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Ο άνθρωπος αντιλαμβάνεται τη φύση με τα αισθητήρια όργανά του 

      υποκειμενική αντίληψη για 
κάθε άτομο ξεχωριστά! 

ποσοτικός τρόπος μέτρησης αισθητήρες 

Σύστημα πληροφορίας 

                                         Λειτουργικό Διάγραμμα συστήματος μέτρησης 

 

Σήμα εισόδου                 Ανίχνευση                 Διαμόρφωση                   Έξοδος 

Οθόνη 

Εγγραφή      κτλ.  

Μετάδοση (μετρήσιμη 

ποσότητα) 

(αισθητήρας) (μετατροπή 
φυσικής ή χημικής 
ποσότητας σε 
ηλεκτρικό σήμα) 

(αξιοποίηση 
του σήματος) 



 Ανάλογα με τον τρόπο διέγερσης  

οι αισθητήρες διακρίνονται  

Παθητικοί Ενεργοί 

Βασικά εξαρτήματα συστήματος μέτρησης ή επεξεργασίας πληροφορίας 

Μεταλλάκτης εισόδου 

 

ΑΙΣΘΗΤΗ-

ΡΑΣ 

 

ΕΠΕΞΕΡΓΑ-

ΣΤΗΣ 

 

ΕΝΕΡΓΟ-

ΠΟΙΗΤΗΣ 

Σήμα 

εισόδου 

(μετρητέα 

ποσότητα) 
Μεταλλάκτης εξόδου 

Σήμα 

εξόδου 

Ταξινόμηση αισθητήρων βάση  

της μορφής του σήματος 

Θερμικοί Ακτινοβολίας Μηχανικοί Μαγνητικοί Βιοχημικοί 



Χαρακτηριστικά αισθητήρων 

Στατικά Δυναμικά 

Εύρος τιμών 

Στατικό σφάλμα 

Ακρίβεια 

Ευαισθησία 

Διακριτική ικανότητα 

Σφάλμα υστέρησης 

Νεκρά ζώνη 

Μη γραμμικότητα 

Επαναληψημότητα 

Ευστάθεια 

Ταχύτητα απόκρισης 

Καθυστέρηση 

Δυναμικό σφάλμα 

Συμπεριφορά  

αισθητήρων στη  

μόνιμη κατάσταση 

Συμπεριφορά  

αισθητήρων κατά  

τη μεταβολή της εισόδου 



Στατικά Χαρακτηριστικά Αισθητήρων 

 

Εύρος τιμών (Range). Το εύρος τιμών ενός αισθητήρα είναι το διάστημα τιμών 

μέσα στο οποίο μπορεί να μεταβάλλεται η είσοδος του αισθητήρα (μετρούμενη 

φυσική μεταβλητή), ώστε ο αισθητήρας να δίνει αξιόπιστες μετρήσεις.  

 

Στατικό Σφάλμα (Static Error). Στατικό σφάλμα ενός αισθητήρα είναι η απόκλιση 

μεταξύ της πραγματικής τιμής και της μετρούμενης τιμής μετά από σταθερο-

ποίηση. Τα στατικά σφάλματα οφείλονται σε διάφορες αιτίες και είναι συνήθως 

διαφορετικά για κάθε μετρούμενη τιμή. 

 

Ακρίβεια (Accuracy). Ακρίβεια ενός αισθητήρα είναι το εύρος του αναμενόμενου 

σφάλματος μεταξύ της πραγματικής τιμής και της μετρούμενης τιμής. Για το 

προσδιορισμό της ακρίβειας λαμβάνονται υπόψη όλες οι δυνατές αιτίες 

σφαλμάτων. Η ακρίβεια εκφράζεται συχνά σαν ποσοστό επί του δυνατού εύρους 

τιμών εξόδου του αισθητήρα. 

 

Ευαισθησία (Sensitivity). Η ευαισθησία ενός αισθητήρα εκφράζει το κατά πόσο 

μεταβάλλεται η έξοδος του αισθητήρα ανά μονάδα μεταβολής της εισόδου του. 

 

 



Διακριτική ικανότητα (Resolution). Η διακριτική ικανότητα ενός αισθητήρα 

εκφράζει τη μικρότερη δυνατή μεταβολή της εισόδου του αισθητήρα που μπορεί 

να μετρηθεί. Όσο μικρότερη είναι η μεταβολή αυτή τόσο μεγαλύτερη είναι η 

διακριτική ικανότητα του αισθητήρα. 

 

Σφάλμα υστέρησης (Hysterisis).  Ένας αισθητήρας ενδέχεται να δώσει 

διαφορετική μέτρηση για την ίδια τιμή μιας μετρούμενης ποσότητας, ανάλογα με 

τη μορφή της μεταβολής της εισόδου του αισθητήρα (π.χ. μεταβολή διαρκούς 

αύξησης ή διαρκούς μείωσης). Η απόκλιση μεταξύ των διαφορετικών μετρήσεων 

ονομάζεται σφάλμα υστέρησης. 

 

Νεκρή ζώνη (Dead Zone). Όταν η είσοδος του αισθητήρα αυξάνεται ξεκινώντας 

από μικρές τιμές, ενδέχεται να μη γίνεται αντιληπτή η μεταβολή από τον 

αισθητήρα, έως η τιμή της εισόδου ξεπεράσει ένα κατώφλι. Για παράδειγμα, αυτό 

συμβαίνει όταν στην μηχανική δομή του αισθητήρα εμφανίζονται στατικές τριβές. 

Η τιμή του κατωφλίου πέρα από το οποίο γίνεται αντιληπτή η μεταβολή της 

εισόδου από τον αισθητήρα ονομάζεται νεκρή ζώνη. 

