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ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢ 

Πωσ κα μετροφςατε το βάροσ ςασ; Η ερϊτθςθ αυτι μπορεί να ακοφγεται τελείωσ τετριμμζνθ... Φυςικά, κα 
απαντιςετε ‘χρθςιμοποιϊντασ μια ηυγαριά’. ΢κεφτείτε, όμωσ, τι πραγματικά κάνει μια ηυγαριά: μετατρζπει 
τθ δφναμθ, που αςκείται πάνω τθσ από τθ βαρφτθτα που δρα ςτο ςϊμα ςασ (το βάροσ ςασ, δθλαδι), ςε 
κίνθςθ μιασ βελόνασ, ζτςι ϊςτε να μπορείτε να δείτε ποιό είναι το βάροσ ςασ. Έτςι, θ ηυγαριά μετατρζπει το 
πράγμα αυτό, που κζλουμε να μετριςουμε (το βάροσ), ςε μια μορφι πλθροφορίασ θ οποία μπορεί εφκολα 
να χρθςιμοποιθκεί και να γίνει κατανοθτι (βλζπουμε τθ κζςθ ι τθν ζνδειξθ ςε μια βακμονομθμζνθ οκόνθ). 

Η ηυγαριά είναι μια μορφι ΜΕΣΑΣΡΟΠΕΑ (TRANSDUCER). 

Ένασ μετατροπζασ είναι μια ςυςκευι θ οποία, ςαν απόκριςθ ςε μια ςυγκεκριμζνθ ιδιότθτα που μετράμε, 
δίνει μια ζξοδο ςε μια εφχρθςτθ μορφι.  

Η μορφι τθσ εξόδου από ζναν μετατροπζα μπορεί να μθν είναι άμεςα αντιλθπτι από τισ αιςκιςεισ μασ. 
΢το παραπάνω παράδειγμα, θ ζξοδοσ θ ζξοδοσ ιταν άμεςα αντιλθπτι και ευρμθνεφςιμθ από τθν αίςκθςι 
μασ τθσ όραςθσ. Όμωσ, υπάρχουν πολλζσ περιπτϊςεισ, που θ ζξοδοσ είναι ςτθ μορφι ενόσ θλεκτρικοφ 
ςιματοσ το οποίο πρζπει να επεξεργαςτοφμε, με θλεκτρονικά μζςα, πριν το εφαρμόςουμε ςε ζνα δεφτερο 
μετατροπζα ο οποίοσ μετατρζπει το θλεκτρικό ςιμα ςε μια ζξοδο που μπορεί να γίνει αντιλθπτι από μια 
από τισ αιςκιςεισ μασ. Έτςι, το ςυνολικό ςφςτθμα μζτρθςθσ μπορεί να περιλαμβάνει πολλοφσ μετατροπείσ, 
που μετατρζπουν τθν ενζργεια από μιά μορφι ςε μιά άλλθ, πριν τθν εμφανίςουν ςαν μια αναγνωρίςιμθ 
ζξοδο.  

΢αν παράδειγμα ςφνκετου ςυςτιματοσ μζτρθςθσ, ασ εξετάςουμε πωσ μετριϊνται οι παλμοί τθσ καρδιάσ 
ενόσ αςτροναφτθ όταν κάνει κάποια εργαςία ςτθν επιφάνεια τθσ ςελινθσ. Η Εικ. 3.1 είναι ζνα ςχθματικό 
διάγραμμα του ςυςτιματοσ. Πρϊτα, οι παλμοί τθσ καρδιάσ (heartbeats) του αςτροναφτθ μετατρζπονται ςε 
ζνα θλεκτρικό ςιμα από ζναν μετατροπζα που είναι προςαρμοςμζνοσ ςτο δζρμα του (transducer on skin). 
Σο θλεκτρικό αυτό ςιμα υφίςταται επεξεργαςία (signal processing) και μετατρζπεται ςε ζνα ραδιο-ςιμα 
(radio signal - δθλαδι, θλεκτρομαγνθτικό ςιμα ςε ραδιοφωνικι ςυχνότθτα) το οποία μεταδίδεται 
(transmit), μζςω τθσ κεραίασ ςτθν πλάτθ τθσ ςτολισ του αςτροναφτθ (antenna on backpack), ςτο 
προςελθνωμζνο όχθμα (lunar vehicle) και, από εκεί, επαναμεταδίδεται, με μεγαλφτερθ ιςχφ (high-power 
transmit), ςαν ραδι-ςιμα, πίςω ςτθ γι. Εδϊ, το ραδιο-ςιμα ςυλλζγεται ξανά από μια άλλθ κεραία ςτθ γι 
(antenna on earth) και μετατρζπεται πάλι ςε θλεκτρικό ςιμα το οποίο υφίςταται επεξεργαςία. Από εκεί, 
μπορεί να επαναμεταδίδεται, είτε με ραδιοκφματα (terrestrial radio communication) είτε με επίγεια 
τθλεφωνικι γραμμι (land-line), ςτο κζντρο ελζγχου όπου υφίςταται περαιτζρω επεξεργαςία πριν 
εμφανιςτεί ςε οκόνεσ (displays) τισ οποίεσ μποροφν να παρακολουκοφν γιατροί και επιςτιμοντεσ. 
Επιπροςκζτωσ, τα ςιματα, που λαμβάνονται, μποροφν να καταγράφονται ςε ταινία (tape), για να 
ξαναπαίηονται (playback) ςε κάποια κατοπινι χρονικι ςτιγμι. Αυτό το ςφςτθμα ςυνοψίηεται ςτθν Εικ. 3.1. 

