൾട്ട്
DC യും -2.5നും +2.5നും ഇട്͍ േദാലനം െചͧന്ന AC യും േചർന്നതാണ് എന്ന് േനരെത്ത പറഞ്ഞതാണേΓാ. കൂ 
ടുതലായി ഇതിെനപ്പറ്റി മനസ്സിലാക്കാൻ ഇതിെന ഒരു കപ്പാസിറ്ററിലൂെട കടത്തിവിടുക. കപ്പാസിറ്റർ AC ഭാഗെത്ത
മാɃം കടʮേപാകാനനുവദിŉന്നതു കാണാം.

SQ1 A1

A2

1uF

GND
100K

• SQ1െന A1േലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• SQ1െന 1000െഹർട്സ്ൽ െസറ്റ് െചͧക

• A1 െന്റ േറഞ്ച് 8 േവാൾട്ടാക്കി മാѰക

• ǵിഗർ െലവൽ പൂജ്യത്തിൽ നിʮം അ΄ം കൂട്ടി േǵസ് ഉറപ്പിŉക

• SQ1െന ഒരു 0.1uF കപാസിറ്ററിലൂെട A2വിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• A2 എേനബിൾ െച്͓ േറഞ്ച് 8 േവാൾട്ടാക്കി മാѰക

A2 വിെലȯന്ന േവാൾേറ്റജ് -2.5നും +2.5നും ഇട്͍ േദാലനം െചͧന്നതു കാണാം. ഇവിെട നമ്മൾ DCെയ േവർ 
തിരിച്ചിട്ടിΓ എന്ന കാര്യം ഓർമിŉക. എങ്ങിെനയത് െചͦാൻ പѰം ?

2.11. ACെയയും DCെയയും േവർതിരിക്കൽ 17
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2.12 ശരീരത്തിെന്റ ൈവദĦതചാലകത

ന̽െട ശരീരം എɃേത്താളം നΓ ഒരു ൈവദŀതചാലകമാണ് എന്നത് എങ്ങിെന പരീക്ഷിക്കാം. െമയിൻസ്
സൈ˚ അപകടകരമാെണʮ നമുക്കറിയാം. കുറഞ്ഞ േവാൾേട്ടജുകൾ ഉപേയാഗിƺ േവണം ഇത്തരം പരീക്ഷ 
ണങ്ങൾ നടത്താൻ. താെഴക്കാണിച്ചവിധം വയറുകൾ ഘടിപ്പിŉക.

A1 A2

WG

hand hand

• WGയിൽ നിʮം A1േലക്ക് ഒരു വയർ ഘടിപ്പിŉക.

• മെറ്റാരു വയറിെന്റ ഒരറ്റം മാɃം WGയിൽ ഘടിപ്പിŉക

• മൂന്നാമെതാരു വയറിെന്റ ഒരറ്റം മാɃം A2വിൽ ഘടിപ്പിŉക

• രȒാമെത്ത വയറിെന്റ െവറുെതയിട്ടിരിŉന്ന അƞം ഒരു ൈകെകാȓം മൂന്നാമെത്ത വയറിെന്റ അƞം മേറ്റ
ൈകെകാȓം മുറുെക്കപ്പിടിŉക.

ശരീരം ഒരു നΓ ചാലകമാെണʮ സൂചിപ്പിŉന്നതാണ് പരീക്ഷണഫലം. WGŉ പകരം PV1 ഉപേയാഗിച്ച് ഈ
പരീക്ഷണം ആവർത്തിŉക. DC െയക്കാളും വളെര എളുപ്പത്തിൽ AC ന̽െട ശരീരത്തിലൂെട കടʮേപാകുʮ
എന്നാണ് പരീക്ഷണഫലം കാണിŉന്നത്. എന്താവാം ഇതിനു കാരണം. വാЅവത്തിൽ ശരീരത്തിെന്റ ൈവദŀത
˗തിേരാധം ന̽െട ചർമത്തിേന്റത് മാɃമാണ് . രŘം ഉˑെവള്ളം േപാെല നെΓാരു ചാലകമാണ്. എന്നാൽ AC
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യുെട കാര്യത്തിൽ ചർമം ഒരു കപ്പാസിറ്ററിെന്റ രȓ േ˚Ѱകൾക്കിടയിലുള്ള ൈഡഇലŒിക്ക് േപാെല ˗വർത്തിŉ 
ʮ. ശരീരത്തിന് പുറȯള്ള ചാലകത്തിൽ നിʮം രŘത്തിേലക്ക് ഇത്തരത്തിൽ ൈവദŀതി ˗വഹിŉം. രȓ
േവവ്േഫാമുകൾ തമ്മിലുള്ള േഫസ് വ്യത്യാസത്തിൽ നിʮം ഇതിെന്റ സൂചന നമുക്ക് ലഭിŉʮȒ്.

2.13 ശരീരത്തിെന്റ െറസിസ്റ്റൻസ്

ഓം നിയമമുപേയാഗിച്ച് െറസിസ്റ്റൻസ് കȓപിടിക്കാെമന്ന് നാം കȓകഴിഞ്ഞതാണ് . ഈ രീതിയിൽ ഒരു 100കി 
േലാ ഓം െറസിസ്റ്ററുമായി താരതമ്യം െച͔െകാȒ് ശരീരത്തിെന്റ െറസിസ്റ്റൻസ് അളക്കാൻ δമിക്കാം. ഓംസ്
നിയമ˗കാരം സീരീസായി ഘടിപ്പിച്ച രȓ െറസിസ്റ്ററുകളിലൂെട കറന്റ് ˗വഹിŉേമ്പാൾ അവേയാേരാന്നിനും കു 
റുെകയുȒാവുന്ന േവാൾേടജ് അവയുെട െറസിസ്റ്റൻസിന് ആനുപാതികമായിരിŉം. രȒിനും കുറുെകയുള്ള േവാൾ 
േടജ്കളും ഏെതങ്കിലും ഒരു െറസിസ്റ്റൻസും അറിയാെമങ്കിൽ രȒാമെത്ത െറസിസ്റ്റൻസ് ഓം നിയമമുപേയാഗിച്ച്
കണŉകൂട്ടാം. I = VA1/100K = (VPV 1VA1)/R1. AC ഉപേയാഗിച്ച് െചͧേമ്പാൾ ൈസൻെവയ് വിെന്റ ആം 
˚ിടŁഡ് ആണ് സമവാക്യത്തിൽ ഉപേയാഗിേക്കȒത്.

A1 A2 GND

100K
PV1

hand hand

• PV1ൽ 3 േവാൾട് െസറ്റ് െചͧക

• വയറിെന്റ അƞങ്ങൾ മുറുെക്കപ്പിടിŉക.

A2വിെല റീഡിങ് v ആെണന്നിരിക്കെട്ട.

കറന്റ് I = (v/100) = (3− v)/R

ശരീരത്തിെന്റ െറസിസ്റ്റൻസ് R = 100(3− v)/v

2.13. ശരീരത്തിെന്റ െറസിസ്റ്റൻസ് 19
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ഉദാഹരണത്തിന് A2വിെല േവാൾേടജ് 0.5േവാൾട് ആെണങ്കിൽ R = 100(3− 0.5)/0.5 = 500K

2.14 ൈലറ്റ് ഡിെപൻഡന്റ് െറസിസ്റ്റർ (LDR)

LDRെന്റ െറസിസ്റ്റൻസ് അതിേന്മൽ വീഴുന്ന ˗കാശത്തിെന്റ തീΙതക്കനുസരിച്ച് കുറǬെകാȒിരിŉം. ഇരുട്ടിൽ
100 കിേലാ ഓമിലധികം െറസിസ്റ്റൻസ് ഉള്ള LDRന് നΓ െവളിച്ചത്തിൽ ഏതാനും ഓം െറസിസ്റ്റൻസ് മാɃമാണു 
Ȓാവുക.

A1

GND Light Dependent
Resistor

Light
SourceSEN

• LDRെന SENൽ നിʮം ƞൗȒിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• SENഉം A1ഉം തമ്മിൽ ഘടിപ്പിŉക

• LDR േലക്ക് െവളിച്ചമടിŉക

LDRനു കുറുെകയുള്ള േവാൾേട്ടജാണ് A1 േ˚ാട്ട് െചͧന്നത് . ൈടംെബയ് സ് 200 മിΓിെസക്കൻഡ് ആക്കിയേശഷം
LDRെന ˾റെസന്റ് ടŁബിെന്റ േനെര കാണിŉക. A1ൽ 100െഹർട്സ് ആവൃത്തിയുള തരംഗങ്ങൾ കാണാം. 50Hz
ൽ ˗വർത്തിŉന്ന ടŁബുകളുെട െവളിച്ചത്തിന് േനരിയ ഏറ്റŉറച്ചിൽ ഉȒാവുന്നതാണിതിെന്റ കാരണം.

2.15 നാരങ്ങാെസ͹ിെന്റ േവാൾേടജ്

ഒരു െചറുനാരങ്ങയിൽ െചമ്പിെന്റയും നാകത്തിെന്റയും (Copper and Zinc) െചറിയ തകിടുകൾ കടത്തിെവച്ചാൽ
അവക്കിടയിൽ ഒരു േവാൾേടജ് സംജാതമാവും. ഇത്തരം ഒരു െസΓിന് എɃേത്താളം കറന്റ് തരാൻ കഴിയും എന്ന്
പരീക്ഷിക്കാം.

GND

A1
Zn

LEMON

1K

Cu

• െസΓിെന A1നും ƞൗȒിനുമിടക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• േവാൾേടജ് അളŉക

• െസΓിന് കുറുെക ഒരു 1K െറസിസ്റ്റർ ഘടിപ്പിŉക
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െറസിസ്റ്റർ ഘടിപ്പിŉേമ്പാൾ േവാൾേട്ടജ് കുറയുന്നതായി കാണാം. എന്നാൽ ഒരു ൈȇെസΓിെന്റ കാര്യത്തിൽ
ഇങ്ങെന സംഭവിŉന്നിΓ. എന്താവും കാരണം?

2.16 ലളിതമായ AC ജനേററ്റർ

ൈവദŀതിയും കാന്തികതയും പരДരം ബന്ധെപ്പǳകിടŉന്ന ˗തിഭാസങ്ങളാണ് . ഒരു ചാലകത്തിലൂെട ൈവദŀതി
˗വഹിŉേമ്പാൾ അതിനു ചുѰം ഒരു കാന്തികേക്ഷɃം സംജാതമാവുʮ. അതുേപാെല ഒരു കാന്തികേക്ഷɃത്തിലൂ 
െട ചലിŉന്ന ഒരു ചാലകത്തിൽ ൈവദŀതി േ˗രിതമാവുകയും െചͧം. േലാഹം െകാȒ് നിർമിച്ച േകായിലുകെള
കാന്തികേക്ഷɃത്തിൽ െവച്ച് കറക്കിയാണ് ൈവദŀതി ഉത്പാദിപ്പിŉന്നത്. പെക്ഷ കറƵന്ന ഒരു കാന്തികേക്ഷ 
Ƀത്തിൽ ഒരു േകായിൽ െവച്ചാൽ അതിെന്റ അറ്റങ്ങൾക്കിടക്ക് ഒരു േവാൾേടജ് സംജാതമാകും.അതിനായി ഒരു
മാഗ് െനറ്റിെന ഏെതങ്കിലും തരത്തിൽ കറŉക. ഇവിെട ഒരു േമാേട്ടാറും 1.5V െസΔമാണ് അതിനുപേയാഗിŉന്ന 
ത്.

DC
MOTOR

Magnet

Coil

A1

GND

Rotating

1.5V
CELL

Coil

A2

GND

• േകായിൽ A1നും ƞൗȒിനുമിടക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• ൈടംെബയ് സ് 200mS ൽ െസറ്റ് െചͧക

• േമാേട്ടാർ കറക്കി േകായിലിെന അതിനടുേത്തŉ െകാȓവരിക

രȓ േകായിലുകൾ ഒേരസമയം A1ലും A2വിലും ഘടിപ്പിƺെകാȒ് േരഖെപ്പടുത്തിയ ƞാഫണ് താെഴക്കാണിച്ചിരി 
ŉന്നത്.

2.16. ലളിതമായ AC ജനേററ്റർ 21
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2.17 Ǜാൻസ് േഫാർമർ

ഒരു ചാലകത്തിലൂെട ആൾട്ടർേനറ്റിംഗ് കറന്റ് ˗വഹിŉേമ്പാൾ അതിനു ചുѰം സദാ മാറിെക്കാȒിരിŉന്ന ഒരു
മാെƘറ്റിക് ഫീൽഡ് ഉȒാവുന്നതാണ്. ഈ ഫീൽഡിൽ െവച്ചിരിŉന്ന മെറ്റാരു ചാലകത്തിൽ ൈവദŀതി േ˗ 
രിതമാവും. രȓ േകായിലുകൾ ഉപേയാഗിച്ച് ഇത് പരീക്ഷിƺേനാക്കാവുന്നതാണ്. ഇതാണ് ǵാൻേЛാർമറിെന്റ
˗വർത്തനതത്വം.

WG A1 A2

GND

COIL2COIL1

• ഒന്നാമെത്ത േകായിൽ WGയിൽ നിʮം ƞൗȒിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• A1െന WGയിൽ ഘടിപ്പിŉക

• രȒാമെത്ത േകായിലിെന A2വിനും ƞൗȒിനും ഇടക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• A2 എേനബിൾ െചͧക

േ˗രിതമാവുന്ന േവാൾേടജ് വളെര െചറുതായിരിŉം. േകായിലുകെള േചർȯെവച്ച പച്ചിരുമ്പിെന്റ ആണിേയാ
അതുേപാലുള്ള ഏെതങ്കിലും െഫേറാമാെƘറ്റിക് വІക്കേളാ േകായിലിനകȯ കയറ്റി െവŉക. േവാൾേടജ് കൂടു 
ന്നതുകാണാം.
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2.18 ജലത്തിെന്റ ൈവദĦത ʽതിേരാധം (resistance)

മൾട്ടിമീറ്റർ ഉപേയാഗിച്ചാണ് നാം വІക്കളുെട ˗തിേരാധം അളŉന്നത്. ടാപ്പിൽനിേന്നാ കിണറ്റിൽ നിേന്നാ
ഒരു ơാസിൽ അ΄ം െവള്ളെമടുȯ അതിെന്റ ˗തിേരാധം അളക്കാൻ δമിŉക. മൾട്ടിമീറ്റർ കാണിŉന്ന റീഡി 
ങ് സ്ഥിരമായി നിͰʮേȒാ എന്ന് നിരീക്ഷിŉക. ഇെΓങ്കിൽ എʓെകാȒ്? െറസിസ്റ്റൻസ് അളേക്കȒ വІ 
വിലൂെട ഒരു നിശ്ചിത അളവ് കറന്റ് കടത്തിവിട്ട് അതിനു കുറുെക ഉȒാവുന്ന േവാൾേടജ് അളന്നാണ് മൾട്ടിമീറ്റർ
െറസിസ്റ്റൻസ് കണക്കാŉന്നത്. െവള്ളത്തിലൂെട ൈവദŀതി ˗വഹിŉേമ്പാൾ ഇലൿേǵാളിസിസ് നടŉകയും
എെലേŒാഡുകളിൽ രാസ˗വർത്തനങ്ങൾ നടŉകയും െചͧം. ഈ ˗Ŧിയ െറസിസ്റ്റൻസിെന മാറ്റിെക്കാേȒ 
യിരിŉം. ഇതിെന മറികടക്കാനുള്ള ഒരുവഴി DCŉ പകരം AC ഉപേയാഗിŉക എന്നതാണ്.

Water

WG A2

R R1

A1 GND

• ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചിരിŉന്നത് േപാെല കണക്ഷനുകൾ െചͧക

• A1െന്റയും A2വിേന്റയും െചക്ക് േബാŸകൾ ടിക്ക് െചͧക.

• അവയുെട ആംപ്ളിറ്റŁഡും ˹ീക്വൻസിയും കാണിŉന്ന െചക്ക് േബാŸകളും ടിക്ക് െചͧക.

• WG 1000െഹർട്സ്ൽ െസറ്റ് െചͧക

െവള്ളത്തിെന്റ െറസിസ്റ്റൻസിനനുസരിച്ച് R1െന്റ വാലŁ െതരെഞ്ഞടുŉക. അധികം ലവണങ്ങൾ കലർന്ന െവള്ള 
മാെണങ്കിൽ െറസിസ്റ്റൻസ് കുറവായിരിŉം. അേപ്പാൾ R1ഉം കുറഞ്ഞ വാലŁ മതിയാവും. A2വിെല േവാൾേടജ്
A1െല േവാൾേട്ടജിെന്റ പകുതിേയാളം ആവുന്നതാണ് നΓത്.

2.18. ജലത്തിെന്റ ൈവദĦത ʽതിേരാധം (resistance) 23
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2.19 ശേ˷ാͪാദനം

ൈവദŀതതരംഗങ്ങെള ശ̑തരംഗങ്ങളാക്കി മാറ്റാവുന്നതാണ്. ലൗഡ്Дീക്കർ, പീേസ്സാ ബസ്സർ എന്നിവ ഇതിനാ 
യി ഉപേയാഗിക്കാം. േവവ്േഫാം ജനേററ്ററിൽ നിʮള്ള േവാൾേട്ടജിെന ഒരു പീേസ്സാ ബസ്സറിൽ കണŏ് െച͓ാണ്
ഇവിെട ഈ പരീക്ഷണം നടȯന്നത് .

WG

Piezo

GND Disc

• പീേസാ ബസ്സറിെന WGŉം ƞൗȒിനുമിടക്ക് കണŏ് െചͧക

• ൈХഡർ ഉപേയാഗിച്ച് ൈസൻ േവവിെന്റ ആവൃത്തി മാѰക

WG യിൽ െസറ്റ് െച͓ അേത ആവൃത്തിയിലുള്ള ശ̑മാവും പീേസ്സാ പുറെപ്പടുവിŉക. ആവൃത്തിക്കനുസരിച്ച് ശ̑ 
ത്തിെന്റ തീΙതയും മാറിെക്കാȒിരിŉം. ഒരു ˗േത്യക ആവൃത്തിയിൽ ശ̑തീΙത ഏറ്റവും കൂടുതലാവും. പീേസ്സാ
ബസ്സറിെന്റ െറെസാണൻസ് ˹ീക്വൻസിയിലാണ് ഇത് സംഭവിŉക.

2.20 ശ˷ത്തിെന്റ ഡിജിൈറ്റസിങ്

ശ̑തരംഗങ്ങെള ൈമേŦാേഫാൺ ഉപേയാഗിച്ച് ൈവദŀതതരംഗങ്ങളാക്കി മാറ്റി ഡിജിൈറ്റസ് െചͦാവുന്നതാ 
ണ്. വായുവിലൂെടേയാ അതുേപാെല മേറ്റെതങ്കിലും മാധ്യമത്തിലൂെടേയാ സഞ്ചരിŉന്ന മർദ്ദവ്യതിയാനങ്ങളാണ്
ശ̑ം എന്ന ˗തിഭാസം. ൈമേŦാേഫാൺ ഒരു ˗ഷർ െസൻസറാണ്.