 

Μη γραμμικότητα (Non linearity). Στους περισσότερους αισθητήρες η σχέση 

μεταξύ της εισόδου και της εξόδου του αισθητήρα είναι μη γραμμική. Όμως συχνά 

στην πράξη ο προσδιορισμός της μέτρησης από την ένδειξη του αισθητήρα 

γίνεται θεωρώντας πως η σχέση αυτή είναι γραμμική. 

 



Επαναληψιμότητα (Repeatability). Σε πολλές περιπτώσεις, οι προηγούμενες 

μεταβολές της εισόδου του αισθητήρα επηρεάζουν την τιμή της μέτρησης, όπως για 

παράδειγμα όταν ο αισθητήρας παρουσιάζει υστέρηση. Έτσι ενδέχεται να 

εμφανίζονται αποκλίσεις μεταξύ επαναλαμβανόμενων μετρήσεων της ίδιας τιμής της 

εισόδου του αισθητήρα. Το σφάλμα μεταξύ διαφορετικών μετρήσεων της ίδιας τιμής 

της εισόδου του αισθητήρα χαρακτηρίζει την επαναληψιμότητα του αισθητήρα και 

εκφράζεται συνήθως σαν ποσοστό επί του συνολικού εύρους τιμών. Όσο μικρότερο 

είναι το ποσοστό αυτό τόσο καλύτερη είναι η επαναληψιμότητα του αισθητήρα. 

 

Ευστάθεια (Stability). Όταν η είσοδος του αισθητήρα διατηρείται σταθερή για 

αρκετό χρονικό διάστημα ενδέχεται με την πάροδο του χρόνου η έξοδος του 

αισθητήρα να εμφανίσει αργή μεταβολή. Η μεταβολή αυτή ονομάζεται παρέκκλιση 

(drift) και εκφράζεται συνήθως σαν ποσοστό επί του συνολικού εύρους τιμών. Το 

μέγεθος της παρέκκλισης χαρακτηρίζει την ευστάθεια του αισθητήρα. Όσο 

μικρότερη είναι η παρέκκλιση τόσο μεγαλύτερη είναι η ευστάθεια. 

 

 



Δυναμικά Χαρακτηριστικά Αισθητήρων 

 

Ταχύτητα απόκρισης (Speed of Response). Είναι η ταχύτητα με την οποία ο 

αισθητήρας ανταποκρίνεται στις μεταβολές του μετρούμενου μεγέθους. Η 

ταχύτητα απόκρισης μπορεί να εκτιμηθεί μετρώντας το χρόνο απόκρισης, δηλαδή 

το χρόνο που χρειάζεται η έξοδος του αισθητήρα για να φθάσει στο 90% της 

τελικής τιμής της, όταν στην είσοδο του αισθητήρα εφαρμόζεται βηματικό σήμα. 

 

Καθυστέρηση (Lag). Η καθυστέρηση ενός αισθητήρα είναι η διαφορά μεταξύ της 

χρονικής τιμής στην οποία συμβαίνει μια μεταβολή της εισόδου του αισθητήρα και 

της χρονικής στιγμής στην οποία η μεταβολή αυτή γίνεται αντιληπτή στην έξοδο 

του αισθητήρα. 

 

Δυναμικό σφάλμα (Dynamic Error). Είναι η διαφορά μεταξύ της πραγματικής 

τιμής ενός μετρούμενου μεγέθους που μεταβάλλεται με το χρόνο και της 

αντίστοιχης μέτρησης του αισθητήρα, όταν θεωρείται ότι δεν υπάρχει καθόλου 

στατικό σφάλμα. 

 

 

 



Κυκλώματα προσαρμογής 

Κύκλωμα διαιρέτη τάσης με ενισχυτή απομόνωσης 
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Αντίσταση 
Γέφυρα Wheatstone 

Vout  Vref 

 Χωρητικότητα Γέφυρα πυκνωτών 

 

Vout  Vref 

Επαγωγή 

Γραμμικός μεταβλητός 

διαφορικός μετασχηματιστής 
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Κύκλωμα μη ισορροπημένης γέφυρας Wheatstone με στοιχείο αντιστάθμισης  

Συσκευή ενίσχυσης με τη χρήση τελεστικών ενισχυτών για ενίσχυση διαφορικών 

σημάτων (ενισχυτής οργάνων – Instrumentation Amplifier) 

 



Αισθητήρες μετατόπισης 



- Γραμμικό ποτενσιόμετρο 





- Γραμμικός Μεταβλητός Διαφορικός Μετασχηματιστής (LVDT) 



Οι περιελίξεις ενός LVDT μονής εξόδου Τάση εξόδου στα άκρα των δευτερευόντων 

πηνίων ενός LVDT ως προς τη μετατόπιση 



- Τα LVDT είναι εξαιρετικά ευαίσθητα μιας και η διακριτική 

τους ικανότητα φτάνει ως 0,05mm.  
 

- Μετρούν μετατοπίσεις στην περιοχή 0,1 – 300mm.  
 

Εφαρμογές LVDT: εργαλεία μηχανουργείου, ρομποτική, 

ψηφιακά   συστήματα  τοποθέτησης,  μέτρηση  δύναμης, 

μέτρηση πίεσης, μέτρηση επιτάχυνσης. 



- Μετρητής μηχανικής τάσης (strain gauge) 







Η μηχανική τάση, ε, ορίζεται ως :                      

 

όπου Δl η μεταβολή του μήκους και l η αρχική του τιμή.                                                    

 

 
Η ηλεκτρομηχανική τάση, Gε, ορίζεται ως : 

 

όπου ΔR η μεταβολή της αντίστασης και R η αρχική της 

τιμή. 

 

 

Ο παράγοντας G παίρνει συνήθως τιμές 1,8 – 2,2. 

 

Οι αντιστάσεις των μετρητών μηχανικής τάσης παίρνουν 

τιμές από 50Ω έως 2kΩ. 

 

l
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- Πυκνωτές μεταβλητού εμβαδού 



1. 



2. 

3. 



4. 



ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ ΓΩΝΙΑΚΗΣ ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗΣ 

- Περιστροφικό ποτενσιόμετρο 



- Αυξητικός οπτικός κωδικοποιητής 



- Απόλυτος οπτικός κωδικοποιητής 







ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ  ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗΣ 

Προσδιορίζουν την ύπαρξη αντικειμένων σε μια καθορισμένη περιοχή  

κοντά στον ανιχνευτή. 

 

Υπολογίζονται τα παρακάτω μεγέθη : 

                                                            γραμμική μετατόπιση 

                                                            γωνιακή μετατόπιση 

                                                            ταχύτητα 

 

                                            Μικροδιακόπτες 



                                  



Αισθητήρες προσέγγισης μεταβλητής μαγνητικής 
αντίστασης 

      



Αισθητήρες προσέγγισης φαινομένου Hall 

      

Το φαινόμενο Hall                       Ανιχνευτής φαινομένου Hall 
 

    UHall =σταθ. B. I  



Οπτικοί Αισθητήρες 

              



Αισθητήρες διακόπτη με γλωσσίδα 

      



Επιταχυνσιόμετρα σεισμικής μάζας 



Πιεζοηλεκτρικά επιταχυνσιόμετρα 

      



ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ ΣΤΑΘΜΗΣ, ΥΨΟΥΣ, ΟΓΚΟΥ ΚΑΙ 
ΒΑΡΟΥΣ 

Μετρήσεις στάθμης με πλωτήρα και αντίβαρο 



Ηλεκτρικός μετρητής με πλωτήρα 

      



Βελόνες χωρητικότητας 
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Βελόνη αγωγιμότητας 

     



Μετρητής στάθμης με υπέρηχους 

     



Μετρητής στάθμης με αισθητήρα πίεσης 

     

πιεζοαντίσταση 



Μετρητές βάρους με κυψελίδες φόρτισης 

    



Ζυγός ελατηρίου με ποτενσιόμετρο 



ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ  ΠΙΕΣΗΣ 

 

 
Πίεση 

Pressure (symbol: p) is the force per unit area acting on a surface in a 
direction perpendicular to that surface. Mathematically : 
 
 
where p is the pressure, F is the normal force, and A is the area. 
Pressure is transmitted to solid boundaries or across arbitrary sections 
of fluid normal to these boundaries or sections at every point. It is a 
fundamental parameter in thermodynamics and it is conjugate to volume. 
A closely related quantity is the stress tensor σ which relates the vector 
force F to the vector area A via : 
 
 
This tensor may be divided up into a scalar part (pressure) and a 
traceless tensor part shear. The shear tensor gives the force in 
directions parallel to the surface, usually due to viscous or frictional 
forces. The stress tensor is sometimes called the pressure tensor, but in 
the following, the term "pressure" will refer only to the scalar pressure. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Force_%28physics%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Area
http://en.wikipedia.org/wiki/Surface_normal
http://en.wikipedia.org/wiki/Thermodynamics
http://en.wikipedia.org/wiki/Conjugate_variables_%28thermodynamics%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Volume
http://en.wikipedia.org/wiki/Stress_%28physics%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Tensor
http://en.wikipedia.org/wiki/Shear




Μανόμετρο υοειδούς σωλήνα 

Punknown                        Patm 

h 



Μανόμετρο κεκλιμένου επιπέδου 



Ελαστικοί αισθητήρες πίεσης  

Μετρητής πίεσης με σωλήνα Bourdon 

Σωλήνας Bourdon 

Μηχανισμός μετρητή πίεσης με  
Σωλήνα Bourdon. 

Συνδυασμός σωλήνα Bourdon 
με LVDT. 



Φυσητήρας 



Συνδυασμός φυσητήρα με LVDT 



Χωρητικοί αισθητήρες πίεσης 

C=σταθερά/d 



Πιεζοηλεκτρικοί αισθητήρες πίεσης 



Αισθητήρες πίεσης με πιεζοαντίσταση και μετρητές μηχανικής τάσης 



Προδιαγραφές ενός αισθητήρα πίεσης με πιεζοαντίσταση 



Βαρόμετρα 



Βαρόμετρο υγρού 



Μεταλλικό βαρόμετρο 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΜΕΤΡΗΤΗΣ ΣΤΡΟΦΩΝ 

 

Η μέτρηση των στροφών (π.χ. ενός κινητήρα) μπορεί να γίνει με διάφορους 

τρόπους:  

- μέσω μαγνητικού πεδίου (φαινόμενο Hall) 

- μέσω οπτικών στοιχείων (φωτοκύτταρα, οπτοζεύκτες)  

 

Περιγραφή λειτουργίας 

Η κατασκευή του μετρητή στροφών βασίζεται στην λειτουργία οπτικών 

στοιχείων και πιο συγκεκριμένα  στην λειτουργία ενός οπτοζεύκτη 

(optocapler).  

 

Ως πηγή των στροφών του μετρητή στροφών χρησιμοποιήθηκε ένα μοτέρ 

χαμηλής τάσης τροφοδοσίας (12 VDC) και μέγιστης ταχύτητας 2.900 

στροφές ανά λεπτό. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Οπτοζεύκτης (Optocapler)  
 

- Ο οπτοζεύκτης αποτελείται από έναν πομπό (φωτοκύτταρο υπέρυθρης 

ακτινοβολίας) και από έναν δέκτη (φωτοτρανζίστορ). Ο πομπός και ο δέκτης 

είναι τοποθετημένοι αντικριστά μεταξύ τους έχοντας ανάμεσά τους απόσταση 

περίπου 1 cm.  
 

- Όταν τροφοδοτείτε ο πομπός με τάση 5 VDC τότε εκπέμπει μια υπέρυθρη 

δέσμη η οποία προσπίπτει πάνω στον δέκτη.  
 

