
Σ
Χ

Ε
Δ

ΙΑ
Σ

Μ
Ο

Σ
 &

 Τ
Ε

Χ
Ν

Ο
Λ

Ο
ΓΙΑ

   Ά
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Ά ΛΥΚΕΙΟΥ

&ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ
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1.1 Εισαγωγή

Πολλές	φορές,	όταν	µιλάµε	για	την	τεχνολογία,	το	µυα-
λό	µας	πηγαίνει	στα	τελευταία	και	πιο	εντυπωσιακά	της	
επιτεύγµατα,	 όπως	 αυτά	 της	 µικροηλεκτρονικής	 και	
της	τεχνολογίας	των	υπολογιστών.	Όµως,	πολλά	προϊ-
όντα	τα	οποία	σήµερα	περνούν	από	εµάς	απαρατήρη-
τα	είχαν	τεράστια	επίδραση	στις	ζωές	των	ανθρώπων	
και	 συνέβαλαν	 στην	 ευηµερία	 τους,	 προσφέροντας	
σηµαντικά	κέρδη	στους	δηµιουργούς	τους.	Πιο	κάτω	
φαίνονται	ορισµένα	από	αυτά.	

Το	1850,	ο	Michael	Thonet	σχεδίασε	µία	καρέκλα,	την	
οποία	µπορεί	να	χρησιµοποιήσετε	ακόµα	και	σήµερα.	
Συνεχίζει	 να	παράγεται	και	θεωρείται	µία	από	 τις	πιο	
πετυχηµένες	 σχεδιάσεις	 καταναλωτικών	 προϊόντων.	
Είναι	εκπληκτικά	ανθεκτική,	ελαφριά,	άνετη	στη	χρή-
ση,	 κοµψή	 και	 µπορεί	 να	 παραχθεί	 µε	 πολύ	 χαµηλό	
κόστος.	

Ο	ηλεκτρικός	λαµπτήρας	πυράκτωσης	παρου-
σιάστηκε	από	τον	Thomas	Edison	το	1879.	

Σήµερα,	οι	ηλεκτρικοί	λαµπτήρες	πυράκτω-
σης	 θεωρούνται	 ενεργοβόροι	 και	 έχουν	
αντικατασταθεί	από	άλλους	διαφορετικής	
τεχνολογίας	 µε	 µικρότερη	 κατανάλωση	
ενέργειας.	Παρ’	όλα	αυτά,	για	περισσό-
τερο	από	εκατό	χρόνια	έκαναν	τη	νύκτα	

µέρα	σε	όσα	µέρη	 του	 κόσµου	διέθεταν	
ηλεκτρισµό,	 ευκολύνοντας	 έτσι	 τις	 ζωές	

των	ανθρώπων.

Το	γνωστό	σε	όλους	µας	«σκαθάρι»,	 της	γερµανικής	
αυτοκινητοβιοµηχανίας	 Volkswagen,	 σχεδιάστηκε	
από	οµάδα	σχεδιαστών	µε	επικεφαλής	τον	Ferdinand	
Porsche		και		παραγόταν	από	το	1938	µέχρι	το	2003.	
Τόσο	πετυχηµένο	ήταν	το	σκαθάρι	που	είχε	παραχθεί	
σε	είκοσι	συνολικά	χώρες.	Τα	χαρακτηριστικά	του,	που	
εκτιµήθηκαν	 τόσο	πολύ	από	 τους	καταναλωτές,	ήταν	
η	αξιοπιστία	του,	η	ευκολία	στη	συντήρηση,	η	ευρυχω-
ρία	 του	και	ο	δυνατός	 του	κινητήρας	σε	σχέση	µε	 τα	
ανταγωνιστικά	µοντέλα.	Πάνω	από	όλα	όµως	ήταν	η	
προσιτή	τιµή	του,	που	ήταν	και	ο	αρχικός	στόχος	των	
σχεδιαστών,	για	ένα	αυτοκίνητο	για	τον	λαό.

Σχ.	1/1	Καρέκλα	που	
χρησιµοποιείται	και	
σήµερα,	σχεδιασµένη	
στα	µέσα	του	19 ου	αιώνα

Σχ.	1/3	Αυτοκίνητο	τύπου	«σκαθάρι»	της	Volkswagen

Σχ.	1/2	Ο	ηλεκτρικός	λαµπτήρας	
του	Edison	που	διευκόλυνε	
τη	ζωή	τριών	γενεών
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Το	στυλό	Bic	Cristal	άλλαξε	 τον	 τρόπο	που	 γράφου-
µε.	Σχεδιασµένο	στη	Γαλλία	από	τη	σχεδιαστική	οµά-
δα	Décolletage	Plastique	λίγο	µετά	τον	Β΄	Παγκόσµιο	
Πόλεµο,	 είχε	 τεράστια	 επιτυχία,	 αφού	 η	 σωστή	 σύν-
θεση	του	µελανιού	που	περιέχει,	σε	συνεργασία	µε	τη	
σφαιροειδή	µεταλλική	µύτη	του,	επέτρεπαν	το	εύκολο	
γράψιµο	χωρίς	να	λερώνεται	ο	χρήστης.	Το	1965,	ο	
Υπουργός	Παιδείας	 της	 Γαλλίας	 επέτρεψε	 τη	 χρήση	
του	από	τους	µαθητές,	οι	οποίοι	µέχρι	τότε	χρησιµοποι-
ούσαν	πένες	µε	φυσίγγιο	µελανιού.	Σήµερα,	παραµέ-

Σκόπιµα	δεν	έχουµε	αναφέρει	πιο	σύγχρονα	προϊόντα	που	βρίσκονται	στο	στάδιο	της	εισαγωγής	ή	της	ανάπτυξής	
τους.	Όλοι	όµως	έχετε	υπόψη	σας	ορισµένα	προϊόντα	που	έχουν	µεγάλο	αντίκτυπο	τόσο	στην	κοινωνία	όσο	και	
στην	οικονοµία.

Σχ.	1/4	Το	στυλό	της	Bic	έδειξε	ότι	ένα	ποιοτικό	προϊόν	δεν	είναι	
πάντα	το	πιο	ακριβό

νει	ακόµα	ένα	πολύ	πετυχηµένο	εµπορικό	προϊόν	και	
η	πολύ	χαµηλή	τιµή	του	το	κάνει	προσιτό	στον	καθένα.	
Το	 διάσηµο	 Μουσείο	 Σύγχρονης	 Τέχνης	 της	 Νέας	
Υόρκης	περιλαµβάνει	το	ταπεινό	αυτό	προϊόν	στα	µό-
νιµα	 εκθέµατά	 του	 αναγνωρίζοντας	 τη	 συµβολή	 του	
στην	εξέλιξη	του	σχεδιασµού.

1.2 Πετυχηµένος σχεδιασµός

Τα	πετυχηµένα	προϊόντα,	 	αν	και	είναι	διαφορετικά	µεταξύ	τους,	 	έχουν	ένα	κοινό	 	χαρακτηριστικό.	 	Ο	σχεδια-
σµός	τους	είναι	καινοτόµος	και	οι	τελικοί	χρήστες	αυτών	των	προϊόντων	είναι	 ικανοποιηµένοι,	κυρίως	από	την	
απόδοσή	τους,	την	αξιοπιστία	τους	και		την	τιµή	τους.	Έχουν	όπως	λέµε	µεγάλη	αξία	σε	σχέση	µε	το	κόστος	τους.		
Σύµφωνα	µε	το	∆ίκτυο	Ευρωπαϊκών	Επιχειρήσεων,	οι	επιχειρήσεις	που	επενδύουν	στον	σχεδιασµό	τείνουν	να	
είναι	πιο	καινοτόµες,	κερδοφόρες	και	ανταγωνιστικές,	συγκριτικά	µε	τις	υπόλοιπες	εταιρείες.	
(Πηγή:	http://www.enterprise-hellas.gr/news/subnews/details.dot?id=13934)	

Σήµερα,	στην	µεταβιοµηχανική	εποχή,	δηλαδή	στην	εποχή	της	πληροφορίας	και	της	παγκοσµιοποίησης,	ο	σχεδι-
αστής	σπάνια	είναι	ο	αποκλειστικός	τελικός	χρήστης	ενός	προϊόντος.	Οι	εταιρείες	που	προτίθενται	να	παράγουν	
ένα	προϊόν	διαθέτουν	δικό	τους	σχεδιαστικό	τµήµα	ή	απευθύνονται	σε	σχεδιαστές	ή	σχεδιαστικούς	οίκους	που	
ασχολούνται	αποκλειστικά	µε	τον	σχεδιασµό.	Συχνά	στην	αλυσίδα	σχεδιαστής	–	κατασκευαστής	–	τελικός	χρή-
στης	παρεµβάλλονται	και	άλλοι	συντελεστές,	όπως,	για	παράδειγµα,		ένας	επιχειρηµατίας	(πελάτης)		που	θα	ανα-
θέσει	στον	σχεδιαστή	τη	σχεδίαση	ενός	προϊόντος.		Στη	συνέχεια,	θα	ζητήσει	προσφορές	από	κατασκευαστές,	µε	
βάση	τις	προδιαγραφές		και	τα	τελικά	σχέδια	που	έγιναν	κατά	τον	σχεδιασµό	και		µετά	την	κατασκευή	θα	διαθέ-
σει	τα	προϊόντα	σε	άλλους	µεταπωλητές	ή	
απευθείας	στην	αγορά.	

Ας	δούµε	 τώρα	από	ποια	στάδια	περνά	ο	
σχεδιαστής,	για	να	φτάσει	στον	 τελικό	 του	
στόχο,	που	είναι	η	µεγαλύτερη	δυνατή	 ικα-
νοποίηση	των	αναγκών	του	τελικού	χρήστη.	
Η	διαδικασία	αυτή	είναι	γνωστή	ως	«∆ιαδι-
κασία σχεδιασµού».	

Σχ.	1/5	Σχεδιαστική	οµάδα	µελετά	τρισδιάστατο	
πρόπλασµα	κατασκευασµένο	σε	µικρότερη	κλίµακα.
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1.2.1 Στάδια διαδικασίας σχεδιασµού

Έρευνα ανάγκης 
ή προβλήματος

Ανάπτυξη πιθανών 
ιδεών/λύσεων

Επιλογή και ανάπτυξη
 καλύτερης ιδέας

Κατασκευαστικό
σχέδιο/Πορεία
κατασκευής

Δοκιμή και αξιολόγηση
λύσης

Επικοινωνία λύσης

Κατασκευή

Αναγνώριση ανάγκης 
ή προβλήματος
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Στο µάθηµα του Σχεδιασµού και Τεχνολογίας εφαρµόζουµε παρόµοια διαδικασία 
σχεδιασµού, τα στάδια της οποίας περιγράφονται πιο κάτω:

 
Στάδιο 1: Αναγνώριση ανάγκης ή προβλήματος 
Στο	στάδιο	αυτό	εντοπίζουµε	το	πρόβληµα	που	δηµιουργείται	από	κάποια	κατάσταση	και	καταγρά-
φουµε	την	απόφαση	(ή	εντολή)	που	το	λύνει.	Επίσης,	καθορίζουµε	τις	προδιαγραφές	(περιορισµοί-α-
παιτήσεις)	για	την	καλύτερη	δυνατή	λύση	του.	Πρέπει,	δηλαδή,	να	θέσουµε	από	την	αρχή	κάποια		πλαί-
σια	µέσα	στα	οποία	θα	εργαστούµε.	Τα	πλαίσια	αυτά,	που	είναι	περιορισµοί		ή	και	απαιτήσεις,	αφορούν	
κυρίως	σε	υλικά,	χρήση,	λειτουργία,	εµφάνιση,	αντοχή,	κόστος	και	χρόνο.

Στάδιο 2:  Έρευνα ανάγκης ή προβλήματος
Αν	θέλουµε	τα	προϊόντα	που	κατασκευάζουµε	να	λύσουν	καλύτερα	τα	προβλήµατα	που	αντιµετωπί-
ζουµε,	είναι	αναγκαίο	πρώτα	να	µελετήσουµε	τα	ίδια	τα	προβλήµατα	στον	τόπο	που	παρουσιάζονται	
και	σε	σχέση	µε	τα	ενδιαφερόµενα	άτοµα.	Μία	επίσκεψη	ή	µία	συνοµιλία	µε	τα	πρόσωπα	που	θέλουµε	
να	βοηθήσουµε	θα	φωτίσει	καλύτερα	τις	διάφορες	πτυχές	του	προβλήµατος.		

Στάδιο 3: Ανάπτυξη πιθανών ιδεών/λύσεων 

Στο	στάδιο	αυτό	σχεδιάζουµε	και	αναπτύσσουµε	τις	ιδέες	που	έχουµε	και	µπορούν	να	δώσουν	λύση	
στο	πρόβληµα.	Ακόµη	και	οι	πιο	τρελές	ιδέες	µπορούν	να	αποτελέσουν	τη	βάση	για	µία	καλή	λύση.		

Στάδιο 4: Επιλογή και ανάπτυξη καλύτερης ιδέας 

Αξιολογούµε	τις	αρχικές	ιδέες,	επιλέγουµε	την	καλύτερη	από	αυτές	και	αιτιολογούµε	την	επιλογή	µας.	
Αναπτύσσουµε	σε	βάθος	τη	λύση	που	επιλέξαµε	και	παρουσιάζουµε	τη	βελτιωµένη	τελική	λύση,	µε	
σχέδια	και	λόγια.			

Στάδιο 5: Κατασκευαστικό σχέδιο/Πορεία κατασκευής  
Ένα	καλό	µοντέλο	µε	µαλακό	υλικό	δίνει	 την	πρώτη	εικόνα	 του	 τελικού	προϊόντος	και	βοηθά	στην	
ετοιµασία	του	κατασκευαστικού	σχεδίου.	Αφού	σχεδιάσουµε	το	κατασκευαστικό	µας	σχέδιο	µε	λε-
πτοµερείς	διαστάσεις,	καταγράφουµε	τα	υλικά	και	τα	εξαρτήµατα	που	θα	χρησιµοποιήσουµε	και	ετοι-
µάζουµε	την	πορεία	που	θα	ακολουθήσουµε	για	την	κατασκευή	µας.
  
Στάδιο 6: Κατασκευή πρωτοτύπου 
Κατασκευάζουµε	το	προϊόν	µε	πραγµατικά	υλικά,	εφαρµόζοντας	τους	απαραίτητους	κανόνες	ασφά-
λειας.		

Στάδιο 7: Δοκιμή και αξιολόγηση λύσης 

∆οκιµάζουµε	την	κατασκευή	και	καταγράφουµε	τα	αποτελέσµατα.	Αξιολογούµε	την	όλη	εργασία	πά-
ντοτε	σε	σχέση	µε	τις	προδιαγραφές	µας	και	σηµειώνουµε	αδύνατα	σηµεία,	ελλείψεις	και	εισηγήσεις	
για	βελτιώσεις.		

Στάδιο 8: Επικοινωνία λύσης 
Στο	στάδιο	αυτό	παρουσιάζουµε	την	κατασκευή	µας	σε	άλλους	(συµµαθητές,	φίλους,	συγγενείς,	τελι-
κούς	χρήστες,	επενδυτές	κ.ά.)	και	παίρνουµε	ανατροφοδότηση	(σχόλια).		
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1.3 Σχέδιο

Το	σχέδιο	είναι	µία	γλώσσα	έκφρασης	και	επικοινωνίας.	Αν	ο	λόγος	αποτελεί	τη	σηµαντικότερη	γλώσσα	µε	την	οποία	
ο	άνθρωπος	εκφράζει	τα	διανοήµατά	του	και	επικοινωνεί	µε	τους	άλλους,	το	σχέδιο,	όπως	η	µουσική,	ο	χορός	
και	το	θέατρο,	είναι	επίσης	γλώσσα	µε	την	οποία	ο	άνθρωπος	εκφράζεται	και	επικοινωνεί	µε	το	περιβάλλον	του.	

Το	σχέδιο	έχει	βασικό	σκοπό	να	απεικονίσει	αντικείµενα	που	υπάρχουν	στο	περιβάλλον	µας	ή	αντικείµενα	που	
πρόκειται	να	κατασκευαστούν.	Αυτό	το	τελευταίο	είναι	πολύ	σηµαντικό.	Σηµαίνει	ότι	καµιά	τεχνική	κατασκευή	δεν	
θα	µπορούσε	να	υπάρξει,	αν	δεν	είχε	βρεθεί	τρόπος,	πρώτ’	απ’	όλα,	να	σχεδιαστεί.	Για	αυτό	λέµε	ότι	το	σχέδιο	
είναι	το	µέσο	για	το	πέρασµα	µίας	ιδέας	από	τον	κόσµο	της	φαντασίας	στον	κόσµο	της	πραγµατικότητας.	Είναι	ένα	
από	τα	πιο	βασικά	εργαλεία	για	τη	σύλληψη,	την	αποτύπωση,	την	επεξεργασία,	τη	βελτίωση	και	την	πραγµατοποίη-
ση	µίας	ιδέας.	Αποτελεί	έτσι	βασικό	εργαλείο,	το	οποίο	πρέπει	να	διδάσκεται	σε	όσους	πρόκειται	στη	ζωή	τους	να	
φανταστούν,	να	επεξεργαστούν	και	να	κατασκευάσουν	οτιδήποτε.

Σχ.	1/7	Ελεύθερο	σχέδιο

1.4 Είδη σχεδίου

1.4.1 Eλεύθερο σχέδιο
Ελεύθερο	 σχέδιο	 λέγεται	 κάθε	 σχέδιο	 που	 γίνεται	 µε	
«ελεύθερο	χέρι»,	χωρίς	τη	βοήθεια	οποιουδήποτε	γεω-
µετρικού	οργάνου	όπως	χάρακα,	τριγώνων,	διαβήτη	κ.ά.

Το	σχέδιο	αυτό	χρησιµοποιείται	όταν:	

•  Θέλουµε,	σε	 πρώτη	φάση,	 να	αποτυπώσουµε	 µία	
ιδέα	που	αφορά	στην	κατασκευή	ενός	αντικειµένου	
και	σε	δεύτερη	φάση	να	προχωρήσουµε	σε	ένα	σχέ-
διο	µε	ακριβείς	πληροφορίες.

•  Σχεδιάζουµε	γρήγορα	και	απλά	αυτό	που	βλέπου-
µε,	π.χ.	ένα	µηχάνηµα	ή	ένα	κτήριο	και	στη	συνέχεια	
κάνουµε	ένα	επόµενο	σχέδιο	µε	ακριβείς	πληροφο-
ρίες	 (υπολογισµούς,	µετρήσεις	κ.ά.),	χρησιµοποιώ-
ντας	όργανα	σχεδίασης.	

•  Προσθέτουµε	 στοιχεία	 σχεδιασµένα	 ελεύθερα	 µε	
το	χέρι	σε	γραµµικά	σχέδια	για	να	δώσουµε	φυσικό-
τητα	και	ζωντάνια.

1.4.2 Γραµµικό σχέδιο

Στο	γραµµικό	σχέδιο	χρησιµοποιούνται	γεωµετρικά	όρ-
γανα	όπως	χάρακας,	διαβήτης	κ.ά.,	για	τη	δηµιουργία	
εικόνων	µε	εικαστικό	ή	τεχνικό	χαρακτήρα.

Στην	πρώτη	κατηγορία,	την	εικαστική,	εντάσσονται	τα	
διακοσµητικά	σχέδια,	τα	σχέδια	των	γραφικών	τεχνών	
(αφίσα,	διαφήµιση,	εξώφυλλα	βιβλίων	κ.λπ.)	και	γενι-
κά,	τα	σχέδια	που	δίνουν	έµφαση	στην	εικαστική	υπό-
σταση	µίας	εικόνας.

Στη	δεύτερη	κατηγορία,	σε	αυτήν	του	τεχνικού	σχεδί-
ου,	ανήκουν	 τα	µηχανολογικά,	 τα	ηλεκτρολογικά,	 τα	
δοµικά,	τα	σχέδια	βιοµηχανικών	αντικειµένων	αλλά	και	
όλα	τα	σχέδια	που	δίνουν	πληροφορίες	για	την	ύπαρξη	
ή	την	πραγµατοποίηση	µίας	τρισδιάστατης	κατασκευής	
στον	χώρο. 	Σχ.	1/8	Γραµµικό	σχέδιο	µε	χρήση	οργάνων
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	Σχ.	1/8	Γραµµικό	σχέδιο	µε	χρήση	οργάνων

1.4.3 Είδη τεχνικού σχεδίου

Σχ.	1/9	Μηχανολογικό	σχέδιο	εξαρτήµατος

Σχέδιο δοµικών έργων

Κάθε	τεχνικό	έργο	που	κατασκευάζεται	στην	επιφάνεια	
της	γης	(κτήρια,	συγκοινωνιακά	έργα,	υδραυλικά	έργα	
κ.ά.),	αλλά	και	η	ανάγκη	που	προκύπτει	για	µέτρηση	και	
αποτύπωση	της	επιφάνειας	του	χώρου	δόµησης,	απο-
τελεί	αντικείµενο	του	ευρύτερου	δοµικού	τοµέα.	Κατ’	
αναλογία,	 λοιπόν,	στον	δοµικό	 τοµέα	διακρίνουµε	 το	
αρχιτεκτονικό	σχέδιο,	το	στατικό	σχέδιο,	το	τοπογραφι-
κό	σχέδιο,	το	σχέδιο	έργων	οδοποιίας	κ.λπ.

Το	 αρχιτεκτονικό σχέδιο	 έχει	 ως	 αντικείµενο	 τον	
λειτουργικό	και	αισθητικό	σχεδιασµό	κτηρίων,	 τη	δια-
µόρφωση	 εκτάσεων	 γης	 για	 διάφορες	 εργασίες	 και	
τον	 σχεδιασµό	 κατασκευαστικών	 λεπτοµερειών	 των	
πιο	πάνω.

Σχ.	1/10	Κάτοψη	οικίας

Σχ.	1/11	Τοπογραφικό	σχέδιο

Μηχανολογικό σχέδιο

Είναι	το	σχέδιο	το	οποίο	παρουσιάζει	την	εξωτερική	µορφή	και	τις	εσωτερικές	λεπτοµέρειες	ενός	µηχανολογικού	
εξαρτήµατος	ή	µίας	µηχανολογικής	κατασκευής	και	γίνεται	µε	συγκεκριµένους	κανόνες	σχεδίασης.	Τα	µηχανο-
λογικά	σχέδια	χρησιµοποιούνται	ως	οδηγός	για	τη	µελέτη,	την	κατασκευή	και	τον	έλεγχο	αυτών	των	κατασκευών.

Με	 το	 τοπογραφικό σχέδιο	απεικονίζουµε	 την	 επι-
φάνεια	του	εδάφους	µε	όλες	τις	σχετικές	πληροφορί-
ες	για	την	ακριβή	µορφολογία	του	και	την	υπάρχουσα	
κατάσταση	 έργων	 και	 κατασκευών.	 Το	 σχέδιο	 αυτό	
αποτελεί	 υπόβαθρο	 για	 µελέτη,	 σχεδιασµό	 και	 κατα-
σκευή	 κάθε	 τεχνητού	 έργου,	 είτε	πρόκειται	 για	απλή	
κατοικία	 είτε	πρόκειται	 για	σύνθετο	 έργο,	όπως	 	 ένα	
αεροδρόµιο.
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Ηλεκτρολογικό σχέδιο

Στο	σχέδιο	αυτό	φαίνονται	τα	κυκλώµατα	µίας	ηλεκτρικής	
εγκατάστασης	ενός	κτηρίου,	ενός	αυτοκίνητου,	ενός	αε-
ροπλάνου	κ.λπ.,	τα	οποία	είναι,	συνήθως,	πολλά	και	σύν-
θετα.	 ∆ίνει	 πληροφορίες	 για	 τα	 είδη	 και	 τα	 µεγέθη	 των	
ηλεκτρικών	µονάδων	και	εξηγεί	πώς	λειτουργεί,	πώς	ελέγ-
χεται,	 πώς	 τροφοδοτείται	 και	 πώς	 προστατεύεται,	 κάθε	
στοιχείο	του	ηλεκτρικού	κυκλώµατος,	όπως	για	παράδειγ-
µα	οι	λαµπτήρες,	οι	κινητήρες,	οι	διακόπτες	κ.ά.

