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	Παραδείγματα από τον χώρο εργασίας


Τα παρακάτω παραδείγματα μας παρουσιάζουν με ποιο τρόπο τα μαθηματικά και οι φυσικές επιστήμες χρησιμοποιούνται στον χώρο της εργασίας.

Προβληματισμοί:
a. Επιλέξτε ένα παράδειγμα και μελετήστε το. Κρατήστε σημειώσεις για τον τρόπο με τον οποίον τα μαθηματικά και οι φυσικές επιστήμες χρησιμοποιούνται στον χώρο εργασίας.

b. Θα μπορούσατε να εντάξετε στην τάξη σας αυθεντικές δραστηριότητες από τον χώρο εργασίας; Δικαιολογείστε την άποψή σας.
c. Νομίζετε ότι οι μαθητές θα ενδιαφερόταν να μελετήσουν με ποιο τρόπο οι τυπικές τους γνώσεις εφαρμόζονται σε πραγματικά πλαίσια; Αν ναι, τι θα προτείνατε προς αυτήν την κατεύθυνση;

d. Με ποιο τρόπο σχεδιάζετε να φέρετε τον χώρο εργασίας στην τάξη σας;
e. Θεωρείτε ότι είναι σημαντικό οι μαθητές σας να μελετήσουν θέματα STEM (δηλ. συνδέσεις φυσικών επιστημών, τεχνολογίας, μηχανικής και μαθηματικών);  Αν ναι, με ποιο τρόπο θα τους ενθαρρύνατε προς αυτήν την κατεύθυνση; 
Παράδειγμα 1: Μηχανικός, υπεύθυνος σήμανσης στο σιδηρόδρομο

(Το παράδειγμα είναι μέρος του άρθρου Wake, J. (2014). Making sense of and with mathematics: the interface between academic mathematics and mathematics in practice, Educational studies in Mathematics, 86, pp. 271-290). 
Στο παρακάτω παράδειγμα μια μικρή ομάδα μαθητών που παρακολουθούν ένα μάθημα μηχανολογίας και ο ερευνητής συζητούν με ένα μηχανικό υπεύθυνο για τη σήμανση σε σημεία της σιδηροδρομικής γραμμής. 
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Rising Falling
INTIAL 150 1in67 110100 10200 Level 1in200 1in100 1in67 150
SPEED 20% 15% 10% 0S% Level 0S% 10% 15%  20%
(Moh)
20 175 | 180 | 195 | 215 | 240 | 275 | 320 | 395 | 520
25 240 | 255 | 280 | 315 | 355 | 410 | 485 | 625 | €40
30 320 | 340 | 380 | 425 | 485 | 675 | 700 | 895 | 1425
35 405 | 440 | 485 | 650 | 635 | 780 | 1010 | 1380 | 2237
40 495 | 550 | 620 | 720 | 865 | 1080 | 1420 | 1903 | 2237
45 630 | 710 | 805 | 935 | 1130 | 1435 | 1660 | 1903 | 2237
50 688 | 748 | 816 | 635 | 1130 | 1435 | 1660 | 1903 | 2237
55 770 | 831 | 901 | 684 | 1130 | 1435 | 1660 | 1903 | 2237
60 849 | 611 | 980 | 1061 | 1165 | 1435 | 1660 | 1903 | 2237

e




Ο μηχανικός (Alan) είναι υπεύθυνος να ενημερώνει την προειδοποιητική σήμανση (speed boards) για τη μέγιστη ταχύτητα (σε Mph ή μίλια την ώρα) που πρέπει να έχει ένα τρένο όταν πλησιάζει ένα σημείο στο οποίο θα πρέπει να σταματήσει (π.χ. φανάρι). 
O Alan λαμβάνει υπόψη του τα εξής στοιχεία: (α) την μέση κλίση της σιδηροδρομικής γραμμής ανάμεσα στο σημείο προειδοποιητικής σήμανσης και το φανάρι. Για το λόγο αυτό χρησιμοποιεί κάποιους υπολογισμούς ανάλογους με αυτούς που καταγράφονται στη Σχήμα 1. και (β) την περίπτωση η κλίση της γραμμής να είναι ανηφορική ή κατηφορική (γιατί;). Στη συνέχεια υπολογίζει την μέγιστη ταχύτητα χρησιμοποιώντας τις πληροφορίες που καταγράφονται στο Σχήμα 2. (π.χ. αν η κλίση είναι 2% και ανηφορική και το τρένο τρέχει με ταχύτητα 20Μph θα διατρέξει απόσταση 175 γυάρδες για να σταματήσει από τη στιγμή που ο μηχανοδηγός πατήσει φρένο). Για λόγους ασφαλείας ο Alan λαμβάνει υπόψη του πάντα τη μέγιστη δυνατή ταχύτητα του τρένου, στο οποίο αναφέρεται, και τη κλίση η οποία είναι η λιγότερο πλεονεκτική για να σταματήσει το τρένο. 