Source of Sound

GND

MIC

Mic
Whistle, buzzer etc

• ൈമേŦാേഫാണിെന MIC െടര്മിനലിനും ƞൗȒിനുമിടക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• സ് Ŧീനിൽ നിന്ന് േϱാപ്പിെന്റ MIC െചക്ക്േബാക്സ് ടിക്ക് െചͧക

• ശ̑േТാതസ്സ് ൈമക്കിനു മുൻപിൽ െവച്ച് ˗വർത്തിപ്പിŉക

• പത്തിലധികം ൈസക്കിൾസ് ƞാഫിൽ വരുന്നതരത്തിൽ ൈടംെബയ് സ് അഡ്ജസ്റ്റ് െചͧക

• േഫാറിയർ ǵാൻേഫാം ബട്ടൺ അമർȯക

േഫാറിയർ ǵാൻേഫാം ഡിജിൈറ്റസ് െച͓ ശ̑ത്തിെന്റ ആവൃത്തി കണക്കാക്കി ഒരു േപാപ്പപ് വിൻ 
േഡായിൽ ഡിേД്ല െചͧം.

24 അദ്ധ്യായം 2. സ് കൂൾതലത്തിലുള്ള പരീക്ഷണങ്ങൾ
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2.21 േϨാേബാേϗാപ്

ഒരു സ്ഥിര ആവൃതിയിൽ കറƵകേയാ േദാലനം െചͧകേയാ െചͧന്ന ഒരു വІ അേത ആവൃത്തിയിൽ മിന്നി 
െക്കാȒിരിŉന്ന െവളിച്ചത്തിൽ നിശ്ചലമായി നിͰഉന്നതായി അനുഭവെപ്പടും. ഇതാണ് േЂാേബാേϱാപ്പിെന്റ
˗വർത്തനതത്വം. വІ ഏെതങ്കിലും ഒരു സ്ഥാനȯ നിൽŉേമ്പാൾ മാɃമാണ് െവളിച്ചം അതിേന്മൽ പതിŉ 
ന്നത് എന്നതാണ് ഇതിെന്റ കാരണം. ബാക്കി സ്ഥലങ്ങളിൽ നിൽകുേമ്പാൾ അതിൽ പതിയാൻ െവളിച്ചമിΓാത്ത 
തിനാൽ നമുക്കതിെന കാണാൻ പѰന്നിΓ.ഒരുവശത്ത് അടയാളമിട്ട ഒരു കറƵന്ന ഡിϱ് ആണ് ന̽െട വІ.

SQ1

GND

MotorD
is

c

L
E

D

• SQ1 ൽ നിʮം ƞൗȒിേലക്ക് ഒരു LED ഘടിപ്പിŉക

• ഡŁട്ടിൈസക്കിൾ 20% ആയി െസറ്റ് െചͧക

• േമാേട്ടാർ ഉപേയാഗിƺ ഡിϱ് കറŉക

• SQ1െന്റ ആവൃത്തി മാറ്റിെക്കാȒ് LEDയുെട െവളിച്ചത്തിൽ ഡിϱിെന നിരീക്ഷിŉക

LEDയുേടതΓാത്ത േവെറ െവളിച്ചെമാʮം ഇΓാത്തിടȯ െവച്ച് േവണം ഈ പരീക്ഷണം നടത്താൻ. ഡിസ് കും
LEDയും െവളിച്ചം കടക്കാത്ത ഒരു െപട്ടിക്കകȯ െവച്ച് ഒരു ദ്വാരത്തിലൂെട കറക്കം നിരീക്ഷിച്ചാലും മതി.

2.21. േϨാേബാേϗാപ് 25
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അദ്ധ്യായം 3

Electronics

ചില ഇലേŒാണിക്സ് പരീക്ഷണങ്ങളാണ് ഈ അധ്യായത്തിെന്റ ഉള്ളടക്കം. മിക്കതും സയൻസ് / എഞ്ചിനീയറിംഗ്
സിലബസിൽ നിʮം എടുത്തിǳള്ളവയാണ്. ഓസ് സിേലാേϱാപ്, DC സൈ˚, സിƘൽ ജനേററ്റർ എന്നിങ്ങെന
അേനകം ഉപകരണങ്ങൾക്ക് ബദലായാണ് ExpEYES െന ഉപേയാഗിŉന്നത്. പരീക്ഷണഫലങ്ങൾ കമ്പŁട്ടറിൽ
േശഖരിക്കാനും വിശകലനം െചͦാനും കൂടുതൽ സൗകര്യം നൽകുന്നതാണ് ഈ രീതി. പരിമിതമായ സമയം മാ 
Ƀമനുവദിŉന്ന േകാേളജ് ലേബാറട്ടറിയിൽ നിʮം പഠിതാവിെന സ്വതʗമാŉക എന്ന ഉേദ്ദശവും ഇതിനുȒ്.

3.1 ഓസ് സിേലാേϗാʷം മіപകരണങ്ങളും

ExpEYES േസാ്̃ െവയർ തുറŉേമ്പാൾ ആദ്യം ˗ത്യക്ഷെപ്പടുന്ന ജാലകത്തിെന്റ ഇടതുവശത്ത് ഒരു
ഓസ് സിേലാേϱാപ് ലഭ്യമാണ്. േവാൾേടജ് സിƘലുകൾ സമയത്തിനനുസരിƺ മാറുന്നത്തിെന്റ ƞാഫ് വര 
͎ന്ന ഉപകരണമാണ് േϱാപ്പ്. ജാലകത്തിെന്റ വലതുഭാഗത്ത് ഈ ഉപകരണത്തിെന്റ മിക്കവാറും എΓാ ഇൻപുട്ട്
ഔട്ട്പുട്ട് െടർമിനലുകെളയും അളക്കാനും നിയʗിക്കാനുമുള്ള ബട്ടണുകളും ൈХഡറുകളും മѰമാണുള്ളത്. ഇവയു 
െട സഹായേത്താെട ExpEYES എന്ന ഉപകരണവുമായി നമുക്ക് പരിചയെപ്പടാം. ആദ്യമായി ഇൻപുട്ട് ഔട്പുട്ട്
െടർമിനലുകൾ എന്താെണന്ന് േനാക്കാം.

ഔട്ട്പുട്ട് െടർമിനലുകൾ

• CCS [േകാൺസ്റ്റന്റ് കറന്റ് േസാѪ്] ഈ െടർമിനലിൽ നിʮം ഒരു െറസിസ്റ്റർ ƞൗȒിേലക്ക് ഘടിപ്പിച്ചാൽ
അതിലൂെട ഒഴുകുന്ന കറന്റ് എേപ്പാഴും 1.1 മിΓി ആംപിയർ ആയിരിŉം. ഘടിപ്പിŉന്ന െറസിസ്റ്റൻസ്
പൂജ്യമായാലും 1000 ഓം ആയാലും കറന്റിന് മാറ്റമുȒാവിΓ. ഘടിപ്പിക്കാവുന്ന പരമാവധി െറസിസ്റ്റൻ 
സ് 2000 ഓം ആണ് .

• PV1 [േ˗ാƞാമ്മബിൾ േവാൾേടജ് േസാѪ്] ഇതിെന്റ േവാൾേടജ് -5നും +5നും ഇടയിൽ എവിെട േവണെമ 
ങ്കിലും െസറ്റ് െചͦാവുന്നതാണ് . േസാഫ്േറ്വറിലൂെടയാണ് േവാൾേടജ് െസറ്റ് െചͧന്നത്. ഇങ്ങിെന
െസറ്റ് െചͧന്ന േവാൾേടജ് PV1നും ƞൗȒിനും ഇടക്ക് ഒരു മൾട്ടിമീറ്റർ ഘടിപ്പിƺ അളʮ േനാക്കാവു 
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ന്നതാണ്. ഇതുേപാലുള്ള മെറ്റാരു േവാൾേടജ് േസാѪണ് PV2 പെക്ഷ അതിെന്റ േവാൾേടജ് -3.3 മുതൽ
+3.3 വെര മാɃേമ െസറ്റ് െചͦാനാവൂ.

• SQ1 സ് െകായർ േവവ് ജനേററ്റർ ഇതിെന്റ േവാൾേടജ് പൂജ്യത്തിനും അǡ േവാൾട്ടിനും ഇടയിൽ Ŧമമായി
മാറിെക്കാȒിരിŉം. ഒരു െസക്കൻഡിൽ എɃ തവണ േവാൾേടജ് മാറുʮ എന്നത് (അഥവാ ˹ീ 
ക്വൻസി ) േസാഫ് റ്റ് േവറിലൂെട െസറ്റ് െചͦാവുന്നതാണ് .SQR1 െന്റ ഔട്പുട്ടിൽ ഒരു 100 ഓം സീരീ 
സ് െറസിസ്റ്റർ ഉള്ളതുെകാȒ് ഇതിൽ LEDകെള േനരിട്ട് ഘടിപ്പിക്കാവുന്നതാണ്. SQ2 ഇതുേപാലുള്ള
മെറ്റാരു ഔട്ട്പുട്ടാണ് പെക്ഷ അതിൽ സീരീസ് െറസിസ്റ്റർ ഇΓ.

• OD1 [ഡിജിറ്റൽ ഔട്ട്പുട്ട്] ഈ െടർമിനലിെല േവാൾേട്ടജ് ഒʮകിൽ പൂജ്യം അെΓങ്കിൽ അǡ േവാൾട്
ആയിരിŉം. ഇതും േസാഫ് റ്റ് േവറിലൂെടയാണ് െസറ്റ് െചͧന്നത്.

• WG [േവവ് േഫാം ജനേററ്റർ] ൈസൻ , ǵയാൻഗുലർ എന്നീ ആകൃതികളിലുള്ള തരംഗങ്ങൾ ഇതിൽ െസറ്റ്
െചͦാം. ˹ീക്വൻസി 5 െഹർട്സ് മുതൽ 5000 െഹർട്സ് വെരയാവാം. ആം˚ിടŁഡ് 3 േവാൾട് ,
1 േവാൾട് , 80 മിΓിേവാൾട് എന്നിങ്ങെന മൂʮ മൂല്യങ്ങളിൽ െസറ്റ് െചͦാം. തരംഗാകൃതി സ് ക്വയർ
ആയി െസറ്റ് െച͓ാൽ SQ2 വിൽ നിന്നാവും ഔട്ട്പുട്ട് കിǳക. WGയും SQ2ഉം ഒേരസമയം ഉപേയാഗി 
ക്കാൻ കഴിയുന്നതΓ. WG യുെട എതിർദിശയിലുള്ള സിƘലാണ് W̄G.

ഇൻപുട്ട് െടർമിനലുകൾ
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• IN1 : കപ്പാസിറ്റൻസ് അളŉന്ന െടർമിനൽ അളേക്കȒ കപ്പാസിറ്ററിെന IN1 നും ƞൗȒിനും ഇട്͍ ഘടിപ്പി 
ŉക. സ് Ŧീനിെന്റ വലതുഭാഗȯ മുകളിലായി കാണുന്ന ”കപ്പാസിറ്റൻസ് IN1” എന്ന ബട്ടൺ അമർȯക.
വളെര െചറിയ കപ്പാസിറ്ററുകൾ വെര ഇതിൽ അളക്കാം. ഒരു കഷണം കടലാസ്സിെന്റേയാ ˚ാസ്റ്റിക് ഷീറ്റി 
െന്റേയാ രȓ വശȯം അലൂമിനിയം േഫായിൽ ഒട്ടിƺ കപ്പാസിറ്റർ നിർമിക്കാവുന്നതാണ്.

• IN2 [˹ീക്വൻസി കൗȒർ] ഏെതങ്കിലും സർകŁട്ടിൽ നിʮള്ള സ് െകായർ േവവ് സിƘൽ ഇതിൽ ഘടി 
പ്പിƺ ആവൃത്തി അളക്കാൻ പѰം. SQ1 ഔട്ട്പുട്ട് ഉപേയാഗിƺ് ഇതിെന പരീക്ഷിƺ േനാക്കാവുന്നതാ 
ണ്. ആവൃത്തിŉ പുറെമ ഡŁട്ടിൈസക്കിളും (എɃ ശതമാനം സമയം സിƘൽ ഉയർന്ന നിലയിലാണ്
എന്നത് ) അളക്കാൻ കഴിയും.

• SEN [െസൻസർ എെലെമന്റ്സ്] േഫാേട്ടാǵാൻസിസ്റ്റർ േപാെലയുള്ള െസൻസറുകൾ ഇതിലാണ് ഘടിപ്പിŉ 
ന്നത്. SEN ഇൻപുട്ടിൽ നിʮം ƞൗȒിേലŉള്ള െറസിസ്റ്റൻസ് ആണ് അളŉന്നത്. ഒരു 1000 ഓം
െറസിസ്റ്റർ ഘടിപ്പിƺ ഇതിെന െടസ്റ്റ് െചͦാവുന്നതാണ് .

• A1ഉം A2ഉം A3യും [േവാൾട്ടിമീറ്ററും ഓസ് സിേലാേϱാˑം] ഇതിൽ ഘടിപ്പിŉന്ന DC േവാൾേടജുകൾ അള 
ക്കാൻ സ് Ŧീനിെന്റ വലതുഭാഗത്തായുള്ള A1, A2, A3 എന്നീ െചക്ക് േബാക് സുകൾ ടിക്ക് െചͧക. ഘടി 
പ്പിക്കന്ന േവാൾേടജ് സിƘലിെന്റ ƞാഫ് സ് Ŧീനിെന്റ ഇടതുഭാഗത്ത് കാണാം. വലതുവശത്ത് കാണു 
ന്ന A1, A2, A3, MIC എന്നീ നാലു െചക്ക് േബാക് സുകൾ ഉപേയാഗിച്ച് നമുŉേവȒ ƞാഫ് െതരെഞ്ഞ 
ടുക്കാം. A1 തുടക്കത്തിൽ തെന്ന െചക്ക് െച͔കാണാം. A1, A2 എന്നീ ഇൻപുǳകൾ -16 മുതൽ +16
വെരയുള്ള േവാൾേടജുകൾ സ്വീകരിŉം എന്നാൽ A3 യുെട പരിധി +/-3.3 ആണ് . ഇൻപുട്ട് േവാൾ 
േട്ടജിനനുസരിƺള്ള േറഞ്ച് െസലŏ് െചͦാവുന്നതാണ് . അളŉന്ന സിƘലിെന്റ ആവൃത്തിക്കനുസരി 
ƺള്ള ൈടംേബസ് െസലŏ് െചͦണം .

• MIC [ൈമേŦാേഫാൺ] ഓഡിേയാ ഉപകരണങ്ങളിൽ സർവസാധാരണമായ കȒൻസർ ൈമേŦാേഫാൺ
ഈ െടർമിനലിൽഘടിപ്പിŉം ഘടിപ്പിക്കാം. ശ̑െത്തപ്പറ്റി പഠിക്കാൻ േവȒിയുള്ള പരീക്ഷണങ്ങ 
ളിൽ ഈ െടർമിനൽ ഉപേയാഗെപ്പടുʮ.

• Rg [A3 യുെട െഗയിൻ െറസിസ്റ്റർ] വളെര െചറിയ േവാൾേട്ടജുകൾ A3 യിൽ ഘടിപ്പിŉേമ്പാൾ ഇതുപേയാ 
ഗിƺ ആം˚ിൈഫ െചͦാം. 1 + 10000 /Rg ആണ് ആം˚ിഫിേക്കഷൻ. ഉദാഹരണമായി 1000 ഓം
െറസിസ്റ്റർ ഘടിപ്പിച്ചാൽ 1 + 10000/ 1000 = 11 ആയിരിŉം െഗയിൻ.

• I2C ഇന്റർേഫസ് താപനില, മർദ്ദം, േവഗത, ത്വരണം എന്നിവ അളക്കാനുള്ള വളെരയധികം െസൻസറുകൾ
മാർക്കറ്റിൽ ലഭ്യമാണ് . I2C സ്റ്റാൻേഡർഡ് അനുസരിƺള്ള ഈ െസൻസറുകൾ എക്സ്ൈപസിൽ ഉപ 
േയാഗിക്കാവുന്നതാണ്. Ground, +5 േവാൾട്, SCL, SDA എന്നീ േസാക്കѰകളിലാണ് ഇവെയ ഘടിപ്പി 
ŉന്നത് .

• +/-6V / 10mA DC സൈˀ ഓപ്പേറഷനൽ ആം˚ിൈഫയർ സർകŁǳകൾ ˗വർത്തിപ്പിക്കാൻ ആവശ്യമായ
േവാൾേടജ്കൾ V+, V- എന്നീ േസാക്കѰകളിൽ ലഭ്യമാണ്.
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3.1.1 Ƅാഫിക്കൽ യൂസർ ഇന്റർേഫസ്

ExpEYES െന്റ ƞാഫിക്കൽ യൂസർ ഇന്റർേഫസിൽ ആദ്യമായി ˗ത്യക്ഷെപ്പടുന്നത് ˗ധാനമായും ഒരു
ഓസ് സിേലാേϱാപ്പാണ്. ഓസ് സിേലാേϱാപ് ƞാഫുകളുെട X-ആക്സിസ് സമയവും Y-ആക്സിസ് േവാൾേടജ്കളുമാ 
ണ്. മѰ പല ഉപേയാഗത്തിനുമുള്ള ബട്ടണുകളും ൈХഡറുകളും െടക്സ്റ്റ് എൻǵി ഫീൽഡുകളുെമΓാം േϱാപ്പിെന്റ
വലതു ഭാഗത്തായി കാണാം. ഒരു പുൾ െഡൗൺ െമനുവിൽ നിന്നാണ് പരീക്ഷണങ്ങെള െതരെഞ്ഞടുŉന്നത്. GUI
െല ˗ധാന ഇനങ്ങെള താെഴ ചുരുക്കമായി വിവരിച്ചിരിŉʮ.

ʽധാന െമനു

ഏറ്റവും മുകളിലായി കാണിച്ചിരിŉന്ന ˗ധാന െമനുവിൽ 'ഡിൈവസ്' , 'ϳൾ പരീക്ഷണങ്ങൾ' , 'ഇലേŒാണിക് സ് '
തുടങ്ങിയ ഐറ്റങ്ങളാണുള്ളത് . 'ഉപകരണം' െമനുവിനാകെത്ത 'വീȓം ഘടിപ്പിŉക ' ˗ധാനമാണ്. എെന്തങ്കി 
ലും കാരണവശാൽ കംപŁട്ടറും ExpEYESഉമായുള്ള ബന്ധം വിച് േഹദിക്കെപ്പട്ടാൽ 'വീȓം ഘടിപ്പിŉക' ഉപേയാഗി 
ŉക. ഇങ്ങെന സംഭവിŉേമ്പാൾ സ് Ŧീനിെന്റ താെഴഭാഗത്ത് എറർ െമേസ്സജ് ˗ത്യക്ഷെപ്പടും.

ഓസ് സിേലാേϗാപ് കൺേǛാളുകൾ

• ചാനൽ െസലക്ഷൻ സ് Ŧീനിെന്റ വലതുവശത്ത് മദ്ധ്യത്തിലായി കാണുന്ന A1, A2 , A3, MIC എന്നീ നാലു
െചക്ക് േബാŸകൾ ഉപേയാഗിƺ ചാനലുകൾ െസലŏ് െചͦാം

• ഇൻപുട്ട് േവാൾേടജ് േറഞ്ച് ചാനൽ െസലŏ് െചͧന്ന െചക്ക്േബാക്സിന് വലതുവശȯള്ള പുൾെഡൗൺ െമ 
നു ഉപേയാഗിƺ ഓേരാ ചാനലിെന്റയും ഇൻപുട് േറഞ്ച് െസലŏ് െചͦാം, തുടക്കത്തിൽ ഇത് നാലു
േവാൾട് ആയിരിŉം. A1, A2 എന്നീ ഇൻപുǳകൾ പരമാവധി +/-16 േവാൾട് വെര സ്വീകരിŉം. A3
യുെട േറഞ്ച് 4 േവാൾട്ടിൽ കൂടാൻ പറ്റിΓ.