Με	το	σχέδιο	αυτό	παρουσιάζουµε	τους	αγωγούς	(καλώδια)	
και	τα	στοιχεία	που	συνθέτουν	το	κύκλωµα	µε	τέτοιο	τρόπο,	
ώστε	να	είναι	εύκολη	η	τοποθέτησή	τους	µε	το	χαµηλότερο	
κόστος.	Ταυτόχρονα,		επιδιώκουµε	να	είναι	κατανοητά	τόσο	
τα	κυκλώµατα	µέσα	από	τα	 	οποία	κυκλοφορεί	το	ηλεκτρι-
κό	ρεύµα	όσο	και	τα	αποτελέσµατα	του	ρεύµατος	µέσα	στο	
κύκλωµα.	Στο	ηλεκτρολογικό	σχέδιο,	δεν	µας	ενδιαφέρουν	
οι	µορφολογικές	λεπτοµέρειες,	για	αυτό	και	µπορούµε	να	
παρουσιάσουµε	τα	διάφορα	στοιχεία	µε	σύµβολα.

Ηλεκτρονικό σχέδιο

Το	ηλεκτρονικό	σχέδιο	χωρίζεται	σε	δύο	κατηγορίες:	
Το θεωρητικό ηλεκτρονικό	σχέδιο,	το	οποίο	είναι	
ένα	 λεπτοµερές	 διάγραµµα	 της	 συνδεσµολογίας	
των	 εξαρτηµάτων	 µίας	 ηλεκτρονικής	 συσκευής.	
Σκοπός	 του	σχεδίου	αυτού	είναι	να	µας	βοηθήσει	
στη	µελέτη	και	στην	κατανόηση	της	λειτουργίας	του	
ηλεκτρονικού	κυκλώµατος.	

Το	πρακτικό	 ηλεκτρονικό	 σχέδιο	απεικονίζει	 πού	
ακριβώς	 θα	 είναι	 τοποθετηµένα	 τα	 ηλεκτρονικά	
στοιχεία	 (π.χ.	 εξαρτήµατα),	 τις	 υποδοχές	 τους	 και	
τις	“γραµµές”	της	σύνδεσής	τους	πάνω	στην	πλακέ-
τα,	σε	φυσικό	µέγεθος	ή	υπό	κλίµακα.

Βιοµηχανικό σχέδιο

Βιοµηχανικό	σχέδιο	είναι	το	σχέδιο		ενός	αντικειµένου	προ-
ορισµένου	για	µαζική	παραγωγή,	µε	κύριο	χαρακτηριστικό	
την	τυποποίηση.	Παρουσιάζει	τα	χαρακτηριστικά	της	εξω-
τερικής	ορατής	εικόνας	ενός	βιοµηχανικού	ή	βιοτεχνικού	
προϊόντος,	όπως	το	περίγραµµα,	το	χρώµα,	το	σχήµα,	τη	
µορφή	και	τα	υλικά	του	προϊόντος	ή	της	διακόσµησής	του.	
Χρησιµοποιεί	τεχνικές	σκίασης	και	τονικότητας	χρωµάτων,	
ώστε	να	παρουσιαστεί	σωστά	το	υλικό	του	προϊόντος	και	η	
υφή	του.

Σχ.	1/12	Ηλεκτρολογικό	
σχέδιο	τριφασικού	κινητήρα

Σχ.1/16	Βιοµηχανικό	σχέδιο	αυτοκινήτου

Σχ.1/15	Βιοµηχανικό	σχέδιο	
ηλεκτρονικού	παιχνιδιού

Σχ.	1/13	Θεωρητικό	ηλεκτρονικό	σχέδιο

Σχ.	1/14	Πρακτικό	
ηλεκτρονικό	σχέδιο	
του	κυκλώµατος	του	
σχήµατος	1/13
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Το	πλάτος	του	αντικειµένου	(στον	άξονα	Ζ)	σχεδιάζε-
ται	µε	κλίση	45ο	από	την	οριζόντια	γραµµή	που	περ-
νά	από	την	αρχή	των	αξόνων	και	το	πιο	σηµαντικό:	οι	
γραµµές,	που	είναι	παράλληλες	µε	 τον	άξονα	Ζ	και	
παρουσιάζουν	το	πλάτος	του	αντικειµένου,	σχεδιάζο-
νται	µε	το	µισό	πλάτος	από	το	πραγµατικό	ή	από	αυτό	
που	επιβάλλει	η	κλίµακα	που	χρησιµοποιείται.

1.5 Συστήµατα προβολών

Για	τη	δηµιουργία	τρισδιάστατων	σχεδίων	χρησιµοποιούµε,	συνήθως,	την	πλάγια προβολή	και	την	 ισοµετρική 
προβολή.	Και	τα	δύο	αυτά	συστήµατα	προβολών	ανήκουν	στην	ίδια	κατηγορία	σχεδίων	τα	αξονοµετρικά σχέδια.	

1.5.1 Πλάγια προβολή 

H	 πλάγια	 προβολή	 χρησιµοποιείται	 περισσότερο	 στις	
περιπτώσεις	στις	οποίες	µία	όψη	του	αντικειµένου	έχει	
περισσότερο	ενδιαφέρον	και	επιλέγεται	να	παρουσια-
στεί	ως	η	πρόσοψή	του.	Σε	αυτή	την	όψη	οι	διάφορες	
επιφάνειες	παρουσιάζονται	ακριβώς	όπως	θα	τις	έβλε-
πε	κάποιος	απέναντί	του	 (π.χ.	µε	οριζόντιες	και	κατα-
κόρυφες	 γραµµές,	 αν	 πρόκειται	 για	 ένα	 ορθογώνιο	
παραλληλεπίπεδο	αντικείµενο).

Σχ.	1/17		Αντικείµενο	σχεδιασµένο	σε	πλάγια	προβολή

1.5.2 Ισοµετρική προβολή 

Στην	 ισοµετρική	προβολή	 το	αντικείµενο	προβάλλε-
ται	στα	επίπεδα	που	σχηµατίζουν	οι	άξονες	Χ,	Y,	Z									
ισοµετρικά.	Πρόσοψη,	πλάγια	όψη	και	κάτοψη	έχουν	
την	 ίδια	σηµασία	σχεδιαστικά	και	έτσι	ό,τι	 ισχύει	για	
τις			µετρήσεις	στον	άξονα	X	ισχύει	και	για	τους	άξο-
νες	Y	και	Z.	Οι	άξονες	των	Χ	και	Ζ	έχουν	κλίση	30ο              
από	την	οριζόντια	γραµµή	που	περνά	από	την	αρχή	
των	αξόνων.	

Σχ.1/18	Αντικείµενο	σχεδιασµένο	σε	ισοµετρική	προβολή

45Ο

30Ο 30Ο



16

έναΣχεδιασμός - Επικοινωνία - Σχέδιο

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ	&	ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ	Α΄	ΛΥΚΕΙΟΥ

1.5.3 Ορθογραφική προβολή

Η	ορθογραφική	προβολή	είναι	η	πιο	συνηθισµένη	
µέθοδος	 σχεδίασης	 κατασκευαστικών	 σχεδίων.	
Συγκεκριµένες	 όψεις	 ενός	 αντικειµένου	 παρου-
σιάζονται	 σε	 ένα	 φύλλο	 χαρτιού,	 ακολουθώντας	
συγκεκριµένους	 κανόνες.	 Στην	 Ευρώπη	 και	 στις	
περισσότερες	άλλες	χώρες	χρησιµοποιείται	το	σύ-
στηµα	της	1ης	δίεδρης	γωνίας. Σχ.	1/19	Το	σύµβολο	της	1ης	δίεδρης	γωνίας.	Σχεδιάζεται	στο	

χώρο	του	υποµνήµατος

Οποιοδήποτε	 αντικείµενο	 µπορούµε	 να	 θωρή-
σουµε	ότι	µπορεί	 να	αιωρείται	µέσα	σε	 ένα	ορ-
θογώνιο	 παραλληλεπίπεδο	 κουτί	 (σχήµα	 1/20)	
που	κάθε	εσωτερική	 του	επιφάνεια	είναι	και	µία	
επιφάνεια	(προβολικό	επίπεδο),	πάνω	στην	οποία	
θα	προβληθεί	η	όψη	που	θα	βλέπει	ένας	παρατη-
ρητής,	ο	οποίος	κοιτάζει	απέναντί	του	τη	συγκε-
κριµένη	όψη	του	αντικειµένου.	Ονοµάζεται	ορθο-
γραφική,	γιατί	οι	οπτικές	ακτίνες	ξεκινούν	από	το	
µάτι	του	παρατηρητή,	περνούν	από	το	αντικείµενο	
και	προσπίπτουν	κάθετα	στο	προβολικό	επίπεδο.

Σχ.	1/20

Σχ.	1/21

Υπάρχουν	 έξι	 διαφορετικά	 προβολικά	 επίπεδα	
πάνω	 στα	 οποία	 µπορεί	 να	 προβληθούν	 οι	 έξι	
όψεις	 κάθε	 αντικειµένου	 (πρόσοψη,	 πίσω	 όψη,	
αριστερή	πλάγια	όψη,	δεξιά	πλάγια	όψη,	κάτοψη,	
και	άνοψη).	Στα	σχήµατα	1/21	και	1/22	φαίνεται	ο	
τρόπος	που	παράγονται	οι	έξι	διαφορετικές	όψεις	
του	αντικειµένου	και	ο	τρόπος	που	διευθετούνται	
πάνω	στο	χαρτί,	σύµφωνα	µε	 τη	µέθοδο	 της	1ης	

δίεδρης	γωνίας.	
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Σχ.	1/22

Σχ.	1/23	Ένα	κατασκευαστικό	σχέδιο	περιλαµβάνει	τρεις	µόνο	
όψεις	ενός	αντικειµένου

Θα	έχετε	παρατηρήσει	ότι	τις	περισσότερες	φορές	ένα	κατασκευαστικό	σχέδιο	περιλαµβάνει	µόνο	τρεις	όψεις	
(πρόσοψη,	αριστερή	πλάγια	όψη	και	κάτοψη).	Αυτό	συµβαίνει	πάντα	όταν	µας	δίνεται	ένα	τρισδιάστατο	σχέδιο	µε	
µία	άλλη	µέθοδο,	π.χ.	 ισοµετρική	προβολή	που	περιέχει	 -	ούτως	ή	άλλως	 -	πληροφορίες	για	µόνο	τρεις	όψεις.		
Ακόµα	και	όταν	σχεδιάζεται	η	ορθογραφική	προβολή	ενός	αντικειµένου	από	την	αρχή,	 ίσως	να	µην	χρειάζεται	
η	παρουσίαση	και	των	έξι	όψεων.	Μία	σφαίρα	περιγράφεται	µόνο	µε	µία	όψη,	ενώ	ένας	κύλινδρος	µόνο	µε	δύο.

Στην	ορθογραφική	προβολή	η	σωστή	διάτα-
ξη	 των	 όψεων	 του	 αντικειµένου	 είναι	 πολύ	
σηµαντική.	Η	πρόσοψη	σχεδιάζεται	στο	χαρ-
τί	 πάνω	αριστερά,	 η	 πλάγια	 όψη	 στα	 δεξιά	
της	πρόσοψης	και	η	κάτοψη	κάτω	ακριβώς	
από	την	πρόσοψη.	

ΑΝΟΨΗ

ΠΡΟΟΨΗ

ΚΑΣΟΨΗ

ΟΠΙΘΙΑ ΟΨΗ ΠΛΑΓΙΑ ΟΨΗ Β ΠΛΑΓΙΑ ΟΨΗ Α

ΠΡΟΟΨΗ

ΚΑΣΟΨΗ

ΠΛΑΓΙΑ ΟΨΗ
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(Είναι	σηµαντικό	να	θυµάστε	ότι	ένα	σχέδιο	µε	αυτή	τη	µέθοδο	για	να	είναι	σωστό	δεν	αρκεί	να	δείχνει	σωστά	τις	
όψεις	του	αντικειµένου,	αλλά	να	διατάσσει	αυτές	τις	όψεις	µε	τον	σωστό	τρόπο).

Πορεία σχεδίασης αντικειµένου 
σε ορθογραφική προβολή

Για	 να	 σχεδιάσουµε	 ορθογραφικά	 σχέδια,	 χρησιµο-
ποιούµε,	 συνήθως,	 τετραγωνισµένο	 χαρτί	 ή	 αλλιώς	
ορθογραφικό	πλέγµα.	Πριν	αρχίσουµε	το	σχέδιο,	χω-
ρίζουµε	τον	χώρο	σχεδίασης	σε	τέσσερα	µέρη	µε	µία	
οριζόντια	 και	 µία	 κατακόρυφη	 (βοηθητική)	 γραµµή,	
σχηµατίζοντας	 έναν	σταυρό.	Στο	 τέταρτο	 τεταρτηµό-
ριο	φέρουµε	µία	πλάγια	γραµµή	µε	κλίση	-45ο,	µε	αρχή	
το	κέντρο	του	σταυρού.	

Στο	σύστηµα	πρώτης	δίεδρης	γωνίας	που	χρησιµοποι-
ούµε	για	τον	σχεδιασµό	της	ορθογραφικής	προβολής,	
η	πρόσοψη	σχεδιάζεται	στο	δεύτερο	τεταρτηµόριο,	η	
κάτοψη	στο	τρίτο	και	η	πλάγια	όψη	στο	πρώτο	τεταρ-
τηµόριο.	

Σχ.	1/25	Αντικείµενο	σε	ισοµετρική	προβολή

Σχ.	1/24
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Αρχικά	 σχεδιάζουµε	 την	 πρόσοψη	 του	 αντικειµένου,	
αφήνοντας	 ίση	 απόσταση	 µεταξύ	 κατακόρυφης	 και	
οριζόντιας	 βοηθητικής	 γραµµής.	 Η	 οριζόντια	 διακε-
κοµµένη	γραµµή,	η	οποία	φαίνεται	στην	πρόσοψη,	πε-
ριγράφει	την	ακµή,	την	οποία	δεν	µπορούµε	να	δούµε	
όταν	βλέπουµε	 το	αντικείµενο	από	µπροστά	 (υπάρχει	
αλλά	δεν	φαίνεται).

Στη	 συνέχεια,	 φέρουµε	 κατακόρυφες	 βοηθητικές	
γραµµές	από	 τις	κορυφές	 της	πρόσοψης.	Αυτό	δια-
σφαλίζει	ότι	η	κάτοψη	θα	τοποθετηθεί	σωστά	στο	σχέ-
διο,	ακριβώς	κάτω	από	την	πρόσοψη,	ενώ	βοηθά	επί-
σης	στο	να	µην	επαναλαµβάνουµε	κάποιες	µετρήσεις	
στον	οριζόντιο	άξονα.

Σχ.	1/26
Σχ.	1/27

Σχ.	1/28
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Σχεδιάζουµε,	ακολούθως,	την	κάτοψη.

Φέρουµε,	στη	συνέχεια,	οριζόντιες	βοηθητικές	γραµ-
µές	από	όλες	τις	κορυφές	της	πρόσοψης.

Σχ.1/29

Σχ.	1/30

Σχ.	1/31



21

1Σχεδιασμός - Επικοινωνία - Σχέδιο Ενότητα

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ	&	ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ	Α΄	ΛΥΚΕΙΟΥ

Σχ.	1/32

Σχ.	1/33

Με	αρχή	 τις	ακµές	 της	κάτοψης	και	 τέλος	 το	σηµείο	
συνάντησης	µε	τη	βοηθητική	διαγώνιο	γραµµή,	φέρου-
µε	οριζόντιες	βοηθητικές	γραµµές.

Στα	σηµεία	όπου	τέµνονται	οι		οριζόντιες	γραµµές	µε	τη	
διαγώνια	γραµµή	φέρουµε	κατακόρυφες	βοηθητικές	
γραµµές,	ορίζοντας	έτσι	το	πλάτος	της	πλάγιας	όψης.

Σχ.	1/34

Σχεδιάζουµε,	 τέλος,	 την	 πλάγια	 όψη.	Οι	 βοηθητικές	
γραµµές,	 τις	οποίες	φέραµε	 τόσο	από	 την	πρόσοψη	
όσο	και	από	την	κάτοψη,	διασφαλίζουν	και	πάλι	ότι	η	
πλάγια	όψη	θα	σχεδιαστεί	στη	σωστή	θέση	και	δεν	θα	
πρέπει	να	είναι	ούτε	πιο	πάνω,	ούτε	πιο	κάτω	από	την	
πρόσοψη.			
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Σχ.	1/35

1.6 ∆ιαστάσεις 

Οι	διαστάσεις	είναι	απαραίτητες	σε	κάθε	κατασκευαστικό	σχέδιο	ιδιαίτερα	όταν	προορίζεται	για	κατασκευαστική	
χρήση	και	ακολουθούν	συγκεκριµένους	κανόνες.	Οι	κυριότεροι	και	πιο	σηµαντικοί	αναφέρονται	πιο	κάτω:

•		Η	αναγραφή	των	διαστάσεων	πρέπει	να	χαρακτηρίζεται	από	ευκρίνεια,	ώστε	να	διευκολύνεται	η	ανάγνωσή	
τους	και	η	ανάγνωση	του	σχεδίου	συνολικά,	χωρίς	να	δηµιουργούνται	συγχύσεις	ή	ερωτηµατικά.

•  Η	διαστασιολόγηση,	 ιδίως	όταν	πρόκειται	 για	κατασκευαστικά	σχέδια,	πρέπει	 να	είναι	πλήρης,	δηλαδή	 να	
υπάρχουν	όλες	οι	απαραίτητες	διαστάσεις	και	µάλιστα	σε	µία	µόνο	θέση.	

• 	Όλες	οι	διαστάσεις	είναι	σε	χιλιοστά,	χωρίς	όµως	να	γράφονται	οι	µονάδες	σε	αυτές.	
	 Οι	διαστάσεις	αναφέρονται	στο	πραγµατικό	αντικείµενο	
	 και	όχι	στο	µήκος	της	γραφικής	παρουσίασής	του.	

•	Όταν	υπάρχουν	περισσότερες	από	µία	δυνατότητες	
	 επιλογής	των	διαστάσεων	που	θα	σηµειωθούν,	
	 πρέπει	να	κυριαρχούν	τα	κριτήρια	της	σαφήνειας	
	 και	της	διευκόλυνσης	του	κατασκευαστή.	
	 Η	επιλογή	πρέπει	να	λαµβάνει	υπόψη	της	την	
	 κατασκευαστική	διαδικασία	που	θα	
	 ακολουθηθεί	και	να	αποκλείει	το	ενδεχόµενο	
	 υπολογισµών.

Για την αναγραφή των διαστάσεων χρησιµοποιούνται τα εξής στοιχεία:
•Οι	κύριες	γραµµές	

•Οι	βοηθητικές	γραµµές	-		όρια	

•Τα	σύµβολα	αρχής	-	τέλους	(κύριας	γραµµής)	
•Οι	αριθµοί	και	ορισµένα	γράµµατα	ή	σύµβολα		 προσδιορισµού.

Βοηθηηική γραμμή 
διαζηάζεων - Όριο 

διαζηάζεων

Αριθμός

Σύμβολο αρτής – ηέλοσς 
κύριας γραμμής (βέλος) 

Κύρια γραμμή 
διαζηάζεων
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Σχ.	1/36

Σχ.	1/37

Σχ.	1/38

Σχ.	1/39

Οι κύριες γραµµές διαστάσεων	είναι	λεπτές,	συνε-
χείς	και	σχεδιάζονται	πάντοτε	παράλληλες	και	 ισοµή-
κεις	µε	την	ακµή	του	σχεδίου	στο	οποίο	αναφέρονται.	
Για	λόγους	ευκρίνειας	σχεδιάζονται	σε	µία	µικρή	από-
σταση	(10	mm)	από	το	σχέδιο.

Οι βοηθητικές γραµµές διαστάσεων – όρια	είναι	
και	αυτές	λεπτές	και		συνεχείς	γραµµές.	Αρχίζουν	από	
τα	άκρα	του	τµήµατος	στο	οποίο	αναφέρεται	η	διάστα-
ση	ή	σε	µικρή	απόσταση	από	αυτά,	είναι,	συνήθως,	κά-
θετες	στο	τµήµα	αυτό	και	πάντοτε	παράλληλες	µεταξύ	
τους.	Οι	βοηθητικές	γραµµές	διαστάσεων	τερµατίζουν	
2	mm	περίπου	πέραν	της	κύριας	γραµµής	διαστάσεων.

Τα	σύµβολα		αρχής	–	τέλους	των	κύριων	γραµµών	δι-
αστάσεων	τοποθετούνται	στα	σηµεία	επαφής	ή	τοµής	
των	 κύριων	 µε	 τις	βοηθητικές	 γραµµές	διαστάσεων.	
Είναι	βέλη	 (χρησιµοποιούνται,	συνήθως,	στο	µηχανο-
λογικό	σχέδιο)	ή	τελείες	ή	µικρές	λοξές	γραµµές.

Οι	αριθµοί	γράφονται	παράλληλα	µε	την	κύρια	γραµµή	
της	διάστασης	στη	µέση	του	µήκους	της.	Αν	η	κύρια	
γραµµή	διάστασης	είναι	οριζόντια,	τότε	ο	αριθµός	ανα-
γράφεται	πάνω	από	αυτήν	ή	στο	κενό	που	προκύπτει	
από	τη	διακοπή	της.	Αν	η	κύρια	γραµµή	της	διάστασης	
είναι	κατακόρυφη,	τότε	ο	αριθµός	γράφεται	παράλλη-
λα	µε	αυτή,	στα	αριστερά	της	ή	στο	κενό	που	προκύ-
πτει	από	 τη	διακοπή	 της	και	διαβάζεται	πάντοτε	από	
κάτω	προς	τα	πάνω.
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Σφ σ τό Λάυ οχ

Ελλιπείς διαζηάζεις

Επανάληψη 
διάζηαζης

Σφ σ τό Λάυ οχ

Οι	ακτίνες	των	κύκλων	αναγράφονται	µετά	το	γράµµα	R	π.χ.	R10	και	οι	διάµετροι	µετά	το	σύµβολο	Ø	π.χ.	Ø20.	

Στη	τοποθέτηση	διαστάσεων	σε	ένα	σχέδιο:	

•Θεωρείται	λάθος	η	έλλειψη	ή	η	επανάληψη	µίας	διάστασης	

•∆εν	επιτρέπεται	να	χρησιµοποιούνται	ως	γραµµές	διαστάσεων	οι	γραµµές	του	σχεδίου

Σχ.	1/40

Σχ.	1/41

Σχ.	1/42

Σωστό Λάθος

ΛάθοςΣωστό
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Σφ σ τό Λάυ οχ

1.7 Κλίµακες

Θα	ήταν	βολικό	να	σχεδιάζαµε	το	κάθε	αντικείµενο	στο	πραγµατικό	του	µέγεθος,	δηλαδή	το	γραφικό	του	µέγε-
θος	(µήκος	στο	χαρτί)	να	συµπίπτει	µε	το	φυσικό	του	(πραγµατικό)	µέγεθος.	Επειδή	αυτό	δεν	είναι	πάντα	δυνατόν,	
για	κάθε	σχέδιο	πρέπει	να	υιοθετηθεί	µία	κλίµακα.	

Κλίµακα	είναι	η	σταθερή	σχέση	του	γραφικού	µήκους	προς	το	πραγµατικό	µήκος.

•Όταν	υπάρχουν	πολλές	παράλληλες	διαστάσεις,	αναγράφονται	κατά	τάξη	µεγέθους,	µε	τις	µικρότερες	
					να	σχεδιάζονται	πιο	κοντά	στο	σχέδιο.

Γραφικό µήκος (µήκος στο χαρτί)

Φυσικό µήκος (µήκος στην πραγµατικότητα)
Κλίµακα =

Σχ.	1/43

Σχ.	1/44

ΛάθοςΣωστό
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Στη	σχέση	αυτή	πάντα	ο	ένας	από	τους	δύο	αριθµούς	(αριθµητής	ή	παρονοµαστής)	πρέπει	να	είναι	ο	αριθµός	1.	

Παραδείγµατα	 κλιµάκων	 που	 χρησιµοποιούνται	 όταν	 σχεδιάζεται	 ένα	
αντικείµενο	σε	σµίκρυνση:
1:2,			1:5,		1:10,		1:100,		1:10,000	κ.ο.κ.

Παραδείγµατα	 κλιµάκων	 που	 χρησιµοποιούνται	 όταν	 σχεδιάζεται	 ένα	
αντικείµενο	σε	µεγέθυνση:
2:1,			5:1,		10:1			100:1	κ.ο.κ	

Στην	περίπτωση	που	το	γραφικό µήκος συµπίπτει	µε	το	φυσικό µήκος, 
η	κλίµακα	είναι	1:1.	