[image: image4.emf]Στο παρακάτω απόσπασμα φαίνεται με ποιο τρόπο ο μαθητής προσπαθεί να κατανοήσει τη διαδικασία υπολογισμού της μέσης κλίσης της σιδηροδρομικής γραμμής (Σχήμα 1).
Ερευνητής: Μπορείς να εξηγήσεις τι συμβαίνει εδώ; [δείχνοντας στο Σχήμα 1]; 
Μαθητής: Χρησιμοποίησε τις διαφορετικές κλίσεις για κάθε τμήμα της γραμμής και βρήκε το μέσο όρο […] ξεκίνησε προσθέτοντας τις δύο κλίσεις και μετά διαίρεσε δια δύο. 

Ο μαθητής υπολογίζει τον μέσο όρο των κλίσεων χωρίς όμως να λαμβάνει υπόψη του το οριζόντιο κομμάτι της γραμμής. 

Στη συνέχεια δίνεται στους μαθητές ένας χάρτης στον οποίο εμφανίζεται ένα τμήμα της σιδηροδρομικής γραμμής. Οι μαθητές εστιάζουν σε ένα μέρος του χάρτη όπου στο τμήμα αυτό η κλίση είναι 1/433 (υποδεικνύεται στο Σχήμα 3). 
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Μαθητής 1: Η κλίση είναι 1 στα 433— και είναι ανηφορική.
Μαθητής 2: Δεν ξέρω πώς το χρησιμοποιούν [αναφέρεται στο Σχήμα 2].
Ερευνητής: κοίταξε εδώ κ κλίση είναι 1 στα 200, και εδώ 1 στα 100 … αλλά εμείς θέλουμε 1 στα 400 τι νομίζετε ότι θα κάνουμε;

Μαθητής 1: Θα διπλασιάσουμε [αναφέρεται στις τιμές τις στήλης 1 στα 200].
Μαθητής 2: ναι, θα διπλασιάσουμε…
Ερευνητής: …. αν θα διπλασιάσουμε την απόσταση, δεν θα έχουμε μια μεγάλη τιμή; 1 στα 200 λαμβάνοντας [υπόψη τη μέγιστη ταχύτητα του τρένου] είναι 1061 εάν το διπλασιάσεις θα είναι 2100 περίπου— εντάξει όμως αυτό το τμήμα της σιδηροδρομικής γραμμής είναι μόνο 1100. 

Οι μαθητές θεωρούν ότι η διπλάσια κλίση σημαίνει και διπλασιασμό της απόστασης που χρειάζεται το τρένο να διανύσει από τη στιγμή που θα φρενάρει μέχρι να σταματήσει. 

Παράδειγμα 2: Μηχανικός, υπεύθυνος για τον έλεγχο της ημερήσιας κατανάλωσης φυσικού αερίου σε μια βιομηχανία

(Το παράδειγμα είναι μέρος του άρθρου Williams, J. S. & Wake, G. D. (2007b). Metaphors and Models in Translation between College and Workplace Mathematics. Educational Studies in Mathematics, 64(3), 345 -371). 
Ο μηχανικός (Dan) χρησιμοποιεί σε ένα λογιστικό φύλλο τον παρακάτω μαθηματικό τύπο για να υπολογίσει την ημερήσια κατανάλωση φυσικού αερίου σε μια βιομηχανία. 

{{{{{“2nd INTEGRATING READING”-“0600 INTEGRATING READING”}+{{{“2nd INTEGRATING READING”} – {“1st INTEGRATING READING”}}/T2}*TIME4}}/100000}/3.6*CALCV*1000000/29.3071} 

(1)
Στη σχέση (1) χρησιμοποιούνται τρεις μετρήσεις: A (0600 INTEGRATING) στην αρχή της ημέρας, B(1st INTEGRATING READING) και C (2nd INTEGRATING READING) σε ένα μικρό χρονικό διάστημα (t=T2). 