- Ο δέκτης (φωτοτρανσίστορ) με τη σειρά του διεγείρεται από την υπέρυθρη 

δέσμη και αφήνει στην έξοδο του (στον εκπομπό του φωτοτρανζίστορ) να 

περάσει τάση 1,2 VDC.  
 

- Αν η υπέρυθρη δέσμη φωτός δεν προσπίπτει πάνω στον δέκτη τότε στην 

έξοδό του έχουμε μηδενική τάση.                       

 

 

 

 

 

 

 

                  

               Οπτοζεύκτης                     Κυκλωματικό διάγραμμα  



Στη συγκεκριμένη περίπτωση, ανάμεσα στον πομπό και στον δέκτη 

παρεμβάλλεται ένας δίσκος CD που έχει σε ένα σημείο της περιμέτρου του μια 

μικρή εγκοπή (κενό).  

 

Κατά την περιστροφή του δίσκου η εγκοπή του δίσκου αφήνει το κενό ελεύθερο 

ανάμεσα στον πομπό και τον δέκτη και έτσι έχουμε στην έξοδο του οπτοζεύκτη 

έναν τετραγωνικό παλμό τάσης σε κάθε περιστροφή του δίσκου.  

 

Αν αυξήσουμε την ταχύτητα περιστροφής του δίσκου, τότε στην έξοδο του 

οπτοζεύκτη μειώνεται η περίοδος των τετραγωνικών παλμών της τάσης.  

 

Τη μεταβαλλόμενη περίοδο των παλμών τάσης στην έξοδο του οπτοζεύκτη, 

μπορούμε να τη μετρήσουμε και να την χρησιμοποιήσουμε για να υπολογίσουμε 

μέσω του κατάλληλου ηλεκτρονικού κυκλώματος τον αριθμό των στροφών που 

εκτελεί ο δίσκος ανά λεπτό. 



Κυκλωματική ανάλυση μετρητή στροφών 



Το παραπάνω κύκλωμα τροφοδοτείται από τάση δικτύου (220 Volts). Η τάση αυτή 

περνάει μέσα από έναν μετασχηματιστή τάσης με έξοδο στα 12 VAC και 

ανορθώνεται μέσω μιας γέφυρας ανόρθωσης.  

 

Σε αυτό το σημείο το κύκλωμα χωρίζεται σε δύο επιμέρους βασικά κυκλώματα, 

ένα μικρό κύκλωμα για την τροφοδοσία και την ρύθμιση των στροφών του 

κινητήρα και ένα μεγάλο κύκλωμα για την μέτρηση των στροφών ανά λεπτό 

(RPM) του δίσκου και την απεικόνιση τους σε μία LCD οθόνη. 

 

Στο μικρό κύκλωμα ρύθμισης των στροφών του μοτέρ η ανορθωμένη τάση 

περνάει μέσα από έναν ηλεκτρολυτικό πυκνωτή C1 των 1000μF και ύστερα η 

ομαλοποιημένη πια τάση καταλήγει στην είσοδο ενός μεταβλητού ρυθμιστή τάσης 

(LM317 Variable Voltage Regulator).  

 

Το LM317 έχει την ιδιότητα να παίρνει μια τιμή συνεχούς τάσης στην είσοδο του 

και με τη βοήθεια ενός ποτενσιόμετρου (SPEED) έχουμε την δυνατότητα να 

επιλέγουμε οποιαδήποτε στιγμή την τιμή της τάσης εξόδου. Στην συγκεκριμένη 

περίπτωση στην έξοδο του LM317 μπορούμε να ρυθμίσουμε την τάση από 

1,2VDC μέχρι και 12VDC. Η έξοδος του συνδέεται με την είσοδο τροφοδοσίας 

του μοτέρ και  έτσι ρυθμίζουμε τις στροφές του κινητήρα. 

 

Όσο αυξάνεται η τάση στην είσοδο του κινητήρα, τόσο αυξάνεται και ο αριθμός 

των στροφών του ανά λεπτό. 



Στο μεγάλο κύκλωμα  μέτρησης και απεικόνισης των στροφών του κινητήρα, η 

τάση αρχικά μειώνεται στα 5VDC μέσω ενός ρυθμιστή τάσης εξόδου (7805 

Voltage Regulator) αφού πρώτα έχει ομαλοποιηθεί μέσω ενός ηλεκτρολυτικού 

πυκνωτή C2 των 100μF.  

 

Ο ρυθμιστής τάσης 7805 έχει την ιδιότητα να παίρνει μια οποιαδήποτε συνεχή 

τάση στην είσοδό του και να την μετατρέπει με ακρίβεια στα 5 VDC. Στην έξοδο 

του 7805 η τάση περνάει μέσα από έναν πυκνωτή C3 των 100μF για την καλύτερη 

δυνατή ομαλοποίηση της τάσης, μετά την μείωση της τιμής της. Η τάση αυτή 

τροφοδοτεί τον πομπό του οπτοζεύκτη.  

 

Για να μετρηθούν οι στροφές ανά λεπτό που εκτελεί ο δίσκος με τη βοήθεια του 

κινητήρα, θα πρέπει να υπολογιστεί η περίοδος των παλμών τάσης από την έξοδο 

του οπτοζεύκτη. Αυτό μπορεί να πραγματοποιηθεί με ένα μικροελεγκτή κατάλληλα 

προγραμματισμένο.  

 

Υπάρχει όμως ένα πρόβλημα. Γενικά όλοι οι μικροελεγκτές μπορούν να 

διαβάσουν παλμούς πλάτους 0 και 5 VDC. Όμως στην έξοδο του οπτοζεύκτη 

παίρνουμε παλμούς πλάτους 1,2VDC.  