Θα	πρέπει	να	επισηµάνουµε	ότι	στο	σχέδιο	αναγράφονται	πάντα	οι	πραγ-
µατικές	του	διαστάσεις,	ανεξάρτητα	από	την	κλίµακα	µε	την	οποία	έχει	
σχεδιαστεί.

1.8 Είδη γραµµών

Για	τη	σωστή	σχεδίαση	των	αντικειµένων	σε	όλα	τα	είδη	σχεδίασης	πρέπει	να	χρησιµοποιούµε	το	κατάλληλο	είδος	
γραµµών.	Πιο	κάτω	περιγράφονται	τα	βασικά	είδη	γραµµών:		

•  Συνεχείς έντονες γραµµές.	Τις	χρησιµοποιούµε	για	να	παρουσιάσουµε	τις	κύριες	ορατές	γραµµές	που	
δείχνουν	το	περίγραµµα	του	αντικειµένου.

•   Συνεχείς λεπτές γραµµές.	Τις	χρησιµοποιούµε	ως		βοηθητικές	γραµµές	και	γραµµές	διαστάσεων.	
	 Το	πάχος	τους	είναι	περίπου	το	µισό	των	έντονων	συνεχών	γραµµών.	

•  ∆ιακεκοµµένες γραµµές.	Τις	χρησιµοποιούµε	για	να	παρουσιάζουµε	τις	γραµµές	που	δεν	φαίνονται	στην	
όψη	του	σχεδίου.	Το	πάχος	τους	είναι	περίπου	το	µισό	των	έντονων	συνεχών	γραµµών.	

• Αξονικές γραµµές.	Με	αυτές	παρουσιάζουµε	τους	άξονες	συµµετρίας	των	αντικειµένων	που	σχεδιάζουµε.	

Σςνεσήρ έντονη γπαμμή

Σςνεσήρ λεπτή γπαμμή

Διακεκομμένη γπαμμή

Αξονική γπαμμή

Γπαμμή διακοπήρ

Σχ.	1/46		Είδη	γραµµών

Σχ.1/45	Μπορείτε	να	υπολογίσετε	την	
κλίµακα	του	πιο	πάνω	αντικειµένου;
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Σχ.	1/47	Tα	είδη	γραµµών	στο	µηχανολογικό	σχέδιο

1.9 Μέσα σχεδίασης

Στις	µέρες	µας	ο	ηλεκτρονικός	υπολογιστής	αποτελεί	
το	βασικό	εργαλείο	για	τους	σχεδιαστές	(σχήµα	1/48).											
Η	γνώση	όµως	των	µεθόδων	σχεδίασης	µε	τα	παρα-
δοσιακά	όργανα	σχεδίασης	πρέπει	να	προηγείται.

Σχ.	1/48	Ο	Η.Υ.	µαζί	µε	το	κατάλληλο	λογισµικό	είναι	το	κυριότερο	µέσο	σχεδίασης	στις	µέρες	µας.

Το περίγραμμα ηοσ 
ζτεδίοσ με ζσνετείς 
ένηονες γραμμές

Λεπηομέρειες ποσ δεν 
θαίνονηαι με διακεκομμένες 
γραμμές (πιο λεπηές από ηις 
γραμμές ηοσ περιγράμμαηος 
ηοσ ζτεδίοσ)

Βοηθηηικές γραμμές  
με λεπηές ζσνετείς 
γραμμές

Γραμμές διαζηάζεων 
με λεπηές ζσνετείς 

γραμμές
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Οι	 σχεδιαστές	 πριν	 λίγα	 χρόνια	 χρησιµοποιούσαν	 µε-
γάλα	σχεδιαστήρια	όπως	αυτό	που	φαίνεται	στο	σχήµα	
1/49,	ξύλινα	και	µηχανικά	µολύβια	και	ραπιτογράφους,	
όπως	αυτά	που	φαίνονται	στα	σχήµατα	1/50	και	1/51,		
αντίστοιχα.	

Σχ.1/50	Μολύβια	και	µηχανικά	µολύβια	για	το	τεχνικό	σχέδιο.	
∆ιατίθενται	σε	είκοσι	διαφορετικούς	βαθµούς	σκληρότητας,	

από	το	εξαιρετικά	µαλακό	9Β	στο	εξαιρετικά	σκληρό	9Η

Σχ.1/49	Ρυθµιζόµενο	τραπέζι	σχεδιαστηρίου

Σχ.	1/51	Ραπιτογράφοι	στα	τυπικά	πάχη Σχ.	1/52	Τα	τυποποιηµένα	µεγέθη	χαρτιού
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		Σχ.	1/55	Ισοµετρικό	χαρτί	
(ή	ισοµετρικό	πλέγµα).	

Χρησιµοποιείται	στην	ισοµετρική	προβολή.	

Σχ.	1/54	Τετραγωνισµένο	χαρτί	
(ή	ορθογραφικό	πλέγµα).	

Χρησιµοποιείται	στην	πλάγια	και	στην	ορθογραφική	προβολή.	

Επίσης,	στο	µάθηµα	συνηθίζεται	η	χρήση	ορθογραφι-
κού	και	 ισοµετρικού	πλέγµατος	που	διευκολύνει	πολύ	
τη	σχεδίαση.	

Ο	στοιχειώδης	εξοπλισµός	που	µπορεί	να	χρησιµοποιήσει	κάποιος	στο	µάθηµά	του	Σχεδιασµού	και	Τεχνολογίας	
είναι	µία	πινακίδα	σχεδίασης,	ένα	ταυ,	ένα	τρίγωνο	30-60ο	και	ένα	τρίγωνο	των	45ο.

Το	χαρτί	πρέπει	να	στερεώνεται	πάνω	
στην	πινακίδα	σχεδίασης	µε	κολλη-
τική	ταινία	(χαρτότελλα)	όπως	φαί-
νεται	στο	σχήµα	1/53.

Σχ.	1/53	Στοιχειώδης	
εξοπλισµός	σχεδίασης:	
πινακίδα,	ταυ,	τρίγωνα.
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1.10 Σχεδίαση µέσω 
        ηλεκτρονικού υπολογιστή

Η	σχεδίαση	µε	τη	βοήθεια	του	ηλεκτρονικού	υπολογιστή	είναι	γνωστή	µε	το	ακρωνύµιο	CAD		(Computer	Aided	Design).

Τα	πλεονεκτήµατα	 της	σχεδίασης	µε	 τη	βοήθεια	 του	
ηλεκτρονικού	υπολογιστή	είναι	πολλά	και	τις	περισσό-
τερες	φορές	προφανή.	Μερικά	από	αυτά	είναι:

• Καλύτερης	ποιότητας	σχέδια,	αφού	η	ακρίβεια	είναι	
σχεδόν	απόλυτη.

• Μεγαλύτερη	 παραγωγικότητα.	 Χάρη	 στις	 εντολές	
αντιγραφής,	 πολλαπλασιασµού,	 περιστροφής,	 δη-
µιουργίας	ειδώλων	και	πολλών	άλλων	εξοικονοµεί-
ται	χρόνος	εργασίας	και	ελαττώνεται	το	κόστος.	

• Αναπαραγωγή	 πιστών	 αντιγράφων	 χωρίς	 καµιά	
απώλεια	στην	ποιότητα	και	εκτύπωση	σε	οποιαδή-
ποτε	κλίµακα	είναι	επιθυµητό.

•Εύκολη	τροποποίηση	των	σχεδίων.

• ∆ηµιουργία	πολλαπλών	στρωµάτων	(layers)	και	επι-
λογή	εµφάνισης	συγκεκριµένων.

• Εύκολη	δηµιουργία	τρισδιάστατων	αντικειµένων	και	
παρουσίασή	τους	από	οποιαδήποτε	οπτική	γωνία.	

• ∆ηµιουργία	φωτορεαλιστικών	απεικονίσεων	αντικει-
µένων.		

• Εύκολη	αρχειοθέτηση	και	αναζήτηση	των	ψηφιακών	
σχεδίων	 σε	 µέσα	 αποθήκευσης,	 όπως	 σκληροί	 δί-
σκοι.

• Εύκολη	αποστολή	των	σχεδίων	σε	σχεδόν	µηδενικό	
χρόνο	οπουδήποτε	µέσω	των	δικτύων	υπολογιστών	
και	του	διαδικτύου.

Τα	 µειονεκτήµατα	 της	 σχεδίασης	 µε	 τη	 βοήθεια	 του	
ηλεκτρονικού	 υπολογιστή	 είναι	 ελάχιστα	 και	µπορούν	
να		συνοψισθούν	στα	εξής:

• Υψηλό	κόστος	απόκτησης	του	λογισµικού,	των	ηλε-
κτρονικών	υπολογιστών	και	των	εκτυπωτών	που	πρέ-
πει	να	έχουν	αξιόλογες	αποδόσεις.

• Πρέπει	να	προηγηθεί	µία	περίοδος	για	εκµάθηση	του	
λογισµικού	πριν	ο	σχεδιαστής	γίνει	παραγωγικός.	

Σχ.	1/57	Υψηλής	απόδοσης	
σχεδιαστικά	λογισµικά	
µπορούν	να	δηµιουργούν	
τρισδιάστατες	αναπαραστάσεις	
πολύπλοκων	κατασκευών,	
όπως	το	κτήριο	που	φαίνεται	
στο	παράδειγµα	αυτό.

Σχ.1/56		Μεγάλος	εκτυπωτής	(σχεδιογράφος-	plotter)	που	
χρησιµοποιείται	για	την	εκτύπωση	σχεδίων	για	επαγγελµατικές/

βιοµηχανικές	εφαρµογές



31

1Ενότητα

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ	&	ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ	Α΄	ΛΥΚΕΙΟΥ

Σχεδιασμός - Επικοινωνία - Σχέδιο

1.11 Ασκήσεις

Άσκηση 1 

Αφού	µελετήσετε	τα	τρισδιάστατα	αντικείµενα	Α	έως	Ζ	και	τις	όψεις	1	έως	18,	να	συµπληρώσετε	τον	πιο	κάτω	
πίνακα,	σύµφωνα	µε	το	παράδειγµα.

Α

Β

Γ

∆

Ε

Ζ

ΠΡΟΣΟΨΗ ΠΛΑΓΙΑ ΟΨΗ ΚΑΤΟΨΗ

8 2 17
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Άσκηση 2

Tο	αντικείµενο	που	φαίνεται	στο	διπλανό	σχήµα	έχει	σχεδιαστεί	
σε	πλάγια	προβολή.

Να	συµπληρώσετε	το	σχέδιο	ορθογραφικής	προβολής	(µέθο-
δος	1ης	δίεδρης	γωνίας)	 του	 ίδιου	αντικειµένου	που	φαίνεται	
στο	πιο	κάτω	σχήµα,	χωρίς	να	σχεδιάσετε	τις	διαστάσεις.	

Σηµ.	Κάθε	τετραγωνάκι	του	πλέγµατος	αντιστοιχεί	µε	10	mm.
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Άσκηση 3

Tο	αντικείµενο	που	φαίνεται	στο	διπλανό	σχήµα	έχει	σχεδιαστεί	
σε	ισοµετρική	προβολή.

Να	συµπληρώσετε	το	σχέδιο	της	ορθογραφικής	προβολής	(µέ-
θοδος	1ης	δίεδρης	γωνίας)	του	ίδιου	αντικειµένου	που	φαίνεται	
πιο	κάτω,	χωρίς	να	σχεδιάσετε	τις	διαστάσεις.	

Σηµ.	Με	βέλος	σηµειώνεται	η	πρόσοψη.	
Κάθε	τετραγωνάκι	του	πλέγµατος	αντιστοιχεί	µε	10	mm.



34

έναΣχεδιασμός - Επικοινωνία - Σχέδιο

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ	&	ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ	Α΄	ΛΥΚΕΙΟΥ

Άσκηση 4

Στο	διπλανό	σχέδιο	ορθογραφικής	προβο-
λής,	 να	 εντοπίσετε	 τα	 τέσσερα	 λάθη	 που	
υπάρχουν	 στη	 σχεδίαση	 των	 διαστάσεων	
στις	τρεις	όψεις	του.

Άσκηση 5

Ένα	 αντικείµενο	 έχει	 σχεδιαστεί	 σε	
ορθογραφική	προβολή	(διπλανό	σχή-
µα)	και	σε	 ισοµετρική	προβολή	(κάτω	
σχήµα).

Αφού	λάβετε	υπόψη	τις	διαστάσεις	
του	αντικειµένου,	όπως	αυτές	
φαίνονται	στην	ισοµετρική	προβολή,	
να	τις	σχεδιάσετε	και	στο	σχέδιο	
της	ορθογραφικής	προβολής.		

(Σηµ.	Tα	δύο	σχέδια	δεν	είναι 
υπό	κλίµακα	και	µε	βέλος	
σηµειώνεται	η	πρόσοψη)
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Άσκηση 6

∆ίνονται	τέσσερα	αντικείµενα	σε	ισοµετρική	προβολή.		Να	σχεδιάσετε	την	ορθογραφική	τους	προβολή	(µέθοδος	
1ης	δίεδρης	γωνίας)	σε	κλίµακα 1:1.	Στα	σχέδια	που	θα	κάνετε,	να	τοποθετήσετε	τις	διαστάσεις,	ακολουθώντας	
τους	βασικούς	κανόνες	τοποθέτησης	διαστάσεων.

(Σηµ.	Τα	σχέδια	δεν	είναι	υπό	κλίµακα	και	µε	βέλος	σηµειώνεται	η	πρόσοψη)

Άσκηση 7

Να	σχεδιάσετε	το	διπλανό	αντικείµενο	σε	ορθογραφική	
προβολή	 (µέθοδος	1ης	δίεδρης	γωνίας)	υπό	κλίµακα 
1:2.	Στο	 σχέδιο	 που	 θα	 κάνετε,	 να	 τοποθετήσετε	 τις	
διαστάσεις,	 ακολουθώντας	 τους	 σχετικούς	 κανόνες	
τοποθέτησης	διαστάσεων.

(Σηµ.	Το	σχέδιο	δεν	είναι	υπό	κλίµακα	και	µε	βέλος	ση-
µειώνεται	η	πρόσοψη)
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Άσκηση 8

Να	σχεδιάσετε	το	διπλανό	αντικείµενο	σε	ορθογραφική	προβολή	
(µέθοδος	1ης	δίεδρης	γωνίας)	σε	κλίµακα 2:1.	Στο	σχέδιο	που	
θα	κάνετε,	να	τοποθετήσετε	τις	διαστάσεις,	ακολουθώντας	τους	
βασικούς	κανόνες	τοποθέτησης	διαστάσεων.	

(Σηµ.	Το	σχέδιο	δεν	είναι	υπό	κλίµακα	και	µε	βέλος	σηµειώνεται	
η	πρόσοψη)

Άσκηση 9

Να	σχεδιάσετε	το	διπλανό	αντικείµενο	σε	ορθογραφική	προβολή	
(µέθοδος	1ης	δίεδρης	γωνίας)	σε	κλίµακα 1:1.	Το	σχέδιο	να	γίνει	
µε	τη	βοήθεια του ηλεκτρονικού υπολογιστή	και	µε	τη	χρήση	
του	κατάλληλου	λογισµικού.	Στο	σχέδιο	που	θα	κάνετε,	να	τοπο-
θετήσετε	τις	διαστάσεις,	ακολουθώντας	τους	βασικούς	κανόνες	
τοποθέτησης	διαστάσεων.

(Σηµ.	Το	σχέδιο	δεν	είναι	υπό	κλίµακα	και	µε	βέλος	σηµειώνεται	
η	πρόσοψη)

Άσκηση 10

Να	σχεδιάσετε	το	διπλανό	αντικείµενο	σε	ορθογραφική	προβολή	
(µέθοδος	1ης	δίεδρης	γωνίας)	σε	κλίµακα 2:1.	Το	σχέδιο	να	γίνει	
µε	τη	βοήθεια του ηλεκτρονικού υπολογιστή	και	µε	τη	χρήση	
του	κατάλληλου	λογισµικού.	Στο	σχέδιο	που	θα	κάνετε,	να	τοπο-
θετήσετε	τις	διαστάσεις,	ακολουθώντας	τους	σχετικούς	κανόνες	
τοποθέτησης	διαστάσεων.	

(Σηµ.	Tο	σχέδιο	δεν	είναι	υπό	κλίµακα	και	µε	βέλος	σηµειώνεται	
η	πρόσοψη)
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1.12 Πρακτική Εργασία 

Σας	έχει	δοθεί	ένα	κοµµάτι	πλαστικό	ή	ξύλο	µε	διαστάσεις	π.χ.	100	mm	 (ύψος),	70	mm	 (πλάτος)	και	10	mm	
(πάχος).	Χρησιµοποιώντας	εργαλεία	και	µηχανήµατα	που	υπάρχουν	στο	εργαστήριο,	να	το	επεξεργαστείτε	µε	
τέτοιο	τρόπο,	ώστε	αυτό	να	µετατραπεί	σε	ένα	σχήµα	της	αρεσκείας	σας,	όπως	για	παράδειγµα	ένα	γράµµα	
του	αλφαβήτου	ή	ένας	αριθµός	ή	κάτι	άλλο.		

Το	αντικείµενο	που	θα	κατασκευάσετε	να	το	σχεδιάσετε	σε	ορθογραφική	προβολή	(µέθοδος	1ης	δίεδρης	γωνίας):	

• στο	τετράδιο	σας	υπό	κλίµακα 1:1

• µε	τη	βοήθεια του ηλεκτρονικού υπολογιστή	και	µε	τη	χρήση	του	κατάλληλου	λογισµικού	υπό	κλίµακα 2:1.

Να	τοποθετήσετε	διαστάσεις	και	στα	δύο	σχέδια	που	θα	κάνετε,	ακολουθώντας	τους	βασικούς	κανόνες	τοποθέ-
τησης	διαστάσεων.

Για	δική	σας	ευκολία	το	αντικείµενο	που	θα	κατασκευάσετε	να	µην	έχει	καµπύλες.
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Ηλεκτρονικά - Ψηφιακά Συστήματα

2
Ενότητα
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Σχ.	2/2	Υδραυλικό	σύστηµα	και	το	ανάλογο	ηλεκτρικό	κύκλωµα

2.1 Ηλεκτρικό κύκλωµα

Ηλεκτρικό	κύκλωµα	ονοµάζεται	µία	κλειστή	αγώγιµη	διαδροµή	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος.	Τα	στοιχεία	τα	οποία	
συµµετέχουν	στο	κύκλωµα	ονοµάζονται	ηλεκτρικά.	Τέτοια	στοιχεία	µπορεί	να	είναι	οι	πηγές	ρεύµατος,	οι	αγωγοί,	
οι	διακόπτες,	οι	συσκευές,	τα	εξαρτήµατα	που	καταναλώνουν	ηλεκτρική	ενέργεια	κ.ά.

Σε	ένα	ηλεκτρικό	κύκλωµα,	η	τάση	ή	διαφορετικά	η	διαφορά δυναµικού (U) στα	άκρα	της	πηγής,	η	οποία	
µετριέται	σε Volt (V),	προκαλεί	την	προσανατολισµένη	ροή	ηλεκτρικών	φορτίων	(ηλεκτρονίων)	κατά	µήκος	ενός	
ηλεκτροφόρου	αγωγού	του	κυκλώµατος.	Αυτή	η	ροή	των	ηλεκτρικών	φορτίων	είναι	το ηλεκτρικό ρεύµα.	Ο	ρυθ-
µός	διέλευσης	του	ηλεκτρικού	φορτίου	από	τη	διατοµή	του	αγωγού	είναι	η	ένταση	του	ηλεκτρικού ρεύµατος 
(Ι) και	µετριέται	σε	Ampere (A).	Η	ηλεκτρική αντίσταση (R)	η	οποία	µετριέται	σε	Οhm (Ω) είναι	η	δυσκολία	
(αντίσταση)	που	παρουσιάζεται	στη	διέλευση	ηλεκτρικού	ρεύµατος	δια	µέσου	του	αγωγού.

Για	να	κατανοήσουµε	καλύτερα	τη	ροή	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος	σε	ένα	κύκλωµα,	µπορούµε	να	την	αντιστοιχί-
σουµε	µε	τη	ροή	του	νερού	σε	ένα	υδραυλικό	σύστηµα:

Σχ.2/1	Απλό	ηλεκτρικό	κύκλωµα	και	διάγραµµα	κυκλώµατος
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Ο νόµος του Ohm λέει ότι το ηλεκτρικό ρεύµα Ι, που ρέει µέσα από ένα αγώγιµο στοιχείο 
µε αντίσταση R, είναι ανάλογο µε την πτώση τάσης (διαφορά δυναµικού) 

U στα άκρα του (υπό σταθερή θερµοκρασία) στοιχείου.

U = I x R

• Η	διαφορά	δυναµικού	σε	ένα	κύκλωµα	αντιστοιχεί	µε	την	πίεση		του	νερού	(λόγω	βαρύτητας)	ανάµεσα	σε	δύο	
συγκοινωνούντα	δοχεία,	τα	οποία	δεν	περιέχουν	ίσες	ποσότητες	νερού.	

• Τα	δύο	δοχεία	είναι	συνδεδεµένα	µε	έναν	σωλήνα	µέσα	από	τον	οποίο	ρέει	το	νερό.	Η	ποσότητα	του	νερού	που	
ρέει	µέσα	στον	σωλήνα	αντιστοιχεί	µε	τη	ροή	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος	µέσα	στους	αγωγούς	ενός	κυκλώµατος.

• Η	στένωση	του	σωλήνα	αντιστοιχεί	µε	τον	αντιστάτη.	

Αν	υπάρχει	µεγάλη	στένωση	στον	σωλήνα,	η	ροή	του	νερού	είναι	µικρότερη.	Όσο	πιο	µεγάλος	είναι	ο	αντιστάτης	
σε	ένα	κύκλωµα	τόσο	πιο	µεγάλη	θα	είναι	και	η	αντίστασή	του	στην	κίνηση	των	ηλεκτρονίων	που	το	διαρρέουν	µε	
αποτέλεσµα	η	ποσότητα	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος	στο	κύκλωµα	να	είναι	µικρή.	

Η	σχέση	µεταξύ	της	τάσης	(U),	του		ηλεκτρικού	ρεύµατος	(Ι)	και	της	αντίστασης	(R)	σε	κάθε	στοιχείο	είναι	πάντα	η	
ίδια.	Αυτό	ανακαλύφθηκε	από	τον	George	Ohm	το	1827	και	ονοµάζεται	νόµος του Ohm.	

Σχ.2/3	Ηλεκτρονικό	κύκλωµα

2.2 Ηλεκτρονικό κύκλωµα

Ένα	 ηλεκτρονικό	 κύκλωµα	αποτελείται	από	 επιµέρους	 ηλεκτρονικά	 εξαρτήµατα,	όπως	αντιστάσεις,	 τρανζί-
στορ,	πυκνωτές,	διόδους		κ.ά.	που	συνδέονται	µε	αγώγιµα	καλώδια	ή	ίχνη	µέσω	των	οποίων	µπορεί	να	ρέει	το	
ηλεκτρικό	ρεύµα.	

Τα	ηλεκτρονικά	κυκλώµατα	χρησιµοποιούνται	για	εκτέλεση	λειτουργιών,	όπως	µεταφορά	δεδοµένων,	ενίσχυση	
σηµάτων,	εκτέλεση	υπολογισµών	κ.ά.
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2.3 Βασικά εξαρτήµατα

Τα	ηλεκτρονικά	κυκλώµατα	είναι	κατασκευασµένα	από	µερικά	πολύ	βασικά	εξαρτήµατα,	τα	οποία	µπορούν	να	
ενωθούν	µεταξύ	τους	µε	έναν	τεράστιο	αριθµό	συνδυασµών,	ώστε	να	δώσουν	µία	µεγάλη	ποικιλία	λύσεων	σε	
µία	σειρά	προβληµάτων.	Η	χρήση	των	κατάλληλων	εξαρτηµάτων	µε	έναν	σωστά	οργανωµένο	τρόπο	αποτελεί	τη	
βάση	του	τεχνολογικού	σχεδιασµού.

2.3.1 Αντιστάτες
Όλα	τα	εξαρτήµατα	που	χρησιµοποιούνται	για	τη	δηµιουργία	ηλεκτρικών	και	ηλεκτρονικών	κυκλωµάτων	παρου-
σιάζουν	κάποια	αντίσταση	στη	ροή	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος.	Η	αντίσταση	αυτή	συµβολίζεται	µε	R	και	µετριέται	
σε	Ω	(Ohms).	

