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Κατά τθν επιλογι ενόσ μετατροπζα, αν είναι γνωςτό το φυςικό μζγεκοσ ςτθν είςοδό του, ο τφποσ του 
μπορεί να επιλεγεί ϊςτε να ταιριάηει καλφτερα ςε ζνα ςυγκεκριμζνο ςφςτθμα επεξεργαςίασ ςιματοσ. 
Θεωρθτικά, ζνασ μετατροπζασ δεν πρζπει να ζχει καμμία επίδραςθ πάνω ςτο μζγεκοσ που είναι να 
μετριςει, μολονότι, για να μετριςει, απαιτείται πάντα να απορροφιςει κάποιο ποςό ενζργειασ (για 
παράδειγμα, για να μετριςει ζνα κερμόμετρο τθ κερμοκραςία ενόσ ςϊματοσ πρζπει απορροφιςει κάποιο 
μικρό ποςό κερμότθτασ από το ςϊμα).  

Η ςυνάρτθςθ μεταφοράσ (transfer function) του μετατροπζα πρζπει να είναι γνωςτι, κακϊσ θ τάςθ εξόδου 
του πρζπει να αντιςτοιχεί όςο το δυνατόν περιςςότερο ςτθν πραγματικι τιμι του φυςικοφ μεγζκουσ που 
μετρά. Στουσ μετατροπείσ για τθ μζτρθςθ, ςυνεπϊσ, πρζπει να λθφκοφν υπ’όψθ οι ακόλουκεσ παράμετροι.   

 

Κλίμακα Ειςόδου (Range) 

Είναι τα όρια τθσ μεταβολισ του φυςικοφ μεγζκουσ τθσ  ειςόδου μζςα ςτα οποία το θλεκτρικό ςιμα εξόδου 
του μετατροπζα βρίςκεται ςτισ προκακοριςμζνεσ τιμζσ. Η κλίμακα ειςόδου αντιπροςωπεφει τθ μεγαλφτερθ 
δυνατι τιμι τθσ ειςόδου που μπορεί να εφαρμοςτεί ςτον μετατροπζα χωρίσ να προκαλεί ζνα απαράδεκτα 
μεγάλο ςφάλμα. Συνθκζςτερα αποκαλείται Εφροσ (Span) και Πλιρθσ Κλίμακα Ειςόδου (Input Full-Scale, 
FS)1. Υπζρβαςθ τθσ κλίμακασ (overloading) μπορεί να επιτραπεί, αν θ κλίμακα είναι επεκτάςιμθ, αλλά, 
ςυνικωσ, δεν ακολουκεί τον κανονικό νόμο του μετατροπζα. Σε πολλοφσ μετατροπείσ προβλζπονται 
οριακοί διακόπτεσ για να αποτρζπουν τθν υπζρβαςθ τθσ κλίμακασ. 

 

Ακρίβεια (Accuracy) 

Η Ακρίβεια ι, το αντίκετό τθσ, το Σφάλμα (Error) ενόσ μετατροπζα μετριζται ςαν θ μεγαλφτερθ απόκλιςθ 
τθσ τιμισ που δίνει ο μετατροπζασ από τθν ιδανικι ι τθν πραγματικι τιμι του μεγζκουσ που μετρά ςτθν 
είςοδό του.  

Για παράδειγμα, υποκζςτε ότι ζνασ μετατροπζασ γραμμικισ μετατόπιςθσ ιδανικά κα ζπρεπε να βγάηει 1 mV 
τάςθ ςτθν ζξοδό του για κάκε 1 mm μετατόπιςθ. Όμωσ, υποκζςτε ότι ςε ζνα πείραμα μια μετατόπιςθ των 
10 mm ζβγαλε μια ζξοδο των 10.5 V. Με βάςθ τθν τάςθ εξόδου, υπολογίηουμε ότι θ μετατόπιςθ είναι 10.5 
mm, δθλαδι, 0.5 mm περιςςότερθ από τθν πραγματικι. Αυτά τα ζξτρα 0.5 mm είναι θ εςφαλμζνθ 
απόκλιςθ ςτθ μζτρθςθ, το ςφάλμα. Λζμε ότι, ςτθν κλίμακα των 10 mm, θ απόλυτθ ακρίβεια ι, αλλιϊσ, το 

απόλυτο ςφάλμα του μετατροπζα είναι 0.5 mm. Σε ςχετικζσ τιμζσ είναι (0.5mm/10mm)100% = 5%. 