• ആംപ്ളിറ്റħഡും ˟ീക്വൻസിയും േറഞ്ച് െസലŏ് െമനുവിനും വലതുവശȯള്ള െചക്ക് േബാŸകൾ അതാതു
ഇൻപുട്ടിൽ െകാടുത്തിരിŉന്ന AC േവാൾേടജ്കളുെട ആംപ്ളിറ്റŁഡും ˹ീക്വൻസിയും ഡിേД്ല െച 
ͦിക്കാനുള്ളതാണ് . പെക്ഷ ൈസൻ േവവുകളുെട കാര്യത്തിൽ മാɃേമ ഇത് കൃത്യമായിരിŉകയുш.

• ൈടംെബയ് സ് ൈЋഡർ X-ആക്സിസിെന ൈടംെബയ് സ് ൈХഡർ ഉപേയാഗിച്ച് മാറ്റാം. തുടക്കത്തിൽ
X-ആക്സിസ് പൂജ്യം മുതൽ 2 മിΓിെസക്കൻഡ് വെരയായിരിŉം. ഇതിെന പരമാവധി 500 മിΓിെസ 
ക്കൻഡ് വെര കൂട്ടാൻ പѰം. അളŉന്ന AC യുെട ˹ീക്വൻസി അനുസരിച്ചാണ് ൈടംെബയ് സ് െസറ്റ്
െചേͦȒത്, മൂേന്നാ നാേലാ ൈസക്കിളുകൾ ഡിേД്ല െചͧന്ന രീതിയിൽ.
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• Ǜിഗർ തുടർച്ചയായി മാറിെക്കാȒിരിŉന്ന േവാൾേട്ടജിെന ഒരു നിശ്ചിത സമയേത്തക്ക് ഡിജിൈറ്റസ് െച 
͔കിǳന്ന ഫലമാണ് േ˚ാട്ട് െചͧന്നത്. ഈ ˗Ŧിയ തുടർച്ചയായി നടʮെകാȒിരിŉം, പെക്ഷ
ഓേരാ തവണയും ഡിജിൈറ്റേസഷൻ തുടƵന്നത് െവയ് വ്േഫാമിെന്റ ഒേര ബിʠവിൽ നിന്നാവണം.
അെΓങ്കിൽ െവയ് വ് േഫാം ഡിേД്ല സ്ഥിരതേയാെട നിൽക്കിΓ. ഓേരാ തവണയും ഡിജിൈറ്റേസ 
ഷൻ തുടƵന്ന ബിʠവിെല ആം˚ിറ്റŁഡ് ആണ് ǵിഗർ െലവൽ വഴി െസറ്റ് െചͧന്നത്. ǵിഗർ േസാѪ്
െസലŏ് െചͦാനുള്ള പുൾെഡൗൺ െമനുവും െലവൽ മാറ്റാനുമുള്ള ൈХഡറും െകാടുത്തിരിŉʮ .

• െǛയ് സുകൾ േസവ് െച͍ക െǵയ് സുകൾ ഡിϱിേലŉ േസവ് െചͦാനുള്ള ബട്ടൺ അമർത്തിയാൽ െസല 
ŏ് െചതിǳള്ള എΓാ ƞാഫിെന്റയും ടാറ്റ െടക്സ്റ്റ് രൂപത്തിൽ േസവ് െചͦെപ്പടും.

• കѐർ ഈ െചക്ക് ബട്ടൺ ടിക്ക് െച͓ാൽ സ് Ŧീനിൽ ലംബമായ ഒരു വര ˗ത്യക്ഷെപ്പടും. അതിെന്റ േന 
െരയുള്ള സമയവും േവാൾേടജുകളും സ് Ŧീനിൽ കാണാം. മൗസുപേയാഗിച്ച് കഴ് സറിെന്റ സ്ഥാനം
മാറ്റാവുന്നതാണ്.

• A1-A2 ഈ െചക്ക് ബട്ടൺ ടിക്ക് െച͓ാൽ A1െന്റയും A2വിേന്റയും േവാൾേട്ടജുകൾ തമ്മിലുള്ള വ്യത്യാസം
േവെറാരു ƞാഫായി വരƺകാണിŉം

• നിശ്ചലമാįക ഈ െചക്ക് ബട്ടൺ ടിക്ക് െച͓ാൽ േϱാപ്പിെന്റ ˗വർത്തനം താത്കാലികമായി നിർത്ത 
െപ്പടും. ഏറ്റവുമവസാനം വരച്ച െǵയ് സുകൾ സ് Ŧീനിൽ ഉȒാവും.

• േഫാറിയർ Ǜാൻസ് േഫാം ചില ഗണിതശാЊവിദ്യകളുപേയാഗിച്ച് െവയ് വ് േഫാമിൽ അടങ്ങിയിരിŉന്ന വി 
വിധ ˹ീക്വൻസികെല േവർതിരിŉന്ന ˗Ŧിയയാണ് േഫാറിയർ ǵാൻസ് േഫാം. X-ആക്സിസിൽ
˹ീക്വൻസിയും Y-ആക്സിസിൽ ഓേരാ ˹ീക്വൻസിയുെടയും ആം˚ിടŀഡും േവെറാരു വിൻേഡായിൽ
വരŉം. ൈസൻ േവവിെന്റ ǵാൻസ് േഫാമിൽ ഒെരാറ്റ പീക്ക് മാɃേമ കാണുകയുщ.

മіപകരണങ്ങൾ

• DC േവാൾേടജ് റീഡിങ് സ് Ŧീനിെന്റ വലതുവശȯ മുകളിലായി A1, A2 , A3 എന്നീ മൂʮ െചക്ക് േബാŸകൾ
കാണാം. അതാതു ഇൻപുǳകളിെല DC േവാൾേടജ് കാണാൻ ഇവ ടിക്ക് െചͧക. 'എΓാം കാണിŉക'
എന്ന ബട്ടൺ അമർത്തിയാൽ ഒരു േപാപ്പപ് വിൻേഡായിൽ എΓാ ഇൻപുǳകളുെടയും േവാൾേടജുകൾ
ഡയൽ േഗജുകളിൽ കാണാം.

• SEN ഇൻപുട്ടിെല െറസിസ്റ്റൻസ് A1, A2 , A3 എന്നീ െചക്ക് േബാŸകൾŉ താെഴ ഏതു ഡിേД്ല െച͓ിരി 
ŉം. ഒരു 1000 ഓം െറസിസ്റ്റർ ഘടിപ്പിƺ െടസ്റ്റ് െച͔ േനാŉക.

• IN1 കപ്പാസിറ്റൻസ് കപ്പാസിറ്റർ IN1 െന്റയും ƞൗȒിെന്റയും ഇടക്ക് കണŏ് െച͓ േശഷം ഈ ബട്ടൺ അമർ 
ȯക.

• IN2 ˟ീക്വൻസി ഇതിെന െടസ്റ്റ് െചͧവാൻ SQ1ൽ 1000Hz െസറ്റ് െചͧക. ഒരു വയർ ഉപേയാഗിച്ച് SQ1ഉം
IN2ഉം തമ്മിൽ ഘടിപ്പിച്ചേശഷം ബട്ടൺ അമർȯക. ˹ീക്വൻസിയും ഡŁട്ടിൈസക്കിളും അളʮകാ 
ണിŉം. േവവ്േഫാം എɃ ശതമാനം സമയം ഉയർന്ന നിലയിലാണ് എന്നതിെന്റ അളവാണ് ഡŁട്ടി 
ൈസക്കിൾ.

• OD1 ഡിജിറ്റൽ ഔട്ട്പുട്ട് ഈ െചക്ക് ബട്ടൺ ടിക്ക് െച͓ാൽ OD1െല േവാൾേടജ് 5േവാൾട് ആയി മാറും. ഇതി 
െന ഒരു വയറുപേയാഗിƺ A1 േലക്ക് ഘടിപ്പിച്ചേശഷം െചക്ക് ബട്ടൺ ഓപ്പേററ്റ് െചͧക. ഏറ്റവും
മുകളിലുള്ള A1 െചക്ക് ബട്ടൺ ടിക്ക് െച͔ േവാൾേടജ് അളŉക.

• CCS േകാൺസ്റ്റന്റ് കറന്റ് േസാѐ് ഈ െചക്ക് ബട്ടൺ ടിക്ക് െച͓ാൽ CCS ൽ കണŏ് െചͧന്ന െറസിസ്റ്ററിലൂ 
െട 1.1 മിΓി ആമ്പിയർ കറന്റ് ഒഴുകും. CCSൽ നിʮം ഒരു 1000 ഓം െറസിസ്റ്റർ ƞൗȒിേലŉം ഒരു
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വയർ A1 േലŉം ഘടിപ്പിച്ചേശഷം െചക്ക് ബട്ടൺ ഓപ്പേററ്റ് െചͧക. ഏറ്റവും മുകളിലുള്ള A1 െചക്ക്ബ 
ട്ടൺ ടിക്ക് െച͔ േവാൾേടജ് അളŉക.

• WG േവവ് ജനേററ്റർ ഈ ബട്ടണിൽ ũിക്ക് െച͓ാൽ േവവ്േഫാമിെന്റ ആകൃതി െസലŏ് െചͦാനുള്ള െമനു
കാണാം. WGയും A1ഉം ഒരു വയർ ഉപേയാഗിച്ച് ഘടിപ്പിച്ചേശഷം ആകൃതി Ƀിേകാണമാക്കി േനാ 
ŉക. ചതുരം എന്നത് െസലŏ് െച͓ാൽ ഔട്ട്പുട്ട് SQ2വിേലക്ക് മാറുന്നതാണ്.

• 3V ആംˀിടħഡ് ഈ ബട്ടണിൽ ũിക്ക് െച͓ാൽ ആം˚ിടŁഡ് മാറ്റാനുള്ള െമനു കാണാം. ഒരു േവാൾട് ,
എൺപത് മിΓിേവാൾട് എന്നിവയാണ് അനുവദിച്ചിǳള്ള മѰ ആം˚ിടŁഡുകൾ. ˹ീക്വൻസി

• WGയുെട ˹ീക്വൻസി WG എന്ന ബട്ടെന്റ വലതുവശȯള്ള ൈХഡർ ഉപേയാഗിേച്ചാ അതിനടുȯള്ള െട 
ക്സ്റ്റ്േബാക്സിൽ ൈടപ്പ് െചേ͓ാ ˹ീക്വൻസി െസറ്റ് െചͦാവുന്നതാണ്. WG എന്ന ബട്ടൺ ũിക്ക് െച͓ാൽ
േപാപ്പപ് െചͧന്ന ഒരു ഡയലും ഇതിനുപേയാഗിക്കാം.

• SQ1െന്റ ˹ീക്വൻസി SQ1 എന്ന ബട്ടെന്റ വലതുവശȯള്ള ൈХഡർ ഉപേയാഗിേച്ചാ അതിനടുȯള്ള െട 
ക്സ്റ്റ്േബാക്സിൽ ൈടപ്പ് െചേ͓ാ ˹ീക്വൻസി െസറ്റ് െചͦാവുന്നതാണ്. WG എന്ന ബട്ടൺ ũിക്ക് െച͓ാൽ
േപാപ്പപ് െചͧന്ന ഒരു ഡയൽ ഉപേയാഗിച്ചാൽ 100കിേലാെഹർട്സ് വെര െസറ്റ് െചͦാനാവും.

• PV1െന്റ േവാൾേടജ് PV1 എന്ന ബട്ടെന്റ വലതുവശȯള്ള ൈХഡർ ഉപേയാഗിേച്ചാ അതിനടുȯള്ള െട 
ക്സ്റ്റ്േബാക്സിൽ ൈടപ്പ് െചേ͓ാ െസറ്റ് െചͦാവുന്നതാണ്. WG എന്ന ബട്ടൺ ũിക്ക് െച͓ാൽ േപാപ്പപ്
െചͧന്ന ഒരു ഡയൽ ഉപേയാഗിƺം െചͦാം.

• PV2 െന്റ േവാൾേടജ് PV2 എന്ന ബട്ടെന്റ വലതുവശȯള്ള ൈХഡർ ഉപേയാഗിേച്ചാ അതിനടുȯള്ള െട 
ക്സ്റ്റ്േബാക്സിൽ ൈടപ്പ് െചേ͓ാ െസറ്റ് െചͦാവുന്നതാണ്. WG എന്ന ബട്ടൺ ũിക്ക് െച͓ാൽ േപാപ്പപ് െച 
ͧന്ന ഒരു ഡയൽ ഉപേയാഗിƺം െചͦാം.

3.1.2 ചില ʽാഥമിക പരീക്ഷണങ്ങൾ

• ഒരു കϚം വയർ PV1 ൽ നിʮം A1 േലക്ക് കണŏ് െചͧക. സ് Ŧീനിൽ മുകൾഭാഗȯള്ള A1 െചക്ക്േബാക്സ്
ടിക്ക് െചͧക . PV1 ൈХഡർ നിരŉേമ്പാൾ A1 കാണിŉന്ന േവാൾേടജ് മാറിെക്കാȒിരിŉം.

• WG െയ A1 േലക്ക് കണŏ് െചͧക. സ് Ŧീനിെന്റ വലതുവശȯ നടുക്കായുള്ള A1 െചക്ക്േബാക്സ് ടിക്ക് െച 
ͧക. അതിെന്റ മുൻപിലുള്ള 4V േറഞ്ചിെന മാѰേമ്പാൾ എന്ത് സംഭവിŉʮ എന്ന് േനാŉക. ൈടംെബ 
യ് സ് മാറ്റി േനാŉക . ൈസൻ േവവിെന Ƀിേകാണേമാ ചതുരേമാ ആക്കി മാറ്റി േനാŉക .

• ഒരു പീേസ്സാ ബസ്സർ WG യിൽ നിʮം ƞൗȒിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക. WG യുെട ആവൃത്തി മാറ്റി 3500നടുȯ
െകാȓവരുക.

3.2 ഹാഫ് േവവ് െറക്റ്റിഫയർ

ഒരു PN ജംഗ്ഷൻ ഡേയാഡിലൂെട ഒരു വശേത്തŉ മാɃേമ ൈവദŀതിക്ക് ˗വഹിക്കാനാവൂ. ഒരു AC മാɃമായ
സിƘൽ ഡേയാഡിലൂെട കടʮേപാകുേമ്പാൾ ഏെതങ്കിലും ഒരു ദിശയിലുള്ള ˗വാഹം തടǬെവക്കെപ്പടും. താ 
െഴെക്കാടുത്തിരിŉന്ന നിർേദ്ദശങ്ങൾ പിʓടർന്ന് ഈ പരീക്ഷണം െച͔േനാŉക. 1N4148 ആണ് നമ്മൾ ഉപ 
േയാഗിŉന്ന ഡേയാഡ്. PN ജംക് ഷെന്റ േപാസിറ്റീവ് ൈസഡിെന ആേനാഡ് എʮം െനഗറ്റീവ് ൈസഡിെന
കാേഥാഡ് എʮം വിളിക്കാം.

• ഡേയാഡിെന ഒരു െ̡ഡ് േബാർഡിൽ ഉറപ്പിŉക
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• ഡേയാഡിെന്റ കാേഥാഡിൽ നിʮം ഒരു 1000 ഓം െറസിസ്റ്ററും ഉറപ്പിŉക

• െറസിസ്റ്ററിെന്റ മേറ്റ അറ്റം ഒരു വയർ ഉപേയാഗിച്ച് ƞൗȒിേലക്ക് കണŏ് െചͧക

• WG െടർമിനലിെന ഡേയാഡിെന്റ ആേനാഡിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക. WG ˹ീക്വൻസി 1000 Hzൽ െസറ്റ്
െചͦാം.

• േവാൾേടജ് അളക്കാൻ A1ൽ നിʮം മെറ്റാരു വയറും ഡേയാഡിെന്റ ആേനാഡിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• ഡേയാഡിെന്റ കാേഥാഡിെന A2വിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• തത്കാലം ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചിരിŉന്ന കപ്പാസിറ്റർ കണŏ് െചͦരുത്

Rload

Cfilter

WG A1 A2 GND

ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചിരിŉന്നതു േപാെലയുള്ള രȓ ƞാഫുകൾ കിേട്ടȒതാണ്. േപാസിറ്റീവ് പകുതിയിൽ മാɃമാ 
ണ് കാേഥാഡിൽ േവാൾേടജ് എȯന്നത്.ആേനാഡിൽ നൽകിയ േവാൾേട്ടജിലും അ΄ം കുറവാണ് കാേഥാഡിൽ
എȯന്നത് എന്ന് കാണാം. സിലിക്കൺ ഡേയാഡിന് പകരം ജർേമനിയം ഡേയാഡ് , േഷാട്ക്കി ഡേയാഡ്
എന്നിവ ഉപേയാഗിച്ച് പരീക്ഷണം ആവർത്തിŉക വഴി ഇതിെന്റ ഉത്തരം കെȒത്താം.

ഇനി െറസിസ്റ്ററിനു പാരലൽ ആയി ഒരു 1uF കപ്പാസിറ്റർ ഘടിപ്പിŉക. ഔട്ട്പുട്ട് േǵസ് താെഴക്കാണിച്ചിരിŉന്ന
വിധം മാറും. േവാൾേടജ് കൂടിവരുേമ്പാൾ കപ്പാസിറ്റർ പരമാവധി േവാൾേടജ് വെര ചാർജ് െചയ് യുകയും രȓ െǵ 
യ് സും ഒരുേപാെല മുകളിേലക്ക് േപാവുകയും െചͧം. എന്നാൽ േവാൾേടജ് താേഴക്ക് േപാകുേമ്പാൾ െറസിസ്റ്ററിന്
കറന്റ് ലഭിŉന്നത് ക്യാപസിറ്ററിൽ നിന്നായിരിŉം, ഈ സമയȯ ഡേയാഡിലൂെട കറന്റ് ˗വഹിŉʮന്നിΓ.
കപ്പാസിറ്റർ Ŧേമണ ഡിസ്ചാർജ് െചͧകയും േവാൾേടജ് കുറയുകയും െചͧʮ. േവാൾേടജ് വΓാെത താഴുന്നതി 
നിെട അടുത്ത ൈസക്കിൾ എȯന്നതരത്തിലാണ് െറസിസ്റ്ററും കപ്പാസിറ്ററും െതരെഞ്ഞടുേക്കȒത് .
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3.3 ഫുൾ േവവ് െറക്റ്റിഫയർ

ഹാഫ് േവവ് െറക്റ്റിഫയറിൽ പകുതി സമയം ഡേയാഡിെന്റ ഔട്പുട്ടിൽ േവാൾേടജ് ഇΓ. ആ സമയȯ മുഴുവനും
കാപ്പാസിറ്ററിൽ സംഭരിച്ചിരിŉന്ന ചാർജിൽ നിന്നാണ് ഔട്ട്പുട്ട് ലഭിŉന്നത്. ഇത് റിപ്പ്ൾ കൂടാൻ കാരണമാകു 
ʮ. ഫുൾേവവ് െറക്റ്റിഫയറിൽ രȓ ഡേയാഡുകൾ ഉപേയാഗിŉന്നതിനാൽ ACയുെട രȓ പകുതിയിലും ഔട്ട്പുട്ട്
ലഭിŉʮ. ഫുൽേവവ് െറക്റ്റിഫയറിന് വിപരീതേഫസിലുള്ള രȓ AC ഇൻപുǳകൾ ആവശ്യമാണ്. സാധാരണയാ 
യി െസന്റർടാˑള്ള ǵാൻേЛാർമറാണ് ഇതിനുപേയാഗിŉന്നത്. ഇവിെട അതിനുപകരം ExpEYESെന്റ WG WG 
ബാർ എന്നീ ഔട്ട്പുട്ട്കളാണ് ഉപേയാഗിŉന്നത്.