Οι	αντιστάτες	είναι	ειδικά	εξαρτήµατα	που	ελέγχουν	τη	ροή	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος	σε	ένα	κύκλωµα	ανάλογα	
µε	την	αντίσταση	που	παρουσιάζουν.	Χρησιµοποιούνται,	συνήθως,	στα	ηλεκτρικά	κυκλώµατα	για	να	προστατεύ-
ουν	 τόσο	 τα	 ίδια	 τα	κυκλώµατα	όσο	και	 τα	επιµέρους	εξαρτήµατα	 του	κυκλώµατος	από	µεγάλα	ρεύµατα	που	
µπορεί	να	τα	καταστρέψουν.

Οι	αντιστάτες	διακρίνονται	 	ανάλογα	µε	την	τιµή	της	αντίστασης	που	παρουσιάζουν,	το	υλικό	κατασκευής	τους	
(π.χ.	µεµβράνης	άνθρακα,	σύρµατος)	και	την	 ισχύ	τους	 (µέγιστη	ηλεκτρική	 ισχύς,	που	µπορεί	να	καταναλωθεί	
στην	αντίσταση,	χωρίς	να	προκαλέσει	υπερβολική	θέρµανση	και	καταστροφή	της	 ίδιας	της	αντίστασης).	Υπάρ-
χουν	όπως	θα	δούµε	στη	συνέχεια	δύο	είδη	αντιστατών:	οι	σταθεροί	και	οι	µεταβλητοί.	

Σταθεροί αντιστάτες

Οι	σταθεροί	αντιστάτες	διατηρούν	την	τιµή	της	αντίστα-
σής	 τους	σταθερή.	 	Είναι	φθηνοί,	 πολύ	 εύκολοι	στη	
χρήση,	µε	τυποποιηµένες	τιµές	αντίστασης	που	κυµαί-
νονται	από	µερικά	Ω	έως	10	ΜΩ.	Οι	αντιστάτες		µεµ-
βράνης		άνθρακα	είναι	οι	πιο	συνηθισµένοι.

Στους	αντιστάτες	µεγάλης	 ισχύος	 τα	χαρακτηριστικά	
τους		(τιµή	αντίστασης,	ανοχή	και	ισχύς)	αναγράφονται	
στο	κέλυφός	τους.

Σχ.	2/4	Αντιστάτες	χαµηλής	ισχύος Σχ.2/5	Αντιστάτες	υψηλής	ισχύος

Σχ.	2/8	Σύµβολα	αντιστατών	σταθερής	τιµής

Σχ.2/6	Αντιστάτες	σταθερής	τιµής	µεµβράνης	άνθρακα

Σχ.	2/7	Αντιστάτης	4,7	Ω,	ισχύος	5	W
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Καφέ (1)
Μαύρο (0)

Πορτοκαλί (000)

Χρυσό (±5%)

R = 10000 Ω  ±5%

Σχ.2/9	Χρωµατικός	κώδικας

Σχ.	2/10	Ποτενσιόµετρο

Σχ.2/11	Σύµβολο	
Ποτενσιόµετρου

Σχ.2/13	Ρυθµιζόµενος	
αντιστάτης	τύπου	Preset

Στους	αντιστάτες	µικρής	 ισχύος	χρησιµοποιείται	ο	χρωµατικός	κώδικας	για	υπολογισµό	 της	αντίστασής	 τους.							
Οι	χρωµατικές	δακτυλιοειδείς	λωρίδες	που	υπάρχουν	στο	κέλυφος	των	αντιστατών,	δηλώνουν	την	τιµή	της	αντί-
στασης,	αφού	κάθε	χρώµα	αντιστοιχεί	σε	έναν	αριθµό.

Μεταβλητοί αντιστάτες

Οι	αντιστάτες,	 των	οποίων	 είναι	δυνατή	η	ρύθµιση	 της	 τιµής	 της	
αντίστασής	τους,	ονοµάζονται	µεταβλητοί	αντιστάτες.	Η	µεταβολή	
της	αντίστασης	µπορεί	να	γίνει	µηχανικά,	π.χ.	µε	 την	περιστροφή	
ενός	επιλογέα	ή	µε	την	µεταβολή	ενός	φυσικού	µεγέθους,	όπως	
της	θερµοκρασίας,	 της	υγρασίας	και	 του	φωτός	στο	περιβάλλον	
του	αντιστάτη.

Ποτενσιόµετρα

Η	αντίσταση	που	παρουσιάζουν	αυτοί	οι	αντιστάτες	µεταβάλλεται	
µε	την	περιστροφή	ενός	επιλογέα.	Έχουν	τρεις	ακροδέκτες.	Η	αντί-
σταση	µεταξύ	των	δύο	ακρινών	ακροδεκτών	είναι	σταθερή	και	είναι	
η	ονοµαστική	τιµή	της	αντίστασης	του	ποτενσιόµετρου.	Αντίθετα,	η	
αντίσταση	µεταβάλλεται	µόνο	ανάµεσα	στον	µεσαίο	ακροδέκτη	και	
έναν	ακρινό.	

Τα	 ποτενσιόµετρα	 χρησιµοποιούνται,	 συνήθως,	 σε	 ηχητικές	 δια-
τάξεις,	για	τον	έλεγχο	της	έντασης	του	ήχου,	σε	συστήµατα	φωτι-
σµού,	για	τον	έλεγχο	της		έντασης	του	φωτός	κ.ά.

Αν	σε	ένα	ποτενσιόµετρο	χρησιµοποιούνται	µόνο	οι	δύο	ακροδέ-
κτες	 (ο	µεσαίος	και	ένας	ακρινός)	ή	έχει	δύο	µόνο	ακροδέκτες,	
τότε	ο	αντιστάτης	ονοµάζεται	µεταβλητός	αντιστάτης.

Ο	αντιστάτης	που	φαίνεται	στο	διπλανό	σχήµα	χρησιµοποιείται	για	
να	 προσφέρει	 µεταβλητή	 αντίσταση	 σε	 κυκλώµατα.	Η	 µεταβολή	
της	αντίστασής	του	γίνεται	µε	βιδολόγους	ή	άλλα	παρόµοια	εργα-
λεία.	Χρησιµοποιείται,	συνήθως,	 για	 τη	ρύθµιση	 της	 ευαισθησίας	
του	κυκλώµατος	µαζί	µε	ένα	αισθητήρα.

Σχ.2/12	Σύµβολο	
µεταβλητού	αντιστάτη
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Φωτοαντιστάτης

Οι	φωτοαντιστάτες	µεταβάλλουν	την	αντίστασή	τους,	ανάλογα	µε	την	ένταση	του	φωτός	που	προσπίπτει	επάνω	
τους.	Η		αρχή	λειτουργίας	τους	στηρίζεται	στο	φαινόµενο	της	φωτοαγωγιµότητας	και	κατασκευάζονται	από	ειδικά	
φωτοαγώγιµα	υλικά,	όπως	ενώσεις	καδµίου	-	σεληνίου.	Η	αντίστασή	τους	µεταβάλλεται	από	10	ΜΩ	στο	σκοτάδι	
σε	λιγότερο	από	1	kΩ	στο	φως	της	µέρας.	Χρησιµοποιούνται,	κυρίως,	ως	αισθητήρες	φωτός	σε	διάφορα	ηλε-
κτρονικά	κυκλώµατα	 (π.χ.	συστηµάτων	συναγερµού,	βιντεοκαµερών	κ.λπ.),	όπου	είναι	απαραίτητο	οι	αλλαγές	
στον	φωτισµό	να	µετατραπούν	σε	ηλεκτρικά	σήµατα,	ώστε	να	ενεργοποιηθούν	κάποια	εξαρτήµατα.	

Θερµικός αντιστάτης (θερµίστορ)

Είναι	εξάρτηµα	που	µπορεί	να	αλλάζει	την	αντίστασή	του	αντιστρόφως	ανάλογα	µε	τη	µεταβολή	της	θερµοκρα-
σίας	του.	∆ηλαδή	µε	την	αύξηση	της	θερµοκρασίας	η	αντίσταση	του	εξαρτήµατος	µειώνεται	και	αντίστροφα.	
Κατασκευάζεται	από	θερµοευαίσθητα	υλικά,	όπως	προϊόντα	σύντηξης	µαγνησίου,	κοβαλτίου,	νικελίου	και	άλ-
λων	υλικών.	
Χρησιµοποιείται,	κυρίως,	ως	αισθητήρας	θερµοκρασίας	σε	διάφορα	ηλεκτρονικά	κυκλώµατα	(π.χ.	των	κλιµατι-
στικών,	των	ψυγείων	κ.λπ.),	όπου	είναι	απαραίτητο	οι	αλλαγές	της	θερµοκρασίας	να	µετατρέπονται	σε	ηλεκτρι-
κά	σήµατα.

2.3.2 Σύνδεση αντιστατών

Οι	αντιστάτες	(σταθεροί	και	µεταβλητοί)	µπορούν	
να	συνδεθούν	σε	σειρά	και	παράλληλα.

Σύνδεση αντιστατών σε σειρά

Όταν	οι	αντιστάτες	συνδεθούν	σε	σειρά,	 η	συ-
νολική	 αντίστασή	 τους	 αυξάνεται	 (προστίθεται)	
µε	αποτέλεσµα	να	αφήνουν	λιγότερο	ηλεκτρικό	
ρεύµα	να	περνά	στο	κύκλωµα.

Η	συνολική	αντίσταση	δίνεται	από	τον	τύπο:

-to

Σχ.	2/17	Σύµβολο	θερµικού	αντιστάτη

Σχ.	2/14	Φωτοαντιστάτης

Σχ.	2/16	Θερµικός	αντιστάτης

VS

R1 R2 Rv

+

			Σχ.2/18	Αντιστάτες	συνδεδεµένοι	σε	σειρά

Σχ.	2/15	Σύµβολο	φωτοαντιστάτη

Rολ = R1 + R2 + ... + RV
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Παράλληλη σύνδεση αντιστατών

Όταν	 οι	 αντιστάτες	 συνδεθούν	 παράλληλα	 σε	 ένα	
κύκλωµα,	τότε	η	συνολική	αντίστασή	τους	µειώνεται	
(γίνεται	 µικρότερη	 από	 τη	 µικρότερη	 τιµή	 των	 αντι-
στατών	που	χρησιµοποιούνται)	και	έτσι	αφήνουν	πε-
ρισσότερο	ηλεκτρικό	ρεύµα	να	περνά.	

Η	συνολική	αντίσταση	δίνεται	από	τον	τύπο:

2.3.3 ∆ιακόπτες

Πολλές	φορές	είναι	απαραίτητο	να	ελέγχουµε	τη	ροή	
του	ηλεκτρικού	ρεύµατος	σε	ένα	ηλεκτρικό	κύκλωµα.	
Αυτό	µπορεί	να	γίνει	εύκολα	και	για	όσο	χρόνο	θέλου-
µε,	όταν	 χρησιµοποιούµε	 ένα	διακόπτη.	Κάθε	διακό-
πτης	 έχει	δύο	 καταστάσεις,	 την	 κατάσταση	που	 είναι	
κλειστός	και	επιτρέπει	τη	ροή	του	ηλεκτρικού	ρεύµα-
τος	και	την	κατάσταση	που	είναι	ανοιχτός	και	δεν	επι-
τρέπει	τη	ροή	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος.	

∆ιακόπτης µοχλού (µονοπολικός διακόπτης)

Χρησιµοποιείται	 συνήθως	 ως	 γενικός	 διακόπτης	 κυ-
κλωµάτων	 (ON	 –	OFF)	 για	 να	 συνδέει	 την	 πηγή	 της	
ηλεκτρικής	 ενέργειας	 (π.χ.	 µπαταρί)	 µε	 το	 υπόλοιπο	
κύκλωµα.

∆ιακόπτης ολίσθησης (συρόµενος) 

Μπορεί	να	είναι	µονοπολικός	ή	διπολικός	(διπλής	θέσης).	Οι	διπολικοί	χρησιµοποιούνται,	συνήθως,	για	να	ελέγ-
χουν	τη	φορά	περιστροφής	των	µικροκινητήρων	(δεξιόστροφα	ή	αριστερόστροφα).

R1

Rv+

R2

VS

		Σχ.	2/19	Αντιστάτες	συνδεδεµένοι	παράλληλα

Σχ.2/21	Σύµβολο	διακόπτη	µοχλού

Σχ.2/20	∆ιακόπτης	µοχλού

Σχ.	2/23	Σύµβολο	διακόπτη	ολίσθησης

Σχ.	2/22	∆ιακόπτης	ολίσθησης

	Σχ.	2/24	Συνδεσµολογία	διακόπτη	ολίσθησης	διπλής	θέσης	
για	τον	έλεγχο	της	φοράς	περιστροφής	ενός	µικροκινητήρα
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Ωστικός διακόπτης

Υπάρχουν	δύο	είδη	ωστικού	διακόπτη:

Κανονικά ανοικτός	(normally	open	-	NO).	Ο		διακόπτης	αυτός	πρέπει	
να	πιεστεί	για	να	κλείσει	και	να	επιτρέψει	στο	ηλεκτρικό	ρεύµα	να	πε-
ράσει.	Στην	κανονική	του	θέση	(χωρίς	πίεση)	δεν	επιτρέπει	τη	ροή	του	
ηλεκτρικού	ρεύµατος.	

Κανονικά κλειστός	(normally	closed	-	NC).	
Όταν	είναι	στην	κανονική	του	κατάσταση,	δηλαδή	χωρίς	πίεση,	είναι	
κλειστός	και	επιτρέπει	στο	ηλεκτρικό	ρεύµα	να	περάσει.	Με	πίεση	ανοί-
γει	και	δεν	επιτρέπει	τη	ροή	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος.	

Μικροδιακόπτης

Ο	µικροδιακόπτης	έχει	δύο	καταστάσεις	λειτουργίας,	οι	οποίες	αλλά-
ζουν	ανάλογα	µε	 τη	θέση	 του	µοχλού.	Όταν	ο	µοχλός	 του	είναι	στην	
κανονική	 του	θέση	 (χωρίς	πίεση),	 τότε	εσωτερικά	είναι	συνδεδεµένοι	
οι	ακροδέκτες	COM	και	NC.	Αντίθετα,	όταν	ο	µοχλός	είναι	υπό	πίεση,	
εσωτερικά	είναι	συνδεδεµένοι	µεταξύ	τους	οι	ακροδέκτες	COM	και	NO.

Όταν	χρησιµοποιείται	αυτός	ο	διακόπτης,	ο	ακροδέκτης	COM	συνδέε-
ται	µε	το	θετικό	της	τροφοδοσίας.	Ανάλογα	µε	τον	τρόπο	που	θέλουµε	
να	λειτουργεί	το	κύκλωµα	ένας	εκ	των	δύο	άλλων	ακροδεκτών	ΝΟ	ή	ΝC	
συνδέεται	µε	το	υπόλοιπο	κύκλωµα.	Έτσι,	αν	θέλουµε	να	τροφοδοτείται	
µε	ηλεκτρισµό	το	υπόλοιπο	κύκλωµα	όταν	δεν	πιέζεται	ο	µοχλός	του	δια-
κόπτη,	τότε	συνδέουµε	το	κύκλωµα	µε	τον	NC.	Αντίθετα,	αν	θέλουµε	να	
τροφοδοτείται	µε	ηλεκτρισµό	το	κύκλωµα	όταν	πιέζεται	ο	µοχλός,	τότε	
συνδέουµε	το	κύκλωµα	µε	τον	NO.	

Σχ.2/27	Σύµβολο	κανονικά	κλειστού	
ωστικού	διακόπτη

Σχ.	2/25	Ωστικός	διακόπτης

Σχ.	2/26	Σύµβολο	κανονικά	ανοικτού	
ωστικού	διακόπτη

Σχ.	2/28	Μικροδιακόπτης

F

COM COMNO NC NCNO

Ο μοχλός του μικροδιακόπτη 
είναι πιεσμένος: 

συνδέονται COM - NO 

Ο μοχλός του μικροδιακόπτη 
είναι χωρίς πίεση: 

συνδέονται COM - NC 

+ +

Σχ.	2/29	Σύµβολο	µικροδιακόπτη

Σχ.	2/30	Συνδεσµολογίες	µικροδιακόπτη.	Στο	πρώτο	κύκλωµα	η	λάµπα	ανάβει	χωρίς	να	έχει	πιεστεί	ο	µοχλός	
ενώ	στο	δεύτερο	ανάβει	µε	πίεση	του	µοχλού
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Μαγνητικός διακόπτης 

Αποτελείται	από	δύο	µεταλλικά	ελάσµατα	κλεισµένα	µέσα	σε	ένα	περίβληµα.	

 

Υπάρχουν	δύο	είδη	µαγνητικού	διακόπτη,	ο	κανονικά κλειστός (NC)	και	ο	κανονικά ανοικτός (NO).	

Κανονικά	κλειστός	(NC)	λέγεται	ο	µαγνητικός	διακόπτης	του	οποίου	τα	ελάσµατα	εφάπτονται	όταν	βρίσκεται	πολύ	
κοντά	µε	τον	µαγνήτη	του,	µε	αποτέλεσµα	να	επιτρέπει	τη	ροή	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος.	Όταν	ο	κανονικά	κλει-
στός	µαγνητικός	διακόπτης	αποµακρυνθεί	από	τον	µαγνήτη	του,	τα	ελάσµατά	του	δεν	εφάπτονται,	µε	αποτέλεσµα		
ο	διακόπτης	να	µην	επιτρέπει	τη	ροή	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος.	
Κανονικά	ανοικτός	(NO)	λέγεται	ο	µαγνητικός	διακόπτης	του	οποίου	τα	ελάσµατα	δεν	εφάπτονται	όταν	βρίσκε-
ται	πολύ	κοντά	µε	τον	µαγνήτη	του,	µε	αποτέλεσµα	να	µην	επιτρέπει	τη	ροή	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος.	Όταν	ο	
κανονικά	ανοικτός	µαγνητικός	διακόπτης	αποµακρυνθεί	από	τον	µαγνήτη	του,	τα	ελάσµατά	του	εφάπτονται,	µε	
αποτέλεσµα		ο	διακόπτης	να	επιτρέπει	τη	ροή	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος.	

(Σηµ.	Θεωρούµε	ότι	ο	µαγνητικός	διακόπτης	είναι	στην	κανονική	του	κατάσταση,	όταν	είναι	κοντά	στον	µαγνήτη	του).

2.3.4 ∆ιαιρέτης τάσης

Όταν	δύο	αντιστάτες	R1	και	R2,	οποιουδήποτε	είδους	
συνδέονται	µεταξύ	τους	σε	σειρά	και	τα	δύο	ελεύθερα	
άκρα	τους	συνδέονται	µε	µία	πηγή	τάσης	(π.χ.	µπατα-
ρία),	τότε	σχηµατίζεται	η	διάταξη	που	είναι	γνωστή	στην	
ηλεκτρονική	ως	διαιρέτης τάσης.

Σε	ένα	διαιρέτη	τάσης,	η	τάση	τροφοδοσίας,	που	συµ-
βολίζεται	ως	U,	κατανέµεται	 (διαιρείται)	σε	δύο	µέρη,	
στα	άκρα	των	δύο	αντιστατών,	R1	και	R2,	ανάλογα	µε	
το	µέγεθός	τους.	Αυτά	τα	δύο	µέρη	συµβολίζονται	µε	
U1	και	U2	αντίστοιχα.

Η	τάση	U1	στον	πρώτο	αντιστάτη	R1	ισούται	µε:									

Η	τάση	U2	στον	δεύτερο	αντιστάτη		R2	ισούται	µε:						

Το	άθροισµα	των	δύο	τάσεων	U1	και		U2	ισούται	µε	την	τάση	τροφοδοσίας	U.	

Αν	η	αντίσταση	R1	είναι	µεγαλύτερη	της		R2,	τότε	και	η	τάση	U1	θα	είναι	µεγαλύτερη	της	U2.	Αντίθετα,	αν	η	R2	είναι	
µεγαλύτερη	της		R1,	τότε	και	η	τάση	U2	θα	είναι	µεγαλύτερη	της	U1.	Αν	όµως	η	R1	ισούται	µε	την	R2,	τότε	και	η	U1 
θα	ισούται	µε	την		U2.

Σχ.	2/31	Μαγνητικός	διακόπτης	Ν.C.
Σχ.	2/32	Σύµβολα	µαγνητικού	διακόπτη	Ν.C.	και	Ν.Ο.

Ν                SΝ                S

N.C. N.O.

SW

9 V

R1

R2

U1

U2

U

+

Σχ.	2/33	Κύκλωµα	διαιρέτη	τάσης

21

2
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R

UU
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9V

SW

Μ

2,2 kΩ

D

TR

R1

R2 U2

+

Γενικά,	σε	ένα	κύκλωµα	ελέγχου	θέλουµε	η	τάση	
U2	να	είναι	αρκετά	µεγάλη	(για	να	µπορεί	να	ενερ-
γοποιήσει	το	τρανζίστορ	ή	το	θυρίστορ	ή	να	δώσει	
High	 στην	 είσοδο	 µίας	 λογικής	 πύλης	 (θα	ανα-
φερθούµε	σε	αυτά	τα	εξαρτήµατα	στη	συνέχεια	
του	κεφαλαίου).	

2.3.5 Αισθητήρες

Ο	διαιρέτης	τάσης	αποτελεί	τη	βάση	πάνω	στην	οποία	στηρίζουν	τη	λειτουργία	τους	οι	διάφοροι	αισθητήρες	στα	
ηλεκτρονικά	κυκλώµατα.	Ένας	αισθητήρας	δηµιουργείται	όταν	αντικαταστήσουµε	έναν	από	τους	δύο	αντιστάτες	
του	διαιρέτη	τάσης	µε	ένα	εξάρτηµα	που	µεταβάλλει	την	αντίστασή	του,	σε	συνάρτηση	µε	έναν	παράγοντα	του	πε-
ριβάλλοντος,	π.χ.	µε	ένα	θερµικό	αντιστάτη	που	µεταβάλλει	την	αντίσταση	του	µε	τη	µεταβολή	της	θερµοκρασίας	
στον	χώρο	που	βρίσκεται.

Σχ.	2/34	Τυπικό	κύκλωµα	ελέγχου
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2.3.6 Ηµιαγωγοί

Υπάρχουν	υλικά	τα	οποία	επιτρέπουν	τη	ροή	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος	από	µέσα	τους	και	ονοµάζονται	αγωγοί.	
Τέτοια	υλικά	είναι	τα	µέταλλα	και	το	φυσικό	νερό.	Υλικά	που	δεν	επιτρέπουν	τη	ροή	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος	
από	µέσα	τους	λέγονται	µονωτές.	Τέτοια	είναι	το	πλαστικό,	το	ξύλο,	το	κεραµικό	κ.ά.	Υπάρχουν	όµως	υλικά	που	
παρουσιάζουν	και	 τις	δύο	 ιδιότητες	κάτω	από	συγκεκριµένες	συνθήκες.	Συµπεριφέρονται	δηλαδή	κάποτε	ως	
µονωτές	και	κάποτε	ως	αγωγοί.	Λόγω	αυτής	τους	της	ιδιότητας	λέγονται	ηµιαγωγοί.	Τέτοια	υλικά	είναι	το	πυρίτιο	
(Si)	και	το	γερµάνιο	(Ge).	Στα	υλικά	αυτά	στηρίζεται	η	κατασκευή	ηλεκτρονικών	εξαρτηµάτων,	όπως	τρανζίστορ,	
δίοδος,	θυρίστορ	κ.ά.

Σχ.2/35	Βασικά	είδη	αισθητήρων
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Άνοδος (+)

Κάθοδος (-)

Ταινία αναγνώρισης 
καθόδου

9V9V

+ +

+ +

Σχ.	2/37	Σύµβολο	διόδου	ανόρθωσης

∆ίοδος ανόρθωσης

Η	δίοδος	ανόρθωσης	είναι	ένα	ηµιαγωγό	εξάρτηµα	που	κατασκευάζεται,	συνήθως,	από	ηµιαγωγούς	πυριτίου	και	
γερµανίου.	Έχει	δύο	ακροδέκτες,	την	άνοδο,	η	οποία	είναι	ο	θετικός	της	ακροδέκτης	και	την	κάθοδο,	η	οποία	
είναι	ο	αρνητικός	της	ακροδέκτης.	Η	κάθοδος	αναγνωρίζεται	από	µία	ταινία	(συνήθως	ασηµένια)	που	υπάρχει	στη	
µία	άκρη	της	διόδου.	