Στο Σχήμα 4 αναπαρίσταται η σχέση (1) σε μια τυπική μορφή, ενώ στο Σχήμα 5 ο μηχανικός αναπαριστά σε μια ευθεία τις χρονικές στιγμές της κάθε μέτρησης. 
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Παράδειγμα 3: Τεχνικός, υπεύθυνος εντοπισμού βλάβης στο υπόγειο αστικό τηλεπικοινωνιακό δίκτυο

(Το παράδειγμα είναι μέρος του άρθρου Triantafillou, C. & Potari, D. (2010). Mathematical practices in a technological workplace: the role of tools, Educational Studies in Mathematics, 74(3), 275-294).

Μια ομάδα τεχνικών του ΟΤΕ ασχολείται με τον εντοπισμό και την επιδιόρθωση βλάβης στο υπόγειο αστικό δίκτυο. Το αστικό δίκτυο αποτελείται από χάλκινα ζεύγη καλώδιων και ξεκινά από το τοπικό κτίριο του ΟΤΕ και καταλήγει υπόγεια στους Υπαίθριους Κατανεμητές (ΚΑΦΑΟ) και μέσω των Ακραίων Διακλαδωτών (ΒΟΧ) διανέμεται στους συνδρομητές. Για τον εντοπισμό της βλάβης οι τεχνικοί χρησιμοποιούσαν έναν τεχνικό χάρτη (Σχήμα 6) που απεικόνιζε το υπόγειο αστικό δίκτυο από το συγκεκριμένο ΚΑΦΑΟ στο ΒΟΧ.
[image: image9.emf]Oι τεχνικοί, για να βεβαιωθούν ότι το συγκεκριμένο ζευγάρι καλωδίων που τους έχει αναφερθεί ότι έχει πρόβλημα, μετρούσαν με ένα ειδικό όργανο που λέγεται Megger την αντίσταση μόνωσης του καλωδίου. Το Megger εμφανίζει στην οθόνη του δύο κλίμακες η μία είναι σε Kilohms και η άλλη είναι σε Megohms. Συνήθως ξεκινούσαν χρησιμοποιώντας την κλίμακα Megohms διότι η αντίσταση μόνωσης του καλωδίου είναι της τάξης των Megohms. Σε περίπτωση που η τιμή ήταν πολύ μικρή μεταφέρονταν στην κλίμακα των Kilohms. Οι κλίμακες ξεκινούν από το 0 και καταλήγουν στο άπειρο (∞). Όταν βρίσκονταν στην κλίμακα Megohms και η ένδειξη του οργάνου ήταν το μαθηματικό σύμβολο (∞) το ερμήνευαν ως πολύ καλή αντίσταση, ή «κανένα πρόβλημα» για το καλώδιο. Σε σχετική ερώτηση της ερευνήτριας στους τεχνικούς τι σημαίνει άπειρο απάντησαν: «Άπειρο σημαίνει αντίσταση μόνωσης μεγαλύτερη από 20 Megohms. Δηλαδή το καλώδιο μου είναι καθαρό». 

Πολλοί μη ελεγχόμενοι παράγοντες επηρέαζαν καθημερινά την εξέλιξη της εργασίας τους. Γνωρίζοντας ότι το καλώδιο κάτω από το εδάφους δεν είναι πάντα ευθυγραμμισμένο αυτό τους οδηγούσε σε λάθος εκτίμηση της θέσης της βλάβης. 

Τεχνικός: Το μήκος του καλωδίου είναι μεγάλο. Το καλώδιο κάτω από το έδαφος μπορεί να κάνει κουλούρα, εμείς όμως δεν το βλέπουμε … Η απόσταση από το σημείο μέτρησης μέχρι το σημείο βλάβης είναι 88 μέτρα. Ενώ το συνολικό μήκος που αναφέρει ο χάρτης είναι 91 μέτρα. Το μήκος είναι μεγάλο. Είναι αδύνατον να κάνουμε ακριβή μέτρηση. 