Rload

Cfilter

WG A1 A3 GND

WG

A2

• രȓ ഡേയാഡുകൾ അവയുെട കാേഥാടുകൾ േയാജിപ്പിŉന്നവിധം ഒരു െ̡ഡ് േബാർഡിൽ ഉറപ്പിŉക

• കാേഥാഡുകൾ േചരുന്ന ബിʠവിൽ നിʮം നിʮം ഒരു 1000 ഓം െറസിസ്റ്ററിെന ƞൗȒിേലക്ക് ഘടിപ്പി 
ŉക.

• WGയും WGബാറും ആേനാഡുകളിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക.

• WG ˹ീക്വൻസി 1000 Hzൽ െസറ്റ് െചͦാം.

• േവാൾേടജ് അളക്കാൻ A1െനയും A2വിേനയും ആേനാഡുകളിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• കാേഥാഡുകൾ േചരുന്ന ബിʠവിെന A3യിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക
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• തത്കാലം ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചിരിŉന്ന കപ്പാസിറ്റർ കണŏ് െചͦരുത്

ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചിരിŉന്നതു േപാെല മൂʮ ƞാഫുകൾ കിേട്ടȒതാണ്.

ഇനി െറസിസ്റ്ററിനു പാരലൽ ആയി ഒരു 1uF കപ്പാസിറ്റർ ഘടിപ്പിŉക. ഔട്ട്പുട്ട് േǵസ് താെഴക്കാണിച്ചിരിŉന്ന
വിധം മാറും.

3.4 PN ജംഗ്ഷൻ ŏിപ്പിങ് സർകħട്ട്

ഡേയാഡിെന്റ ആേനാഡിെന്റയും കാേഥാഡിെന്റയും േവാൾേട്ടജുകൾ തമ്മിലുള്ള വ്യത്യാസം ആ ഡേയാഡിെന്റ
േഫാർേവർഡ് േവാൾേട്ടജിലും കൂടുേമ്പാഴാണ് ഡേയാഡിലൂെട കറന്റ് ˗വഹിŉന്നത്. ആേനാഡിൽ ഒരു െറസിസ്റ്റ 
റിലൂെട െകാടുŉന്ന AC േവാൾേടജിെന്റ ഒരു നിശ്ചിതഭാഗം നമുക്ക് ũിപ്പ് െച͔ കളയാൻ പѰം. കാേഥാഡിൽ െകാ 
ടുŉന്ന DC േവാൾേട്ടജ് ഉപേയാഗിച്ചാണ് ഇത് സാധിŉന്നത് . ഉദാഹരണത്തിന് ഒരു സിലിക്കൺ ഡേയാഡിെന്റ
കാേഥാഡിൽ 1 േവാൾട് െകാടുത്താൽ ആേനാഡിെല േവാൾേട്ടജിന് 1.7 േവാൾട്ടിൽ അധികം കൂടാൻ കഴിയിΓ.

3.4. PN ജംഗ്ഷൻ ŏിപ്പിങ് സർകħട്ട് 35
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10 kΩ

WG A1 A2 PV1

• ഡേയാഡും അതിെന്റ ആേനാഡിൽ നിʮം ഒരു 10കിേലാ ഓം െറസിസ്റ്ററും െ̡ഡ് േബാർഡിൽ ഉറപ്പിŉക

• ഡേയാഡിെന്റ കാേഥാഡിെന PV1േലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• െറസിസ്റ്ററിെന്റ മേറ്റ അറ്റം WGയിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• WG ˹ീക്വൻസി 1000 Hzൽ െസറ്റ് െചͦാം.

• A1ഉം A2ഉം െറസിസ്റ്ററിെന്റ രȒറ്റങ്ങളിലും ഘടിപ്പിŉക

ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചിരിŉന്നതു േപാെലയുള്ള രȓ ƞാഫുകൾ കിേട്ടȒതാണ്. കാേഥാഡിൽ െസറ്റ് െചͧന്ന
േവാൾേടജിനനുസരിƺ ആേനാഡിെല േവവ്േഫാം ũിപ്പ് െച͔ േപാകുന്നത് കാണാം. സിലിക്കൺ ഡേയാഡിന്
പകരം ജർേമനിയം ഡേയാഡ് , േഷാട്ക്കി ഡേയാഡ് എന്നിവ ഉപേയാഗിച്ച് പരീക്ഷണം ആവർത്തിŉക. െനഗ 
റ്റീവ് ഭാഗȯനിʮം ũിപ്പ് െചͧവാൻ ഡേയാഡിെന തിരിƺ പിടിപ്പിŉക.

3.5 PN ജംഗ്ഷൻ ŏാമ്പിങ്

ACയും DCയും ഒരു കപ്പാസിറ്റർ ഉപേയാഗിച്ച് േവർതിരിŉന്നത് നമ്മൾ െച͔ കഴിഞ്ഞതാണ് . ഇതിെന്റ േനെര
വിപരീതമായ ˗വർത്തനമാണ് ũാമ്പിങ് .ഒരു AC സിƘലിെനയും DC സിƘലിെനയും കൂട്ടിേച്ചർŉന്ന ˗Ŧിയ 
യാണത് .
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100R

1uF

WG A1 PV1 GND

A2

• ഡേയാഡും കപ്പാസിറ്ററും ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചേപാെല െ̡ഡ് േബാർഡിൽ ഉറപ്പിŉക. െറസിസ്റ്റർ േവണ 
െമന്നിΓ.

• ഡേയാഡിെന്റ ആേനാഡിെന PV1േലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• PV1ൽ ഒരു േപാസിറ്റീവ് േവാൾേടജ് െകാടുŉക.

• WG ˹ീക്വൻസി 1000 Hzൽ െസറ്റ് െചͦാം.

• A1ഉം A2ഉം കപ്പാസിറ്ററിെന്റ രȒറ്റങ്ങളിലും ഘടിപ്പിŉക

ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചിരിŉന്നതു േപാെലയുള്ള രȓ ƞാഫുകൾ കിേട്ടȒതാണ്. ആേനാഡിൽ െസറ്റ് െചͧന്ന
േവാൾേടജിനനുസരിƺ കാേഥാഡിെല േവവ്േഫാം മുകളിേലŉം താേഴŉം േപാകുന്നത് കാണാം. െനഗറ്റീവ് ഭാ 
ഗേത്തക്ക് ũാമ്പ് െചͧവാൻ ഡേയാഡിെന തിരിƺ പിടിപ്പിŉക.

3.5. PN ജംഗ്ഷൻ ŏാമ്പിങ് 37
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3.6 IC555 ഓസ് സിേലറ്റർ

സ് െകായർേവവ് ഉȒാക്കാൻ സാധാരണയായി ഉപേയാഗിŉന്ന ഒരു ICയാണ് NE555. ഒരു കപ്പാസിറ്ററും രȓ
െറസിസ്റ്ററുകളും ഉപേയാഗിച്ചാണ് ഔട്പുട്ടിെന്റ ആവൃത്തിയും ഡŁട്ടിൈസക്കിളും നിയʗിŉന്നത് .

8 4
7

6

2

3

5
1

IC555

5V

A1

IN2

GND

A2

0,1 µF

1 µF

10 kΩ

10 kΩ

• ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചിരിŉന്ന സർകŁട്ട് െ̡ഡ് േബാർഡിൽ നിർമിŉക

• ICയുെട മൂന്നാമെത്ത പിന്നിെന A1േലŉം IN2വിേലŉം ഘടിപ്പിŉക

• ICയുെട ആറാമെത്ത പിന്നിെന A2വിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

താെഴക്കാണിച്ചിരിŉന്നതുേപാെല രȓ ƞാഫുകൾ കിേട്ടȒതാണ് . െറസിസ്റ്ററിനു പകരം െവരിയബിൾ െറസി 
സ്റ്ററുകൾ ഉപേയാഗിച്ചാൽ ആവൃത്തിയും ഡŁട്ടിൈസക്കിളും മാറ്റാൻ കഴിയും.
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3.7 NPN Ǜാൻസിസ്റ്റർ ആംˀിഫയർ

േബസിൽ നിʮം എമിറ്ററിേലെക്കാഴുകുന്ന െചറിയ കറʿപേയാഗിച്ച് കളŏറിൽ നിʮം എമിറ്ററിേലെക്കാഴുകുന്ന
വലിയ കറന്റിെന നിയʗിŉന്ന ǵാൻസിസ്റ്റർ ˗വർത്തനം വ്യŘമായി മനസ്സിലാക്കാൻ 'NPN ഔട്ട്പുട്ട് കാരŏറി 
സ്റ്റിക് ' എന്ന പരീക്ഷണത്തിെന്റ ഫലമായ താെഴെക്കാടുത്തിരിŉന്ന ƞാഫ് േനാŉക.

േബസ് കറന്റ് 5.976 ൈമേŦാആംപിയറിൽ നിʮം 15.707 ൈമേŦാആംപിയറിേലŉ മാѰേമ്പാൾ കലŏർകറൻറ്
1 മിΓിആംപിയറിൽ നിʮം 3 മിΓിയമ്പിയിേലŉ വർദ്ധിŉʮ.കളŏറിെന്റ േലാഡ് െറസിസ്റ്ററിലൂെട ഒഴുകുന്ന ഈ
കറന്റ് കളŏർ േവാൾെട്ടജ്ഉം അതിനനുസരിƺ മാѰʮ. ഒരു DC െലവലിൽ െസറ്റ് െച͓ിരിŉന്ന േബസ് േവാൾ 
േട്ടജിേനാട് ഒരു AC സിƘൽ കൂടി േചർത്താൽ നമുക്ക് ഒരു ലളിതയായ ǵാൻസിസ്റ്റർ ആം˚ിഫയർ നിർമിക്കാം.
WG യിൽ നിʮം വരുന്ന 80മിΓിേവാൾട്ട് സിƘലിെന വീȓം െചറുതാക്കാനാണ് 2.2Kയും 1K യും െറസിസ്റ്ററുകൾ
ഉപേയാഗിച്ചിരിŉന്നത്. ഉപേയാഗിŉന്ന ǵാന്സിസ്റ്ററിെന്റ ആം˚ിഫിേക്കഷൻ ഫാŏർ വളെര കുറവാെണങ്കിൽ
80mV േനരിട്ട് ഉപേയാഗിക്കാം.

3.7. NPN Ǜാൻസിസ്റ്റർ ആംˀിഫയർ 39
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1K

A1

PV2

GND

A2
PV1

100K

WG

1uF

1K2.2K
GND

• ആദ്യം 'NPN ഔട്ട്പുട്ട് കാരŏറിസ്റ്റിക് ' എന്ന പരീക്ഷണം െചͧക.

• 2.2Kയും 1K യും െ̡ഡ് േബാർഡിൽ സീരീസായി ഘടിപ്പിŉക.

• WG 80mVയിൽ െസറ്റ് െചͦക. 2.2Kയും ഒരറ്റേത്തക്ക് ഘടിപ്പിŉക.

• A2വിേനയും കപ്പാസിറ്ററിേനയും ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചവിധം ഘടിപ്പിŉക.

• PV2വിെന അഡ്ജസ്റ്റ് െച്͓ A1ൽ ഏറ്റവും നΓ ൈസൻ േവവ് വരുത്താൻ δമിŉക.
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3.8 ഇൻെവർട്ടിങ് ആംˀിഫയർ

ഒരു ൈവദŀതസിƘലിെന്റ ആം˚ിടŁഡ് വർദ്ധിപ്പിŉന്നതിനുള്ള ഉപകരണമാണ് ആം˚ിഫയർ. ഓപ്പേറഷനൽ
ആം˚ിഫയർ ICകൾ ഉപേയാഗിച്ച് വളെര എളുപ്പത്തിൽ ആം˚ിഫയർ നിർമിക്കാം. ഔട്പുട്ട് ഇൻപുട്ട് േവാൾേടജ്
ആം˚ിറ്റŀഡുകളുെട അനുപാതമാണ് ആം˚ിഫിേക്കഷൻ ഫാŏർ അഥവാ െഗയിൻ. ഇൻെവർട്ടിങ് ആം˚ിഫയറി 
െന്റ ഔട്പുട്ട് സിƘൽ ഇൻപുട്ടിെന്റ വിപരീതദിശയിലായിരിŉം, അതായത് െഗയിൻ െനഗറ്റീവ് ആയിരിŉം.

−

+
WG

A1

A2GND

10 kΩ

1 kΩ

+V

-V

2

3
6

7

4

• ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചിരിŉന്ന സർകŁട്ട് െ̡ഡ് േബാർഡിൽ നിർമിŉക

• WGയും A1ഉം ആം˚ിഫയറിെന്റ ഇൻപുട്ടിേലŉം A2 ഔട്പുട്ടിേലŉം ഘടിപ്പിŉക

• V+ ഉം V-ഉം േപാസിറ്റീവും െനഗറ്റീവും സൈ˚ പിʮകളിേലŉ ഘടിപ്പിŉക

• WGയുെട േവാൾേടജ് 80മിΓിേവാൾട്ടിൽ െസറ്റ് െചͧക

• ആംപ്ളിറ്റŁഡും ˹ീക്വൻസിയും ഡിേД്ല െചͦിക്കാനുള്ള െചക്ക്ബട്ടണുകൾ ടിക്ക് െചͧക

താെഴക്കാണിച്ചിരിŉന്നതുേപാെല രȓ ƞാഫുകൾ കിേട്ടȒതാണ്. ഡിേД്ല െച͓ിരിŉന്ന ആം˚ിറ്റŀഡുകളിൽ
നിʮം േവാൾേട്ടജ് െഗയിൻ കണക്കാക്കാം. ഫീഡ്ബാക്ക് െറസിസ്റ്ററിെന്റ വാലŁ മാറ്റിയാൽ ആം˚ിഫിേക്കഷൻ
ഫാŏർ മാറ്റാൻ കഴിയും.
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3.9 േനാൺ-ഇൻെവർട്ടിങ് ആംˀിഫയർ

ഒരു ൈവദŀതസിƘലിെന്റ ആം˚ിടŁഡ് വർദ്ധിപ്പിŉന്നതിനുള്ള ഉപകരണമാണ് ആം˚ിഫയർ. ഓപ്പേറഷനൽ
ആം˚ിഫയർ ICകൾ ഉപേയാഗിച്ച് വളെര എളുപ്പത്തിൽ ആം˚ിഫയർ നിർമിക്കാം. ഔട്പുട്ട് ഇൻപുട്ട് േവാൾേടജ്
ആം˚ിറ്റŀഡുകളുെട അനുപാതമാണ് ആം˚ിഫിേക്കഷൻ ഫാŏർ അഥവാ െഗയിൻ. േനാൺ-ഇൻെവർട്ടിങ് ആം 
˚ിഫയറിെന്റ ഔട്പുട്ട് സിƘൽ ഇൻപുട്ടിെന്റ അേത ദിശയിലായിരിŉം, അതായത് െഗയിൻ േപാസിറ്റീവ് ആയി 
രിŉം.

−

+

WG A1 A2

GND

10 kΩ

1 kΩ
+V

-V

2

3
6

7

4

• ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചിരിŉന്ന സർകŁട്ട് െ̡ഡ് േബാർഡിൽ നിർമിŉക

• WGയും A1ഉം ആം˚ിഫയറിെന്റ ഇൻപുട്ടിേലŉം A2 ഔട്പുട്ടിേലŉം ഘടിപ്പിŉക

• V+ ഉം V-ഉം േപാസിറ്റീവും െനഗറ്റീവും സൈ˚ പിʮകളിേലŉ ഘടിപ്പിŉക

• WGയുെട േവാൾേടജ് 80മിΓിേവാൾട്ടിൽ െസറ്റ് െചͧക

• ആംപ്ളിറ്റŁഡും ˹ീക്വൻസിയും ഡിേД്ല െചͦിക്കാനുള്ള െചക്ക്ബട്ടണുകൾ ടിക്ക് െചͧക

താെഴക്കാണിച്ചിരിŉന്നതുേപാെല രȓ ƞാഫുകൾ കിേട്ടȒതാണ്. ഡിേД്ല െച͓ിരിŉന്ന ആം˚ിറ്റŀഡുകളിൽ
നിʮം േവാൾേട്ടജ് െഗയിൻ കണക്കാക്കാം. ഫീഡ്ബാക്ക് െറസിസ്റ്ററിെന്റ വാലŁ മാറ്റിയാൽ ആം˚ിഫിേക്കഷൻ
ഫാŏർ മാറ്റാൻ കഴിയും.
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3.10 സമ്മിങ് ആംˀിഫയർ

ഓപ്പേറഷനൽ ആം˚ിഫയർ സർകŁǳകൾ ഉപേയാഗിച്ച് േവാൾേട്ടജുകൾ തമ്മിൽ കൂǳക, ഗുണിŉക തുടങ്ങിയ ˗ 
Ŧിയകൾ െചͦാൻ കഴിയും. േവാൾേട്ടജുകൾ തമ്മിൽ കൂǳന്ന സമ്മിങ് ആം˚ിഫയർ ഓഡിേയാ ഉപകരണങ്ങളിലും
മѰം വളെര വ്യാപകമായി ഉപേയാഗിŉന്ന ഒന്നാണ്.

Vo =
R1
Rf V 1 + R2

Rf V 2 + ...

−

+

PV1

PV2

A1

A2

A3

V+

V-
GND

R1

R2

Rf

• ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചിരിŉന്ന സർകŁട്ട് െ̡ഡ് േബാർഡിൽ നിർമിŉക. R1 = R2 = Rf = 1kΩ

• PV1ഉം PV2ഉം 1 േവാൾട്ടിൽ െസറ്റ് െചͧക.

AC സിƘൽസ് ഉപേയാഗിƺം സമ്മിങ് െചͦാവുന്നതാണ്. PV1നു പകരം WGയിൽ നിʮമുള്ള 1 േവാൾട് സിƘൽ
ഉപേയാഗിച്ച് പരീക്ഷണം ആവർത്തിŉക.

3.11 േലാജിക് േഗіകൾ

AND , OR തുടങ്ങിയ േലാജിക്കൽ ഓപ്പേറഷൻസ് നടത്താൻ കഴിയുന്നതരം സർകŁǳകളാണ് േലാജിക് േഗѰകൾ.
ഡേയാഡുകൾ ഉപെയാഗിച്ച് ഇവെയ നിർമിക്കാം പെക്ഷ കൃത്യമായ ˗വർത്തനത്തിന് േലാജിക് േഗറ്റ് IC കളാ 
ണ് െമച്ചം. ഡേയാഡ് ഉപേയാഗിƺള്ള OR േഗറ്റിെന്റയും IC7408 ഉപേയാഗിƺള്ള AND േഗറ്റിെന്റയും സർകŁǳകൾ
താെഴക്കാണിച്ചിരിŉʮ.