 

Το	χαρακτηριστικό	της	είναι	ότι	επιτρέπει	τη	ροή	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος	µόνο	προς	µία	κατεύθυνση:	από	την	
άνοδο	προς	την	κάθοδο.	Σε	ένα	κύκλωµα,	η	δίοδος	ανόρθωσης	επιτρέπει	τη	ροή	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος	από	
µέσα	της,	όταν	η	άνοδός	της	συνδεθεί	µε	τον	θετικό	πόλο	της	τροφοδοσίας	και	η	κάθοδός	της	µε	τον	αρνητικό.	
Σε	αυτή	την	περίπτωση,	θεωρούµε	ότι	η	δίοδος	είναι	ορθά	πολωµένη.	

Αν	συνδεθεί	αντίθετα,	δηλαδή	η	κάθοδός	της	µε	τον	θετικό	πόλο	της	τροφοδοσίας	και	η	άνοδος	µε	τον	αρνητικό	
πόλο	τότε,	η	δίοδος	ανόρθωσης	δεν	επιτρέπει	τη	ροή	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος	από	µέσα	της.	Η	δίοδος	τότε	
θεωρούµε	ότι	είναι	ανάστροφα	πολωµένη.	

Με	λίγα	λόγια	η	δίοδος	µπορεί	να	θεωρηθεί	ως	ένας	ηλεκτρονικός	µονόδροµος,	αφού	αφήνει	το	ηλεκτρικό	ρεύ-
µα	να	περάσει	µόνο	προς	µία	κατεύθυνση,	από	την	άνοδο	προς	την	κάθοδο.

 

Χρησιµοποιείται, συνήθως, στα συστήµατα ανόρθωσης του ηλεκτρικού ρεύµατος 
(µετατροπή εναλλασσόµενου ρεύµατος σε συνεχές). Στο µάθηµά µας η δίοδος ανόρθωσης 
χρησιµοποιείται, κυρίως, για την προστασία του τρανζίστορ και του θυρίστορ από επαγωγικά 

ρεύµατα που δηµιουργούνται από την απενεργοποίηση εξαρτηµάτων εξόδου τα οποία 
περιέχουν επαγωγικά πηνία (βοµβητές, κινητήρες, ηλεκτρονόµοι κ.ά.). 

Σχ.2/39	Η	άνοδος	της	διόδου	είναι	συνδεδεµένη	
µε	τον	αρνητικό	πόλο	της	πηγής.	Η	δίοδος	δεν	επιτρέπει	τη	ροή	

του	ηλεκτρικού	ρεύµατος.	Η	λάµπα	δεν	ανάβει

Σχ.	2/38	Η	άνοδος	της	διόδου	είναι	συνδεδεµένη	
µε	τον	θετικό	πόλο	της	πηγής.	Η	δίοδος	επιτρέπει	τη	ροή	

του	ηλεκτρικού	ρεύµατος.	Η	λάµπα	ανάβει

Σχ.	2/36	∆ίοδος	ανόρθωσης

+ -
Κάθοδος Άνοδος 
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∆ίοδος φωτοεκποµπής

Η	δίοδος	φωτοεκποµπής	(Light	emitting	diode	–	LED)	λειτουργεί	όπως	η	δίοδος	ανόρθωσης,	ταυτόχρονα	όµως	
εκπέµπει	φως.	Τη	συναντούµε	σε	διάφορους	χρωµατισµούς	και	χρησιµοποιείται	ως	ένδειξη	τροφοδοσίας	ή/και	
λειτουργίας	των		κυκλωµάτων.	Η	δίοδος	φωτοεκποµπής	έχει	πολικότητα		για	αυτό	πρέπει	να	συνδέεται	η	άνοδος	
µε	το	θετικό	της	τροφοδοσίας	και	η	κάθοδος	µε	το	αρνητικό	(για	να	επιτρέπει	τη	ροή	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος).	

 

Η	δίοδος	φωτοεκποµπής	δεν	µπορεί	να	απορροφήσει	ηλεκτρικό	ρεύµα	περισσότερο	από	20	mΑ.	Έτσι,	για	τον	
περιορισµό	του	ρεύµατος	πρέπει	να	συνδέεται	σε	σειρά	µε	ένα	αντιστάτη.	Για	τον	υπολογισµό	της	τιµής	του	αντι-
στάτη	χρησιµοποιούµε	τον	νόµο	του	Ωµ:

                           

Όπου:	 I	=	20	mA
	 Uπ	=	η	τάση	τροφοδοσίας
	 Uled	≈2	V	 (η	πτώση	τάσης	στη	δίοδο	φωτοτεκποµπής.	
	 	 Η	τάση	αυτή		αλλάζει	ανάλογα	µε	τον	
	 	 τύπο-χρώµα	της	διόδου	φωτοεκποµπής)	
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Σχ.	2/40	Συνδεσµολογία	διόδου	ανόρθωσης	
στην	έξοδο	κυκλώµατος

Σχ.	2/42	Τοµή	και	σύµβολο	διόδου	φωτοεκποµπής

Σχ.	2/43	∆ίοδος	φωτοεκποµπής	σε	σειρά	
µε	αντιστάτη	προστασίας	σε	ένα	απλό	

ηλεκτρονικό	κύκλωµα

Σχ.	2/41	∆ίοδοι	Φωτοεκποµπής

+

+

R

Uπ

LED

Στο µάθηµά µας, η δίοδος φωτοεκποµπής χρησιµοποιείται στα κυκλώµατα που 
κατασκευάζουµε, για να δίνει φωτεινή ένδειξη τροφοδοσίας του κυκλώµατος.
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Τρανζίστορ

Είναι	ηµιαγωγό	εξάρτηµα	το	οποίο	κατασκευάζεται,	κυρίως,	από	πυρίτιο	 (κάποια	τρανζίστορ	και	από	γερµάνιο)	
και	θεωρείται	συνδυασµός	δύο	διόδων.	Όλα	τα	τρανζίστορ	έχουν	τρεις	ακροδέκτες:	τη	βάση (B),	τον	συλλέκτη 
(C) και	τον	εκποµπό (E).	Η	βάση	συνδέεται	µε	την	είσοδο	του	κυκλώµατος,	ο	συλλέκτης	µε	την	θετική	τάση	και	
ο	εκποµπός	µε	την	αρνητική	τάση.	

Στο	πλαίσιο	του	µαθήµατός	µας	χρησιµοποιούµε,	κυρίως,	το	τρανζίστορ	BFY51.	Η	αναγνώριση	των	ακροδεκτών	
του	γίνεται	εύκολα,	αν	προσέξουµε	ότι	οι	τρεις	ακροδέκτες	E,	B,	και	C	εµφανίζονται	σε	σειρά	καθώς	κινούµαστε	
δεξιόστροφα		µετά	την	προεξοχή	που	υπάρχει	στο	κέλυφος	του	τρανζίστορ.

 

Λειτουργίες του τρανζίστορ

Το	τρανζίστορ	χρησιµοποιείται	στα	ηλεκτρονικά	κυκλώµατα	µε	δύο	τρόπους,	ως	ηλεκτρονικός	διακόπτης	και	ως	
ενισχυτής	ηλεκτρικού	ρεύµατος.

α) Το τρανζίστορ ως διακόπτης

Ένα	 	τρανζίστορ	επιτρέπει	στο	ηλεκτρι-
κό	ρεύµα	να	περάσει	από	τον	συλλέκτη	
προς	τον	εκποµπό,		όταν	η	τάση	µεταξύ	
της	βάσης	και	του	εκποµπού	του	είναι	
µεγαλύτερη	από	περίπου	700	mV	 (για	
τρανζίστορ	πυριτίου).

Όταν	δεν	 ισχύει	η	πιο	πάνω	συνθήκη,	
τότε	 το	 τρανζίστορ	 επιτρέπει	 τη	 ροή	
από	 τον	 συλλέκτη	 προς	 τον	 εκποµπό	
µίας	απειροελάχιστης	ποσότητας	ηλε-
κτρικού	ρεύµατος.	Το	ηλεκτρικό	ρεύµα	
είναι	τόσο	ελάχιστο	που	θεωρούµε	ότι	
το	τρανζίστορ	λειτουργεί	ως	ένας	ανοι-
κτός	διακόπτης.		

Στο	 διπλανό	 κύκλωµα	 η	 τάση	 µεταξύ	
της	βάσης	και	του	εκποµπού	του	τραν-
ζίστορ	είναι	739	mV.	Το	τρανζίστορ	επι-
τρέπει	τη	ροή	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος	
από	 τον	 συλλέκτη	 προς	 τον	 εκποµπό	
για	αυτό	και	η	λάµπα	ανάβει.	

β) Το τρανζίστορ ως ενισχυτής έντασης ηλεκτρικού ρεύµατος

Ένα	µικρό	ηλεκτρικό	ρεύµα	Ιb	στη	βάση	του	τρανζίστορ	προκαλεί	ένα	πολύ	πιο	µεγάλο	ηλε-
κτρικό	ρεύµα	από	τον	συλλέκτη	προς	τον	εκποµπό.	Ως	ενίσχυση	hFE	του	τρανζίστορ	ορίζεται	
ο	λόγος	του	ρεύµατος	Ιc	στον	συλλέκτη	προς	το	ρεύµα	Ib	στη	βάση	του	τρανζίστορ.		

C

E

B

Σχ.	2/44	Τρανζίστορ	BFY51 Σχ.	2/45	Σύµβολο	τρανζίστορ	ΝΡΝ

Σχ.	2/46	Τρανζίστορ	σε	βασικό	κύκλωµα	ελέγχου
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H	ενίσχυση	hFE	διαφέρει	από	τρανζίστορ	σε	τρανζίστορ.	

Ένα	άλλο	µέγεθος	που	χαρακτηρίζει	τo	τρανζίστορ	είναι	η	ισχύς	του,	µέγεθος	που	δείχνει	το	µέγιστο	ρεύµα	που	
το	διαπερνά	χωρίς	το	τρανζίστορ	να	υπερθερµανθεί.

Το	τρανζίστορ	συνδέεται	σε	ένα	ηλεκτρικό	κύκλωµα	µε	έναν	αντιστάτη	στη	βάση	του	για	προστασία	από	µεγάλα	
ηλεκτρικά	ρεύµατα.

Συνδεσµολογία Ντάρλινγκτον

Η	σύνδεση	δύο	 τρανζίστορ	µαζί	 (πρώτα	
ένα	µε	ψηλή	ευαισθησία	π.χ.	BC108	και	
έπειτα	ένα	µε	µεγάλη	ισχύ	BFY51)	µε	τέ-
τοιο	 τρόπο,	ώστε	ο	εκποµπός	 του	πρώ-
του	να	συνδέεται	µε	τη	βάση	του	δεύτε-
ρου,	ονοµάζεται	ζεύγος	Ντάρλινγκτον.	

Το	ζεύγος	Ντάρλινγκτον	χρησιµοποιείται	
όταν:

•  Χρειάζεται	να	τροφοδοτήσουµε	φορ-
τία	 µε	 ψηλή	 κατανάλωση	 ρεύµατος	
όπως,	 λάµπες,	 κινητήρες	 σωληνοει-
δή	πηνία	κ.ά.	

•  Το	ηλεκτρικό	ρεύµα	 που	φτάνει	στη	
βάση	 του	 (πρώτου)	 τρανζίστορ	 είναι	
πολύ	ασθενές	και	χρειάζεται	πολύ	µε-
γάλη	ενίσχυση.

•  Χρειάζεται	να	αυξήσουµε	 την	ευαισθησία	κάποιου	κυκλώµατος,	π.χ.	αισθητήρα	θερµοκρασίας,	αισθητήρα	
υγρασίας	κ.λπ.	

Θυρίστορ

Το	θυρίστορ	µπορεί	να	θεωρηθεί	ως	συνδυασµός	δύο	τρανζίστορ	και	κατασκευάζεται	σχεδόν	πάντα	από	πυρίτιο.	
Το	εξάρτηµα	αυτό	έχει	τρεις	ακροδέκτες,	την	άνοδο	(Α)	που	συνδέεται	µε	την	θετική	τάση,	την	κάθοδο	(K)	που	
συνδέεται	µε	την	αρνητική	τάση	και	την	πύλη	(G)	που	συνδέεται	µε	την	είσοδο	του	κυκλώµατος.	

Το	θυρίστορ	ενεργοποιείται	όταν	υπάρχει	ηλεκτρικό	ρεύµα	στην	πύλη	του	µε	τάση	τουλάχιστον	0,6	V.	Τότε	επι-
τρέπει	τη	ροή	ηλεκτρικού	ρεύµατος	από	την	άνοδο	στην	κάθοδο	µε	αποτέλεσµα	να	τροφοδοτείται	το	εξάρτηµα	
στην	έξοδο.	Το	θυρίστορ	παραµένει	ενεργοποιηµένο	ακόµη	και	αν	η	παροχή	ηλεκτρικού	ρεύµατος	προς	 την	
πύλη	διακοπεί.	Απενεργοποιείται	όταν	διακοπεί	η	παροχή	ρεύµατος	στην	άνοδο,	δηλαδή	όταν	βραχυκυκλωθεί	η	
άνοδος	µε	την	κάθοδο.

Σχ.	2/47	Ζεύγος	Ντάρλινγκτον

9V

SW

Μ

2,2 kΩ

D

Tr1

+

Tr2

-to Rth

VR
b

e

Motor

A

K

G

Σχ.2/49	Σύµβολο	θυρίστορΣχ.2/48	Θυρίστορ
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Στο	πιο	κάτω	κύκλωµα	το	θυρίστορ	ενεργοποιείται	όταν	πιεστεί	ο	ωστικός	διακόπτης	PS1	και	παραµένει	ενεργο-
ποιηµένο	ακόµη	και	όταν	πάψει	να	πιέζεται	ο	PS1.	Τότε	επιτρέπει	τη	ροή	ηλεκτρικού	ρεύµατος	από	την	άνοδο	
προς	την	κάθοδο	µε	αποτέλεσµα	να	ηχεί	ο	βοµβητής	(ΒΖ).	

Όταν	 πιεστεί	 στιγµιαία	 ο	ωστικός	
διακόπτης	 PS2,	 διακόπτει	 την	
παροχή	 ρεύµατος	 στην	 άνοδο	
(βραχυκυκλώνει	την	άνοδο	µε	την	
κάθοδο)	µε	αποτέλεσµα	την	απε-
νεργοποίηση	του	θυρίστορ	(ο	PS1	
δεν	πιέζεται).

Με	αλλά	 λόγια	θα	 λέγαµε	ότι	 το	
θυρίστορ	 µανταλώνει,	 παραµένει	
δηλαδή	 ενεργοποιηµένο	 ακόµη	
και	 όταν	 η	 αιτία	 που	 προκάλεσε	
την	 ενεργοποίηση	 του	 πάψει	 να	
υφίσταται.	Αντίθετα	το	τρανζίστορ	
απενεργοποιείται	µόλις	σταµα-
τήσει	 η	 αιτία	 που	 προκάλεσε	
την	ενεργοποίησή	του.	Αυτή	η	λει-
τουργία	του	θυρίστορ	το	κάνει	ιδα-
νικό	για	συστήµατα	συναγερµού.	

2.3.7 Εξαρτήµατα εξόδου

Λάµπα

Η	λάµπα	εκπέµπει	φως	όταν	περνά	από	µέσα	της	ηλεκτρικό	ρεύµα.	Στο	µεταλλικό	της	µέρος	αναγράφεται	η	τάση	
λειτουργίας	της	που	πρέπει	να	είναι	ίδια	µε	την	τάση	τροφοδοσίας.	Συνήθως,	στερεώνεται	σε	ειδική	βάση	για	να	
είναι	εύκολη	η	σύνδεσή	της	στο	κύκλωµα.

Βοµβητής

Εξάρτηµα	που	παράγει	ήχο	όταν	τροφοδοτείται	µε	ηλεκτρικό	ρεύµα.	Έχει	πολικότητα	για	αυτό	και	πρέπει	να	είµα-
στε	προσεκτικοί	στη	σύνδεση	του	στο	κύκλωµά	µας:	ο	θετικός	του	πόλος	συνδέεται	µε	το	θετικό	της	πηγής	και	ο	
αρνητικός	µε	το	αρνητικό	της.

Και	σε	αυτό	το	εξάρτηµα	η	τάση	λειτουργίας	του	(αναγράφεται	στο	κάτω	µέρος	του)	πρέπει	να	είναι	 ίδια	µε	την	
τάση	τροφοδοσίας.
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Σχ.	2/50	Κύκλωµα	µε	θυρίστορ

Σχ.2/52	Σύµβολο	λάµπας Σχ.	2/53	Βάση	στήριξης	λάµπαςΣχ.	2/51	Λάµπα
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-
Σχ.	2/55	Σύµβολο	βοµβητήΣχ.	2/54	Βοµβητής
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Μικροκινητήρας

Ο	µικροκινητήρας	µπορεί	να	µετατρέψει	την	ηλεκτρική	ενέργεια	σε	µηχανική	(περιστροφική	κίνηση).	Ανάλογα	µε	την	
πολικότητα	σύνδεσής	του	µε	την	τροφοδοσία,	µπορεί	να	περιστρέφεται	τόσο	δεξιόστροφα	όσο	και	αριστερόστροφα.

Ηλεκτρονόµος (Relay)

Ο	ηλεκτρονόµος	είναι	ένας	ηλεκτρικός	διακόπτης	που	λειτουργεί	µε	τη	
βοήθεια	ενός	ηλεκτροµαγνήτη.

Χρησιµοποιείται	 για	 να	 συνδέει	 διαφορετικά	
κυκλώµατα	µεταξύ	τους.	Ένα	κύκλωµα	χαµη-
λής		τάσης	µπορεί	µέσω	ενός	ηλεκτρονόµου,	
να	ελέγχει	ένα	άλλο	πολύ	πιο	ψηλής	τάσης.

Χρησιµοποιείται,	επίσης,	για	τη	δηµιουργία	δε-
ξιόστροφης	και		αριστερόστροφης	περιστρο-
φής	ενός	κινητήρα.	
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										Σχ.	2/56	Μικροκινητήρας

Σχ.2/59Ηλεκτρονόµος

Σχ.	2/60α	Ο	διακόπτης	PS	είναι	ανοικτός,	
το	τρανζίστορ	δεν	λειτουργεί	και	ο	ηλεκτρονόµος	
είναι	απενεργοποιηµένος:	ο	µικροκινητήρας	
περιστρέφεται	δεξιόστροφα.

Σχ.	2/60β	Ο	διακόπτης		PS	είναι	κλειστός,	
το	τρανζίστορ	λειτουργεί	και	ο	ηλεκτρονόµος	είναι	
ενεργοποιηµένος	(αλλάζουν	θέση	τα	ελάσµατά	
του):	αντιστρέφεται	η	πολικότητα	του	ηλεκτρικού	
ρεύµατος	και	ο	µικροκινητήρας	περιστρέφεται	
αριστερόστροφα.

Σχ.	2/58	Σύµβολο	
ηλεκτρονόµου

Μ
			Σχ.	2/57	Σύµβολο	µικροκινητήρα
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2.4 Ψηφιακά ηλεκτρονικά

Αναλογικό	 ονοµάζεται	 ένα	 µέγεθος	 που	 µπορεί	 να		
πάρει	 ένα	 ευρύ	φάσµα	 τιµών.	Τέτοιο	µπορεί	 να	 είναι	
η	θερµοκρασία	ενός	δωµατίου,	το	βάρος	και	το	ύψος	
ενός	 ανθρώπου,	 η	 ταχύτητα	 ενός	 αυτοκινήτου	 όταν	
επιταχύνει	κ.ά.	

Ψηφιακό	ονοµάζεται	το	µέγεθος	που	µπορεί	να	πάρει	
µόνο	συγκεκριµένες	–	διακριτές	τιµές.	Τέτοιο	είναι	η	δι-
ακύµανση	του	σκορ	σε	έναν		αγώνα	καλαθόσφαιρας,	
η	 βαθµολογία	 του	 πρωταθλήµατος	 ποδοσφαίρου,	 ο	
αριθµός	των	σκαλοπατιών	σε	ένα	κτήριο	κ.ά.	

Οι	διάφορες	ηλεκτρονικές	συσκευές	που	συναντούµε	γύρω	µας	µπορεί	να	δέχονται,	να	επεξεργάζονται	και	να	
παράγουν	ηλεκτρονικά	σήµατα,	τα	οποία	είναι	φορείς	πληροφοριών.	Οι	πληροφορίες	αυτές	µπορεί	να	είναι	
ήχος,	εικόνα	ή	δεδοµένα.	Τα	σήµατα	αυτά	µπορεί	να	είναι	αναλογικά	ή	ψηφιακά	για	αυτό	και	οι	συσκευές	αυτές	
χαρακτηρίζονται	ως	αναλογικές	ή	ως	ψηφιακές	αντίστοιχα.	

Σχ.	2/63	Αναλογικές	ηλεκτρονικές	συσκευές	που	σήµερα	δύσκολα	συναντούµε

Σχ.	2/62	Το	σκορ	σε	αγώνα	
καλαθόσφαιρας	έχει	µόνο	διακριτές	τιµές

Σχ.	2/61	Η	θερµοκρασία	
στην	επιφάνεια	της	γης	σε	µία	δεδοµένη	στιγµή	

µπορεί	να	έχει	άπειρο	αριθµό	τιµών
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Οι	πρώτες	ηλεκτρονικές	συσκευές	ήταν	αναλογικές.	Με	την	πάροδο	του	χρόνου	έχουν	εκτοπισθεί	από	τις	ψηφια-
κές	συσκευές	λόγω	των	πλεονεκτηµάτων	των	δεύτερων.	Το	παλαιό	αναλογικό	ραδιόφωνο	έδωσε	τη	θέση	του	στο	
ψηφιακό,	το	κασετόφωνο	και	το	δισκόφωνο	(πικ-απ)	στα	CD,	στα	DVD	και	στα	media	players.

 

2.4.1 Σύγκριση ψηφιακών – αναλογικών συστηµάτων.

Συγκρίνοντας	τα	ψηφιακά	συστήµατα	µε	τα	αναλογικά	
διαπιστώνουµε	 ότι	 τα	 ψηφιακά	 παρουσιάζουν	 τα	 πιο	
κάτω	πλεονεκτήµατα:

•  Τα	ψηφιακά	συστήµατα	είναι	καλύτερα	στη	µετάδο-
ση	σηµάτων,	αφού	η	επίδραση	του	ηλεκτρονικού	θο-
ρύβου	στα	σήµατα	είναι	µηδαµινή.	Τα	σήµατα	µπο-
ρούν	να	αναπαραχθούν	πλήρως	ακόµα	και	αν	έχουν	
υποστεί	µεγάλη	εξασθένιση	 (Θόρυβος	θεωρείται	η	
οποιαδήποτε	µορφή	ενέργειας,	η	οποία	παρεµβάλ-
λεται	σε	ένα	σήµα	που	µεταδίδεται	σε	ένα	µέσο,	µε	
αποτέλεσµα	να	αλλοιώνει	την	ποιότητά	του).	

•  Έχουν	τη	δυνατότητα	να	µεταβάλλουν	την	λειτουρ-
γία	 τους	 µόνο	 µε	αλλαγή	 του	 προγράµµατος	 λει-
τουργίας	 τους,	 χωρίς	 να	απαιτείται	 καµιά	αλλαγή	
στην	κατασκευή	 του	κυκλώµατος.	Πολλές	φορές	
ένα	ψηφιακό	 σύστηµα	 µπορεί	 να	 χρησιµοποιείται	
σε	 πολυάριθµες	 εφαρµογές,	 προγραµµατιζόµενο	
να	εκτελεί	διαφορετικές	λειτουργίες.

•  Η	σχεδίαση	και	κατασκευή	ψηφιακών	κυκλωµάτων	είναι	πιο	εύκολη,	αφού	εφαρµόζονται	αυτοµατοποιηµένες	
µέθοδοι.	Στα	αναλογικά	κυκλώµατα	οι	αυτοµατοποιηµένες	µέθοδοι	σχεδίασης	και	κατασκευής	κυκλωµάτων	
αποδεικνύονται	πολλές	φορές	αναποτελεσµατικές	µε	αποτέλεσµα	να	απαιτείται	και	χειρωνακτική	εργασία.			