Σε πολλές περιπτώσεις οι τεχνικοί συναντούσαν προβλήματα στην εκτέλεση των εργασιών τους π.χ. πολλές αλλαγές στην οικοδομική γραμμή δεν είχαν αποτυπωθεί στον τεχνικό χάρτη της κάθε περιοχής. Οι τεχνικοί για να τα αντιμετωπίσουν ανέπτυσσαν διάφορες στρατηγικές όπως (οπτικός έλεγχος και λογικός αποκλεισμός). Συχνά όταν ήταν δύσκολος ο εντοπισμός της βλάβης με την πρώτη φορά ακολουθούσαν μία επαναληπτική μέθοδο, τη μέθοδο του υποδιπλασιασμού, μέχρι να εντοπίσουν το πραγματικό σημείο βλάβης. Αυτή η μέθοδος εφαρμοζόταν στις περιπτώσεις που το πρώτο σημείο βλάβης που υποδείκνυε το όργανο ήταν λανθασμένο. Τότε χρησιμοποιώντας το όργανο Megger μετρούσαν σε ποια κατεύθυνση του καλωδίου ήταν η βλάβη, επαναλάμβαναν αυτή τη μέθοδο μέχρι να εντοπίσουν το ακριβές σημείο βλάβης. Ένας τεχνικός ανέφερε αυτόν τον πειραματικό τρόπο επίλυσης του προβλήματος σαν «βήμα προς βήμα προσέγγιση της βλάβης» αλλά εμείς θα μπορούσαμε να το θεωρήσουμε ως μια πρακτική εφαρμογή επαναληπτικής μεθόδου εύρεσης ενός σημαντικού σημείου που στη συγκεκριμένη περίπτωση είναι το σημείο βλάβης. 

[image: image10.emf]







Ο εντοπισμός του σημείου βλάβης γινόταν με την χρήση ενός οργάνου μέτρησης, της γέφυρας Wheatstone. Η τιμή της αντίστασης από το σημείο μέτρησης μέχρι το σημείο βλάβης εμφανιζόταν στο όργανο μέτρησης. Στη συνέχεια οι τεχνικοί χρησιμοποιούσαν ένα επεξεργασμένο μαθηματικό τύπο για να μετατρέψουν την αντίσταση σε μήκος καλωδίου. Ο αλγεβρικός τύπος ήταν Lx= Rx∙45∙d2, όπου Lx είναι το άγνωστο μήκος του καλωδίου, Rx η αντίσταση που υπολόγιζε το όργανο μέτρησης και d η διάμετρος του καλωδίου. Ο παραπάνω επεξεργασμένος μαθηματικός τύπος είναι ισοδύναμος με την σχέση R = ρL/s, όπου το ρ αναπαριστά τη χαρακτηριστική αντίσταση ενός αγωγού και εξαρτάται από το υλικό κατασκευής του, L το μήκος του αγωγού και το s τη διατομή του.

Η ίδια μαθηματική σχέση κρύβεται και πίσω από τον πίνακα 1. Ο πίνακας προέρχεται από ένα τεχνικό εγχειρίδιο του ΟΤΕ και μας δίνει πληροφορίες για τη διάμετρο των χάλκινων καλωδίων τα οποία χρησιμοποιούνται στην τοπική συνδρομητική γραμμή και την απόσταση ανάμεσα στο συνδρομητή και στο κτίριο του Οργανισμού.
Σε ερώτηση της ερευνήτριας πως ερμηνεύει τις σχέσεις που εμφανίζονται στην αναπαράσταση ο Τεχνικός απάντησε ως εξής: 
Τεχνικός: Όταν έχουμε έναν αγωγό να τρέξει μεγάλη απόσταση έχουμε μεγάλη αντίσταση άρα πολλές απώλειες, οπότε, μεγαλώνουμε την διάμετρό του. 