΢ε κάκε ςτάδιο, όπου θ ενζργεια μετατρζπεται από μια μορφι ςε μια άλλθ, χρθςιμοποιείται ζνασ 
μετατροπζασ κάποιου τφπου. Όλεσ οι κεραίεσ είναι είναι τφποι μετατροπζων˙ το ίδιο είναι και οι 
καταγραφείσ ταινίασ και οι οκόνεσ. Σο παράδειγμα αυτό μασ βοθκάει να δοφμε πωσ θ ςφγχρονθ επιςτιμθ 
και τεχνολογία εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από τουσ μετατροπείσ και τθ χριςθ τουσ ςε ςυςτιματα 
μζτρθςθσ και πόςο ςθμαντικοί είναι οι μετατροπείσ που μετατρζπουν μορφζσ ενζργειασ ςε και από 
θλεκτρικά ςιματα. Αυτοί οι τφποι μετατροπζων, που είναι γνωςτοί ωσ ΗΛΕΚΣΡΙΚΟΙ ΜΕΣΑΣΡΟΠΕΙ΢ (ELEC-
TRICAL TRANSDUCERS), είναι που κα μελετιςουμε ςτο μάκθμα τθσ ‘ΣΕΧΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ’. 
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Εικ. 3.1 Μζτρθςθ ςε μεγάλθ απόςταςη 
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ΗΛΕΚΣΡΙΚΟΙ ΜΕΣΑΣΡΟΠΕΙ΢ 

Οι θλεκτρικοί μετατροπείσ χρθςιμοποιοφν τισ μεταβολζσ ςτο φυςικό μζγεκοσ, που είναι να μετρθκεί, για να 
παράγουν μεταβολζσ ςε μια από τισ θλεκτρικζσ παραμζτρουσ του μετατροπζα. Η παράμετροσ, που 
μεταβάλλεται, για παράδειγμα, μπορεί να είναι θ θλεκτρικι αντίςταςθ ενόσ ςτοιχείου του μετατροπζα. 
Ανάλογα με τον τρόπο, που είναι ςυνδεμζνο το ςτοιχείο αντίςταςθσ και τθσ μεκόδου, που χρθςιμοποιείται, 
για να μεταβάλλουμε τθν αντίςταςθ, μποροφν να μετρθκοφν πολλά φυςικά μεγζκθ χρθςιμοποιϊντασ 
μετατροπείσ αντίςταςθσ. Π.χ., γραμμικι μετατόπιςθ, μθχανικι τάςθ, κζςθ, κερμοκραςία, ςτάκμθ ενόσ 
υγροφ, υγραςία και πολλζσ άλλεσ φυςικζσ ποςότθτεσ μποροφν να μετρθκοφν χρθςιμοποιϊντασ τθν ίδια 
αρχι τθσ μεταβολισ τθσ αντίςταςθσ. Άλλοι μετατροπείσ μπορεί να χρθςιμοποιοφν παραμζτρουσ τθσ 
χωρθτικότθτασ ι τθσ επαγωγισ ι να χρθςιμοποιοφν το φωτοθλεκτρικό ι το πιεηοθλεκτρικό φαινόμενο ςαν 
αρχι τθσ λειτουργίασ τουσ. Από τθ ςτιγμι που μια από αυτζσ τισ παραμζτρουσ μεταβάλλεται, το ηιτθμα 
είναι να τθν ανιχνεφςουμε θλεκτρονικά, να επεξεργαςτοφμε τα ςιματα και να τα εφαρμόςουμε ςε μια 
άλλθ ςυςκευι (μετατροπζα) εξόδου ο οποίοσ να μασ δίνει τθν απαιτοφμενθ πλθροφορία ςτθ μορφι που 
χρειαηόμαςτε. Αυτζσ οι ςυςκευζσ εξόδου, ςυχνά, είναι μετατροπείσ που χρθςιμοποιοφν τισ ίδιεσ αρχζσ 
λειτουργίασ, όπωσ οι μετατροπείσ ειςόδου, αλλά πρζπει να δουλεφουν ανάποδα, δθλαδι, να μετατρζπουν 
τισ θλεκτρικζσ μεταβολζσ ςε μεταβολζσ αντιλθπτζσ από τισ ανκρϊπινεσ αιςκιςεισ. 