SQ2

SQ1

A3

GND

A1

A2

10K
SQ2

SQ1

A35V

GND

7408

1

2
3

14

7

A1

A2

1
kΩ

• ഏെതങ്കിലും ഒരു സർകŁട്ട് െ̡ഡ് േബാർഡിൽ നിർമിŉക

• WG െയ 1000 െഹർട്സ് ചതുരം ആയി െസറ്റ് െചͧക

• SQ1െന 500െഹർട്സിൽ െസറ്റ് െചͧക
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• SQ1, SQ2 െടർമിനലുകൾ േഗറ്റിെന്റ ഇൻപുǳകളിേലŉ ഘടിപ്പിŉക

• A1ഉം A2ഉം ഇൻപുǳകളിേലŉ ഘടിപ്പിŉക

• A3 ഔട്പുട്ടിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• A1 A2 േറǡകൾ 16 േവാൾട്ടിൽ െസറ്റ് െചͧക

രȓ ഡേയാഡുകൾ ഉപേയാഗിച്ച് നിർമിച്ച OR േഗറ്റിെന്റ ഇൻപുട്ട് ഔട്പുട്ട് ƞാഫുകൾ താെഴ കാണിച്ചിരിŉʮ.

IC7408 ഉപേയാഗിച്ച് നിർമിച്ച AND േഗറ്റിെന്റ ഇൻപുട്ട് ഔട്പുട്ട് ƞാഫുകൾ താെഴ കാണിച്ചിരിŉʮ.
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3.12 േŏാക്ക് ഡിൈവഡർ സർകħട്ട്

ഒരു D-˼ിപ് േ˼ാപ് ഉപേയാഗിച്ച് ഒരു സ് ക്വയർേവവിെന്റ ആവൃത്തി പകുതിയാക്കി കുറŉന്ന ഒരു സർകŁട്ടാണ്
താെഴക്കാണിച്ചരിŉന്നത്.

Q

QCK

D

SQ1

A2

3

2 5

6

7

14

GND

5V
7474

A1

• 7474 ICെയ െ̡ഡ് േബാർഡിൽ ഉറപ്പിƺ ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചിരിŉന്നേപാെല വയറുകൾ ഘടിപ്പിŉക

• SQ1 െന 1000െഹർട്സിൽ െസറ്റ് െചͧക.
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3.13 ഡേയാഡ് I-V കാരĵറിസ്റ്റിക് കർവ്

ഒരു PN ജംക് ഷൻ ഡേയാഡിനു കുറുെകയുള്ള േവാൾെറജിനനുസ്സരിച്ച് അതിലൂെടയുള്ള കറന്റ് എങ്ങെന മാറുʮ
എന്നതിെന്റ ƞാഫാണ് നമുക്ക് വരേക്കȒത്. ExpEYESൽ കറന്റ് േനരിട്ടളŉന്ന െടർമിനലുകൾ ഇΓാത്തതിനാൽ
ഒരു 1K െറസിസ്റ്ററിെന സീരീസിൽ ഘടിപ്പിച്ച് അതിനു കുറുെകയുള്ള േവാൾേട്ടജ് അളŉക, അതിൽനിʮം ഓം
നിയമമുപേയാഗിച്ച് കറന്റ് കണŉകൂǳക എന്ന രീതിയാണ് നാം ˗േയാഗിŉന്നത്.

PV1 A1 GND

1.0 k

R

• ഡേയാഡും അതിെന്റ ആേനാഡിൽ നിʮം ഒരു 1000 ഓം െറസിസ്റ്ററും െ̡ഡ് േബാർഡിൽ ഉറപ്പിŉക

• ഡേയാഡിെന്റ കാേഥാഡിെന ƞൗȒിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക.

• െറസിസ്റ്ററിെന്റ മേറ്റ അറ്റം PV1 േലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• A1െന ഡേയാഡിെന്റ ആേനാഡിേലŉ ഘടിപ്പിŉക

• 'തുടƵക' എന്ന ബട്ടൺ അമർȯക

• PN ജംക് ഷൻ സമവാക്യവുമായി ഡാറ്റ ഫിറ്റ് െചͦാൻ ഫിറ്റ് ബട്ടൻ ũിക്ക് െചͧക.

• പല നിറങ്ങളിലുള്ള LED ഉപേയാഗിച്ച് പരീക്ഷണം ആവർത്തിŉക.
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3.14 NPN ഔട്ട്പുട്ട് ക്യാരĵറിസ്റ്റിക് കർവ്

ഒരു സർകŁട്ടിലൂെട ഒഴുകുന്ന ഒരു െചറിയ കറʿപേയാഗിച്ച് മെറ്റാരു സർകŁട്ടിെല ഒരു വലിയ കറന്റിെന നിയʗി 
ŉക എന്നതാണ് ǵാൻസിസ്റ്ററിെന്റ ˗ാഥമികമായ ˗വർത്തനം. ഒരു ǵാൻസിസ്റ്ററിന് എമിറ്റർ, േബസ്, കളŏർ
എന്നീ മൂʮ െടർമിനലുകൾ ഉȒ്. മൂʮ െടർമിനലുകൾ ഉപേയാഗിƺ രȒ് സർകŁǳകൾ ഉȒാŉേമ്പാൾ ഏെത 
ങ്കിലും ഒരു െടർമിനൽ െപാതുവായി വരും. ഇതിൽ എമിറ്റർ െപാതുവായി എടുŉന്ന രീതിെയ േകാമൺ എമിറ്റർ
േകാൺഫിഗേറഷൻ എന്ന് പറയും. േകാമൺ എമിറ്റർ േകാൺഫിഗേറഷനിൽ കളŏർ-എമിറ്റർ േവാൾേട്ടജിനനു 
സരിച്ച് കളŏർ-എമിറ്റർ കറന്റിെന്റ എങ്ങെന മാറുʮ എന്നത്തിെന്റ ƞാഫാണ് നമുക്ക് വരേക്കȒത്. ഇത് േബ 
സ്-എമിറ്റർ കറന്റിെന പല മൂല്യങ്ങളിൽ െസറ്റ് െച͔ െകാȒ് വരŉന്നതാണ്.

100 kΩ

PV2 PV1

A1

GND

A2

1 kΩ

• ഒരു NPN ǵാന്സിസ്റ്ററിെന െ̡ഡ് േബാർഡിൽ ഉറപ്പിŉക. 2N2222 കിറ്റിെനാപ്പം നൽകിയിǳȒ്.

• PV1െന 1K െറസിസ്റ്റർ വഴി കലŏറിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• PV2വിെന 100K െറസിസ്റ്റർ വഴി േബസിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• PV2വിൽ 1 േവാൾട്ട് െസറ്റ് െചͧക.

• 'തുടƵക' എന്ന ബട്ടൺ അമർȯക

• PV2 വിെന്റ മൂല്യം മാറ്റി വീȓം ƞാഫ് വരŉക.

േ˗ാƞാം PV1െന്റ മൂല്യം ഘട്ടം ഘട്ടമായി വർദ്ധിപ്പിŉകയും, ഓേരാ ഘട്ടത്തിലും കളŏർ േവാൾേട്ടജ് അളŉകയും
െചͧʮ. 1K െറസിസ്റ്ററിനു കുറുെകയുള്ള േവാൾേട്ടജിൽ നിʮം ഓം നിയമം ഉപേയാഗിച്ച് കളŏർ കറന്റ് കണŉ 
കൂട്ടാം.
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3.15 PNP ഔട്ട്പുട്ട് ക്യാരĵറിസ്റ്റിക് കർവ്

ഒരു സർകŁട്ടിലൂെട ഒഴുകുന്ന ഒരു െചറിയ കറʿപേയാഗിച്ച് മെറ്റാരു സർകŁട്ടിെല ഒരു വലിയ കറന്റിെന നിയʗി 
ŉക എന്നതാണ് ǵാൻസിസ്റ്ററിെന്റ ˗ാഥമികമായ ˗വർത്തനം. ഒരു ǵാൻസിസ്റ്ററിന് എമിറ്റർ, േബസ്, കളŏർ
എന്നീ മൂʮ െടർമിനലുകൾ ഉȒ്. മൂʮ െടർമിനലുകൾ ഉപേയാഗിƺ രȒ് സർകŁǳകൾ ഉȒാŉേമ്പാൾ ഏെത 
ങ്കിലും ഒരു െടർമിനൽ െപാതുവായി വരും. ഇതിൽ എമിറ്റർ െപാതുവായി എടുŉന്ന രീതിെയ േകാമൺ എമിറ്റർ
േകാൺഫിഗേറഷൻ എന്ന് പറയും. േകാമൺ എമിറ്റർ േകാൺഫിഗേറഷനിൽ കളŏർ-എമിറ്റർ േവാൾേട്ടജിനനു 
സരിച്ച് കളŏർ-എമിറ്റർ കറന്റിെന്റ എങ്ങെന മാറുʮ എന്നത്തിെന്റ ƞാഫാണ് നമുക്ക് വരേക്കȒത്. ഇത് േബ 
സ്-എമിറ്റർ കറന്റിെന പല മൂല്യങ്ങളിൽ െസറ്റ് െച͔ െകാȒ് വരŉന്നതാണ്.

100 kΩ

1.0 k

PV2

A2 GND

A1

PV1

• ǵാന്സിസ്റ്ററിെന െ̡ഡ് േബാർഡിൽ ഉറപ്പിŉക. 2N3906 ഉപേയാഗിക്കാം

• PV1െന 1K െറസിസ്റ്റർ വഴി കലŏറിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• PV2വിെന 100K െറസിസ്റ്റർ വഴി േബസിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക
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• PV2വിൽ 1 േവാൾട്ട് െസറ്റ് െചͧക.

• 'തുടƵക' എന്ന ബട്ടൺ അമർȯക

• PV2 വിെന്റ മൂല്യം മാറ്റി വീȓം ƞാഫ് വരŉക.

േ˗ാƞാം PV1െന്റ മൂല്യം ഘട്ടം ഘട്ടമായി വർദ്ധിപ്പിŉകയും, ഓേരാ ഘട്ടത്തിലും കളŏർ േവാൾേട്ടജ് അളŉകയും
െചͧʮ. 1K െറസിസ്റ്ററിനു കുറുെകയുള്ള േവാൾേട്ടജിൽ നിʮം ഓം നിയമം ഉപേയാഗിച്ച് കളŏർ കറന്റ് കണŉ 
കൂട്ടാം.

3.15. PNP ഔട്ട്പുട്ട് ക്യാരĵറിസ്റ്റിക് കർവ് 49
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അദ്ധ്യായം 4

ൈവദ്യതിയും കാന്തികതയും

ഇലŒിക്കൽ സർകŁǳകെളപ്പറ്റിയുള്ള പഠനമാണ് ഈ അധ്യായത്തിെന്റ ഉള്ളടക്കം. െറസിസ്റ്റൻസ് , കപ്പാസിറ്റൻസ്
, ഇൻഡക്റ്റൻസ് എന്നിവ ൈവദŀതസിƘലുകേളാട് എങ്ങെന ˗തികരിŉʮ എന്നതാണ് ˗ധാന പഠനവിഷയം.
ൈവദ്യതിയും കാന്തികതയും തമ്മിലുള്ള ബന്ധം വിശദീകരിŉന്ന പരീക്ഷണങ്ങളും ഉൾെപ്പടുത്തിയിǳȒ്.

4.1 I-V Ƅാഫ് വര̴ക

സ് കൂൾ പരീക്ഷണങ്ങൾ എന്ന വിഭാഗത്തിലുള്ള 'െറസിസ്റ്റൻസ് ഓം നിയമമുപേയാഗിച്ച് ' എന്നത്തിെന്റ ഒരനുബ 
ന്ധം മാɃമാണ് ഇത്. ഓം നിയമ˗കാരം സീരീസായി ഘടിപ്പിച്ച രȓ െറസിസ്റ്ററുകളിലൂെട കറന്റ് ˗വഹിŉ 
േമ്പാൾ അവേയാേരാന്നിനും കുറുെകയുȒാവുന്ന േവാൾേടജ് അവയുെട െറസിസ്റ്റൻസിന് ആനുപാതികമായിരിŉം.
രȒിനും കുറുെകയുള്ള േവാൾേടജ്കളും ഏെതങ്കിലും ഒരു െറസിസ്റ്റൻസും അറിയാെമങ്കിൽ രȒാമെത്ത െറസിസ്റ്റൻ 
സ് ഓം നിയമമുപേയാഗിച്ച് കണŉകൂട്ടാം. I = VA1/R2 = (VPV 1VA1)/R1.

ചിɃത്തിെല R2 നമുക്കറിയാവുന്ന െറസിസ്റ്റൻസും R1 കȓപിടിക്കാനുള്ളതും ആെണന്നിരിക്കെട്ട. R2
ആയി 1000ഓം ഉപേയാഗിക്കാം. R1 െന്റ സ്ഥാനത്ത് ഒരു 2200 ഓം ഉപേയാഗിക്കാം.

A1PV1 GND

R1 R2

• ഒരു െ̡ഡ് േബാർഡിൽ R1ഉം R2വും സീരീസായി ഘടിപ്പിŉക

• A1 െടർമിനൽ രȓ െറസിസ്റ്ററും േചരുന്ന ബിʠവിേലŉ ഘടിപ്പിŉക

• PV1 െടർമിനൽ R1െന്റ ഒരറ്റത്ത് ഘടിപ്പിŉക
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• R2വിെന്റ ഒരറ്റം ƞൗȒിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• PV1െല േവാൾേട്ടജിെന്റ പരിധികൾ െസറ്റ് െചͧക.

• 'തുടƵക' എന്ന ബട്ടൺ അമർȯക.

R2ലൂെടയുള്ള കറന്റ് I = VA1/R2 എന്ന സമവാക്യം നൽകും . ഇേത കറന്റാണ് R1ലൂെടയും ഒഴുകുന്നത്. R1നു
കുറുെകയുള്ള േവാൾേടജ് PV1 - A1 ആണ് . അതിനാൽ R1 = (VPV 1VA1)/I .

വളഞ്ഞിരിŉന്ന ƞാഫ് ഒരു ഡേയാഡിേന്റതാണ്.

4.2 XY-Ƅാഫ്

രȓ േവവ്േഫാമുകൾ തമ്മിലുള്ള േഫസ് വ്യത്യാസം XY ƞാഫ് ഉപേയാഗിച്ച് അളക്കാം. അനേലാഗ്
ഓസ് സിേലാേϱാˑകളുെട യുഗത്തിൽ വ്യാപകമായി ഉപേയാഗിച്ചിരുന്ന ഒരു രീതിയാണിത്. ഉദാഹരണത്തിന്
ഒരു കപ്പാസിറ്ററും െറസിസ്റ്ററും സീരീസായി ഘടിപ്പിച്ചിǳള്ള ഒരു സർകŁട്ടിലൂെട AC കടത്തിവിടുക. അവ്͍ കുറുെക 
യുള്ള േവാൾേട്ടജുകളുെട േഫസ് വ്യത്യാസം XY േ˚ാട്ടിൽ നിʮം θ = sin−1(y1/y2) എന്ന സമവാക്യം ഉപേയാഗി 
ച്ച് കണക്കാക്കാം. ഇവിെട y1 ƞാഫ് y-ആക്സിസിെന ഖണ്ഡിŉന്ന ബിʠവും(y-intercept) y2 yയുെട ഏറ്റവും കൂടിയ
േവാൾേട്ടജുമാണ്.
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RC

WG A1 A2 GND

• ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചിരിŉന്നതുേപാെല ഭാഗങ്ങൾ ഘടിപ്പിŉക. C=1uF , R=1000

• A1-A2 െചക്ക് ബട്ടൺ ടിക്ക് െചͧക

• WGയിൽ വ്യത്യЅ ആവൃത്തികൾ െസറ്റ് െച്͓ േഫസ് വ്യതാസം കȓപിടിŉക.

4.3 LCR സർകħǙകളിലൂെട AC ൈസൻ േവവ് (steady state response)

െറസിസ്റ്റർ, കപ്പാസിറ്റർ, ഇൻഡŏർ എന്നിവ സീരീസിൽ ഘടിപ്പിച്ചിരിŉന്ന ഒരു സർകŁട്ടിലൂെട AC ൈസൻ േവവ്
˗വഹിŉേമ്പാൾ സർകŁട്ടിെന്റ വിവിധബിʠക്കളിെല േവാൾേട്ടജുകളുെട ആം˚ിടŁഡ് േഫസ് എന്നിവ അളക്കാ 
നുള്ള പരീക്ഷണങ്ങളാണ് ഈ വിഭാഗത്തിൽ ഉൾെപ്പടുത്തിയിǳള്ളത്. ആദ്യമായി െറസിസ്റ്ററും കപ്പാസിറ്ററും മാɃമ 
ടങ്ങിയ സർകŁട്ടിെന്റ കാര്യെമടുക്കാം.ഈ പരീക്ഷണത്തിന് മുൻപ് ഭാഗം 2.8ൽ വിവരിച്ചിരിŉന്ന (രȓ സീരീസ്
െറസിസ്റ്ററുകൾ മാɃമുള്ള) പരീക്ഷണം െചͧക.

4.3. LCR സർകħǙകളിലൂെട AC ൈസൻ േവവ് (steady state response) 53
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RC

WG A1 A2 GND

R

WG

L

A1 A2 GND

• 1 uF കപ്പാസിറ്ററും 1000 ഓം െറസിസ്റ്ററും െ̡ഡ് േബാർഡിൽ ഉറപ്പിŉക

• കപ്പാസിറ്ററിെന്റ ഒരറ്റം WGയിേലŉം A1 േലŉം ഘടിപ്പിŉക.

• െറസിസ്റ്ററിെന്റ ഒരറ്റം ƞൗȒിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക.

• രȓം േചരുന്ന ഭാഗം A2വിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക.

• േഫസ് വ്യത്യാസം അളŉക. സമവാക്യ˗കാരമുള്ള ഫലവുമായി താരതമ്യം െചͧക.

സർകŁറ്റിൽ അൈ˚ െച͓ െമാത്തം േവാൾേട്ടജ് മഞ്ഞ ƞാഫും, െറസിസ്റ്ററിനു കുറുെകയുള്ള േവാൾേട്ടജ് പച്ച
ƞാഫും, കപ്പാസിറ്ററിനു കുറുെകയുള്ള േവാൾേട്ടജ് ചുവˑ ƞാഫുമാണ്. െറസിസ്റ്ററിനു കുറുെകയുള്ള േവാൾെട്ടജ്ഉം
അതിലൂെടെയാഴുകുന്ന കറʿം ഒേര േഫസിൽ ആയതിനാൽ പച്ച ƞാഫിെന നമുക്ക് കറന്റിെന്റ േഫസ് ആെയടു 
ക്കാം.ചുവˑ ƞാഫിെന്റ 90 ഡിƞി മുൻപിലാണ് പച്ച ƞാഫ് എന്ന് കാണാം. കാരണം ഒരു കപ്പാസിറ്ററിൽ കറന്റ്
േവാൾേട്ടജിെനക്കാൾ 90 ഡിƞി മുൻപിലാണ്. കപ്പാസിറ്ററിെന്റ രȒറ്റȯമുള്ള േവാൾേട്ടജുകളുെട േഫസ് വ്യത്യാ 
സം ƞാഫിെന്റ അേത ജാലകത്തിൽ എഴുതിക്കാണിച്ചിരിŉʮ.