Όταν ζητήθηκε από σπουδαστές ΤΕΙ που έκαναν την πρακτική τους άσκηση στον ίδιο οργανισμό να ερμηνεύσουν τη σχέση που περιγράφεται στον πίνακα 1 στηρίχθηκαν είτε σε προσωπικές τους παρατηρήσεις (π.χ. Όσο μεγαλώνουν οι αποστάσεις [από το κέντρο] βλέπουμε ότι βάζουν περισσότερα προστατευτικά και γίνονται πιο χοντρά) ή σε συζητήσεις που άκουσαν μεταξύ των τεχνικών (π.χ. συζητούσαμε για ADSL … Γιατί είχε έρθει η συζήτηση για το διπλασιασμό που κάνουν οι εταιρείες στις ταχύτητες από 1024 σε 2048. Και επειδή τα αστικά δίκτυα πηγαίνουν με μηδέν έξι [διάμετρο καλωδίου] ότι κανονικά δεν αντέχουν τέτοιες ταχύτητες). Στην περίπτωση αυτή η πληροφορία από το χώρο εργασίας παραμένει αποσπασματική και δεν δίνει τη δυνατότητα στο σπουδαστή να αιτιολογήσει το φαινόμενο. Στη συνέχεια μέσα από τις ερωτήσεις της ερευνήτριας οι σπουδαστές προσπαθούν να αιτιολογήσουν το φαινόμενο χρησιμοποιώντας γνώσεις που προέρχονται από τη σχολική και την ακαδημαϊκή τους εμπειρία. Αναφέρονται λοιπόν στην έννοια της θερμότητας (να αντιμετωπίσουν απώλειες θερμότητας) ή στην ποιότητα του σήματος (αν υποθέσουμε ότι το σήμα έχει 100% ποιότητα, μετά από 500 χιλιόμετρα πέφτει η ποιότητα) ή στον όγκο των δεδομένων (π.χ. γιατί περνάνε πιο εύκολα τα bit μέσα στο κανάλι). Οι σπουδαστές αναζητούσαν μια θεωρητική γνώση για να στηρίξουν περαιτέρω τα επιχειρήματα τους. Τελικά, μόνο δύο μόνο από τους πέντε σπουδαστές αναγνώρισαν ως τη βασική αιτία μεταβολής των μεγεθών του πίνακα την αντίσταση R του καλωδίου. Ο πίνακας είναι μία αδιαφανής αναπαράσταση της συναρτησιακής σχέσης, καθώς η αντίσταση η οποία στο μάθημα της φυσικής είναι η κυρίαρχη μεταβλητή δεν εμφανίζεται, και αυτό φαίνεται ότι δυσκόλεψε αρκετά τους σπουδαστές. 

Τέλος η ίδια συναρτησιακή σχέση καταγράφεται στο Γράφημα 1 το οποίο το συναντήσαμε σε ένα τεχνικό εγχειρίδιο του Οργανισμού και αναπαριστά τη σχέση της αντίστασης ως προς το μήκος των καλωδίων για τρεις διαφορετικούς διαμέτρους καλωδίων (0,4mm – 0,6mm – 0,8mm). Το γράφημα συνδέεται και εξηγεί τις πληροφορίες του πίνακα 1. Επιπρόσθετα η ανάγκη να αλλάξουμε το μέγεθος της διαμέτρου σε ορισμένη απόσταση υποδεικνύεται από το γεγονός ότι η συνολική αντίσταση σε ένα τοπικό συνδρομητικό κόμβο, ανάμεσα στο κτίριο του Οργανισμού και στη θέση του συνδρομητή, δε μπορεί να υπερβαίνει τα 1000 Ωμ. 
Παράδειγμα 4: Τεχνικός, υπεύθυνος ελέγχου των ποιοτικών χαρακτηριστικών δορυφορικού σήματος

(Το παράδειγμα είναι μέρος της εργασίας Triantafillou, C. (2011). Mathematical Literacy skills in a Workplace Context. The Case of Reading and Interpreting Data. Proceedings of the 35th Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics Education, Ankara, PME. Vol. 4, pp. 265-272, Ankara, Turkey. PME)
Η κεντρική δραστηριότητα μιας ομάδας τεχνικών που εργάζονται στον δορυφορικό σταθμό συνδέεται με την παρακολούθηση και τον έλεγχο της καλής λειτουργίας των τερματικών συστημάτων που βρίσκονται στον τμήμα αυτό και την επέμβασή τους σε περίπτωση βλάβης. Στο παρακάτω απόσπασμα ο μηχανικός περιγράφει και εντοπίζει την εργασιακή του ευθύνη. 

Τεχνικός: Εδώ γίνεται διακίνηση πληροφορίας […] εμείς παρέχουμε το μέσον […] Βέβαια εμείς δεν το ψάχνουμε σαν μαθηματικά, το ψάχνουμε σαν μια συχνότητα που θα την δώσουμε στον spectrum analyzer, η οποία να έχει ορισμένα ποιοτικά χαρακτηριστικά για να μπορέσω να την διεκπεραιώσω […] ξέρω ότι έχει μέσα κωδικοποίηση κ.λ.π. αυτό δεν με ενδιαφέρει, εμένα με ενδιαφέρει να φύγει από εδώ και να φύγει σωστά. 