Κακϊσ υπάρχει ζνασ περιοριςμζνοσ αρικμόσ θλεκτρικϊν παραμζτρων που μποροφν να μεταβάλλονται 
αλλά, ζνασ, ςχεδόν, άπειροσ αρικμόσ τφπων μετατροπζων που χρθςιμοποιοφν αυτζσ τισ μεταβολζσ, είναι 
προτιμότερο να εξετάςουμε το αντικείμενο των θλεκτρικϊν μετατροπζων από τθν άποψθ των αρχϊν 
λειτουργίασ τουσ παρά να δϊςουμε παραδείγματα των πάρα πολλϊν τφπων οι οποίοι κα μποροφςαν να 
μετριςουν τθν κάκε φυςικι ποςότθτα.   

 

ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΢ΗΜΑΣΟ΢ 

Κακϊσ ζνασ μετατροπζασ μετατρζπει τισ μεταβολζσ τθσ μετροφμενθσ ποςότθτασ (τθσ ιδιότθτασ που 
κζλουμε να μετριςουμε, π.χ., κζςθ) ςε μεταβολζσ μιασ από τισ θλεκτρικζσ του παραμζτρουσ (π.χ., μικοσ 
ςτοιχείου αντίςταςθσ), πρζπει να χρθςιμοποιιςουμε ζναν τρόπο να ανιχνεφςουμε αυτζσ τισ μεταβολζσ 
ςτθν παράμετρο. Αυτό γίνεται ςτθ βακμίδα τθσ επεξεργαςίασ ςιματοσ (signal processing).  

Με ζνα μετατροπζα που χρθςιμοποιεί τθν αρχι τθσ μεταβολισ τθσ αντίςταςθσ, θ ανίχνευςθ μπορεί να γίνει 
εφαρμόηοντασ μια dc τάςθ ςτον μετατροπζα και μετρϊντασ τθ μεταβολι του ρεφματοσ ι τθσ τάςθσ. Με 
μετατροπείσ που χρθςιμοποιοφν μεταβολζσ ςτισ παραμζτρουσ τθσ θλεκτρικισ αντίδραςθσ (δθλαδι, 
χωρθτικότθτα ι επαγωγι), θ εφαρμοηόμενθ τάςθ πρζπει να είναι ac, οπότε μποροφν να μετρθκοφν 
μεταβολζσ του πλάτουσ, τθσ ςυχνότθτασ, τθσ φάςθσ, κ.λ.π., αυτισ τθσ τάςθσ. 

Σα ςιματα εξόδου από τουσ μετατροπείσ (είτε είναι dc, είτε ac) μποροφν να ενιςχυκοφν χρθςιμοποιϊντασ 
τον κατάλλθλο τφπο ενιςχυτι και τα ac ςιματα εξόδου μποροφν να μετατραποφν ςε dc ι το αντίςτροφο, 
ανάλογα με τον τφπο τθσ ςυςκευισ παρουςίαςθσ των αποτελεςμάτων που χρθςιμοποιοφμε. Επομζνωσ, θ 
επεξεργαςία ςιματοσ ςυνιςτά ςθμαντικό και απαραίτθτο τμιμα του ςυνολικοφ ςυςτιματοσ μετατροπζα. 

   

 