ഈ േഫസ് വ്യത്യാസം θ = tan−1(Xc/R) എന്ന സമവാക്യമുപേയാഗിച്ച് കണക്കാക്കാം. Xc = 1
2πfC .

സ് Ŧീനിെന്റ താെഴ വലതു വശെത്ത കാൽŉേലറ്റർ ഉപേയാഗിച്ച ഇവ എളുപ്പത്തിൽ കണക്കാക്കാം. വിവിധമൂ 
ല്യങ്ങൾ ഉള്ള കപ്പാസിറ്ററുകൾ ഉപേയാഗിച്ച് പരീക്ഷണം ആവർത്തിŉക. സമവാക്യമനുസരിƺള്ള ഫലങ്ങളും
അളവുകളും തമ്മിൽ വ്യത്യാസമുേȒാ എന്ന് നിരീക്ഷിŉക.

ഓേരാ ഘടകങ്ങളുെടയും കുറുെകയുള്ള േവാൾേട്ടജുകളും കാണിച്ചിരിŉʮ. കപ്പാസിറ്ററിനും െറസിസ്റ്ററിനും കുറു 
െകയുള്ള േവാൾേട്ടജുകൾ തമ്മിൽ കൂട്ടിയാൽ െമാത്തം േവാൾേടജ് കിട്ടണം. പെക്ഷ V = sqrt(V c2 + (V r2)
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എന്ന രീതിയിൽ േവണം അത് െചͦാൻ. കപ്പാസിറ്ററിനു പകരം ഒരു 2200 ഓം െറസിസ്റ്ററുപേയാഗിച്ച് പരീക്ഷ 
ണം ആവർത്തിŉകയാെണങ്കിൽ േവാൾേട്ടജുകൾ സാധാരണഗതിയിൽ കൂട്ടിയാൽ മതി എന്ന് കാണാം. കാരണം
േഫസ് വ്യത്യാസം ഇΓ എന്നതാണ്.

RL സർകħട്ട് : അടുത്തത് െറസിസ്റ്ററും ഇൻഡŏറും മാɃമടങ്ങിയ സർകŁട്ടാണ്.

• കപ്പാസിറ്ററിെന മാറ്റി അേത സ്ഥാനത്ത് ഒരു 10mH ഇൻഡŏർ ഉറപ്പിŉക.

• ഉപേയാഗിŉന്ന ഇൻഡŏർ താരതേമ്യന െചറുതായതിനാൽ ആവൃത്തി 4000 ആയി വർധിപ്പിŉക.

4.3.1 സീരീസ് െറെസാണൻസ്

അടുത്തതാണ് പരീക്ഷണത്തിെന്റ ഏറ്റവും ˗ധാനഘട്ടം. കപ്പാസിറ്ററും ഇൻഡŏറും സീരീസിൽ വരുേമ്പാൾ അവ 
യുെട െമാത്തം േഫസ് വ്യത്യാസം θ = tan−1

(
XL−XC

R)

)
. ഇവിെട Xc = 1

2πfC യും XL = 2πfC ഉമാണ്.
ഏെതങ്കിലും ഒരു ആവൃത്തിയിൽ ഇവയുെട മൂല്യങ്ങൾ തുല്യമാവുകയും തുക പൂജ്യമാവുകയും െചͧം. ഈ സമയത്ത്
കപ്പാസിറ്ററിനും ഇൻഡŏറിനും കുറുെകയുള്ള െമാത്തം േവാൾേട്ടജ് പൂജ്യമാവും. ഇതാണ് സീരീസ് െറെസാണൻസ്.
എന്നാൽ ഈ സമയȯം അവേയാേരാന്നിേന്റയും കുറുെകയുള്ള േവാൾേട്ടജ് പൂജ്യമാവുന്നിΓ എന്ന് കാണാം. അവ
തുല്യവും വിപരീത േഫസുകളിലും ആയതിനാലാണ് തുക പൂജ്യമാവുന്നത്. A3 കൂടി ഉപേയാഗിŉേമ്പാൾ ഇവെയ
˗േത്യകമായും നമുക്ക് അളക്കാൻ പѰʮ.

L R

WG

C

A1 A2 GND

A3

• 1uFഉം 10mHയും 1000 ഓമും െ̡ഡ് േബാർഡിൽ ഉറപ്പിŉക

• ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചവിധം വയറുകൾ ഘടിപ്പിŉക.

• 1uFഉം 10mHയും 1000 ഓമും ഉപേയാഗിച്ച് ആവൃത്തി കണക്കാŉക (1591.5 Hz)

• ആവൃത്തി 1600 െഹർട്സിൽ െസറ്റ് െചͧക

• േഫസ് വ്യതാസം പൂജ്യമാക്കാൻ ആവൃത്തി െചറുതായി മാѰക.

• A3യുെട െചക്ക് േബാക്സ് റിച്ച െചͧക
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ചുവˑ ƞാഫ് തികƺം പൂജ്യത്തിെലȯന്നിΓ എʮ കാണാം. ഇൻഡക്റ്ററിെന്റ 10 ഓം െറസിസ്റ്റൻസാണിതിനു കാ 
രണം.

4.4 RC Ǜാൻഷിയൻറ് െറേϺാൺസ്

LCR സർകŁǳകളിൽ െപട്ടെന്നാരു േവാൾേട്ടജ് അൈ˚ െചͧേമ്പാൾ ഓേരാ ഘടകങ്ങൾŉം കുറുെകയുള്ള േവാൾേട 
ജ് മാറ്റങ്ങെളയാണ് ǵാൻഷിയൻറ് െറേДാൺസ് എന്ന് പറയുന്നത്. ക്ഷണിക˗തികരണം എന്ന് േവണെമങ്കിൽ
പറയാം. ഏറ്റവും ലളിതമായത് RC സീരീസ് സർകŁട്ടാണ്. െറസിസ്റ്ററിലൂെട ഒരു േവാൾേട്ടജ് െസ്റ്റപ് അൈ˚ െച 
യുേമ്പാൾ കപ്പാസിറ്ററിെന്റ േവാൾേടജ് ƞാഫ് എക്സ്െപാണൻഷ്യൽ ആയാണ് വർധിŉന്നത്.

R C

OD1 A1 GND

• 1 uF കപ്പാസിറ്ററും 1000 ഓം െറസിസ്റ്ററും െ̡ഡ് േബാർഡിൽ ഉറപ്പിŉക

• രȓം േചരുന്ന ഭാഗം A1 േലക്ക് ഘടിപ്പിŉക.

• െറസിസ്റ്ററിെന്റമേറ്റയറ്റം OD1 േലക്ക് ഘടിപ്പിŉക.

• കപ്പാസിറ്ററിെന്റ മേറ്റയറ്റം ƞൗȒിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക.

• െസ്റ്റപ് േവാൾേട്ടജ് നൽകാനുള്ള ബട്ടൺ അമർȯക

കപ്പാസിറ്റർ ഡിസ്ചാർജ് െചͧേമ്പാൾ V (t) = V0e
t/RC എന്ന സമവാക്യമനുസരിച്ചാണ് േവാൾേട്ടജ് മാറുന്നത്.

ƞാഫിെന ഈ സമവാക്യവുമായി FIT െച്͓ RCയും അതിൽനിന്ന് കപ്പാസിറ്റൻസും കȓപിടിക്കാം.
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4.5 RL Ǜാൻഷിയൻറ് െറേϺാൺസ്

ഒരു ഇൻേഡŏറിേലക്ക് സീരീസിൽ ഘടിപ്പിച്ചിരിŉന്ന െറസിസ്റ്ററിലൂെട ഒരു േവാൾേട്ടജ് െസ്റ്റപ് െകാടുŉേമ്പാൾ
ഇൻഡക്റ്ററിെന്റ േവാൾേട്ടജിലുȒാവുന്ന വ്യതിയാനമാണ് നാം അളക്കാൻ δമിŉന്നത്.

R L

A2 OD1 A1 GND

• 10 മിΓിെഹൻറി ഇൻഡക്റ്ററും 1000 ഓം െറസിസ്റ്ററും െ̡ഡ് േബാർഡിൽ ഉറപ്പിŉക

• രȓം േചരുന്ന ഭാഗം A1 േലക്ക് ഘടിപ്പിŉക.

• െറസിസ്റ്ററിെന്റ മേറ്റയറ്റം OD1േലക്ക് ഘടിപ്പിŉക.

• ഇൻഡക്റ്ററിെന്റ മേറ്റയറ്റം ƞൗȒിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക.

• െസ്റ്റപ് േവാൾേട്ടജ് നൽകാനുള്ള ബട്ടൺ അമർȯക

• 10 മിΓിെഹൻറി ഇൻഡക്റ്ററിനു പകരം 3000 ചുѰള്ള േകായിൽ ഉപേയാഗിച്ച് പരീക്ഷണം ആവർത്തിŉക

കപ്പാസിറ്റർ ഡിസ്ചാർജ് െചͧേമ്പാൾ I = I0 × e(R/L)t എന്ന സമവാക്യമനുസരിച്ചാണ് േവാൾേട്ടജ് മാറുന്നത്.
ƞാഫിെന ഈ സമവാക്യവുമായി FIT െച്͓ R/Lഉം അതിൽനിന്ന് ഇൻഡക്റ്റൻസും കȓപിടിക്കാം. െകാടുŉന്ന
േവാൾേട്ടജ് േവാൾട്ടിൽ നിʮം പൂജ്യത്തിേലക്ക് േപാകുേമ്പാൾ ഇൻഡŏറിെന്റ േവാൾേട്ടജ് െപട്ടന്ന് െനഗറ്റീവായി
മാറുകയും പിന്നീട് Ŧേമണ പൂജ്യത്തിേലŉ വരികയുമാണ് െചͧന്നത്. െനഗറ്റീവ് േവാൾേട്ടജ് നാം അൈ˚ െചͧ 
ന്നിΓ. ഇȒാക്റ്ററിൽ േ˗രിതമാവുന്ന ബാക്ക് EMF ആണിതിന് കാരണം.
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കിറ്റിൽ ഉൾെപ്പടുത്തിയിǳള്ള രȓ േകായിലുകളുെടയും ഇൻഡക്റ്റൻസ് അളŉക. രȓം സീരീസിൽ ഘടിപ്പിച്ച്
െമാത്തം ഇൻഡക്റ്റൻസ് അളŉക. ഇൻഡŏറുകൾ വ്യത്യЅരീതികളിൽ േചർȯെവƺെകാȒ് അളവുകൾ ആവർ 
ത്തിŉക. മŀച്വൽ ഇൻഡക്റ്റൻസ് ഇവയിൽ നിʮം കȓപിടിക്കാം.

4.6 RLC Ǜാൻഷിയൻറ് െറേϺാൺസ്

സർകŁട്ടിൽ ഇൻഡക്റ്റേറാ കപ്പാസിറ്റേറാ മാɃം ഉȒാവുേമ്പാൾ േവാൾേട്ടജ് എക്സ്േപാെണൻഷ്യൽ ആയാണ് മാറു 
ന്നത് എന്ന് കȓകഴിǬ. എന്നാൽ ഇവ രȓം ഒരുമിƺ വരുേമ്പാൾ േവാൾേട്ടജ് ഓസ് സിേലറ്റ് െചͦാനുള്ള സാ 
ധ്യതയുമുȒ്. െറസിസ്റ്റൻസും കപ്പാസിറ്റൻസും കുറവും ഇൻഡക്റ്റൻസ് കൂടുതലും ഉള്ള സർകŁǳകളാണ് ഓസ് സിേലറ്റ്
െചͧക., ഗണിതഭാഷയിൽ ഡാംപിങ് ഫാŏർ R

2

√
C/L ഒന്നിൽ കുറവുള്ളവ. ഓസ് സിേലറ്റ് െചͧന്ന ആവൃത്തി

f0 = 1/(2π
√
LC) ആയിരിŉം .

L C

OD1 A1 GND

• േകായിൽ OD1ൽ നിʮം A1േലക്ക് ഘടിപ്പിŉക.

• ഒരു 0.1uF കപ്പാസിറ്റർ A1ൽ നിന്ന് ƞൗȒിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക.

• A2വിെന OD1േലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• െസ്റ്റപ് േവാൾേട്ടജ് നൽകാനുള്ള ബട്ടൺ അമർȯക

• ഡാറ്റ വിശകലനം െചͧക
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4.7 ഫിൽറ്റർ സർകħട്ടിെന്റ ˟ീക്വൻസി െറേϺാൺസ്

ഇലŒിക് സിƘലുകെള അവയുെട ˹ീക്വൻസിക്കനുസൃതമായി കടʮേപാകാൻ അനുവദിŉന്ന സർകŁǳകളാണ്
ഫിൽറ്ററുകൾ. െറസിസ്റ്റർ, ഇൻഡക്റ്റർ , കപ്പാസിറ്റർ എന്നിവയാണ് ഫിൽറ്ററിെന്റ ഘടകങ്ങൾ, ആക്റ്റീവ് ഫിൽറ്ററു 
കളിൽ ഓപ്പേറഷനൽ ആം˚ിഫയറുകളും ഉപേയാഗിŉʮ. േലാ പാസ്സ് , ൈഹ പാസ്സ് , ബാൻഡ് പാസ്സ് , ബാൻ 
ഡ്റിെജŏ് എന്നിങ്ങെന പലതരം ഫിൽറ്ററുകളുȒ്.

ഒരു നിശ്ചിതആം˚ിടŀഡുള്ള സിƘലിെന ഫിൽറ്ററിെന്റ ഇൻപുട്ടിൽ ഘടിപ്പിച്ച് ഔട്പുട്ട് ആം˚ിടŀഡ് അളŉക.
പടിപടിയായി ˹ീക്വൻസി വർധിപ്പിച്ച് ഓേരാ സ്െറപ്പിലും ഔട്പുട്ട് ആം˚ിടŀഡ് അളŉക. ആം˚ിടŀഡുകളുെട
അനുപാതമാണ് െഗയിൻ. ˹ീക്വൻസി X-ആക്സിസിലും െഗയിൻ Y-ആക്സിസിലും ആയിǳള്ള േ˚ാട്ടാണ് ˹ീക്വൻ 
സി െറേДാൺസ് കർവ്.

• WGയും A1ഉം ഫിൽറ്റർ ഇൻപുട്ടിൽ ഘടിപ്പിŉക

• A2 ഫിൽറ്റർ ഔട്പുട്ടിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• 'തുടƵക' ബട്ടൺ അമർȯക

4.8 ൈവദĦത കാന്തിക േʽരണം

ഒരു ൈവദŀതചാലകത്തിെന്റ ചുѰമുള്ള കാന്തിക േക്ഷɃത്തിെന്റ തീΙത കൂടുകേയാ കുറയുകേയാ ദിശ മാറുകേയാ
െച͓ാൽ ചാലകത്തിൽ ൈവദŀതി േ˗രിതമാവുʮ. ഒരു േകായിലും സ്ഥിരകാന്തവും ഉപേയാഗിച്ച് ഇത് പരീക്ഷിƺ
േനാക്കാവുന്നതാണ്.

4.7. ഫിൽറ്റർ സർകħട്ടിെന്റ ˟ീക്വൻസി െറേϺാൺസ് 59
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• േകായിലിെന നും ƞൗȒിനുമിടക്ക് ഘടിപ്പിŉക.

• ϱാനിങ് തുടƵക എന്ന ബട്ടൺ അമർȯക.

• േകായിലിനകȯ െവച്ചിരിŉന്ന ഒരു കുഴലിലൂെട കാന്തം താേഴക്കിടുക.

• ഒരു ƞാഫ് കിǳന്നതു വെര ആവർത്തിŉക

േ˗രിതൈവദŀതിയുെട അളവ് കാന്തത്തിെന്റ ˗േവഗം, കാന്തത്തിെന്റ ശŘി, േകായിലിെന്റ വലിപ്പം , ചുѰകളുെട
എണ്ണം എന്നീ ഘടകങ്ങെള ആδയിച്ചിരിŉം.
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അദ്ധ്യായം 5

ശ̑ം

ഒരു മാധ്യമത്തിലൂെട സഞ്ചരിŉന്ന മർദ്ദവ്യതിയാനമാണ് ശ̑ം. ഒരു ലൗഡ് Дീക്കറിെന്റ കടലാസ് േകാൺ മുൻ 
േപാǳം പുറേകാǳം ചലിŉേമ്പാൾ ശ̑ം ഉȒാവുʮ എന്ന് നമുക്കറിയാം. ൈവദŀതസിƘലുകെള ശ̑മായും തി 
രിƺം മാѰന്ന പരീക്ഷണങ്ങൾ ഈ അധ്യായത്തിൽ ഉൾെപ്പടുത്തിയിരിŉʮ. ശ̑ത്തിെന്റ ˗േവഗം അളŉക,
ബീѰകൾ ഉȒാŉക എന്നിവയാണ് ˗ധാന പരീക്ഷണങ്ങൾ.

5.1 പീേസാ ബസ്സറിെന്റ ˟ീക്വൻസി െറേϺാൺസ്

പീേസാ ബസ്സറുകൾ ഇലŒിക് സിƘലുകെള ശ̑തരംഗങ്ങളാക്കി മാѰʮ. എന്നാൽ നിശ്ചിത˹ീക്വൻസി സി 
Ƙൽ ഉȒാŉന്ന ശ̑ത്തിെന്റ തീΙത ആവൃത്തിക്ക (˹ീക്വൻസി ) നുസരിƺ മാറുന്നതാണ്. ഒരു ബസ്സറിൽ ശ̑ം
ഏറ്റവും കൂടുതലാവുന്ന ˹ീക്വൻസിയാണ് അതിെന്റ െറെസാണൻസ് ˹ീക്വൻസി. ഒരു നിശ്ചിതആം˚ിടŀഡുള്ള
സിƘൽ അൈ˚ െച്͓ ശ̑ത്തിെന്റ തീΙത അളŉക. ˹ീക്വൻസി പടിപടിയായി വർധിപ്പിച്ച് ഓേരാ സ്െറപ്പി 
ലും ൈമേŦാേഫാൺ ഔട്പുട്ടിെന്റ ആം˚ിടŀഡ് അളŉക. ˹ീക്വൻസി X-ആക്സിസിലും ൈമേŦാേഫാൺ ഔട്ട്പു 
ട്ട് Y- ആക്സിസിലും ആയിǳള്ള േ˚ാട്ടാണ് ˹ീക്വൻസി െറേДാൺസ് കർവ്. കിറ്റിൽ ഉൾെപ്പടുന്ന ബസ്സറുകളുെട
െറെസാണൻസ് ˹ീക്വൻസി 3500 െഹർട്സിനടുത്താണ്.

WG

BuzzerGND

MIC

GNDMicrophone

A1

Piezo

• WGയും A1ഉം ബസ്സറിെന്റ ഒരു െടർമിനലിൽ ഘടിപ്പിŉക. മേറ്റ െടർമിനൽ ƞൗȒിൽ ഘടിപ്പിŉക.