 

 

 



Για την μετατροπή του πλάτους αυτών των παλμών από 1,2 VDC σε 5 VDC 

χρησιμοποιείται στην έξοδο του οπτοζεύκτη ένας τελεστικός ενισχυτής LM386N-1 ως 

μη αναστρέφων συγκριτής τάσης με αναφορά στα 1,2 VDC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο τελεστικός ενισχυτής τροφοδοτείται με τάση 5VDC. Στην θετική είσοδο του 

τελεστικού ενισχυτή περνάνε οι παλμοί από την έξοδο του οπτοζεύκτη και στην 

αρνητική η τάση τροφοδοσίας 5VDC αφού πρώτα μειωθεί μέσω ενός 

ποτενσιόμετρου (REGULATOR) του 1K σε 1VDC, αυτή η τάση είναι η τάση 

αναφοράς. 

Έτσι, όταν ο τελεστικός ενισχυτής διεγερθεί στην θετική του είσοδο με τάση 

μικρότερη από την τάση αναφοράς (1 VDC) τότε στην έξοδό του παίρνουμε μηδενική 

τάση. 

 Όταν η θετική του είσοδος διεγερθεί με τάση μεγαλύτερη από την τάση αναφοράς 

τότε στην έξοδο του παίρνουμε τάση 5VDC δηλαδή την τάση τροφοδοσίας του.  

Έτσι λοιπόν όταν ο οπτοζεύκτης δίνει τετραγωνικούς παλμούς τάσης 0 - 1,2VDC τότε 

στην έξοδο του τελεστικού παίρνουμε τετραγωνικούς παλμούς τάσης 0 - 5VDC ίδιας 

χρονικής διάρκειας. 

 



Οι τετραγωνικοί παλμοί από την έξοδο του τελεστικού ενισχυτή οδηγούνται στην 

είσοδο ενός μικροελεγκτή, κατάλληλα προγραμματισμένου, για τον υπολογισμό του 

αριθμού των στροφών ανά λεπτό (RPM) του δίσκου. Ο μικροελεγκτής αυτός είναι ο 

PIC18F452 της οικογένειας Microchip. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο μικροελεγκτής PIC18F452 δίνει την δυνατότητα να  υπολογίζεται με μια μόνο 

εντολή η περίοδος των τετραγωνικού παλμών εξόδου του οπτοζεύκτη και έτσι με το 

κατάλληλο πρόγραμμα   υπολογίζεται ο αριθμός των στροφών ανά λεπτό (RPM) 

που εκτελεί ο δίσκος. Ο  RPM απεικονίζεται ψηφιακά συνδέοντας στις εξόδους του 

μικροελεγκτή τις εισόδους μιας  LCD οθόνης.  



Γενικά όλοι οι μικροελεγκτές της οικογένειας Microchip είναι κατασκευασμένοι έτσι 

ώστε να κρατούν στη μνήμη τους (RAM) δεδομένα από την τελευταία τους 

λειτουργία. Για την εκκαθάριση της μνήμης του ο μικροελεγκτής PIC18F452  έχει μια 

είσοδο (MCLR) η οποία μας δίνει την δυνατότητα να καθαρίζουμε τη μνήμη αυτή 

δίνοντας της έναν παλμό τάσης 5VDC. Για το σκοπό αυτό τοποθετήθηκε μεταξύ της 

εισόδου MCLR, της τροφοδοσίας 5VDC και της γείωσης 0VDC ένας διακόπτης 

τύπου ON-ON.  

 

Για τον χρονισμό του μικροελεγκτή χρησιμοποιήθηκε κρύσταλλος χαλαζία των 4 

MHz. 

 

Ο κώδικας για τον προγραμματισμό του PIC18F452 γράφτηκε σε γλώσσα 

προγραμματισμού Pascal μέσω του «mikroElektronika Pascal compiler for 

Microchip PIC microcontrollers». Η μεταφορά  του κώδικα στην μνήμη του 

μικροελεγκτή πραγματοποιήθηκε μέσω μιας συσκευής προγραμματισμού PIC (PIC 

Programmer).  

 

Τεχνικά χαρακτηριστικά Μετρητή Στροφών 

 Τάση τροφοδοσίας 220 Volts (Τάση Δικτύου) 

 Μέγιστη τάση τροφοδοσίας κινητήρα 12 VDC 

 Μέγιστη ταχύτητα περιστροφής του δίσκου 2900 RPM  

 

 



ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ ΣΧΕΤΙΚΗΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ 

 

Η πιο συνηθισμένη έκφραση για την υγρασία του αέρα είναι η σχετική 

υγρασία (Relative Ηumidity, RH).  

 

Η σχετική υγρασία είναι ο λόγος επί τοις εκατό (%) της μάζας των 

υδρατμών που περιέχεται σε ένα δεδομένο όγκο αέρα προς τη μάζα που θα 

έπρεπε να περιείχε ο ίδιος όγκος αέρα για να ήταν κορεσμένος από 

υδρατμούς  

 

 

Η μέτρηση της σχετικής υγρασίας του αέρα επιτυγχάνεται με κάποιες 

ειδικές συσκευές οι οποίες ονομάζονται αισθητήρες σχετικής υγρασίας. 

Οι συσκευές αυτές έχουν σαν βασικό στοιχείο του κυκλώματός τους  

 

- μια αντίσταση που μεταβάλλει την ωμική της τιμή ανάλογα με το ποσοστό 

της σχετικής υγρασίας του αέρα,  

 

- έναν πυκνωτή που μεταβάλλει την χωρητικότητά του ανάλογα με τη τιμή 

της σχετικής υγρασίας του αέρα. 