 

Επαναληψιμότητα (Repeatability ή Reproductivity) 

Εκφράηεται ςαν θ μζγιςτθ διαφορά μεταξφ των ενδείξεων εξόδου του μετατροπζα που δίνουν δφο 
ανεξάρτθτεσ μετριςεισ του ίδιου μεγζκουσ. Το ςφάλμα επαναλθψιμότθτασ (repeatability error) 
προκαλείται από τθν αδυναμία του μετατροπζα να δείξει τθν ίδια τιμι κάτω από τισ ίδιεσ ςυνκικεσ. 

Συνικωσ, παριςτάνεται ςαν % τθσ FS: 

Σφάλμα Επαναληψιμότητας =  
Δ

FS
× 100% 1. 

Η ςχζςθ μεταξφ Ακρίβειασ και Επαναλθψιμότθτασ παριςτάνεται καλφτερα ςχθματικά με τθν παρακάτω Εικ. 
Α1. Στθν εικόνα αυτι, θ επαναλθψιμότθτα εκφράηεται με τον αγγλικό όρο precision. 

  

 

                                                             
1
  Βλ. “Handbook of Modern Sensor: Physics, Design, and Applications” by Jacob Fraden, 3

rd
 ed., 2004 Springer, ISBN:0-

387-00750-4. 
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Εικόνα Α1 Σχζςθ ακρίβειασ και επαναλθψιμότθτασ (από τθν ιςτοςελίδα www.ni.com Measurement Fun-
damentals, Sampling Quality) 

 

 

Ευαιςθηςία (Sensitivity) 

Δίνεται με το πθλίκο τθσ τάςθσ εξόδου του μετατροπζα προσ τθ μοναδιαία μεταβολι τθσ ποςότθτασ 
ειςόδου (π.χ., 1V ανά mm μετατόπιςθσ). Εναλλακτικά, μπορεί να δίνεται ςαν θ ολικι ζξοδοσ για είςοδο 
εντόσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ κλίμακασ (π.χ., 0 – 10Volts). 

 

Ανάλυςη (Resolution) 

Είναι θ μικρότερθ μεταβολι του μεγζκουσ ςτθν είςοδο που μπορεί να ανιχνεφςει ο μετατροπζασ, δθλαδι, 
θ μικρότερθ αλλαγι ςτθν είςοδο που μπορεί να προκαλζςει μια μεταβολι ςτθν ζξοδο. Για παράδειγμα, θ 
ανάλυςθ ενόσ ποτενςιομετρικοφ μετατροπζα περιορίηεται από το βιμα τθσ περιζλιξθσ του ςφρματόσ του 
(τθν απόςταςθ μεταξφ δφο διαδοχικϊν ςπειρϊν). Άλλοι μετατροπείσ μπορεί να ζχουν απεριόριςτθ 
ανάλυςθ. Σ’αυτιν τθν περίπτωςθ, θ ανάλυςθ κακορίηεται μόνον από το κόρυβο ςτα θλεκτρικά ι μθχανικά 
ςυςτιματα.  