• ൈമേŦാേഫാൺ MIC ഇൻപുട്ടിൽ ഘടിപ്പിŉക

• 'തുടƵക' ബട്ടൺ അമർȯക
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5.2 ശ˷ത്തിെന്റ ʽേവഗം

ഒരു മാധ്യമത്തിലൂെട സഞ്ചരിŉന്ന മർദ്ദവ്യതിയാനമാണ് ശ̑ം എന്ന് പറയാം. ൈമേŦാേഫാൺ മർദ്ദം അള 
ŉന്ന ഒരു െസൻസറാണ്. ശ̑ത്തിെന്റ പാതയിൽ ഒരു ൈമേŦാേഫാൺ െവച്ചാൽ അതിെന്റ ഔട്പുട്ട് ചിɃ 
ത്തിൽ കാണിച്ചിരിŉന്നവിധം കൂടുകയും കുറയുകയും െച͔െകാȒിരിŉം. ഒരു തരംഗൈദർഘ്യത്തിെന്റ പകുതി
അകലത്തിൽ സ്ഥാപിച്ചിരിŉന്ന ൈമേŦാേഫാണുകളിൽ നിʮള്ള സിƘലുകൾ 180 ഡിƞി േഫസ് വ്യത്യാസം
കാണിŉം, കാരണം ഒന്നാമേത്തത് ഏറ്റവും കൂടിയ മർദ്ദം െസൻസ് െചͧേമ്പാൾ രȒാമേത്തത് ഏറ്റവും കുറഞ്ഞ
മർദ്ദമായിരിŉം െസൻസ് െചͧന്നത്. ഒരു ബസ്സറും ൈമേŦാേഫാണും ഉപേയാഗിƺ ശ̑ത്തിെന്റ ˗േവഗം കȓ 
പിടിക്കാം.

WG

BuzzerGND

MIC

GND

A1

Piezo Mic

• ബസ്സർ WG യിൽ നിʮം ƞൗȒിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• A1െന WGയിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക.

• ൈമേŦാേഫാൺ MIC ഇൻപുട്ടിൽ ഘടിപ്പിŉക

• അളവ് ആരംഭിŉക

• ബസ്സറും ൈമേŦാേഫാണും തമ്മിലുള്ള അകലം രȓ ƞാഫുകെളയും ഒേര േഫസിൽ െകാȓവരുക.

• ബസ്സർ നീക്കി േഫസ് വ്യത്യാസം 180 ഡിƞിയാക്കാൻ േവȒ ദൂരം കȓപിടിŉക

ഈ ദൂരം രംഗൈദർഘ്യത്തിെന്റ പകുതിയായിരിŉം. അതിനാൽ v = fλ = 2fD
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ബസ്സറിെന ൈȇവ് െചͧന്ന സിƘലും ൈമേŦാേഫാണിെന്റ സിƘലും അവ 180ഡിƞി വ്യത്യാസത്തിൽ ആയി 
രിŉന്ന അവസ്ഥയിൽ.

5.3 ശ˷തരംഗങ്ങളുെട ബീіകൾ

ആവൃത്തിയിൽ അ΄ം വ്യത്യാസമുള്ള രȓ ശ̑തരംഗങ്ങൾ ഒേരസമയം പുറെപ്പടുവിച്ചത് അവ രȓം േചർന്ന് ബീ 
Ѱകൾ ഉȒാവും. രȒ ആവൃത്തികൽ തമ്മിലുള്ള വ്യത്യЅമായിരിŉം ബീറ്റിെന്റ ആവൃത്തി. ഉദാഹരണത്തിന്
3500െഹർട്സും 3550െഹർട്സും ആവൃത്തിയുള്ള രȓ ശ̑തരംഗങ്ങൾ േചർന്നാൽ 50 െഹർട്സിെന്റ ബീറ്റ ഉȒാ 
വും. രȓ ബസ്സറുകൾ ഉപേയാഗിച്ച് ബീറ്റ് ഉȒാക്കാം. ൈമേŦാേഫാൺ ഉപേയാഗിച്ച് അതിെന ഡിജിൈറ്റസ്
െച്͓ ഡാറ്റ വിശകലനം െചͦാനും സാധിŉം.

WG

GND

Piezo1

SQ1
Piezo2

MIC

GND Microphone

• ബസ്സറുകളും ൈമേŦാേഫാണും ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചേപാെല ഘടിപ്പിŉക

• അവ ഓേരാന്നായി ˗വർത്തിപ്പിച്ച് ഔട്ട്പുട്ട് േനാŉക.

• രȓം ഏതാȒ് ഒേര ആം˚ിടŁഡ് തരുന്നവിധം അവയുെട സ്ഥാനം Ŧമീകരിŉക

• രȓം ഒേരസമയം ˗വർത്തിപ്പിŉക

5.3. ശ˷തരംഗങ്ങളുെട ബീіകൾ 63
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അദ്ധ്യായം 6

യʗശാЊം

ചലിŉന്ന വІക്കളുെട സ്ഥാനം . ˗േവഗം എന്നിവ അളŉന്നതിനുള്ള പരീക്ഷണങ്ങളാണ് ˗ധാനമായും ഈ
അധ്യായത്തിെന്റ ഉള്ളടക്കം. െപൻഡുലം ഉപേയാഗിച്ച് െചͦാവുന്ന പരീക്ഷണങ്ങൾ ഉൾെപ്പടുത്തിയതിെന ˗ധാ 
നകാരണം അതിെന്റ േദാലനസമയം ഒരു െസക്കന്റിെന്റ പതിനായിരത്തിൽ ഒരംശം കൃത്യതേയാെട ExpEYES ഉപ 
േയാഗിച്ച് അളക്കാൻ പѰം എന്നതാണ്.

6.1 ഗുരുത്വാകർഷണം െപൻഡുലമുപേയാഗിച്ച് അളįക

േദാലനം െചͧന്ന ഒരു െപൻഡുലത്തിെന്റ േദാലനകാലം അതിെന്റ നീളെത്തയും ഗുരുത്വാകർഷണത്തിെന്റ ശŘി 
െയയും ആδയിച്ചിരിŉʮ. േദാലനകാലം കൃത്യമായി അളക്കാൻ പറ്റിയാൽ ഗുരുത്വാകർഷണം കണŉകൂട്ടാം.
ഒരു LEDയും േഫാേട്ടാǵാൻസിസ്റ്ററും ExpEYESൽ ഘടിപ്പിച്ച് ഇതളക്കാവുന്നതാണ്.LEDയിൽ നിʮള്ള െവളിച്ചം േഫാ 
േട്ടാǵാൻസിസ്റ്ററിൽ വീഴുന്നത് ഓേരാ േദാലനത്തിലും െപൻഡുലം തടസ്സെപ്പടുത്തിെക്കാȒിരിŉം. അതിനനുസരി 
ƺള്ള സിƘലുകൾ SENൽ ലഭ്യമാവുകയും െചͧം. ഈ സിƘലുകളിൽ നിʮം െപൻഡുലത്തിെന്റ േദാലനസമയം
കȓപിടിക്കാം. ഈ അളവുകളുെട കൃത്യത 100ൈമേŦാെസക്കന്റിനടുത്താണ് . െപൻഡുലത്തിെന്റ ആം˚ിടŁഡ്
കൂടുേമ്പാഴുȒാവുന്ന േനരിയ വ്യതിയാനങ്ങൾ േപാലും ഈ രീതിയിൽ അളക്കാൻ പѰം.

SQ1

GND

SEN

DEL Photo
transistor

Pendule

• ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചിരിŉന്നത് േപാെല LEDയും േഫാേട്ടാǵാൻസിസ്റ്ററും ഘടിപ്പിŉക.
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• െപൻഡുലെത്ത ആട്ടിവിട്ടേശഷം 'തുടƵക' ബട്ടൺ അമർȯക

കുറിപ്പ് : അഥവാ സിƘലുകൾ കിǳന്നിെΓങ്കിൽ LEDയുെടയും േഫാേട്ടാǵാൻസിസ്റ്ററിെനയും ˗േത്യകം പരിേശാധി 
േക്കȒിവരും. േനരെത്ത െകാടുത്ത കണക്ഷനുകൾŉ പുറെമ SQ1െന A1േലŉം SENെന A2വിേലŉം ഘടിപ്പി 
ŉക. SQ1ൽ 10െഹർട്സ് െസറ്റ് െചͧക. LED മിന്നിെക്കാȒിരിŉം. A2വില SENൽ നിʮള്ള സിƘൽ കാണാൻ
പѰം.

6.2 െപൻഡുലേദാലനങ്ങെള ഡിജിൈറ്റസ് െച͍ക

േദാലനം െചͧന്ന ഒരു െപൻഡുലത്തിെന്റ േകാണളവ് സമയത്തിെനതിെര േ˚ാട്ട് െച͓ാൽ ഒരു ൈസൻ കർവ്
കിǳം. ഈ ƞാഫിൽ നിʮം െപൻഡുലത്തിെന്റ േദാലനകാലം കണക്കാക്കാം. േകാൺ അലŉന്നതിനു പകരം
േകാണീയ˗േവഗം അളന്ന് േ˚ാട്ട് െച͓ാലും മതി. ഒരു DVD േമാേട്ടാറിെന ഒരു ജനേററ്ററായി ഉപേയാഗിച്ച് ഈ
പരീക്ഷണം െചͦാൻ പѰം.

• േമാേട്ടാറിെന്റ െടർമിനലുകൾ A3ŉം ƞൗȒിനുമിടക്ക് ഘടിപ്പിŉക.

• 100 ഓം െഗയിൻ െറസിസ്റ്റർ ഘടിപ്പിŉക

• േമാേട്ടാറിെന്റ ആക്സിസിെന ആധാരമാക്കി െപൻഡുലെത്ത േദാലനം െചͦിŉക.

• 'തുടƵക' ബട്ടൺ അമർȯക

• ഡാറ്റ വിശകലനം െച്͓ േദാലനസമയം കണക്കാŉക

6.3 െപൻഡുലത്തിെന്റ െറേസാനൻസ്

േദാലനം െചͧന്ന എΓാ വІക്കൾŉം ഒരു സ്വാഭാവിക ആവൃത്തിയുȒായിരിŉം. അതിെന േദാലനം െചͦിŉ 
ന്ന ബലത്തിെന്റ ആവൃത്തി സ്വാഭാവിക ആവൃത്തിŉ തുല്യമായി വരുേമ്പാൾ േദാലനത്തിെന്റ തീΙത വളെരയധി 
കം കൂടുʮ. ഈ ˗തിഭാസമാണ് െറേസാനൻസ് . ഇതിെന്റ ഏറ്റവും ലളിതമായ ഒരുദാഹരണമാണ് െപൻഡുലം.
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SQ1

GND

COIL

Magnet
Button

• ഒരു കഷണം കടലാസും രȓ െചറിയ കാന്തങ്ങളുമുപേയാഗിച്ച ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചിരിŉന്നതുേപാെല
ഒരു െപൻഡുലമുȒാŉക.

• അതിെന േദാലനം െചͦിക്കാവുന്ന രീതിയിൽ തൂക്കിയിടുക.

• SQ1നും ƞൗȒിനുമിടയിൽ ഘടിപ്പിച്ച ഒരു േകായിൽ അ΄ം അകലത്തായി െവŉക.

• SQ1 െന്റ ആവൃത്തി

T = 2π
√
l/g എന്ന സമവാക്യമുപേയാഗിച്ച 4 െസന്റിമീറ്റർ നീളമുള്ള െപൻഡുലത്തിെന്റ േദാലനകാലം 0.4 െസ 

ക്കൻഡും ആവൃത്തി 2.5 െഹർട്സുമാണ്.SQ1െന്റ ആവൃത്തി അതിനടുെത്തȯേമ്പാൾ െപൻഡുലം ശŘമായി േദാല 
നം െചͦാൻ തുടƵം.

6.4 ദൂരം അളįന്ന െസൻസർ

വളെരയധികം ˗ചാരത്തിലുള്ള ഒരു െസൻസറാണ് HY-SR04. രȓ 40khz പീേസാ ഡിസ് ŉകളാണ് ഇതിെന്റ ˗ 
ധാനഭാഗം. ǵാൻОിറ്റർ പീേസാ പുറെപ്പടുവിŉന്ന ഒരു പൾസ് ഏെതങ്കിലും വІവിൽ തട്ടി തിരിƺവരികയാെണ 
ങ്കിൽ റസീവർ പീേസാ അതിെന പിടിെച്ചടുത്ത് ഒരു സിƘൽ തരും. ശ̑ത്തിെന്റ പൾസ് തിരിƺവരാെണടുത്ത
സമയത്തിൽ നിʮം അത് തട്ടിയ വІവിേലŉള്ള ദൂരം കണക്കാക്കാം.

H
Y

-S
R

0
4

+5V

GND

TRIG

ECHO

5V

GND

SQ2

IN2

• ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചവിധം വയറുകൾ ഘടിപ്പിŉക

• െസൻസറിനു മുൻപിൽ പരന്ന ˗തലമുള്ള ഒരു വІ െവŉക

• 'തുടƵക' ബട്ടൺ അമർȯക
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6.5 ഗുരുത്വാകർഷണം , വϬക്കൾ വീഴുന്ന േവഗതയിൽ നിന്ന്

താേഴക്ക് പതിŉന്ന ഒരു വІ ഒരു നിശ്ചിതദൂരം സഞ്ചരിക്കാെനടുŉന്ന സമയം അളക്കാൻ പറ്റിയാൽ എന്ന സമ 
വാക്യമുപേയാഗിച്ച് ഗുരുത്വാകർഷണം കȓപിടിക്കാം. ഒരു ൈവദŀതകാന്തവും , പച്ചിരുമ്പിെന്റ ഉȒയും , ഉȒ
വʮ വീഴുേമ്പാൾ തമ്മിൽ െതാടുന്ന രȓ േലാഹത്തകിടുകളുമാണ് ഇതിനുേവȒ ഉപകരണങ്ങൾ.

• ൈവദŀതകാന്തത്തിെന്റ േകായിലിെന്റ അƞങ്ങെള OD1ൽ നിʮം ƞൗȒിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക.

• േലാഹത്തകിടുകെള SENലും ƞൗȒിലും യഥാŦമം ഘടിപ്പിŉക.

• തകിടിെന്റ മുകളിലായി 25-30cm ഉയരത്തിലായിരിക്കണം േകായിലിെന്റ സ്ഥാനം.

• 'അളŉക' ബട്ടൺ അമർȯക.
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മѰ പരീക്ഷണങ്ങൾ

7.1 താപനില PT100 െസൻസർ ഉപേയാഗിച്ച്

ചില വІക്കളുെട ൈവദŀത ˗തിേരാധം അതിെന്റ താപനിലയുമായി ബന്ധെപ്പട്ടിരിŉʮ. ഈ ബന്ധം ഒരു
ബാഹ്യ താപനില അളക്കാൻ േവȒി ഉപേയാഗിക്കാം.വ്യാവസായിക ആ˚ിേക്കഷനുകളിെല ഏറ്റവും സാധാര 
ണമായ, താപനില െസൻസറുകളാണ് RTD (െറസിസ്റ്റൻസ് െടമ്പേറച്ചർ ഡിറ്റŏറുകൾ). അവ നΓ സ്ഥിരതയും
ആവർത്തനക്ഷമതയുമുള്ളവയാണ്. ˚ാറ്റിനം, നിക്കൽ അെΓങ്കിൽ െചമ്പ് എന്നിവ ഉപേയാഗിച്ച് നിർമ്മിച്ച ഒരു
വയർ RTD യായി ഉപേയാഗിക്കാം. PT100 വ്യാവസായികാടിസ്ഥാനത്തിൽ ഉപേയാഗത്തിലുള്ള ഒരു ˚ാറ്റിനം RTD
യാണ്. പൂജ്യം ഡിƞി െസൽഷ്യസിൽ ഇതിെന്റ ˗തിേരാധം 100 ഓം ആണ്. ഇതിെന്റ ˗തിേരാധവും താപനില 
യും തമ്മിലുള്ള ബന്ധം R(T ) = R0(1+AT+BT 2) എന്നതാണ്. A = 3, 9083×103 and B = 5, 775×107.
PT100 ഉപേയാഗിച്ച് തണുȯെകാȒിരിŉന്ന െവള്ളത്തിെന്റ താപനില സമയത്തിനനുസരിച്ച് മാറുന്നത്തിെന്റ ƞാ 
ഫ് വരŉകയാണ് ഈ പരീക്ഷണത്തിെന്റ ഉേദ്ദശം.

PT100
Rg

A3

CCS

GND

1 kΩ

• PT100െന CCSൽ നിʮം ƞൗȒിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക.
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• A3െയ CCSേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക

• െഗയിൻ െസറ്റിങ് െറസിസ്റ്റർ Rg 1000ഓം ഘടിപ്പിŉക

• സ്റ്റാർട്ട് ബട്ടൺ അമർȯക

ഈ പരീക്ഷണത്തിൽ താപനില കൃത്യമായി ലഭിക്കണെമങ്കിൽ താെഴപ്പറയുന്ന ഘടകങ്ങൾ പരിഗണിേക്കȒതു 
Ȓ്. - കറന്റ് േസാѪ് 1.1mA യിൽ നിʮം വ്യത്യാസെപ്പട്ടിരിക്കാം. യാഥാർത്ഥമൂല്യം അളന്ന് GUIൽ നൽകണം. -
A3യുെട അകȯള്ള ആം˚ിഫയറിെന്റ െഗയിൻ , ഓെ˿റ്റ് എന്നിവയും ˗േത്യകം അളന്ന് GUIൽ േരഖെപ്പടുത്താം.
- ഉരുകുന്ന ഐസ് േപാെല അറിയാവുന്ന താപനിലയുള്ള എെന്തങ്കിലും ഉപേയാഗിച്ച് ഉപകരണത്തിെന്റ സൂക്ഷ്മത
ഉറˑവരുത്തണം.

7.2 ഡാറ്റ േലാഗർ

െന്റ വിവിധെടർമിനലുകളിെല േവാൾേട്ടജുകൾ നിശ്ചിത ഇടേവളകളിൽ േരഖെപ്പടുത്താനുള്ള േ˗ാƞാമാണ് ടാറ്റ
േലാഗർ. എɃ തവണ അളവുകൾ േരഖെപ്പടുത്തണം, അടുത്തടുത്ത രȒളവുകളുെട ഇടŉള്ള സമയം എന്നീ കാര്യ 
ങ്ങൾ നമുക്ക് െസറ്റ് െചͦാവുന്നതാണ്.

7.3 അഡ്വാൻസ്ഡ് ഡാറ്റ േലാഗർ

െന്റ വിവിധെടർമിനലുകളിെല േവാൾേട്ടജുകൾ നിശ്ചിത ഇടേവളകളിൽ േരഖെപ്പടുത്താനുള്ള േ˗ാƞാമാണ് ടാറ്റ
േലാഗർ. എɃ തവണ അളവുകൾ േരഖെപ്പടുത്തണം, അടുത്തടുത്ത രȒളവുകളുെട ഇടŉള്ള സമയം എന്നീ കാര്യ 
ങ്ങൾ നമുക്ക് െസറ്റ് െചͦാവുന്നതാണ്. വളെരയധികം ബഹുമുഖമായ സൗകര്യങ്ങലുള്ള ഒരു ഡാറ്റ േലാഗറാണിത്.
X-ആക്സിസിലും Y-ആക്സിസിലും നമുക്ക് േവȒ ഇൻപുǳകൾ െതരെഞ്ഞടുക്കാൻ പѰം.
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I2CേമാഡŁളുകൾ

8.1 B-H കർവ് (MPU925x sensor)

ഒരു േകായിലിലൂെട കറന്റ് കടത്തിവിട്ട് അതിനുചുѰം ഒരു കാന്തികേക്ഷɃം സൃϏിക്കാം. അതിെന്റ ഫീൽഡ് െഡൻ 
സിറ്റി H, കറന്റിെനയും േകായിലിെന്റ സ്വഭാവെത്തയും ആδയിച്ചിരിŉം. എന്നാൽ േകായിലിന് ചുѰമുള്ള സ്ഥ 
ലെത്ത മാെƘറ്റിക് ˼ക്സ് െഡൻസിറ്റി B, ആ സ്ഥലȯള്ള വІക്കളുെട മാെƘറ്റിക് െപർമിയബിലിറ്റി �, എന്ന
ഗുണെത്ത ആδയിച്ചിരിŉം.