Τα	περισσότερα	σήµατα,	που	προέρχονται	από	µετατροπή	σε	ηλεκτρικό	σήµα	κάποιου	φυσικού	µεγέθους	όπως	
το	φως,	η	θερµοκρασία,	ο	ήχος,	η	ηλεκτρική	αγωγιµότητα	κ.λπ.,	είναι	σε	αναλογική	µορφή.	Για	την	ψηφιακή	επε-
ξεργασία	αυτών	των	σηµάτων	απαιτούνται	επιπλέον	κυκλώµατα	µετατροπής	των	αναλογικών	αυτών	σηµάτων	σε	
ψηφιακά	σήµατα,	κάτι	που	αυξάνει	την	πιθανότητα	σφαλµάτων	στη	µετατροπή.	Αυτό	κάνει	τα	ψηφιακά	ηλεκτρονι-
κά	να	είναι	λιγότερο	αξιόπιστα	στην	περίπτωση	κατασκευής	επιστηµονικών	οργάνων	µέτρησης.

Σχ.2/65		Αναλογικό	(αριστερά)	σε	σχέση	µε	ψηφιακό	(δεξιά)	
τηλεοπτικό	σήµα.	Η	διαφορά	στην	ποιότητα	

του	σήµατος	είναι	εµφανής

Σχ.	2/64	Ψηφιακές	συσκευές
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Τάση (V)

Χρόνος (S)

Τάση (V)

Χρόνος (S)

1

0

1 1

0

Υπάρχει τάση

Δεν υπάρχει τάση

Σχ.	2/66	Ηµιτονοειδές	αναλογικό	σήµα	ήχου

Σχ.2/67		Ψηφιακό	σήµα

Σχ.	2/68	Σύστηµα	µετατροπής	αναλογικού	σήµατος	σε	ψηφιακό		και	αντίστροφα	στην	τηλεφωνία

Μετάδοση σηµάτων

Στη	σύγχρονη	κοινωνία	της	επικοινωνίας	και	της	πληροφορίας,	η	µετάδοση	των	σηµάτων	µπορεί	να	γίνει	µε	δύο	
τρόπους	είτε	µε	αναλογικά	σήµατα	είτε	µε	ψηφιακά.	Ένα	γνωστό	αναλογικό	σήµα	είναι	η	φωνή	στο	τηλέφωνο.	Το	
τηλεφωνικό	σύστηµα	είναι	ένα	σύστηµα	που	χρησιµοποιούσε	µέχρι	πριν	δύο	δεκαετίες	σε	ένα	µεγάλο	µέρος	του,	
την	αναλογική	µετάδοση,	ενώ	τώρα	έχει	αρχίσει	να	χρησιµοποιεί	την	ψηφιακή	µετάδοση.	
 

Στην	περίπτωση	της	αναλογικής	µετάδοσης	πληροφο-
ρίας,	 το	 σήµα	 µεταδίδεται,	 µεταβάλλοντας	 συνεχώς	
ένα	φυσικό	µέγεθος	(π.χ.	την	ηλεκτρική	τάση),	σε	συ-
νάρτηση	µε	τον	χρόνο.	Όπως	παρατηρείτε	στο	διπλανό	
σχήµα,	το	αναλογικό	σήµα	έχει	δύο	βασικά	χαρακτη-
ριστικά:	(α)	είναι		συνεχές	(αδιάκοπο)	και	(β)	µπορεί	να	
πάρει	ένα	ευρύ	φάσµα	τιµών.		

Αντίθετα,	στο	ψηφιακό	σήµα	η	ηλεκτρική	τάση	παίρνει	
µόνο	δύο	τιµές,	µία	χαµηλή	(Low)	και	µία	υψηλή	(High).	
Στη	χαµηλή	τιµή	αντιστοιχούµε	το	λογικό	“0”	και	στην	
υψηλή	το	λογικό	“1”.	Οι	ψηφιακές	αυτές	τιµές	ονοµά-
ζονται	λογικές,	διότι	µπορεί	να	αντιστοιχούν	σε	άλλες	
φυσικές	ή	πραγµατικές.	Σαν	λογικό	 “1”	θεωρείται	 το	
άναµµα	 µίας	 λάµπας,	 το	 κλείσιµο	 ενός	 διακόπτη,	 η	
ύπαρξη	τάσης	ή	ρεύµατος	σε	ένα	κύκλωµα	κ.ά.	Αντι-
θέτως,	όταν	η	λάµπα	είναι	σβηστή,	ο	διακόπτης	ανοι-
κτός,	 δεν	 υπάρχει	 ρεύµα	 σε	 ένα	 κύκλωµα	 κ.λπ.,	 η	
κατάσταση	µπορεί	να	θεωρηθεί	σαν	λογικό	“0”.	Συνή-
θως,	το	λογικό	“1”	αντιστοιχεί	σε	τάση	περίπου	+5	V,	
ενώ	το	λογικό	“0”	αντιστοιχεί	σε	τάση	περίπου	0	V.	
 

Τα	“0”	και	“1”	ονοµάζονται	µπιτς	(bits),	από	τις	λέξεις	µπάιναρυ	ντίτζιτς	(binary	digits)	ή	δυαδικά	ψηφία	και	διάφο-
ροι	συνδυασµοί	τους	µπορούν	να	κωδικοποιήσουν	µία	οποιανδήποτε	πληροφορία.

Παράδειγµα

Στην	τηλεφωνία	η	φωνή	µετατρέπεται,	µε	τη	βοήθεια	του	µικροφώνου,	σε	αναλογικό	ηλεκτρικό	σήµα.	Ακολού-
θως,	το	αναλογικό	σήµα	µετατρέπεται	σε	ψηφιακό	και	µεταβιβάζεται	προς	τον	δέκτη.	Λίγο	πριν	φτάσει	στον	δέκτη,	
το	σήµα	της	φωνής	µετατρέπεται	ξανά	σε	αναλογικό	και	µε	τη	βοήθεια	του	ακουστικού	µετατρέπεται	σε	ήχο.
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2.4.2 Αναλογικά και ψηφιακά συστήµατα

Ο	σχεδιασµός	στα	ηλεκτρονικά	είναι	πολύ	πιο	εύκολος	αν	χρησιµοποιήσουµε	τη	µέθοδο ανάλυσης	συστηµάτων.	
Το	πρόβληµα	προς	λύση	χωρίζεται	σε	τρία	τουλάχιστον	µέρη:	την	είσοδο,	το	τµήµα ελέγχου	ή	επεξεργασίας 
και	την έξοδο.	Στη	συνέχεια	το	κάθε	µέρος	σχεδιάζεται	ξεχωριστά,	χρησιµοποιώντας	βασικά	εξαρτήµατα	ή	ειδικά	
ολοκληρωµένα	κυκλώµατα.	

Η	είσοδος	του	κυκλώµατος	ελέγχει	και	ευαισθητοποιείται	από	συγκεκριµένες	αλλαγές	του	περιβάλλοντος	του	
κυκλώµατος,	χρησιµοποιώντας	αισθητήρες.	Οι	αλλαγές	αυτές	όπως	για	παράδειγµα	η	µεταβολή	της	θερµοκρα-
σίας,	της	υγρασίας,	του	φωτισµού	κ.λπ.	µετατρέπονται	σε	ηλεκτρονικά	σήµατα	τα	οποία	µπορούν	να	επεξεργα-
στούν	από	το	τµήµα	επεξεργασίας	του	κυκλώµατος.

Τo	τµήµα	επεξεργασίας	του	κυκλώµατος	αντιδρά	στις	αλλαγές	εισόδου	και	δίνει	τις	κατάλληλες	εντολές	για	
ανάλογες	αλλαγές	στην	έξοδο.

Η	έξοδος	ενεργοποιείται	(ΟΝ)	ή	απενεργοποιείται	(OFF)	από	το	τµήµα	επεξεργασίας	του	κυκλώµατος.

Τα	συστήµατα	ελέγχου	µπορεί	να	χωριστούν	σε	δύο	κατηγορίες:
Αναλογικά συστήµατα
Στα	αναλογικά	συστήµατα	το	τµήµα	επεξεργασίας	χρησιµοποιεί	τρανζίστορ	ή	θυρίστορ	και	η	τάση	εξόδου	µπορεί	
να	έχει	ευρύ	φάσµα	τιµών.

ÅÉÓÏ ÄÏ Ó ÅÐÅÎ ÅÑÃÁÓÉÁ
(ôñáí æßóôï ñ Þ èõñßóôï ñ) ÅÎ Ï ÄÏ Ó

ÅÉÓÏ ÄÏ Ó ÅÐÅÎ ÅÑÃÁÓÉÁ ÅÎ Ï ÄÏ Ó

Σχ.	2/69	Αναλογικό	σύστηµα
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Ψηφιακά συστήµατα

Σε	ένα	ψηφιακό	σύστηµα	το	τµήµα	επεξεργασίας	χρησιµοποιεί λογικές πύλες,	για	να	ελέγξει	τις	πληροφορίες	
που	δέχεται	από	 την	είσοδο	 του	κυκλώµατος.	Οι	λογικές	πύλες	µπορούν	να	διαχειριστούν	πληροφορίες	από	
πολλές	και	διαφορετικές	εισόδους.	Στο	πλαίσιο	του	µαθήµατός	µας	συνδέουµε	σε	κάθε	λογική	πύλη	δύο	µόνο	
εισόδους.	

Το	ρεύµα	εξόδου	της	κάθε	λογικής	πύλης	είναι	µικρό	και	δεν	µπορεί		από	µόνο	του	να	τροφοδοτήσει	το	εξάρτηµα	
εξόδου.	Χρειάζεται	ενίσχυση.	Για	 	αυτό	και	στην	έξοδο	της	κάθε	πύλης	συνδέουµε	τρανζίστορ	ή	θυρίστορ	για	
ενίσχυση	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος.	Μεταξύ	της	λογικής	πύλης	και	του	τρανζίστορ	ή	του	θυρίστορ	συνδέεται	ένας	
σταθερός	αντιστάτης	για	προστασία	του	τρανζίστορ	ή	του	θυρίστορ	από	µεγάλα	ρεύµατα.

ΕΙΣΟΔΟΣ
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ
(λογικές πύλες 

με τρανζίστορ ή θυρίστορ)
ΕΞΟΔΟΣ

Σχ.	2/70	Ψηφιακό	σύστηµα
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Σχ.	2/71	Παλαιό	σύµβολο	λογικής	πύλης	AND	δύο	εισόδων

Σχ.	2/73	Έλεγχος	της	λειτουργίας	µίας	λάµπας	
από	δύο	διακόπτες	Α	και	Β	που	είναι	συνδεδεµένοι	σε	σειρά

ËÏ ÃÉÊÇ ÐÕËÇ
ÅÉÓÏ ÄÏ Ó Á

ÅÉÓÏ ÄÏ Ó Â
ÅÎ Ï ÄÏ Ó

Σχ.	2/72	Νέο	σύµβολο	λογικής	πύλης	AND	δύο	εισόδων

2.5 Λογικές πύλες

Οι	λογικές	πύλες	είναι	κυκλώµατα,		τα	οποία	πραγµατοποιούν	λογικές	πράξεις	στις	εισόδους	τους	και	παράγουν	
µία	έξοδο.	Είναι	τα	βασικά	δοµικά	στοιχεία	στα	ψηφιακά	κυκλώµατα.	 	Όπως	έχουµε	στις	οικοδοµές	τα	τούβλα	
και	τα	χρησιµοποιούµε	ξανά	και	ξανά	για	να	φτιάξουµε	σύνθετες	κατασκευές,	έτσι	και	στα	ψηφιακά	κυκλώµατα	
χρησιµοποιούµε	τις	λογικές	πύλες	για	να	φτιάξουµε	σύνθετα	κυκλώµατα.	

Οι	λογικές	πύλες	αποτελούνται	από	βασικά	στοιχεία	της	ηλεκτρονικής,	όπως	διόδους	και	τρανζίστορ	και	έχουν	
τουλάχιστον	δύο	εισόδους	και	µία	µόνο	έξοδο.	

Οι	είσοδοι	και	οι	έξοδος	µίας	λογικής	πύλης	µπορούν	να	πάρουν	δύο	µόνο	τιµές,	το	λογικό	“1”	και	το	λογικό	“0”.	
Στα	ψηφιακά		κυκλώµατα	ως	λογικό	“0”	θεωρείται	η	τάση	εκείνη	η	οποία	είναι	κάτω	από	ένα	κατώφλι	που	έχουν	
ορίσει	οι	κατασκευαστές	της	λογικής	πύλης	(π.χ.	0,5	V).	Αντίστοιχα,	το	λογικό	“1”	αντιστοιχεί	σε	τάση	η	οποία	υπερ-
βαίνει	κάποια	τάση,	συνήθως	5	V.	Με	άλλα	λόγια	το	λογικό	“0”	αντιστοιχεί	στην	τάση	γείωσης	0	V	(οι	τελευταίες	
τεχνολογίες	έχουν	καταφέρει	να	µειώσουν	την	τάση	αυτή)	και	το	λογικό	“1”	στην	τάση	τροφοδοσίας.

Η	κάθε	λογική	πύλη	επεξεργάζεται	µε	διαφορετική	λογική	τις	πληροφορίες	που	δέχεται	στις	εισόδους	της,	ενώ	
η	σχέση	µεταξύ	των	εισόδων	και	της	εξόδου	µίας	λογικής	πύλης	περιγράφεται	χρησιµοποιώντας	τον πίνακα 
αληθείας.

Στο	πλαίσιο	του	µαθήµατος	θα	µελετήσουµε	τις	βασικές	λογικές	πύλες:	AND, OR, NAND, NOR	και	τον	αναστρο-
φέα	NOT.	Για	τον	συµβολισµό	τους	θα	χρησιµοποιήσουµε	τα	Αµερικάνικα	σύµβολα,	γιατί	αυτά	χρησιµοποιούνται	
περισσότερο	σήµερα.	Θα	δοθούν	και	τα	νέα	σύµβολα,	γιατί	αυτά	προβλέπεται	να	χρησιµοποιηθούν	στο	µέλλον.

Λογική πύλη AND (ΚΑΙ)

Η	λογική	πύλη	AND	έχει	δύο	ή	περισσότερες	εισόδους	και	µία	έξοδο.	Η	έξοδός	της	βρίσκεται	στη	λογική	κατάστα-
ση	“1”	µόνο	όταν	όλες	της	οι	είσοδοί	της	είναι	στη	λογική	κατάσταση	“1”.	Αν	µία	τουλάχιστον	από	τις	εισόδους	της	
είναι	στη	λογική	κατάσταση	“0”,	τότε	και	η	έξοδός	της	είναι	“0”

Ισοδύναµο κύκλωµα µε διακόπτες

Η	λειτουργία	της	λογικής	πύλης	AND	µπορεί	να	γίνει		
καλύτερα	κατανοητή	µε	την	εκτέλεση	ενός	πειράµα-
τος.	Συνδέουµε	δύο	διακόπτες	Α	και	Β	σε	σειρά	για	
τον	 έλεγχο	 της	 λειτουργίας	µίας	 λάµπας	 (Υ).	Για	 να	
ανάψει	η	λάµπα	πρέπει	να	κλείσουν	και	οι	δύο	διακό-
πτες	Α	και	Β. 

&
A

B
Υ Υ

A

B
&

A

B
Υ Υ

A

B

BA

9 V
+

Y

ΛΟΓΙΚΗ ΠΥΛΗ ΕΞΟ∆ΟΣ
ΕΙΣΟ∆ΟΣ Α

ΕΙΣΟ∆ΟΣ Β
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Πίνακας αληθείας της λογικής πύλης AND

Ο	πίνακας	αληθείας	της	λογικής	πύλης	AND	δύο	εισόδων	δίνεται	πιο	κάτω.	Οι	τιµές	που	παίρνουν	οι	µεταβλητές	
εισόδου	και	εξόδου	είναι	0	και	1.	Αφού	οι	είσοδοι	είναι	δύο,	όλοι	οι	συνδυασµοί	των	τιµών	των	εισόδων	είναι	22	=	4.	
Αυτούς	τους	συνδυασµούς	τους	βρίσκουµε	αν	αριθµήσουµε	στο	δυαδικό	σύστηµα	από	το	00	µέχρι	το	11	(00,	01,	
10,	11).	

Παράδειγµα επίλυσης προβλήµατος µε λογική πύλη ΑΝD

Ένας ανελκυστήρας ξεκινά όταν είναι κλειστή η πόρτα και πιεστεί ο διακόπτης εκκίνησης.

Λογική πύλη OR (Ή - διάζευξης)

Η	λογική	πύλη	OR	έχει	δύο	ή	περισσότερες	εισόδους	και	µία	έξοδο.	Η	έξοδός	της	βρίσκεται	στη	λογική	κατάστα-
ση	“1”,	αν	µία τουλάχιστον	από	τις	εισόδους	της	είναι	στη	λογική	κατάσταση	“1”.	Η	έξοδός	της	είναι	“0”,	όταν	
όλες	οι	είσοδοί	της	είναι	στη	λογική	κατάσταση	“0”	.

Ισοδύναµο κύκλωµα µε διακόπτες

Συνδέουµε	παράλληλα	δύο	διακόπτες	Α	και	Β	για	τον	
έλεγχο	της	λειτουργίας	µίας	λάµπας	(Υ).	Η	λάµπα	ανά-
βει	 όταν	 τουλάχιστον	 ένας	 από	 τους	 δύο	 διακόπτες	
είναι	κλειστός.

ÅÉÓÏ ÄÏ Ó Á ÅÎ Ï ÄÏ Ó ÕÅÉÓÏ ÄÏ Ó Â
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1
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	Σχ.	2/74	Πίνακας	αληθείας	λογικής	πύλης	AND	δύο	εισόδων

Υ ≥ 1 Υ
A

B

A

B

Σχ.	2/76	Νέο	σύµβολο	λογικής	πύλης	OR	δύο	εισόδωνΣχ.	2/75	Παλαιό	σύµβολο	λογικής	πύλης	OR	δύο	εισόδων

B

A

Υ9 V
+

Σχ.	2/77	Έλεγχος	της	λειτουργίας	
µίας	λάµπας	από	δύο	διακόπτες	Α	και	Β	

που	είναι	συνδεδεµένοι	µεταξύ	τους	παράλληλα

ΕΙΣΟ∆ΟΣ Α ΕΙΣΟ∆ΟΣ Β ΕΞΟ∆ΟΣ Υ
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A Υ
9 V

100 Ω

+

Πίνακας αληθείας της λογικής πύλης OR

Αναστροφέας NOT 

Ο	αναστροφέας	ΝΟΤ	είναι	η	πιο	απλή	λογική	συνάρτηση.	Έχει	µόνο	µία	είσοδο	(Α)	και	η	έξοδος	(Υ)	της	είναι	αντί-
στροφη	(ανάστροφη)	της	εισόδου.	

Ισοδύναµο κύκλωµα µε διακόπτες

Συνδέουµε	έναν	διακόπτη	Α	παράλληλα	µε	µία	λάµπα.	
Η	λάµπα	ανάβει,	όταν	ο	διακόπτης	Α	είναι	ανοικτός	και	
σβήνει	όταν	ο	διακόπτης	είναι	κλειστός.

Ο	αντιστάτης	100	Ω	συνδέεται	στη	θέση	που	φαίνεται	
στο	σχήµα	2/81,	για	να	προστατεύει	την	µπαταρία	από	
βραχυκύκλωµα.

1 ΥAA Υ

ÅÉÓÏ ÄÏ Ó Á ÅÎ Ï ÄÏ Ó ÕÅÉÓÏ ÄÏ Ó Â

0 0 0

0

0

1 1

11

1 1 1

Σχ.	2/78	Πίνακας	αληθείας	λογικής	πύλης	OR	δύο	εισόδων

Παράδειγµα επίλυσης προβλήµατος µε λογική πύλη OR

Μία λάµπα στην εξώπορτα ανάβει (αυτόµατα) όταν βραδιάσει ή όταν την ανάψει ο ιδιοκτήτης 
οποιαδήποτε στιγµή πιέζοντας ένα διακόπτη ή όταν ισχύουν και τα δύο.

Σχ.2/79	Παλαιό	σύµβολο	αναστροφέα	ΝΟΤ Σχ.	2/80	Νέο	σύµβολο	αναστροφέα	ΝΟΤ

Σχ.	2/81	Έλεγχος	της	λειτουργίας	
µίας	λάµπας	από	ένα	διακόπτη

ΕΙΣΟ∆ΟΣ Α ΕΙΣΟ∆ΟΣ Β ΕΞΟ∆ΟΣ Υ
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B

A

Υ9 V

100 Ω

+

Πίνακας αληθείας του αναστροφέα ΝΟΤ

Λογική πύλη NAND (ΟΧΙ ΚΑΙ)

Η	λογική	πύλη	NAND	προκύπτει	από	συνδυασµό	της	λογικής	πύλης	AND	και	του	αναστροφέα	ΝΟΤ	και	συµπερι-
φέρεται	αντίθετα	από	τη	λογική	πύλη	AND.	Η	έξοδός	της	βρίσκεται	στη	λογική	κατάσταση	“1”,	αν	µία	τουλάχιστον	
από	τις	εισόδους	της	είναι	στη	λογική	κατάσταση	“0”.	Η	έξοδός	της	είναι	“0”,	όταν	όλες	οι	είσοδοί	της	είναι	στη	
λογική	κατάσταση	“1”	.

Τα	σύµβολα	της	λογικής	πύλης	NAND	δίνονται	πιο	κάτω.

Ισοδύναµο κύκλωµα µε διακόπτες

∆ύο	διακόπτες	Α	και	Β,	οι	οποίοι	είναι	συνδεδεµένοι	µε-
ταξύ	τους	σε	σειρά,	συνδέονται	παράλληλα	µε	µία	λά-
µπα.	Η	λάµπα	ανάβει	όταν	ένας	τουλάχιστον	από	τους	
δύο	διακόπτες	Α	και	Β	είναι	ανοικτός	και	σβήνει	όταν	
και	οι	δύο	διακόπτες	είναι	κλειστοί.

ÅÉÓÏ ÄÏ Ó Á ÅÎ Ï ÄÏ Ó Õ

0

0

1

1

Σχ.2/82		Πίνακας	αληθείας	αναστροφέα		ΝΟΤ

A

B
Υ

Σχ.2/83		Ο	συνδυασµός	της	λογικής	πύλης	AND	
και	του	αναστροφέα	NOT	δίνει	τη	λογική	πύλη	NAND

Σχ.	2/86	Έλεγχος	της	λειτουργίας	µίας	λάµπας	από	δύο	
διακόπτες	που	είναι	συνδεδεµένοι	σε	σειρά

Σχ.	2/84	Παλαιό	σύµβολο	λογικής	πύλης	ΝAND	δύο	εισόδων Σχ.	2/85	Νέο	σύµβολο	λογικής	πύλης	ΝAND	δύο	εισόδων

Υ & Υ
A

B

A

B
Υ & Υ

A

B

A

B

ΕΙΣΟ∆ΟΣ Α ΕΞΟ∆ΟΣ Υ
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BA Υ
9 V

100 Ω

+

Πίνακας αληθείας της λογικής πύλης ΝAND

Λογική πύλη NOR (ΟΧΙ Ή ή αντίστροφη της Ή)
Η	λογική	πύλη	NOR	προκύπτει	από	συνδυασµό	της	λογικής	πύλης	OR	και	του	αναστροφέα	ΝΟΤ	και	συµπεριφέ-
ρεται	αντίθετα	από	τη	λογική	πύλη	OR.	Η	έξοδός	της	βρίσκεται	στη	λογική	κατάσταση	“1”,	όταν	όλες	οι	είσοδοί	
της	είναι	στη	λογική	κατάσταση	“0”.	Όταν	µία	τουλάχιστον	από	τις	εισόδους	είναι	στη	λογική	κατάσταση	“1”,	τότε	
η	έξοδός	της	είναι	“0”.

Τα	σύµβολα	της	λογικής	πύλης	NOR	δίνονται	πιο	κάτω.
 

Ισοδύναµο κύκλωµα µε διακόπτες

Συνδέουµε	δύο	διακόπτες	Α	και	Β	παράλληλα	µεταξύ	
τους	 και	 παράλληλα	 µε	 µία	 λάµπα.	Η	 λάµπα	 ανάβει	
όταν	 και	οι	δύο	διακόπτες	Α	 και	Β	 είναι	ανοικτοί	 και	
σβήνει	όταν	ένας	τουλάχιστον	από	τους	δύο	διακόπτες	
είναι	κλειστός.