 

 



ΔΙΑΤΑΞΗ ΑΙΣΘΗΤΗΡΑ 

 

Ο αισθητήρας σχετικής υγρασίας στη συγκεκριμένη διάταξη (παρακάτω 

εικόνα), έχει σαν βασικό στοιχείο μια μεταβλητή αντίσταση υγρασίας 

HS15P. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Χαρακτηριστικές ωμικής μεταβολής της αντίστασης υγρασίας HS15P  





Το κύκλωμα τροφοδοτείται με 220 VAC (τάση δικτύου). Η τάση αυτή περνάει μέσα 

από έναν μετασχηματιστή (220-6)Volts και έπειτα ανορθώνεται μέσω μίας γέφυρας 

ανόρθωσης. Η ανορθωμένη αυτή τάση  περνάει από έναν πυκνωτή C1 της τάξεως 

των 1000uF για την ομαλοποίησή της. Σε αυτό το σημείο έχει τοποθετηθεί ένας 

μονοπολικός διακόπτης (SWITCH ON-OFF) για να ανοίγουμε και να κλείνουμε τη 

συσκευή. 

Επειδή θέλουμε η ανορθωμένη αυτή τάση να είναι ακριβώς 6 VDC, μετά τον 

πυκνωτή έχει τοποθετηθεί ένας ρυθμιστής τάσης (7805 Voltage Regulator) για να 

έχουμε στην έξοδό του την τιμή αυτή. Μετά τον ρυθμιστή τάσης τοποθετήθηκε 

άλλος ένας πυκνωτής C2 της τάξεως των 1000uF για μια τελευταία ομαλοποίηση 

της τάσης στην έξοδο του 7805. 

Έτσι λοιπόν η τάση τροφοδοσίας είναι κατάλληλα διαμορφωμένη για να 

τροφοδοτηθεί το υποκύκλωμα τύπου διαιρέτη τάσης της μεταβλητής αντίστασης 

υγρασίας.  



Χαρακτηριστική τάσης εξόδου – σχετικής υγρασίας στους 25°C  

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

Τάση εισόδου220 VAC (Τάση δικτύου) 

Τάση εξόδου (0 - 3)VDC 

Εύρος μέτρησης υγρασίας(10 - 90)% RH 

Μέγιστη θερμοκρασία καλής λειτουργίας 50 °C 



ΜΕΤΡΗΤΗΣ ΣΤΡΟΦΩΝ 

 

Η μέτρηση των στροφών (π.χ. ενός κινητήρα) μπορεί να γίνει με διάφορους 

τρόπους:  

- μέσω μαγνητικού πεδίου (φαινόμενο Hall) 

- μέσω οπτικών στοιχείων (φωτοκύτταρα, οπτοζεύκτες)  

 

Περιγραφή λειτουργίας 

Η κατασκευή του μετρητή στροφών βασίζεται στην λειτουργία οπτικών 

στοιχείων και πιο συγκεκριμένα  στην λειτουργία ενός οπτοζεύκτη 

(optocapler).  

 

Ως πηγή των στροφών του μετρητή στροφών χρησιμοποιήθηκε ένα μοτέρ 

χαμηλής τάσης τροφοδοσίας (12 VDC) και μέγιστης ταχύτητας 2.900 

στροφές ανά λεπτό. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Οπτοζεύκτης (Optocapler)  
 

- Ο οπτοζεύκτης αποτελείται από έναν πομπό (φωτοκύτταρο υπέρυθρης 

ακτινοβολίας) και από έναν δέκτη (φωτοτρανζίστορ). Ο πομπός και ο δέκτης 

είναι τοποθετημένοι αντικριστά μεταξύ τους έχοντας ανάμεσά τους απόσταση 

περίπου 1 cm.  
 

- Όταν τροφοδοτείτε ο πομπός με τάση 5 VDC τότε εκπέμπει μια υπέρυθρη 

δέσμη η οποία προσπίπτει πάνω στον δέκτη.  
 

- Ο δέκτης (φωτοτρανσίστορ) με τη σειρά του διεγείρεται από την υπέρυθρη 

δέσμη και αφήνει στην έξοδο του (στον εκπομπό του φωτοτρανζίστορ) να 

περάσει τάση 1,2 VDC.  
 

- Αν η υπέρυθρη δέσμη φωτός δεν προσπίπτει πάνω στον δέκτη τότε στην 

έξοδό του έχουμε μηδενική τάση.                       

 

 

 

 

 

 

 

                  

               Οπτοζεύκτης                     Κυκλωματικό διάγραμμα  



Στη συγκεκριμένη περίπτωση, ανάμεσα στον πομπό και στον δέκτη 

παρεμβάλλεται ένας δίσκος που έχει σε ένα σημείο της περιμέτρου του μια 

μικρή εγκοπή (κενό).  

 

Κατά την περιστροφή του δίσκου η εγκοπή του δίσκου αφήνει το κενό ελεύθερο 

ανάμεσα στον πομπό και τον δέκτη και έτσι έχουμε στην έξοδο του οπτοζεύκτη 

έναν τετραγωνικό παλμό τάσης σε κάθε περιστροφή του δίσκου.  

 

Αν αυξήσουμε την ταχύτητα περιστροφής του δίσκου, τότε στην έξοδο του 

οπτοζεύκτη μειώνεται η περίοδος των τετραγωνικών παλμών της τάσης.  

 

Τη μεταβαλλόμενη περίοδο των παλμών τάσης στην έξοδο του οπτοζεύκτη, 

μπορούμε να τη μετρήσουμε και να την χρησιμοποιήσουμε για να υπολογίσουμε 

μέσω του κατάλληλου ηλεκτρονικού κυκλώματος τον αριθμό των στροφών που 

εκτελεί ο δίσκος ανά λεπτό. 



Κυκλωματική ανάλυση μετρητή στροφών 



Το παραπάνω κύκλωμα τροφοδοτείται από τάση δικτύου (220 Volts). Η τάση αυτή 

περνάει μέσα από έναν μετασχηματιστή τάσης με έξοδο στα 12 VAC και 

ανορθώνεται μέσω μιας γέφυρας ανόρθωσης.  

 

Σε αυτό το σημείο το κύκλωμα χωρίζεται σε δύο επιμέρους βασικά κυκλώματα, 

ένα μικρό κύκλωμα για την τροφοδοσία και την ρύθμιση των στροφών του 

κινητήρα και ένα μεγάλο κύκλωμα για την μέτρηση των στροφών ανά λεπτό 

(RPM) του δίσκου και την απεικόνιση τους σε μία LCD οθόνη. 