B = � H.

െഫേറാമാെƘറ്റിക് വІക്കളായ ഇരുമ്പ് തുടങ്ങിയ വІക്കളുെട െപർമിയബിലിറ്റി ഫീൽഡ് െഡൻസിറ്റിക്ക് ആനു 
പാതികമΓ. H വർദ്ധിപ്പിച്ചാൽ B വർദ്ധിച്ച് ഒരു ഘട്ടത്തിൽ പൂരിതമാവും. ഇനി H കുറƺെകാȓവരുേമ്പാൾ B യുെട
മൂല്യം, ചിɃത്തിൽ കാണിച്ചിരിŉന്നത് േപാെല, മുകളിേലക്ക് േപായ അെത പാതയിലΓ കുറǬവരിക. ഒരു
േകായിലും MPU925x െസൻസറും ഉപേയാഗിച്ച് B-H കർവ് വര͍ാം.
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• േകായിലിെന PV1ൽ നിʮം ƞൗȒിേലക്ക് ഘടിപ്പിŉക.

• െസൻസറിെന െകായിലിനകത്ത് െവŉക

• 'തുടƵക' ബട്ടൺ അമർȯക. ഇത് PV1െന -3V മുതൽ +3Vവെര 100 െസ്റ്റപ്പിൽ മാറ്റി ഓേരാ സ്െറപ്പിലും
magnetic field അളŉം.

• േകായിലിൽ ഇരുമ്പിെന്റ ഒരു കട്ട െവച്ച് പരീക്ഷണം ആവർത്തിŉക.

8.2 ʽകാശതീͿത (TSL2561 sensor)

˗കാശതീΙത അളക്കാൻ പѰന്ന ഒരു I2C െസൻസറാണ് TSL2561. ഇതിെന I2C േപാർട്ടിൽ ഘടിപ്പിച്ച് ƞാഫ്
വരക്കാവുന്നതാണ്.
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8.3 MPU6050 sensor

ത്വരണം, ˗േവഗം, താപനില എന്നിവ അളക്കാൻ കഴിവുള്ള ഒരു I2C െസൻസറാണ് MPU6050. ഇതിെന I2C
േപാർട്ടിൽ ഘടിപ്പിച്ച് ഇതിൽ ഏതു പരാമീറ്ററിെന്റയും ƞാഫ് വരക്കാവുന്നതാണ്.

8.4 പലതരം െസൻസറുകൾ

ഈ െസക് ഷനിൽ നമുക്ക് പലതരം െസൻസറുകളിൽ നിʮള്ള ഡാറ്റ േ˚ാട്ട് െചͦാൻ കഴിയും. ExpEYESേനാട്
ഘടിപ്പിച്ചിǳള്ള െസൻസറുകെള ϱാൻ െച്͓ കȓപിടിŉം.
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അദ്ധ്യായം 9

ExpEYESെന്റ ൈപത്തൺ േ˗ാƞാമുകൾ

കഴിഞ്ഞ അധ്യായങ്ങളിൽ പരിചയെപ്പട്ട പരീക്ഷണങ്ങൾ െചͦാൻ കമ്പŁട്ടർ േ˗ാƞാമ്മിങ് ആവശ്യമിΓ, കാര 
ണം അതിനുേവȒ GUI േ˗ാƞാമുകൾ എഴുതെപ്പǳ കഴിǬ. എന്നാൽ പുതിയ പരീക്ഷണങ്ങൾ രൂപെപ്പടുത്തിെയ 
ടുക്കാൻ ൈപത്തൺ ഉപേയാഗിച്ച് ExpEYESഉമായി സംവദിക്കാൻ പഠിക്കണം. ഇതിെന്റ ˗ാഥമികപാഠങ്ങളാണ്
ഈ അധ്യായത്തിെന്റ ഉള്ളടക്കം. numpy, matplotlib എന്നീ ൈപത്തൺ േമാഡŁളുകളാണ് ˗ധാനമായും ഉപേയാ 
ഗിŉന്നത്.

9.1 ExpEYESെന്റ ൈപത്തൺ േʽാƄാമുകൾ

കുേറ പരീക്ഷണങ്ങൾŉ േവȒിയുള്ള GUI േ˗ാƞാമുകൾ ലഭ്യമാെണങ്കിലും പുതിയ പരീക്ഷണങ്ങൾ വികസിപ്പിെച്ച 
ടുക്കാൻ ൈപത്തൺ ഭാഷയിൽ ExpEYES ഉമായി ആശയവിനിമയം നടത്താൻ അറിഞ്ഞിരിക്കണം. അതിനുേവȒ
വിവരങ്ങളാണ് ഈ അദ്ധ്യായത്തിെന്റ ഉള്ളടക്കം. േവാൾേടജ് െസറ്റ് െചͧക, േവാൾേടജ് അളŉക, േവവ്േഫാം
ജനേററ്റ് െചͧക തുടങ്ങി എΓാ ˗വൃത്തികളും ൈപത്തൺ ഭാഷയിെല ഓേരാ കമാʿകൾ ഉപേയാഗിച്ചാണ് നട 
പ്പാŉന്നത് .

ഏറ്റവുമാദ്യം േവȒത് ExpEYESെന്റ ൈപത്തൺ െമാഡŁൾ ഇേമ്പാർട് െചͧകയും ഡിൈവസുമായി ബന്ധം സ്ഥാ 
പിŉകയുമാണ്. eyes17 എന്ന പാേക്കജിനകെത്ത eyes എന്ന െമാഡŁളാണ് ഇതിനാവശ്യം. േകാഡ് താെഴെക്കാ 
ടുത്തിരിŉʮ.

import eyes17.eyes
p = eyes17.eyes.open()

കംപŁട്ടറിെന്റ ഏെതങ്കിലും USB േപാർട്ടിൽ ExpEYES കെȒത്തിയാൽ റിേട്ടൺ െചͧന്ന േവരിയബിൾ ( p ) ഉപ 
േയാഗിച്ചാണ് ഡിൈവസിേലക്ക് കമാʿകൾ അയŉന്നത്. δമം പരാജയെപ്പട്ടാൽ 'None' എന്ന ൈപത്തൺ ഡാ 
റ്റാൈടപ്പാണ് റിേട്ടൺ െചͧക. താെഴെക്കാടുത്ത രȓ വരി േകാഡ് േവണെമങ്കിൽ ഉൾെപ്പടുത്താം. sys െമാഡŁൾ
കൂടി ഇേമ്പാർട് െച͓ിരിക്കണം.
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if p == None:
print ("Device Not Detected')
sys.exit()

താെഴെക്കാടുത്തിരിŉന്ന ഉദാഹരണങ്ങെളΓാം തെന്ന open() ഫങ്ക്ഷൻ റിേട്ടൺ െച͓ 'p' എന്ന േവരിയബിൾ
ഉപേയാഗിŉം. െമാഡŁൾ ഇേമ്പാർട് െചͦാനും ഡിൈവസ് കണŏ് െചͦാനുമുള്ള രȓവരി േകാഡ് എΓാ േ˗ാ 
ƞാ̽കളുെടയും തുടക്കത്തിൽ ഉȒായിരിക്കണം.

9.2 േവാൾേട്ടജ് െസറ്റ് െച͌ാനും അളക്കാനും

PV1, PV2 എന്നീ െടർമിനലുകളിൽ DC േവാൾേടജ് െസറ്റ് െച͌ാൻ : set_pv1(v), set_pv2(v)

p.set_pv1(2.5)
p.set_pv2(-1.2)

A1 , A2, A3, SEN എന്നീ ഇൻപുǙകൾ റീഡ് െച͌ാൻ : get_voltage(input)

print (p.get_voltage('A1'))
print (p.get_voltage('A2'))
print (p.get_voltage('A3'))
print (p.get_voltage('SEN')

A1, A2, A3, SEN എന്നിവ ൈടംസ്റ്റാെമ്പാെട റീഡ് െച͌ാൻ : get_voltage_time(input)

print (p.get_voltage_time('A1'))

OD1, SQ1, SQ2 എന്നീ ഔട്പുǙകളിൽ DC െലവൽ െസറ്റ് െച͌ാൻ : set_state(OUPUT=value)

p.set_state(OD1=1) #set OD1 to HIGH, 5 volts

9.3 െറസിസ്റ്റൻസ്, കപ്പാസിറ്റൻസ് അളക്കാൻ

SENൽ ഘടിപ്പിച്ചിരിįന്ന െറസിസ്റ്റൻസ് അളക്കാൻ : get_resistance()

print (p.get_resistance())

IN1ൽ ഘടിപ്പിച്ചിരിįന്ന കപ്പാസിറ്റൻസ് അളക്കാൻ : get_resistance()

print (p.get_resistance())
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9.4 േവവ്േഫാമുകൾ െസറ്റ് െച͌ാൻ

WG യിൽ ഒരു നിശ്ചിത ആവൃത്തിയുള്ള ൈസൻ േവവ് െസറ്റ് െച͌ാൻ : set_sine(frequency)

print (p.set_sine(502))

502.00803

എΓാ ആവൃത്തികളും സാദ്ധ്യമΓാത്തതിനാൽ ഏറ്റവുമടുȯള്ള സാദ്ധ്യമായ ആവൃത്തി െസറ്റ് െച്͓ ആ വാലŁ റി 
േട്ടൺ െചͧʮ. 500 െഹർട്സിനു പകരം 502.00803 െഹർട്സ് ആണ് െസറ്റ് െച͓ ആവൃത്തി.

WG യുെട ആംˀിടħഡ് െസറ്റ് െച͌ാൻ : set_sine_amp(amplitude)

p.set_sine_amp(2) # o for 80mV, 1 for 1Volts, 2 for 3Volts

SQR1െന്റ ആവൃത്തിയും ഡħട്ടിൈസക്കിളും െസറ്റ് െച͌ാൻ : set_sqr1(frequency, dutyCyle)

print (p.set_sqr1(1000, 30)) # 1000Hz with 30% duty cycle
print (p.set_sqr1(1000)) # 1000Hz, default 50% duty cycle

SQR1 മാȩമായി ഉയർന്ന െറെസാലħഷനിൽ െസറ്റ് െച͌ാൻ : set_sqr1_slow(frequency)

print (p.set_sqr1_slow(0.5)) # can set from 0.1Hz to 1MHz (but WG disabled)

9.5 സമയവും ആവൃത്തിയും അളക്കാൻ

IN1െല സ് ക്വയർേവവിെന്റ ആവൃത്തി അളക്കാൻ : get_freq(input)

p.set_sqr1(1000) # connect SQ1 to IN2
print (p.get_freq('IN2')) # measure frequency of square wave on IN2

IN1െല സ് ക്വയർേവവിെന്റ ഡħട്ടിൈസക്കിൾ അളക്കാൻ : duty_cycle(input)

p.set_sqr1(1000, 30)
print p.duty_cycle('IN2') # measure duty cycle a square on IN2

രǹ ൈറസിംഗ് എഡ്ജുകൾ തമ്മിലുള്ള സമയം അളക്കാൻ : r2ftime(input1, input2)

p.set_sqr1(1000, 30)
print p.r2ftime('IN2', 'IN2') # time between rising edges on IN1 and IN2

സ് ക്വയർേവവിെന്റ ൈടം പീരീഡ് അളക്കാൻ : multi_r2rtime(input, numCycles)

p.set_sqr1(1000) # connect SQ1 to IN2
print p.multi_r2rtime('IN2', 8) # measure time for 8 cycles
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9.6 േവവ്േഫാം ഡിജിൈറ്റസ് െച͌ാൻ

േവവ്േഫാമുകൾ ഡിജിൈറ്റസ് െചͦാൻ capture1, capture2, capture4 എന്നിങ്ങെന മൂന്ന് ഫങ്ക്ഷനുകൾ ഉȒ്.
ഏെതങ്കിലും ഒെരാറ്റ ഇൻപുട്ടിെല േവവ് ഡിജിൈറ്റസ് െചͦാൻ capture1 ഉപേയാഗിക്കാം. ഡിജിൈറ്റസ് െചേͦ 
Ȓ ഇൻപുട്ടിെന്റ േപര് , അളവുകളുെട എണ്ണം, രȒളവുകൾകിടŉള്ള സമയം എന്നീ വിവരങ്ങളാണ് capture1()
ഫങ്ഷന് നൽേകȒത്. അത് റിേട്ടൺ െചͧന്ന രȓ arrayകളിൽ അളവുകൾ നടത്തിയ സമയവും ഓേരാ അള 
വിലും കിട്ടിയ േവാൾടെട്ടജുകളും ഉȒായിരിŉം. ഒരു capture1() കാളിൽ പരമാവധി 10000 അളവുകൾ ആകാം.
െതാട്ടടുത്ത രȒ് അളവുകൾക്കിടയിെല ചുരുങ്ങിയ സമയം 1.5 ൈമേŦാെസക്കൻഡാണ്. ഡിജിൈറ്റസ് െചͧന്ന
േവവിെന്റ ആവൃത്തിക്കനുസരിച്ചാണ് ഈ സമയം തീരുമാനിŉന്നത്. ഉദാഹരണത്തിന് 1000 െഹർട്സ് േവവി 
െന്റ 4 ൈസക്കിൾ കാപ്ച്ചർ െചͦാൻ െമാത്തം 4000 ൈമേŦാെസക്കൻഡ് േവണം. ഇതിനു 400 േപായിʿകൾ
10 ൈമേŦാെസക്കൻഡ് ഗ്യാപ്പിൽ കാപ്ച്ചർ െചͦണം. 800 േപായിʿകളാെണങ്കിൽ 5 ൈമേŦാെസക്കൻഡ് മതി.
capture ഫങ്ഷനുകൾ വിളിŉന്നതിന് മുൻപ് ഇൻപുട്ടിെന്റ േറഞ്ച് െസറ്റ് െച͓ിരിക്കണം.

A1െന്റയും A2വിേന്റയും േറഞ്ച് െസറ്റ് െച͌ാൻ

p.select_range('A1', 4) # set to 4V, maximum is 16
p.select_range('A2', 16) # set to 8 volt

ഒരു േവവ്േഫാം ഡിജിൈറ്റസ് െച͌ാൻ : capture1(Input, numSamples, timeGap)

# Connect a wire from WG to A1
p.set_sine(1000)
print p.capture1('A1', 5, 5)

െചറിയ എണ്ണം അളവുകളാെണങ്കിൽ റിസൾട്ട് ˗ിന്റ് െച͔കാണിക്കാം പെക്ഷ നൂറുകണക്കിന് ഡാറ്റേപായʿകൾ
ഉȒാവുേമ്പാൾ ƞാഫ് വരŉകയാണ് സാധാരണ െചͧക. താെഴക്കാണിച്ചിരിŉന്ന േ˗ാƞാം matplotlib ഉപേയാ 
ഗിച്ച് ƞാഫ് വരŉന്നതിെന്റ ഒരുദാഹരണമാണ്.

from pylab import *
p.set_sine(1000)
p.select_range('A1', 4)
t,v = p.capture1('A1', 300, 10)
plot(t,v)
show()
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രǹ േവവ്േഫാമുകൾ ഒരുമിƠ ഡിജിൈറ്റസ് െച͌ാൻ : capture2 (numSamples, timeGap)

രȓ േവവ്േഫാമുകൾ തമ്മിലുള്ള േഫസ് വ്യതാസം കȓപിടിക്കാൻ അവെയ ഒരുമിƺ കാപ്ച്ചർ െചͦണം. ഇതി 
നുള്ളതാണ് capture2 ഫങ്ഷൻ. A1ഉം A2വും ആയിരിŉം ഇൻപുǳകൾ. അളവുകളുെട എണ്ണം, രȒളവുകൾകിടŉ 
ള്ള സമയം എന്നിവയാണ് ഈ ഫങ്ഷെന്റ ഇൻപുǳകൾ. സമയം, േവാൾേട്ടജ് എന്നിവയുെട രȓ െസറ്റ് arrayകൾ
ഇത് റിേട്ടൺ െചͧം.

from pylab import *
p.set_sine(1000)
p.select_range('A1', 4)
t,v,tt,vv = p.capture2(300, 10)
plot(t,v)
plot(tt,vv)
show()
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നാലു േവവ്േഫാമുകൾ ഒരുമിƠ ഡിജിൈറ്റസ് െച͌ാൻ : capture4 (numSamples, timeGap)

capture4() ഫങ്ക്ഷൻ A1,A2,A3, MIC എന്നീ നാലു ഇൻപുǳകെളയും ഒരുമിച്ച് ഡിജിൈറ്റസ് െചͧʮ. നാലു െസറ്റ് ,
അതായത് എട്ട് arrayകൾ ഇത് റിേട്ടൺ െചͧം.

from pylab import *
p.set_sine_amp(2)
p.set_sine(1000)
p.select_range('A1', 4)
res = p.capture4(300, 10)
plot(res[4],res[5]) # A3
plot(res[6],res[7]) # MIC
show()

9.7 WG േവവ് േടബിൾ

512 അക്കങ്ങളുള്ള ഒരു പട്ടികയുപേയാഗിച്ചാണ് WG യിെല േവവ്േഫാം ഉȒാŉന്നത്. ഇതിൽ സംഭരിച്ചിരിŉന്ന
അക്കങ്ങെള തുടർച്ചയായി ആനുപാതികമായ ഒരു േവാൾേട്ടജാക്കി മാറ്റി WG യിേലക്കയŉʮ. ഈ േടബിളിെല
അക്കങ്ങളാണ് തരംഗത്തിെന്റ ആകൃതി നിർണയിŉന്നത്. ഒരിക്കൽ േടബിൾ െസറ്റ് െച͓ാൽ അടുത്തതവണ
െസറ്റ് െചͧന്നത് വെര അത് ˗ാബല്യത്തിലിരിŉം. ഫങ്ക്ഷൻ ഉപേയാഗിച്ച് േടബിൾ േലാഡ് െചͦാൻ പѰം.
േടബിൾ േലാഡ് െച͓ േശഷം ആവശ്യമുള്ള ആവൃത്തിയിൽ േവവ് െസറ്റ് െചͦാം.

WG യിൽ ഒരു നിശ്ചിത ആവൃത്തിയുള്ള േവവ്േഫാം െസറ്റ് െച͌ാൻ : set_wave(frequency, wavetype)

from pylab import *
p.set_wave(1000, 'sine')
p.set_wave(100) # Sets 100Hz using the existing table
time.sleep(0.2)

(continues on next page)
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(continued from previous page)

x,y = p.capture1('A1', 500,50)
plot(x,y)
p.set_wave(100, 'tria') # Sets triagular wave table and generates 100Hz
time.sleep(0.2)
x,y = p.capture1('A1', 500,50)
plot(x,y)
show()

ഫങ്ക്ഷൻ േലാഡ് െച͌ാൻ : p.load_equation(function, span)

from pylab import *

def f1(x):
return sin(x) + sin(3*x)/3

p.load_equation(f1, [-pi,pi])
p.set_wave(400)
x,y = p.capture1('A1', 500,10)
plot(x,y)
show()
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