Ο έλεγχος ποιοτικών χαρακτηριστικών του σήματος που στέλνεται στο δορυφόρο γίνεται με τη βοήθεια οργάνων μέτρησης. Το πιο σημαντικό όργανο μέτρησης σε αυτό το χώρο είναι ο αναλυτής φάσματος ή spectrum analyzer. Οι ίδιοι οι τεχνικοί όρισαν ως κεντρικής σπουδαιότητας εργασιακή δραστηριότητα την ανάγνωση και την ερμηνεία γραφικών παραστάσεων οι οποίες εμφανίζονται στα όργανα μέτρησης. 
Τεχνικός: Ο αναλυτής φάσματος [spectrum analyzer] κάνει μια οπτικοποίηση της πληροφορίας που μεταβιβάζουμε, μας δίνει διαγράμματα που σε αυτά εμείς αναγνωρίζουμε τι συμβαίνει. Βλέπεις και οδηγείσαι σε ασφαλή συμπεράσματα. Είναι τα μάτια μας. Βλέπουμε ότι περνά μέσα από τα καλώδια. 

Η αναπαράσταση (Σχήμα 7) αφορά στη μέτρηση του σήματος ως προς θόρυβο (C/No) ή Carrier to Noise. Στην αναπαράσταση καταγράφονται αυθεντικά δεδομένα και επιλέχθηκε από τον τεχνικό από τα αρχεία μετρήσεων ως αναπαράσταση μιας συνηθισμένης μέτρησης του αναλυτή φάσματος. Θα πρέπει να σημειώσουμε ότι η μέτρηση αφορά ένα φαινόμενο το οποίο εκείνη τη στιγμή ήταν σε εξέλιξη. Οπότε η κάθε πληροφορία που θα αποκόμιζε ο τεχνικός από την αναπαράσταση ήταν σημαντική για την αξιολόγηση του φαινομένου που παρακολουθούσε. 
Καταγράφουμε την ερμηνεία του τεχνικού. 
Τεχνικός: Είναι ένα καθαρό φέρον […] πριν κάνουμε διαμόρφωση με πληροφορία μέσα σε αυτό το φέρον, σηκώνουμε ένα καθαρό φέρον στον δορυφόρο και βλέπουμε πόσο πάνω από το θόρυβο είναι το φέρον μας. Αυτό που μετράμε δηλαδή είναι το λεγόμενο Carrier to Noise ή πόσα dB πάνω από τον θόρυβο είναι το φέρον μας … Με μια τέτοια μέτρηση μπορούμε να ελέγξουμε αν είναι καθαρό το φέρον αν έχει πλευρικές αρμονικές και πόσο κάτω είναι. Μας λένε οι Οργανισμοί στις δορυφορικές επικοινωνίες πόσο κάτω πρέπει να είναι αυτές οι αρμονικές από την κεντρική συχνότητα …αν είμαστε εντός ορίων τότε είμαστε έτοιμοι. 

Ερευνητής: Τι είναι το φέρον; 

Τεχνικός: Το φέρον είναι το μέρος που θα φορτώσω την πληροφορία μου για να μεταφερθεί εκεί που θέλω. Θυμάμαι που μας έλεγε ένας καθηγητής για να μεταφέρω κάτι θα πρέπει να το φορτώσω κάπου … είναι το γαϊδουράκι που θα μου μεταφέρει την πληροφορία […] 
Επειδή δεν ήταν απόλυτα ξεκάθαρο από το γράφημα ζητήθηκε να εξηγήσει τις πληροφορίες που αντλεί από τη συγκεκριμένη αναπαράσταση. 