1

1

ÅÉÓÏ ÄÏ Ó Á ÅÎ Ï ÄÏ Ó ÕÅÉÓÏ ÄÏ Ó Â
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Υ ≥ 1 Υ
A

B

A

B

Παράδειγµα επίλυσης προβλήµατος µε λογική πύλη ΝΑΝD

Μία λάµπα στην εξώπορτα πρέπει να σβήνει όταν ξηµερώνει και κλείσει τον διακόπτη ο ιδιοκτήτης.

Σχ.	2/88	Ο	συνδυασµός	της	λογικής	πύλης	OR	και	του	αναστροφέα	
NOT	δίνει	τη	λογική	πύλη	NOR

Σχ.	2/89	Παλαιό	σύµβολο	λογικής	πύλης	NOR	δύο	εισόδων

Σχ.2/87	Πίνακας	αληθείας	λογικής	πύλης	ΝAND	δύο	εισόδων

Σχ.	2/90	Νέο	σύµβολο	λογικής	πύλης	NOR	δύο	εισόδων

Σχ.	2/91	Έλεγχος	της	λειτουργίας	µίας	λάµπας	
από	δύο	διακόπτες	που	είναι	συνδεδεµένοι	παράλληλα

ΕΙΣΟ∆ΟΣ Α ΕΙΣΟ∆ΟΣ Β ΕΞΟ∆ΟΣ Υ

Υ
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Πίνακας αληθείας της λογικής πύλης NOR

2.5.1 Συνδυασµός λογικών πυλών – Λογικά κυκλώµατα.

Οι	περισσότερες	ψηφιακές	συσκευές	που	χρησιµοποιούµε	σήµερα	µπορούν	να	εκτελέσουν	πολλαπλές	λειτουργί-
ες	ενώ	ταυτόχρονα	διαχειρίζονται	πολλές	πληροφορίες	που	δέχονται	από	τους	αισθητήρες	τους	(είσοδοι)	µε	δια-
φορετική	λογική.		Για	να	γίνει	αυτό	κατορθωτό	πρέπει	να	έχουν	ψηφιακά	κυκλώµατα		δοµηµένα	µε	συνδυασµούς	
λογικών	πυλών.	

Παράδειγµα
Η	κεντρική	θέρµανση	στο	σχολείο	µας	λειτουργεί	όταν	είναι	κρύο	ή	όταν	ενεργοποιηθεί	 (πιεστεί)	ο	κατάλληλος	
διακόπτης,	υπό	την	προϋπόθεση	ότι	υπάρχει	καύσιµο	στο	ντεπόζιτο.

Λύση:

Οι	δύο	είσοδοι	που	ανιχνεύουν	το	κρύο	και	την	κατάσταση	του	διακόπτη	συνδέονται	µε	τις	εισόδους	µίας	λογικής	
πύλης	OR	(δύο	εισόδων),	αφού	η	λογική	αυτών	των	εισόδων	είναι	“ή	-	OR”	(όταν	είναι	κρύο	ή	όταν	πιεστεί	ο	δια-
κόπτης).	Η	έξοδος	της	λογικής	πύλης	OR	συνδέεται	µε	τη	µία	είσοδο	µίας	λογικής	πύλης	AND.	Στην	άλλη	είσοδο	
της	λογικής	πύλης	AND	συνδέεται	ο	αισθητήρας	καυσίµου.	Επιλέγουµε	λογική	πύλη	AND	γιατί	είναι	απαραίτητο	
να	υπάρχει	καύσιµο	στο	ντεπόζιτο	(µία	ελάχιστη	ποσότητα	καύσιµων	στο	ντεπόζιτο	για	να	µην	στερέψει	εντελώς	
το	καύσιµο	και	απορροφήσει	αέρα	η	µηχανή	όταν	λειτουργεί).	Η	έξοδος	της	λογικής	πύλης	ΑΝD	ενεργοποιεί	την	
κεντρική	θέρµανση.

ÅÉÓÏ ÄÏ Ó Á ÅÎ Ï ÄÏ Ó ÕÅÉÓÏ ÄÏ Ó Â
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Σχ.2/92		Πίνακας	αληθείας	λογικής	πύλης	ΝΟR	δύο	εισόδων

Παράδειγµα επίλυσης προβλήµατος µε λογική πύλη NOR

Μία λάµπα στην εξώπορτα πρέπει να σβήνει όταν ξηµερώνει 
ή όταν κλείνει τον διακόπτη ο ιδιοκτήτης ή όταν ισχύουν και τα δύο.

Υ

A

B
Είναι κρύο;

Έχει πιεστεί ο διακόπτης 
εκκίνησης;

Υπάρχει καύσιμο;

Ενεργοποίηση 
κεντρικής 
θέρμανσης

Δ

Γ

Σχ.	2/93	Σύστηµα	λογικών	πυλών	που	λύνει	το	πιο	πάνω	πρόβληµα.

ΕΙΣΟ∆ΟΣ Α ΕΙΣΟ∆ΟΣ Β ΕΞΟ∆ΟΣ Υ
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Θεωρούµε	ότι	οι	είσοδοι	όταν	είναι	κρύο,	όταν	έχει	πιεστεί	ο	διακόπτης	και	όταν	υπάρχει	καύσιµο,	δίνουν	λογικό	
“1”.	Αντίθετα	όταν	είναι	ζέστη,	όταν	ο	διακόπτης	δεν	πιέζεται	και	όταν	δεν	έχει	καύσιµο,	τότε	οι	είσοδοι	δίνουν	
λογικό	“0”.		Όταν	η	έξοδος	Υ	δίνει	λογικό	“1”,	τότε	λειτουργεί	η	κεντρική	θέρµανση	ενώ	όταν	δίνει	λογικό	“0”,	η	
κεντρική	θέρµανση	δεν	λειτουργεί.	

ΕΙΣΟΔΟΣ Α ΕΞΟΔΟΣ ΥΕΙΣΟΔΟΣ Β
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Σχ.	2/94	Πίνακας	αληθείας	συστήµατος	τριών	εισόδων
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2.6 Ολοκληρωµένα κυκλώµατα
      (Integrated Circuits – IC)

Τα	ψηφιακά	κυκλώµατα	που	χρησιµοποιούνται	σήµερα	σχεδόν	σε	όλες	τις	ηλεκτρονικές	συσκευές	κατασκευάζο-
νται	µε	ολοκληρωµένα	κυκλώµατα.	Ένα	ολοκληρωµένο	κύκλωµα	(συντοµογραφία	IC)	είναι	µία	πλήρης	λειτουργι-
κή	µονάδα	µε	µικρές	διαστάσεις	που	αποτελείται	από	ένα	υπόστρωµα	πυριτίου,	που	ονοµάζεται	«chip».	Πάνω	στο	
υπόστρωµα	αυτό	έχει	σχηµατιστεί	το	επιθυµητό	κύκλωµα	µε	ηλεκτρονικά	στοιχεία	(τρανζίστορ,	διόδους,	πυκνω-
τές,	αντιστάσεις	κ.ά.).	Το	chip	τοποθετείται	σε	ένα	κεραµικό	ή	πλαστικό	περίβληµα	και	οι	επαφές	του	συνδέονται	
και	συγκολλούνται	µε	εξωτερικούς	ακροδέκτες	«pins»,	για	να	σχηµατιστεί	το	ολοκληρωµένο	κύκλωµα.

Σχ.	2/95	∆ίσκος	πυριτίου	µε	ολοκληρωµένα	κυκλώµατα

Σχ.	2/97	Εσωτερική	όψη	ολοκληρωµένου	κυκλώµατος	σε	συσκευασία	
ακροδεκτών	διπλής	σειράς	

(dual	in-line	package)

Σχ.	2/96	Ολοκληρωµένο	κύκλωµα
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2.6.1 Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα των ολοκληρωµένων κυκλωµάτων

Τα	ολοκληρωµένα	κυκλώµατα	έχουν	επιφέρει	επανάσταση	στη	βιοµηχανία	των	ηλεκτρονικών	και	ψηφιακών	κυ-
κλωµάτων,	επιτρέποντας	να	κατασκευαστούν	µεγάλα	κυκλώµατα	(µε	χιλιάδες	ή	ακόµη	και	εκατοµµύρια	εξαρτή-
µατα)	και	το	τελικό	µέγεθός	τους	να	µην	υπερβαίνει	το	µέγεθος	ενός	συνηθισµένου	τρανζίστορ.	

Τα	ολοκληρωµένα	κυκλώµατα	παρουσιάζουν	πολλά	πλεονεκτήµατα	έναντι	των	συνηθισµένων	κυκλωµάτων.	Τα	
πιο	βασικά	πλεονεκτήµατα	αναφέρονται	πιο	κάτω:	

•  Έχουν	µικρό	µέγεθος	και	βάρος.	Αυτό	έχει	βοηθήσει	σηµαντικά	στην	κατασκευή	µικρού	µεγέθους	και	βάρους	
ηλεκτρονικές	συσκευές,	όπως	κινητά	τηλέφωνα,	τηλεοράσεις,	ηλεκτρονικοί	υπολογιστές	κ.ά.	

•  Είναι	φτηνές	και	εύκολες	κατασκευές.	

•  Έχουν	µικρή	κατανάλωση	ηλεκτρικής	ενέργειας.

•  Παρουσιάζουν	µεγάλη	αξιοπιστία	στη	λειτουργία	τους.	

Τα	ολοκληρωµένα	κυκλώµατα	παρουσιάζουν	όµως	και	κάποια	µειονεκτήµατα	όπως:

•  ∆εν	µπορούν	να	χρησιµοποιηθούν	σε	µεγάλης	ισχύος	κυκλώµατα.	Οι	µεγάλες	τάσεις	µπορεί	να	διασπάσουν	
το	µονωτικό	υλικό	µεταξύ	των	στοιχείων	και	να	δηµιουργηθεί	βραχυκύκλωµα.	

•  Όταν	χαλάσει	έστω	και	ένα	από	τα	εξαρτήµατα	που	αποτελούν	το	ολοκληρωµένο	κύκλωµα,	πρέπει	να	αντικα-
τασταθεί	ολόκληρο	το	κύκλωµα.	

Ωστόσο,	τα	πλεονεκτήµατα	τους	υπερτερούν	κατά	πολύ	των	µειονεκτηµάτων	τους,	για	αυτό	και	τα	ολοκληρωµένα	
κυκλώµατα	χρησιµοποιούνται	σε	πολύ	µεγάλο	βαθµό	στις	σύγχρονες	ηλεκτρονικές	κατασκευές.	

2.6.2 Οικογένειες ολοκληρωµένων κυκλωµάτων

Τα	ολοκληρωµένα	κυκλώµατα,	µε	βάση	τα	χαρακτηριστικά	τους,	κατατάσσονται	σε	λογικές	οικογένειες.	Κάθε	
λογική	οικογένεια	αποτελείται	από	ένα	σύνολο	ολοκληρωµένων	κυκλωµάτων	που	έχουν	κοινά	χαρακτηριστικά,	
υλοποιούν	όµως	διαφορετικές	λογικές	συναρτήσεις.	

Οι	πρώτες	οικογένειες	που	εµφανίστηκαν	ήταν	η	RTL	 (Resistor-Transistor	Logic)	και	η	DTL	 (Diode-	Transistor	
Logic),	οι	οποίες	σήµερα	δεν	χρησιµοποιούνται.	Άλλες	οικογένειες	είναι:		ECL	(Emitter	Coupled	Logic),	η		HTL	
(High	Threshold	Logic),	η	TTL	(Transistor-Transistor	Logic),	η	MOS	(Metal	Oxide	Semiconductor)	και	η	CMOS	
(Complementary	MOS).

Τις	δύο	τελευταίες	δεκαετίες	κυκλοφόρησαν	αρκετές	ακόµα	σειρές	της	οικογένειας	CMOS,	µε	πιο	ευέλικτες	τη	
σειρά	VHC	(CMOS	πολύ	υψηλής	ταχύτητας-Very	High-speed	CMOS)	και	τη	σειρά	VHCT	(CMOS	πολύ	υψηλής	
ταχύτητας,	συµβατή	µε	TTL	-	Very	High-speed	CMOS,	TTL	compatible).	

Στο	µάθηµά	µας	χρησιµοποιούµε	κυρίως	CMOS	και	TTL.

Όλα	τα	ολοκληρωµένα	κυκλώµατα	φέρουν	πάνω	τους	ένα	συγκεκριµένο	αριθµό	που	είναι	ο	χαρακτηριστικός	
αριθµός	της	λογικής	οικογένειας	στην	οποία	ανήκουν.	Η	λογική	οικογένεια	TTL	χρησιµοποιεί	αριθµούς	που	ξεκι-
νούν	από	το	7400,	ενώ	η	CMOS	χρησιµοποιεί	αριθµούς	που	ξεκινούν	από	το	4000.

Σχ.	2/98	Ολοκληρωµένα	κυκλώµατα	4081	(αριστερά)	και	7408	(δεξιά)
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Πιο	κάτω	δίνονται	τα	ICs,	της	οικογένειας	CMOS,	4081	µε	τέσσερις	λογικές	πύλες	AND,	4071		µε	τέσσερις	λογι-
κές	πύλες	OR,	4011	µε	τέσσερις	λογικές	πύλες	NAND	και	4001	µε	τέσσερις	λογικές	πύλες	NOR.

1

2

3

4

5

6

7

14

13

12

11

10

9

8

+V

0V

1

2

3

4

5

6

7

14

13

12

11

10

9

8

+V

0V

Σχ.2/101	IC	4071	που	περιλαµβάνει	
τέσσερις	λογικές	πύλες	OR
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Σχ.	2/100	IC	4081	που	περιλαµβάνει	
τέσσερις	λογικές	πύλες	AND

Σχ.	2/99	Ολοκληρωµένα	κυκλώµατα	4081	(αριστερά)	και	7408	(δεξιά)	που	περιλαµβάνουν	τέσσερις	λογικές	πύλες	AND
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2.6.3 Σύγκριση χαρακτηριστικών των λογικών οικογενειών TTL και CMOS

Αν	µελετήσουµε	τα	χαρακτηριστικά	των	λογικών	οικογενειών	TTL	και	CMOS	θα	παρατηρήσουµε	διαφορές	στον	
τρόπο	λειτουργίας	τους.	Οι	πιο	σηµαντικές	είναι:

• Η	τροφοδοσία	της	TTL	είναι	σταθερή	+5	V,	ενώ	της	CMOS	µπορεί	να	κυµαίνεται	από	3	V	µέχρι	15	V.	

• Το	ηλεκτρικό	ρεύµα	λειτουργίας	των	CMOS	είναι	8	µΑ	ενώ	των	TTL	3	mA.

•  Η	κατανάλωση	ηλεκτρικής	ενέργειας	από	τις	λογικές	πύλες	TTL	είναι	µεγαλύτερη	από	τις	αντίστοιχες	πύλες	
της	CMOS.	

• Η	CMOS	ανέχεται	µεγαλύτερο	ύψος	ηλεκτρικών	θορύβων	από	την	TTL.	

•  Τα	CMOS-ICs	καταστρέφονται	εύκολα	από	στατικό	ηλεκτρισµό,	για	αυτό	χρειάζεται	 ιδιαίτερη	προσοχή	στη	
χρήση	τους.	

• Η	TTL	λειτουργεί	σε	ψηλές	συχνότητες	(40-120	MHz)	ενώ	η	CMOS	λειτουργεί	σε	πιο	χαµηλές.

•  Μία	ελεύθερη	είσοδος	σε	ένα	TTL-IC	λειτουργεί	σαν	να	είναι	συνδεδεµένη	στο	λογικό	“1”.	Αντίθετα,	σε	ένα	
CMOS-IC	δεν	µπορεί	να	παραµείνει	ελεύθερη	είσοδος,	αλλά	πρέπει	να	συνδεθεί	είτε	στο	λογικό	“1”	είτε	στο	
λογικό	“0”.	

• Το	λογικό	“1”	και	το	λογικό	“0”	στις	δύο	λογικές	οικογένειες	αντιστοιχούν	σε	διαφορετικά	επίπεδα	τάσεων.	

•  Άλλα	χαρακτηριστικά	όπως:	
 α.	 Στις	θερµοκρασίες	λειτουργίας,	
	 β.		 Στο	συντελεστή	φόρτισης	λογικών	πυλών,	γνωστό	σαν	Fan-out,	κ.λπ.	

Σχ.	2/102	IC	4011	που	περιλαµβάνει	
τέσσερις	λογικές	πύλες	NAND

Σχ.2/103	IC	4001	που	περιλαµβάνει	
τέσσερις	λογικές	πύλες	NOR
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2.6.4 Κατασκευή λογικών πυλών και αναστροφέα ΝΟΤ µε λογικές πύλες NAND

Οι	βασικές	λογικές	πύλες	είναι	οι	πύλες	AND	και	OR	και	ο	αναστροφέας	NOT.	Για	την	κατασκευή,	όµως,	των	
ψηφιακών	κυκλωµάτων	προτιµώνται	οι	λογικές	πύλες	NAND	και	NOR,	διότι	παρουσιάζουν	ουσιαστικά	πλεονεκτή-
µατα	έναντι	των	άλλων	τριών.	Μερικά	από	τα	πλεονεκτήµατα	αυτά	είναι:

•  Οι	λογικές	πύλες	NAND	και	NOR	είναι	πιο	απλές	και	πιο	εύκολες	στην	κατασκευή	τους	από	τις	αντίστοιχες	
λογικές	πύλες	AND	και	OR,	για	αυτό	και	έχουν	χαµηλό	κόστος	παραγωγής.	

•  Οι	λογικές	πύλες	NAND	και	NOR	είναι	πιο	γρήγορες	από	τις	λογικές	πύλες	AND	και	OR.	Η	ταχύτητα	λειτουρ-
γίας	είναι	ένα	βασικό	µέτρο	σύγκρισης	ψηφιακών	συστηµάτων.	

•  Μπορούµε	να	σχεδιάσουµε	και	να	κατασκευάσουµε	λογικά	κυκλώµατα	µε	λογικές	πύλες	NAND	ή	NOR	µόνο.	
Έτσι,	µε	ένα	είδος	ολοκληρωµένου	κυκλώµατος	µπορούµε	να	κατασκευάσουµε	οποιοδήποτε	λογικό	κύκλωµα.	

Κατασκευή αναστροφέα NOT µε λογική πύλη NAND

Ο	αναστροφέας	NOT	µπορεί	να	κατασκευαστεί	µε	µία	λογική	πύλη	NAND	αν	ενώσουµε	τις	δύο	εισόδους	της	µαζί.

Στο	πιο	κάτω	σχήµα	φαίνεται	πώς	µπορούµε	να	κατασκευάσουµε	ένα	αναστροφέα	NOT,	χρησιµοποιώντας	µία	
λογική	πύλη	NAND	από	το	ολοκληρωµένο	κύκλωµα	4011.	

Η	είσοδος	Α	ενώνεται	και	στις	δύο	εισόδους	(ακροδέκτες	1	και	2)	της	πρώτης	λογικής	πύλης	NAND	του	IC	4011.	
Η	έξοδος	του	κυκλώµατος	λαµβάνεται	από	την	έξοδο	της	πρώτης	λογικής	πύλης	(ακροδέκτης	3).
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Σχ.	2/105	Κατασκευή	λογικής	πύλης	NOT,	χρησιµοποιώντας	µία	λογική	πύλη	NAND	από	το	IC	4011

Σχ.	2/104	Ο	αναστροφέας		ΝΟΤ	ισοδυναµεί		µε	µία	λογική	πύλη	NAND,	της	οποίας	οι	δύο	είσοδοι	είναι	ενωµένες	µαζί

ΥΥ

Είσοδος Α Έξοδος Υ
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Κατασκευή λογικής πύλης AND µε λογικές πύλες NAND 

Η	λογική	πύλη	AND	µπορεί	να	κατασκευαστεί,	αν	συνδέσουµε	δύο	λογικές	πύλες	NAND	όπως	µας	δείχνει	το	πιο	
κάτω	σχήµα.

Με	 το	ολοκληρωµένο	κύκλωµα	4011	µπορούµε	να	κατασκευάσουµε	µία	λογική	πύλη	AND,	χρησιµοποιώντας	
δύο	λογικές	πύλες	NAND	(σχήµα	2/107).

Η	είσοδος	Α	συνδέεται	στον	ακροδέκτη	1	και	η	είσοδος	Β	στον	ακροδέκτη	2	της	πρώτης	λογικής	πύλης	NAND	
του	ολοκληρωµένου	κυκλώµατος	4011.	Η	έξοδος	από	τον	ακροδέκτη	3	συνδέεται	και	µε	τις	δύο	εισόδους	της	
δεύτερης	λογικής	πύλης	NAND	(ακροδέκτες	5	και	6).	Η	έξοδος	του	κυκλώµατος	λαµβάνεται	από	την	έξοδο	της	
δεύτερης	λογικής	πύλης	NAND	(ακροδέκτης	4).

Κατασκευή λογικής πύλης OR µε λογικές πύλες NAND 
Η	λογική	πύλη	OR	µπορεί	να	κατασκευαστεί,	αν	συνδέσουµε	τρεις	λογικές	πύλες	NAND	όπως	φαίνεται	στο	πιο	
κάτω	σχήµα.
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Σχ.	2/106	Η	λογική	πύλη	AND	ισοδυναµεί	µε	δύο	λογικές	πύλες	NAND	συνδεδεµένες,	όπως	φαίνεται	στο	πιο	πάνω	σχήµα
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Σχ.	2/107	Κατασκευή	λογικής	πύλης	AND,	χρησιµοποιώντας	δύο	λογικές	πύλες	NAND	από	το	IC	4011

Σχ.	2/108	Η	λογική	πύλη	OR	ισοδυναµεί	µε	τρεις	λογικές	πύλες	NAND	συνδεδεµένες	όπως	φαίνεται	στο	πιο	πάνω	σχήµα
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Σχ.	2/109	Κατασκευή	λογικής	πύλης	OR,	χρησιµοποιώντας	τρεις	λογικές	πύλες	NAND	από	το	IC	4011

Σχ.	2/110	Η	λογική	πύλη	ΝOR	ισοδυναµεί	µε	τέσσερις	λογικές	πύλες	
NAND	συνδεδεµένες,	όπως	φαίνεται	στο	πιο	πάνω	σχήµα

Στο	σχήµα	2/109	φαίνεται	πώς	µπορούµε	να	κατασκευάσουµε	µία	λογική	πύλη	OR,	χρησιµοποιώντας	τρεις	λογι-
κές	πύλες	NAND	από	το	ολοκληρωµένο	κύκλωµα	4011.	

Η	είσοδος	Α	συνδέεται	και	στις	δύο	εισόδους	της	πρώτης	λογικής	πύλης	NAND	(ακροδέκτες	1	και	2)	του	ολοκλη-
ρωµένου	κυκλώµατος	4011	και	η	είσοδος	Β	στις	δύο	εισόδους	της	δεύτερης	λογικής	πύλης	NAND	(ακροδέκτες	
5	και	6).	Η	έξοδος	της	πρώτης	λογικής	πύλης	NAND	(ακροδέκτης	3)	και	η	έξοδος	της	δεύτερης	λογικής	πύλης	
NAND	(ακροδέκτης	4)	συνδέονται	µε	τις	δύο	εισόδους	της	τρίτης	λογικής	πύλης	NAND	(ακροδέκτες	9	και	8).	Η	
έξοδος	του	κυκλώµατος	λαµβάνεται	από	την	έξοδο	της	τρίτης	λογικής	πύλης	NAND	(ακροδέκτης	10).

Κατασκευή λογικής πύλης NOR µε λογικές πύλες NAND

Η	λογική	πύλη	NOR	µπορεί	να	κατασκευαστεί,	αν	συνδέσουµε	τέσσερις	λογικές	πύλες	NAND	όπως	φαίνεται	στο	
πιο	κάτω	σχήµα.
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Στο	πιο	κάτω	σχήµα	φαίνεται	πώς	µπορούµε	να	κατασκευάσουµε	µία	λογική	πύλη	NΟR,	χρησιµοποιώντας	και	τις	
τέσσερις	λογικές	πύλες	NAND	από	το	ολοκληρωµένο	κύκλωµα	4011.	