 

Ευαιςθηςία ςε Περιβαλλοντικοφσ Παράγοντεσ (Sensitivity to Environmental Factors ή Cross Sensitivity) 

Οι περιβαλλοντικοί παράγοντεσ, ςτουσ οποίουσ υπόκειται ο μετατροπζασ, δεν περιλαμβάνουν το μζγεκοσ 
(ι τα μεγζκθ) που μετράει ο μετατροπζασ. Για παράδειγμα, ζνασ αιςκθτιρασ πίεςθσ αερίου, ςυνικωσ, 
εκτίκεται όχι μόνον ςτθν πίεςθ του αερίου αλλά και ςε άλλουσ παράγοντεσ όπωσ θ κερμοκραςία του 
αερίου και των γφρω πραγμάτων, θ υγραςία, οι ταλαντϊςεισ, θ ιονίηουςα ακτινοβολία, τα 
θλεκτρομαγνθτικά πεδία, οι βαρυντικζσ δυνάμεισ, κ.τ.λ. Μερικοί περιβαλλοντικοί παράγοντεσ είναι, 
ςυνικωσ, πολλαπλαςιαςτικισ φφςθσ, δθλαδι, αλλάηουν τθν ευαιςκθςία του μετατροπζα. Ζνα τζτοιο 
παράδειγμα είναι οι μετρθτζσ μθχανικισ πίεςθσ των οποίων θ ευαιςκθςία αυξάνει με τθ κερμοκραςία. 

Οι περιβαλλοντικι ςτακερότθτα είναι πολφ ςθμαντικι απαίτθςθ. Τόςο οι ςχεδιαςτζσ των μετατροπζων όςο 
και οι μθχανικοί, που τουσ εφαρμόηουν, πρζπει να λαμβάνουν υπ’όψθ τουσ όλουσ τουσ δυνατοφσ 
εξωτερικοφσ παράγοντεσ που μποροφν να επθρεάςουν τθν απόδοςθ των μετατροπζων. Ζνασ καλόσ 
μετατροπζασ κα πρζπει να ζχει τθν ελάχιςτθ δυνατι απόκριςθ ςτουσ περιβαλλοντικοφσ παράγοντεσ.  

 

 

http://www.ni.com/
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Μη-Γραμμικότητα (Nonlinearity) 

Η γραφικι παράςταςθ τθσ θλεκτικισ εξόδου ωσ προσ το φυςικό μζγεκοσ τθσ ειςόδου μπορεί να αποκλίνει 
από τθν ευκεία γραμμι ςε όλθ τθν κλίμακα ειςόδου (FS) (Εικ. Α2). Η απόκλιςθ αυτι, δθλαδι, θ μθ 
γραμμικότθτα, μπορεί να εκφραςτεί ςαν ζνα ποςοςτό επί τοισ εκατό τθσ πλιρουσ κλίμακασ εξόδου (FS) ι 
με τθν απόκλιςθ (L) από τθν βζλτιςτθ ευκεία γραμμι που περνάει από το μθδζν και τθν πλιρθ κλίμακα. 
Υπάρχει περίπτωςθ το ςφάλμα αυτό να είναι μθδενικό και, τότε, λζμε ότι ο μετατροπζασ είναι γραμμικόσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα Α2 Γραμμικι προςζγγιςθ μιασ μθ-γραμμικισ γραφικισ παράςταςθσ ειςόδου-εξόδου ενόσ 
μετατροπζα. 

Όπωσ εξθγείται ςτισ εργαςίεσ αυτισ τθσ ςειράσ, το ςφάλμα από τθ μθ-γραμμικότθτα μπορεί να μθν 
αποτελζςει ςοβαρό πρόβλθμα αν φτιάξουμε ζναν πίνακα βακμονόμθςθσ, δθλαδι, ζναν πίνακα ςτον 
οποίον να καταγράψουμε τθν τάςθ εξόδου του μετατροπζα για κάκε τιμι του φυςικοφ μεγζκουσ ςτθν 
είςοδό του ςε όλθ τθν κλίμακα ειςόδου. 

Εκτόσ από τον παραπάνω, υπάρχουν διάφοροι άλλοι τρόποι οριςμοφ τθσ γραμμικότθτασ1. 

 

Τςτζρηςη (Hysteresis) 

Το ςφάλμα υςτζρθςθσ είναι θ απόκλιςθ τθσ εξόδου ενόσ μετατροπζα ςε ζνα ςυγκεκριμζνο ςθμείο του 
ςιματοσ ειςόδου όταν αυτό προςεγγίηεται από τισ δφο αντίκετεσ κατευκφνςεισ, από μεγαλφτερεσ τιμζσ και 
από μικρότερεσ τιμζσ (βλ. Εικ. Α3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 Εικόνα Α3 Σφάλμα υςτζρθςθσ. 