Ερευνητής: Στον κατακόρυφο άξονα μετράμε λοιπόν ισχύ;

Τεχνικός: Ο κατακόρυφος άξονας μας δείχνει την ισχύ του σήματος, στον οριζόντιο άξονα βλέπουμε την συχνότητα, με ένα span 20 χιλιόκυκλους, αυτό το άνοιγμα [δείχνει την οριζόντια διάσταση του ορθογωνίου διαγράμμισης ή βαθμονόμησης] πόσο αποκλίνει από την κεντρική συχνότητα ή το peak του φέροντος, άρα γνωρίζω ότι 20,40 και 40 80 μου πιάνει αυτό το φέρον στη βάση. Από το μηδέν μέχρι peak αφού έχουμε 5 dB per division άρα για κάθε τετραγωνάκι σημαίνει 5 dB. Οπότε ξέρουμε πόσα τετραγωνάκια είναι πάνω από τη βάση του και μπορούμε να αξιολογήσουμε την ισχύ του. Εδώ είμαστε 35 dB κάτω, τα όρια είναι 25 dB αν θυμάμαι καλά, άρα είμαστε εντάξει.

Ερευνητής: Την βαθμονόμηση την ορίζετε εσείς;

Τεχνικός: … την κάνουμε εμείς. Έχει κουμπάκια επάνω και ρυθμίζεις το όργανό σου, πόσα dB θέλεις να σου μετρά το όργανό σου, τι span χρειάζεσαι ή τι άνοιγμα θέλεις να κάνεις στο φέρον σου για να το δεις … SWP ή sweep time. Αυτό σημαίνει κάθε πότε σαρώνεται η οθόνη για να μου κάνει τη μέτρηση. Το όργανό μου πηγαίνει και παίρνει δειγματοληψίες σε αυτή τη κυματομορφή. Του ορίζω κάθε πότε θα πηγαίνει και θα κάνει τη μέτρηση, 200 msec, μπορώ να το κάνω ένα sec, δηλαδή να πηγαίνει αργά.

Ερευνητής: Αυτό επιφέρει αλλαγές στη μέτρηση;

Τεχνικός: Ναι … Μερικές φορές όταν … μπορεί να υπάρξουν αλλαγές πολύ γρήγορες οπότε για να τις παρακολουθήσουμε … αν βάλω χρόνο ένα δευτερόλεπτο να σαρώσει αυτό το φάσμα, δηλαδή πολύ αργά, αν έχω 100 msec αλλαγές δεν θα τις αντιληφθώ …ανάλογα με το τι θέλω να παρακολουθήσω ρυθμίζω το χρόνο σάρωσης στον παλμογράφο ή κάθε πότε θέλω να σαρώνει την οθόνη για να μου κάνει τη μέτρηση. RBw resolution Bandwidth: με αυτή την εντολή ελέγχω το κατσάρωμα της κυματομορφής μου, θα με ενδιέφερε αν υπήρχε ένα έντονο κατσάρωμα σε ένα μέρος της κυματομορφής μου … εάν βλέπαμε ένα peak θα το ανοίγαμε περισσότερο στο συγκεκριμένο σημείο για να δούμε τι συμβαίνει.
�





�


Σχήμα 1: Παράδειγμα υπολογισμού της μέσης κλίσης της σιδηροδρομικής γραμμής όπως αυτή εμφανίζεται σε ένα τεχνικό εγχειρίδιο (οι τιμές 600x  κλπ. αναφέρονται σε γιάρδες)
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Σχήμα 2: Πίνακας που βοηθά τον Alan να βρει την απόσταση που απαιτείται ώστε ένα τρένο να σταματήσει από τη στιγμή που θα φρενάρει.
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Σχήμα 3: Χάρτης τμήματος της σιδηροδρομικής γραμμής.





Απόσταση L (Km)�
Διάμετρος αγωγών (mm)�
�
Μέχρι 3�
Φ 0,4�
�
Από 3 – 6�
Φ 0,6�
�
Από 6 – 9�
Φ 0,8�
�
Από 9-10�
Φ 0,9�
�
Πίνακας 1: Η αναπαράσταση του πίνακα από τεχνικό εγχειρίδιο.
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Γράφημα 1: Η αναπαράσταση του γραφήματος από τεχνικό εγχειρίδιο.
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Σχήμα 4: η τυπική αναπαράσταση της σχέσης (1)
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Σχήμα 5: Ο Dan υποδεικνύει τις χρονικές στιγμές των μετρήσεων. 
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Σχήμα 6: Ο τεχνικός χάρτης που αναπαριστά ένα μέρος του συνδρομητικού αστικού δικτύου. 
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Σχήμα 7: Παράδειγμα γραφήματος μέτρησης της ποιότητας δορυφορικού σήματος