 

Στο μικρό κύκλωμα ρύθμισης των στροφών του μοτέρ η ανορθωμένη τάση 

περνάει μέσα από έναν ηλεκτρολυτικό πυκνωτή C1 των 1000μF και ύστερα η 

ομαλοποιημένη πια τάση καταλήγει στην είσοδο ενός μεταβλητού ρυθμιστή τάσης 

(LM317 Variable Voltage Regulator).  

 

Το LM317 έχει την ιδιότητα να παίρνει μια τιμή συνεχούς τάσης στην είσοδο του 

και με τη βοήθεια ενός ποτενσιόμετρου (SPEED) έχουμε την δυνατότητα να 

επιλέγουμε οποιαδήποτε στιγμή την τιμή της τάσης εξόδου. Στην συγκεκριμένη 

περίπτωση στην έξοδο του LM317 μπορούμε να ρυθμίσουμε την τάση από 

1,2VDC μέχρι και 12VDC. Η έξοδος του συνδέεται με την είσοδο τροφοδοσίας 

του μοτέρ και  έτσι ρυθμίζουμε τις στροφές του κινητήρα. 

 

Όσο αυξάνεται η τάση στην είσοδο του κινητήρα, τόσο αυξάνεται και ο αριθμός 

των στροφών του ανά λεπτό. 



Στο μεγάλο κύκλωμα  μέτρησης και απεικόνισης των στροφών του κινητήρα, η 

τάση αρχικά μειώνεται στα 5VDC μέσω ενός ρυθμιστή τάσης εξόδου (7805 

Voltage Regulator) αφού πρώτα έχει ομαλοποιηθεί μέσω ενός ηλεκτρολυτικού 

πυκνωτή C2 των 100μF.  

 

Ο ρυθμιστής τάσης 7805 έχει την ιδιότητα να παίρνει μια οποιαδήποτε συνεχή 

τάση στην είσοδό του και να την μετατρέπει με ακρίβεια στα 5 VDC. Στην έξοδο 

του 7805 η τάση περνάει μέσα από έναν πυκνωτή C3 των 100μF για την καλύτερη 

δυνατή ομαλοποίηση της τάσης, μετά την μείωση της τιμής της. Η τάση αυτή 

τροφοδοτεί τον πομπό του οπτοζεύκτη.  

 

Για να μετρηθούν οι στροφές ανά λεπτό που εκτελεί ο δίσκος με τη βοήθεια του 

κινητήρα, θα πρέπει να υπολογιστεί η περίοδος των παλμών τάσης από την έξοδο 

του οπτοζεύκτη. Αυτό μπορεί να πραγματοποιηθεί με ένα μικροελεγκτή κατάλληλα 

προγραμματισμένο.  

 

Υπάρχει όμως ένα πρόβλημα. Γενικά όλοι οι μικροελεγκτές μπορούν να 

διαβάσουν παλμούς πλάτους 0 και 5 VDC. Όμως στην έξοδο του οπτοζεύκτη 

παίρνουμε παλμούς πλάτους 1,2VDC.  

 

 

 



Για την μετατροπή του πλάτους αυτών των παλμών από 1,2 VDC σε 5 VDC 

χρησιμοποιείται στην έξοδο του οπτοζεύξη ένας τελεστικός ενισχυτής LM386N-1 ως 

μη αναστρέφων συγκριτής τάσης με αναφορά στα 1,2 VDC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο τελεστικός ενισχυτής τροφοδοτείται με τάση 5VDC. Στην θετική είσοδο του 

τελεστικού ενισχυτή περνάνε οι παλμοί από την έξοδο του οπτοζεύκτη και στην 

αρνητική η τάση τροφοδοσίας 5VDC αφού πρώτα μειωθεί μέσω ενός 

ποτενσιόμετρου (REGULATOR) του 1K σε 1VDC, αυτή η τάση είναι η τάση 

αναφοράς. 

Έτσι, όταν ο τελεστικός ενισχυτής διεγερθεί στην θετική του είσοδο με τάση 

μικρότερη από την τάση αναφοράς (1 VDC) τότε στην έξοδό του παίρνουμε μηδενική 

τάση. 

 Όταν η θετική του είσοδος διεγερθεί με τάση μεγαλύτερη από την τάση αναφοράς 

τότε στην έξοδο του παίρνουμε τάση 5VDC δηλαδή την τάση τροφοδοσίας του.  

Έτσι λοιπόν όταν ο οπτοζεύκτης δίνει τετραγωνικούς παλμούς τάσης 0 - 1,2VDC τότε 

στην έξοδο του τελεστικού παίρνουμε τετραγωνικούς παλμούς τάσης 0 - 5VDC ίδιας 

χρονικής διάρκειας. 

 



Οι τετραγωνικοί παλμοί από την έξοδο του τελεστικού ενισχυτή οδηγούνται στην 

είσοδο ενός μικροελεγκτή, κατάλληλα προγραμματισμένου, για τον υπολογισμό του 

αριθμού των στροφών ανά λεπτό (RPM) του δίσκου. Ο μικροελεγκτής αυτός είναι ο 

PIC18F452 της οικογένειας Microchip. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο μικροελεγκτής PIC18F452 δίνει την δυνατότητα να  υπολογίζεται με μια μόνο 

εντολή η περίοδος των τετραγωνικού παλμών εξόδου του οπτοζεύκτη και έτσι με το 

κατάλληλο πρόγραμμα   υπολογίζεται ο αριθμός των στροφών ανά λεπτό (RPM) 

που εκτελεί ο δίσκος. Ο  RPM απεικονίζεται ψηφιακά συνδέοντας στις εξόδους του 

μικροελεγκτή τις εισόδους μιας  LCD οθόνης.  