Για παράδειγμα, ζνασ μετατροπζασ μετατόπιςθσ, όταν μετακινείται από αριςτερά προσ τα δεξιά, βγάηει μια 
τάςθ εξόδου ςε κάποιο ςθμείο θ οποία διαφζρει κατά 20 mV από όταν μετακινείται από δεξιά προσ τα 
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αριςτερά. Αν θ ευαιςκθςία του μετατροπζα είναι 10 mV/mm, το ςφάλμα υςτζρθςθσ ςε τιμζσ μετατόπιςθσ 
είναι h = 2 mm. 

Συνικεισ αιτίεσ υςτζρθςθσ είναι θ τριβι και οι δομικζσ αλλοιϊςεισ των υλικϊν. 

 

Απόκριςη ΢υχνότητασ (Frequency Response) 

Αν ζνασ μετατροπζασ πρόκειται να χρθςιμοποιθκεί για να μετριςει κινοφμενα αντικείμενα, τότε, μια καλι 
απόκριςθ ςυχνότθτασ του μετατροπζα εγγυάται ότι θ θλεκτρικι του ζξοδοσ κα ακολουκεί πιςτά αυτζσ τισ 
κινιςεισ. Πάνω από μια οριςμζνθ ςυχνότθτα, θ απόκριςθ του μετατροπζα μειϊνεται. 

 

Ιδιοςυχνότητα και Απόςβεςη (Natural Frequency and Damping) 

Ζνα ςφςτθμα χωρίσ απόςβεςθ κα ταλαντϊνεται ςτθ φυςικι του ςυχνότθτα (ιδιοςυχνότθτα) μετά από 
κάποια εξωτερικι επίδραςθ. Ζτςι, πάντα προβλζπεται απόςβεςθ για να μειϊνεται το πλάτοσ των 
ταλαντϊςεων (διακυμάνςεων) ςτθν ζξοδο ενόσ μετατροπζα που μποροφν να ακολουκοφν μια μεταβολι 
ςτθν είςοδό του. 

 

Ηλεκτρικά και Μηχανικά Χαρακτηριςτικά (Electrical and Mechanical Characteristics) 

Σθμαντικά θλεκτρικά χαρακτθριςτικά είναι, π.χ., θ ςφνκετθ αντίςταςθ (impedance), θ μόνωςθ (insulation), θ 
ωμικι αντίςταςθ (resistance). Μθχανικά, οι μετατροπείσ μπορεί να πρζπει να είναι χαμθλοφ βάρουσ, 
οριςμζνου μεγζκουσ ι να διακζτουν ανοξείδωτο περίβλθμα. 

 

Εμπορικά Χαρακτηριςτικά (Commercial Characteristics) 

Είναι ανϊφελο να προδιαγράφουμε ζναν οριςμζνο τρόπο καταςκευισ μετατροπζα για ζνα ςχζδιο άμεςθσ 
υλοποίθςθσ, αν δεν μπορεί να είναι διακζςιμοσ για κάποιο διάςτθμα. Επίςθσ, θ τιμι ενόσ μετατροπζα είναι 
ςθμαντικόσ παράγων.  

 

΢υμπεράςματα 

Η επιλογι του τφπου του μετατροπζα για μια ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι προςδιορίηεται από ζναν ι 
περιςςότερουσ από τουσ παρακάτω παράγοντεσ: 
 Οι θλεκτρικζσ απαιτιςεισ του ςυςτιματοσ επεξεργαςίασ του ςιματοσ του μετατροπζα. 
 Το περιβάλλον ςτο οποίο κα λειτουργιςει ο μετατροπζασ. 
 Η απαιτοφμενθ ακρίβεια. 
 Η ςυντιρθςι του. 
 Η τιμι και θ διακεςιμότθτά του. 

 