Γενικά όλοι οι μικροελεγκτές της οικογένειας Microchip είναι κατασκευασμένοι έτσι 

ώστε να κρατούν στη μνήμη τους (RAM) δεδομένα από την τελευταία τους 

λειτουργία. Για την εκκαθάριση της μνήμης του ο μικροελεγκτής PIC18F452  έχει μια 

είσοδο (MCLR) η οποία μας δίνει την δυνατότητα να καθαρίζουμε τη μνήμη αυτή 

δίνοντας της έναν παλμό τάσης 5VDC. Για το σκοπό αυτό τοποθετήθηκε μεταξύ της 

εισόδου MCLR, της τροφοδοσίας 5VDC και της γείωσης 0VDC ένας διακόπτης 

τύπου ON-ON.  

 

Για τον χρονισμό του μικροελεγκτή χρησιμοποιήθηκε κρύσταλλος χαλαζία των 4 

MHz. 

 

Ο κώδικας για τον προγραμματισμό του PIC18F452 γράφτηκε σε γλώσσα 

προγραμματισμού Pascal μέσω του «mikroElektronika Pascal compiler for 

Microchip PIC microcontrollers». Η μεταφορά  του κώδικα στην μνήμη του 

μικροελεγκτή πραγματοποιήθηκε μέσω μιας συσκευής προγραμματισμού PIC (PIC 

Programmer).  

 

Τεχνικά χαρακτηριστικά Μετρητή Στροφών 

 Τάση τροφοδοσίας 220 Volts (Τάση Δικτύου) 

 Μέγιστη τάση τροφοδοσίας κινητήρα 12 VDC 

 Μέγιστη ταχύτητα περιστροφής του δίσκου 2900 RPM  
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HUMIDITY SENSORS: TYPE HS12P, HS15P
RELATIVE  HUMIDITY  SENSOR

DESCRIPTION:
Non-refresh  type humidity sensor made of polymer.

DIMENSIONS:

FEATURES:
• Good long term reliability
• Cost effective performance
• HS15P water resistive
• Typical applications include humidity monitors,

humidity controllers, air conditioners, humidifiers,
dehumidifiers, automatic ventilation

Data sheet D-HS12/15P-1

CODING:
HS12P: quick response type
HS15P: water resistant type

CO DE HS12P HS15P
O perat ing 

Tem peratur e

O perat ing Hum idity
20 to 90% R H   ( w ithout 

condensing)
20 to 100%  R H

Im pedance at  25oC  
50% R H

Rated Voltage

Rated Frequency
Consum ption 

Power
0.3 m W

0 to 50 oC

60 k ohm  +/- 30 k ohm  (+/- 5% R H)

A.C . 1 V rm s

50 Hz to 1 kHz

DATA:

Dimensions in mm

1. Filter
2. Case .................... ABS: Dark blue (HS12P)
........................................ Light blue (HS15P)
3. Lead wire ......................... Sn-Pb plated Cu
..........................................Diameter: 0.6mm

WARNING:
Use only within the specified limits.
Do not disassemble and change any parts.
Do not apply DC voltage or DC bias.
Do not immerse into water or any solution.

24 ± 1

15 ± 0.1

12 ± 0. 1 4.5 ± 0.  1

1

2

3

5 ± 0. 2
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HUMIDITY SENSORS: TYPE HS12P, HS15P
RELATIVE  HUMIDITY  SENSOR

Data sheet D-HS12/15P-1

TYPICAL HUMIDITY CURVE:

TYPICAL RESPONSE CURVE:

AC 1Vrms, 1kHz
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ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ 

Η μέτρηση της θερμοκρασίας στηρίζεται κυρίως : 

 

• διαστολή υγρού 

 

• διαστολή μετάλλου 

 

• ηλεκτρική αντίσταση 

 

• φαινόμενο θερμοηλεκτρισμού 

 

• ακτινοβολία θερμότητας 

 

 

Κλίμακες θερμοκρασίας : 

 

 Κελσίου (C)  

 

 Κέλβιν (K) 

 
 

 



Μεταλλικά θερμόμετρα 



Διμεταλλικό έλασμα 



Μεταλλικός θερμοστάτης 



Διμεταλλικό θερμόμετρο 



Θερμόμετρο ηλεκτρικής αντίστασης 



ΕΦΑΡΜΟΓΗ 

 Ένα θερμόμετρο αντίστασης λευκόχρυσου συνδέεται σε έναν βραχίονα μιας γέφυρας  

Wheatstone  με τον τρόπο που φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Οι σταθερές αντιστάσεις  

της γέφυρας Wheatstone  είναι R=200 Ω η καθεμία, και η τάση εισόδου είναι Vi=10 Volts.  

Στους 0ο C η γέφυρα βρίσκεται σε ισορροπία και σε αυτή τη θερμοκρασία το θερμόμετρο  

έχει αντίσταση Rth= 200 Ω.                

(α) Αν ο θερμοκρασιακός συντελεστής της αντίστασης για το λευκόχρυσο είναι α=4.10-3 οC-1, 

 να υπολογιστεί η τάση εξόδου Vo της γέφυρας  στη θερμοκρασία  30 οC.  

(β) Η περιοχή λειτουργίας του θερμόμετρου θεωρείται ότι είναι 0 – 100 οC και  ενισχύουμε  

 τη τάση εξόδου  Vο της γέφυρας με ένα τελεστικό ενισχυτή (ΤΕ). Να βρεθεί πόση πρέπει 

 να είναι η ενίσχυση Α του ΤΕ αν θέλουμε στην έξοδό του να παίρνουμε τάση Vo
΄=0 – 5 V.           



Θερμίστορ 

R = RA.exp (B/T) 



Θερμοζεύγος 

V = k.(Th - Tc) 



Οπτικό θερμόμετρο νήματος 



Πυρόμετρο υπερύθρου 
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