Η	είσοδος	Α	συνδέεται	και	στις	δύο	εισόδους	της	πρώτης	λογικής	πύλης	NAND	(ακροδέκτες	1	και	2)	του	ολοκλη-
ρωµένου	κυκλώµατος	4011	και	η	είσοδος	Β	στις	δύο	εισόδους	της	δεύτερης	λογικής	πύλης	NAND	(ακροδέκτες	
5	και	6).	Η	έξοδος	της	πρώτης	λογικής	πύλης	NAND	(ακροδέκτης	3)	και	η	έξοδος	της	δεύτερης	λογικής	πύλης	
NAND	(ακροδέκτης	4)	συνδέονται	µε	τις	δύο	εισόδους	της	τρίτης	λογικής	πύλης	NAND	(ακροδέκτες	9	και	8).	Η	
έξοδος	της	τρίτης	λογικής	πύλης	NAND	(ακροδέκτης	10)	συνδέεται	και	µε	τις	δύο	εισόδους	της	τέταρτης	λογικής	
πύλης	NAND	(ακροδέκτες	12	και	13).	Η	έξοδος	του	κυκλώµατος	λαµβάνεται	από	την	έξοδο	της	τέταρτης	λογικής	
πύλης	NAND	(ακροδέκτης	11).

Σχ.2/111		Κατασκευή	λογικής	πύλης	NOR,	χρησιµοποιώντας	τέσσερις	λογικές	πύλες	NAND	από	το	IC	4011
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2.7 ∆ιαδικασία λύσης απλών 
      ψηφιακών προβληµάτων

Οι	λογικές	πύλες	µπορούν	να	χρησιµοποιηθούν	για	τη	λύση	προβληµάτων	ψηφιακής	ηλεκτρονικής,	όταν	έχουµε	
περισσότερες	από	µία	εισόδους.	Μπορούµε	να	χρησιµοποιήσουµε	την	πιο	κάτω	διαδικασία:

Εφαρµόζουµε την ανάλυση συστηµάτων 
(Είσοδοι, Επεξεργασία, Έξοδος)

Αποφασίζουµε ποιες είναι οι ΕΙΣΟ∆ΟΙ και ποια είναι η ΕΞΟ∆ΟΣ στο 
σύστηµά µας

Καθορίζουµε τις “λογικές συνθήκες” (καταστάσεις) για την κάθε µία 
από τις εισόδους και την έξοδο του συστηµατος

Σχεδιάζουµε τον πίνακα αληθείας ο οποίος περιγράφει τη λειτουργία 
του συστήµατός µας

Βρίσκουµε ποια λογική πύλη ταιριάζει στον πίνακα που ετοιµάσαµε. 
Σε περίπτωση που δεν ταιριάζει καµιά λογική πύλη αλλάζουµε τις 

λογικές καταστάσεις και επαναλαµβάνουµε την διαδικασία

Συναρµολογούµε το σύστηµα σε πινακίδες ηλεκτρονικών 
κυκλωµάτων και διαπιστώνουµε αν λειτουργεί όπως το σκεφτήκαµε

Σχεδιάζουµε το κύκλωµα που προέκυψε σε πρόγραµµα 
προσοµοίωσης ηλεκτρονικών κυκλωµάτων

Επιλέγουµε τα εξαρτήµατα του κυκλώµατός µας και τα τοποθετούµε 
στην κατάλληλη πλακέτα
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Στα	ξενοδοχεία	οι	τουρίστες	κατά	τους	καλοκαιρινούς	µήνες	που	είναι	ζέστη,	ενώ	έχουν	ενεργο-
ποιηµένο	το	κλιµατιστικό	στο	δωµάτιό	τους,	αφήνουν	την	µπαλκονόπορτα	του	δωµατίου	ανοικτή	
µε	αποτέλεσµα	τη	σπατάλη	ηλεκτρικής	ενέργειας.	

Να	σχεδιαστεί	και	να	κατασκευαστεί	µοντέλο	συστήµατος	κλιµατισµού,	στο	οποίο	ο	κλιµατισµός	
να	λειτουργεί	µόνο	όταν	είναι	ζέστη	και	η	µπαλκονόπορτα	του	δωµατίου	είναι	κλειστή.

•  Το	σύστηµα	κλιµατισµού	ενεργοποιείται	από	τον	κεντρικό	διακόπτη	του	κυκλώµατος.

•  Ελέγχονται	συνεχώς	τόσο	η	θερµοκρασία	του	δωµατίου	όσο	και	η	µπαλκονόπορτα	και	εφό-
σον			η	θερµοκρασία	είναι	ψηλή	και	η	µπαλκονόπορτα	κλειστή,	τότε	το	κλιµατιστικό	λειτουργεί.

•  Όσο	η	µπαλκονόπορτα	είναι	ανοικτή	ή/και	η	θερµοκρασία	είναι	χαµηλή	το	κλιµατιστικό	δεν									
λειτουργεί.

Παράδειγµα λύσης απλού ψηφιακού προβλήµατος
 

  Πρόβληµα:

  Προδιαγραφές:

  

∆ιερεύνηση

Το	ψηφιακό	κύκλωµα	που	καλούµαστε	να	σχεδιάσουµε	αποτελείται	από	τρία	βασικά	µέρη:	τις	εισόδους	(δύο),	το	
τµήµα	επεξεργασίας	που	αποτελείται	από	τη	λογική	πύλη	και	το	θυρίστορ	ή	το	τρανζίστορ	και	την	έξοδο.

Είσοδοι του κυκλώµατος

Οι	δύο	είσοδοι	του	κυκλώµατος	πρέπει	να	πληροφορούν	το	κύκλωµα	για	τη	θερµοκρασία	του	δωµατίου	και	την	
κατάσταση	της	πόρτας	(κλειστή	ή	ανοικτή).	Τα	εξαρτήµατα	που	µπορούµε	να	χρησιµοποιήσουµε	στις	εισόδους	είναι:

• Ένας	θερµικός	αντιστάτης	(µαζί	µε	µεταβλητό	αντιστάτη)	για	την	ανίχνευση	της	µεταβολής	της	θερµοκρασίας.

• Ένας	µαγνητικός	διακόπτης	(µαζί	µε	ένα	σταθερό	αντιστάτη)	για	την	ανίχνευση	της	κατάστασης	της	πόρτας.

Είσοδος Α

Είσοδος Β
Λογική Πύλη

Τρανζίστορ ή
Θυρίστορ+

Επεξεργασία

Έξοδος
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Λογικές συνθήκες (∆ιερεύνηση της θέσης των αισθητήρων στο κύκλωµα)

Είσοδος 1:	Θερµικός	αντιστάτης		µαζί	µε	µεταβλητό	αντιστάτη
 

ΙΝ	A:	Θερµικός	αντιστάτης	(Rth),		ΙΝ	B:	Μεταβλητός	αντιστάτης	(VR)							
Η	διπλανή	συνδεσµολογία	δίνει:													
Λογικό 1	στην	είσοδο	 της	λογικής	πύλης,	όταν	η	θερµοκρασία	είναι	ψηλή	και	
λογικό 0,	όταν	η	θερµοκρασία	είναι	χαµηλή.

-

ΙΝ Α

ΙΝ Β

Είσοδος 
πύλης

+

R

Magn. SW 
(NC)

Ν
   

   
   

   
   

 S

+

-

VR

-to
ΙΝ Α

ΙΝ Β

Είσοδος 
πύλης

Rth
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0

0

1

1

1 1 1

0
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Είσοδος 2:		Ένας	µαγνητικός	διακόπτης	(µαζί	µε	έναν	σταθερό	αντιστάτη)

ΙΝ	A:	Μαγνητικός	διακόπτης	(Magn.	SW.-	NC)		

ΙΝ	B:	Σταθερός	Αντιστάτης	(R)						

Η	διπλανή	συνδεσµολογία	δίνει:													
Λογικό 1	στην	είσοδο	της	λογικής	πύλης,	όταν	η	µπαλκονόπορτα	είναι	κλειστή	(ο	
µαγνήτης	είναι	σε	επαφή	µε	τον	διακόπτη)	και	λογικό 0,	όταν	η	µπαλκονόπορτα	
είναι	ανοικτή	(ο	µαγνήτης	είναι	µακριά	από	τον	διακόπτη).	

Πίνακας αληθείας

Σχ.2/113	Η	είσοδος	2	ανιχνεύει	το	κλείσιµο	της	πόρτας

Σχ.2/114	Πίνακας	αληθείας

Σχ.2/112	Η	είσοδος	1	ανιχνεύει	την	αλλαγή	της	θερµοκρασίας

ΕΙΣΟ∆ΟΣ Α ΕΙΣΟ∆ΟΣ Β ΕΞΟ∆ΟΣ Υ
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Επιλέγουµε	 τη	 λύση	 µε	 το	 ολοκληρωµένο	 κύκλωµα	
4011	 (µε	 τέσσερις	 λογικές	 πύλες	 NAND),	 κυρίως,	
λόγω	των	πλεονεκτηµάτων	των	λογικών	πυλών	NAND	
έναντι	των	λογικών	πυλών	AND.

Επεξεργασία (λογική πύλη µε θυρίστορ ή τρανζίστορ)

Λογική πύλη

Το	πρώτο	εξάρτηµα	που	θα	χρησιµοποιήσουµε	στην	επεξεργασία	είναι	η	λογική πύλη.	Αυτή	θα	διαχειριστεί	τις	ει-
σόδους	του	κυκλώµατος	(ΙΝ1	και	ΙΝ2)	µε	τη	λογική	που	απαιτεί	η	λύση	του	προβλήµατος.	Η	έξοδος	του	κυκλώµα-
τος	πρέπει	να	ενεργοποιείται	µόνο	όταν		έχουµε	λογικό	1	και	στις	δύο	εισόδους		(όταν	είναι	ζέστη	και	είναι	κλειστή	
η	µπαλκονόπορτα).	Για	να	πετύχουµε	την	πιο	πάνω	λειτουργία	του	κυκλώµατος,	επιλέγουµε	τη	λογική	πύλη	ΑΝD.	

Μπορούµε	να	συνδέσουµε	στο	κύκλωµα	το	ολοκληρωµένο	κύκλωµα		4081,	που	περιέχει	τέσσερις	λογικές	πύλες	
ΑΝD	ή	το	ολοκληρωµένο	κύκλωµα	4011,	που	περιέχει	τέσσερις	λογικές	πύλες	NAND.	Όταν	συνδυάσουµε	τις	
δύο	από	τις	τέσσερις	λογικές	πύλες	του	Ι.C.	4011,	πετυχαίνουµε	λογική	πύλη	τύπου	ΑΝD.

Σχ.	2/115	Λογική	πύλη	AND	και	πίνακας	αληθείας

Σχ.	2/116	Λογικές	πύλες	ΝAND	σε	συνδεσµολογία	AND	
και	πίνακας	αληθείας

Σχ.2/117	Κατασκευή	λογικής	πύλης	AND,	χρησιµοποιώντας	δύο	
λογικές	πύλες	NAND	του	IC	4011

Α Β Υ

Είσοδος Α

Είσοδος Β

Β
Υ

Έξοδος Υ
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Θυρίστορ ή τρανζίστορ;

Το	ηλεκτρικό	ρεύµα	στην	έξοδο	του	ολοκληρωµένου	κυκλώµατος	είναι	
πολύ	µικρό	για	να	µπορεί	να	τροφοδοτεί	το	εξάρτηµα	στην	έξοδο	του	
κυκλώµατος,	για	αυτό	θα	πρέπει	να	χρησιµοποιήσουµε	ένα	τρανζίστορ	
ή	ένα	θυρίστορ	για	να	το	ενισχύσουµε.

Για	να	επιλέξουµε	ανάµεσα	στο	τρανζίστορ	και	στο	θυρίστορ,	πρέπει	να	
µελετήσουµε	τις	προδιαγραφές	που	τέθηκαν	προηγουµένως.	Ο	κλιµα-
τισµός	είναι	σε	λειτουργία	όταν	 ισχύουν	και	οι	δύο	συνθήκες,	δηλαδή	
όταν	είναι	ζέστη	και	είναι	κλειστή	η	µπαλκονόπορτα.	Η	λειτουργία	του	
κλιµατισµού	σταµατά	αν	µία	 τουλάχιστον	από	 τις	πιο	πάνω	συνθήκες	
δεν	ισχύει	και	αρχίζει	ξανά	όταν	ισχύουν	ξανά	και	οι	δύο	συνθήκες.	Για	
να	 ικανοποιηθούν	οι	πιο	πάνω	προδιαγραφές	πρέπει	να	χρησιµοποιή-
σουµε	τρανζίστορ	στο	κύκλωµά	µας.	

Ανάµεσα	 στο	 τρανζίστορ	 και	 το	 ολοκληρωµένο	 κύκλωµα	 συνδέεται	
ένας	αντιστάτης	σταθερής	τιµής		2,2	kΩ		για	προστασία	του	τρανζίστορ	
από	µεγάλα	ρεύµατα.

Η	εφαρµογή	θυρίστορ	στο	κύκλωµα	απορρίπτεται,	γιατί	η	έξοδος	θα	λειτουργούσε	όταν	ήταν	ζέστη	και	ήταν	
κλειστή	η	µπαλκονόπορτα	και	θα	παρέµενε	σε	λειτουργία	ακόµη	και	αν	χαµήλωνε	η	θερµοκρασία	ή/και	άνοιγε	η	
µπαλκονόπορτα	(µαντάλωµα	της	εξόδου).	

Έξοδος του κυκλώµατος
Στην	έξοδο	του	µοντέλου	που	θα	σχεδιάσουµε	ένας µικροκινητήρας	θα	έχει	τον	ρόλο	του	κλιµατιστικού.	Παράλ-
ληλα	µε	τον	µικροκινητήρα	θα	συνδέσουµε	και	µία	δίοδο ανόρθωσης	για	να	προστατεύει	το	τρανζίστορ	που	θα	
χρησιµοποιήσουµε	στο	κύκλωµα	από	επαγωγικά	ρεύµατα	που	δηµιουργούνται	από	τον	µικροκινητήρα.

Τροφοδοσία
Στο	κύκλωµα	που	σχεδιάζουµε,	εκτός	από	τα	τρία	πιο	πάνω	µέρη,	συνδέουµε	και	την τροφοδοσία	(µπαταρία)	
µαζί	µε	τον	κεντρικό	διακόπτη	που	µπορεί	να	είναι	ένας	µονοπολικός διακόπτης.	Μπορούµε	να	τροφοδοτήσου-
µε	το	κύκλωµά	µας	µε	τάση	6	ή	9	V,	αφού	στο	κύκλωµα	συνδέουµε	ολοκληρωµένο	κύκλωµα	τύπου	CMOS,	του	
οποίου	η	τάση	λειτουργίας		κυµαίνεται	από	3	έως	15	V.

Συνδέουµε	στο	κύκλωµα	µία	δίοδο φωτοεκποµπής	(LED)	ως	οπτική	ένδειξη	τροφοδοσίας	του	κυκλώµατος.	Το	
µέγιστο	ρεύµα,	που	µπορεί	να	διαπεράσει	τη	δίοδο	φωτοεκποµπής	χωρίς	να	την	καταστρέψει,	είναι	20	mA.	Για	
να	την	προστατέψουµε,	τη	συνδέουµε	σε	σειρά	µε	έναν	αντιστάτη σταθερής τιµής.	Για	τάση	τροφοδοσίας	9	V	
συνδέουµε	συνήθως	αντιστάτη	390	Ω.
 
Το κύκλωµα σχεδιασµένο σε πρόγραµµα προσοµοίωσης ηλεκτρονικών κυκλωµάτων
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Σχ.2/119	Το	τελικό	κύκλωµα

Σχ.2/118	Το	τρανζίστορ	µαζί	µε	τον	
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2.8 Πλακέτες τυπωµένου κυκλώµατος

Πιο	κάτω	δίνονται	τα	τυπωµένα	κυκλώµατα,	όπως	φαίνονται	από	την	πλευρά	του	χάλκινου	µέρους	της	πλακέτας	
και	από	την	πλευρά	που	θα	πρέπει	να	τοποθετηθούν	τα	εξαρτήµατα.	

α)	Κύκλωµα	µε	λογική	πύλη	AND	και	τρανζίστορ	(τύπου	A)

β)	Κύκλωµα	µε	λογική	πύλη	AND	και	θυρίστορ	(τύπου	Β)	

	Πλευρά	χαλκού

	Πλευρά	χαλκού

	Πλευρά	εξαρτηµάτων

	Πλευρά	εξαρτηµάτων



ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ & ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ Α΄ ΛΥΚΕΙΟΥ
82

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ	&	ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ	Α΄	ΛΥΚΕΙΟΥ

δύο Ηλεκτρονικά - Ψηφιακά Συστήματα

γ)	Κύκλωµα	µε	λογική	πύλη	OR	και	τρανζίστορ	(τύπου	Γ)	

δ)	Κύκλωµα	µε	λογική	πύλη	OR	και	θυρίστορ	(τύπου	∆)

	Πλευρά	χαλκού

	Πλευρά	χαλκού

	Πλευρά	εξαρτηµάτων

	Πλευρά	εξαρτηµάτων
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2Ενότητα

2.9.1 Ασκήσεις επανάληψης

1.	Από	ποια	στοιχεία	αποτελείται	ένα	απλό	ηλεκτρικό	κύκλωµα;

2.	 	Σε	 ένα	ηλεκτρικό	κύκλωµα	µία	µπαταρία	µε	ηλεκτρική	 τάση	U	=	9	V	συνδέεται	µε	 έναν	αντιστάτη	100	Ω.																	
Να	υπολογίσετε	την	ένταση	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος.

3.	Να	υπολογίσετε	τη	συνολική	αντίσταση	που	παρουσιάζουν	οι	αντιστάτες	στα	πιο	κάτω	κυκλώµατα.

4.	Να	υπολογίσετε	την	τιµή	του	κάθε	αντιστάτη,	σύµφωνα	µε	τα	χρώµατά	του.

5.	 	Να	βρείτε	τους	κώδικες	των	χρωµάτων	των	αντιστατών	µε	τις	πιο	κάτω	τιµές.	Το	πρώτο	χρώµα	αντιστοιχεί	στην	
πρώτη	κατακόρυφη	γραµµή.

6.	α)	 	Να	σχεδιάσετε	το	σύµβολο	της	διόδου	ανόρθωσης	και	να	ονοµάσετε	
τους	δύο	ακροδέκτες	της.	

	 β)	 	Να	σχεδιάσετε	µία	δίοδο	ανόρθωσης	στο	διπλανό	κύκλωµα	µε	πολι-
κότητα	που	να	επιτρέπει	τη	ροή	του	ηλεκτρικού	ρεύµατος,	για	να	ανά-
βει	η	λάµπα.

	 γ)	 	Στα	ηλεκτρονικά	κυκλώµατα	που	κατασκευάζουµε	στο	σχολείο	χρησι-
µοποιούµε	µία	δίοδο	ανόρθωσης	όταν	στην	έξοδο	υπάρχει	ένας	βοµ-
βητής	ή	ένας	µικροκινητήρας.	Γιατί	γίνεται	αυτό;

R= 100 Ù ± 5% R= 2200 Ù ± 5% R= 100 kÙ ± 10%

Uπ

+

9 V

30 kΩ 5 kΩ 10 kΩ

+

9 V

30 kΩ

10 kΩ
+

2.9 Ασκήσεις

R = 100 Ω ± 5% R = 2200 Ω ± 5% R = 100 kΩ ± 10%
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7.	α)	 	Να	σχεδιάσετε	µία	δίοδο	φωτοεκποµπής	στο	διπλανό	κύκλωµα	
µε	πολικότητα	τέτοια	που	να	ανάβει	όταν	κλείσει	ο	διακόπτης	SW.

	 β)	 	Να	υπολογίσετε	την	τιµή	του	αντιστάτη	R	ώστε	η	δίοδος	φωτο-
εκποµπής	να	µην	καταστρέφεται	αν	το	κύκλωµα		τροφοδοτηθεί	
µε	τάση		9	V.

	 γ)	 	Γιατί	 χρησιµοποιούµε	 δίοδο	φωτοεκποµπής	 στα	 ηλεκτρονικά	
κυκλώµατα	που	κατασκευάζουµε	στο	σχολείο;

8.	 	Να	υπολογίσετε	τις	τάσεις	U1	και	U2	στον	διπλανό	διαιρέτη	τάσης.			
Η	R1	ισούται	µε	10	kΩ,	η	R2		µε10	kΩ	και	η	τάση	της	πηγής	µε	12	V.

9.	 	Το	διπλανό	κύκλωµα	σχεδιάστηκε	για	να	ελέγχει	
τον	φωτισµό	σε	µία	βιτρίνα.	Ο	φωτισµός	πρέπει	
να	ανάβει	αυτόµατα	όταν	νυχτώνει	και	να	σβήνει	
(αυτόµατα)	όταν	ξηµερώνει.	

	 α)	 	Να	σχεδιάσετε	στην	είσοδο	του	κυκλώµατος	
(κενές	θέσεις	 ΙΝ	Α	και	 	 ΙΝ	Β)	 τα	κατάλληλα	
εξαρτήµατα,		ώστε	το	κύκλωµα	να	λειτουργεί	
όπως	περιγράφηκε	πιο	πάνω.

	 β)	 	Στη	θέση	Γ	να	σχεδιάσετε	το	κατάλληλο	εξάρ-
τηµα	(θυρίστορ	ή	τρανζίστορ),	για	να	λειτουρ-
γεί	σωστά	το	κύκλωµα.	

	 	 Να	δικαιολογήσετε	την	απάντησή	σας.

	 γ)	 	Να	εξοµοιώσετε	το	κύκλωµα	στον	ηλεκτρονι-
κό	υπολογιστή	µε	την	χρήση	του	κατάλληλου	
λογισµικού.

   
SW

9 V
R +

SW

12 V

R1

R2

U1

U2

U
+

9 V

SW

2,2 kΩ

IN A

IN B

Γ

+
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t(s)

     U(V)

t(s)

Αναλογικό Ψηφιακό

     U(V)

2.9.2 Ασκήσεις ψηφιακών κυκλωµάτων.

1.	α)	Στους	πιο	κάτω	άξονες	να	σχεδιάσετε	ένα	αναλογικό	και	ένα	ψηφιακό	σήµα.

	 β)		Να	αναφέρετε	ένα	πλεονέκτηµα	και	ένα	µειονέκτηµα	που	παρουσιάζουν	τα	ψηφιακά	συστήµατα	έναντι	των	
αναλογικών.

2.	α)		Τι	εννοούµε	µε	τον	όρο	‘ολοκληρωµένο	κύκλωµα’;

	 β)	Να	αναφέρετε	τρία	πλεονεκτήµατα	των	ολοκληρωµένων	κυκλωµάτων	έναντι	των	συµβατικών	κυκλωµάτων.	

	 γ)	Να	αναφέρετε	δύο	µειονεκτήµατα	των	ολοκληρωµένων	κυκλωµάτων	έναντι	των	συµβατικών	κυκλωµάτων.	

	 δ)	Να	αριθµήσετε	τους	ακροδέκτες	του	πιο	κάτω	ολοκληρωµένου	κυκλώµατος.

10.	Το	διπλανό	κύκλωµα	σχεδιάστηκε	για	να	ηχεί	ο	συναγερµός	(βοµβητής),	όταν	παραβιαστεί	η	πόρτα	ενός	σπιτιού.	
	 Ο	συναγερµός	θα	σταµατά	µόνο	όταν	ο	ιδιοκτήτης	πιέσει	έναν	µυστικό	διακόπτη	(µε	την	πόρτα	κλειστή).

	 α)			Να	σχεδιάσετε	στην	είσοδο	 του	κυκλώµατος	
(κενές	 θέσεις	 ΙΝ	 Α	 και	 ΙΝ	 Β)	 τα	 κατάλληλα	
εξαρτήµατα,	ώστε	 το	κύκλωµα	να	λειτουργεί	
όπως	έχει	περιγραφεί	πιο	πάνω.

	 β)			Στη	θέση	Γ	να	σχεδιάσετε	το	κατάλληλο	εξάρ-
τηµα	 (θυρίστορ	ή	τρανζίστορ),	για	να	λειτουρ-
γεί	σωστά	το	κύκλωµα.	Να	δικαιολογήσετε	την	
απάντησή	σας.

	 γ)		Να	συνδέσετε	στο	κύκλωµα	τον	(µυστικό)	δια-
κόπτη,	ο	οποίος	όταν	πιεστεί	να	απενεργοποιεί	
τον	συναγερµό	που	ηχεί	µε	την	παραβίαση	της	
πόρτας.

	 δ)		Τι	πρέπει	να	συνδέσετε	στην	κενή	θέση	∆	και	
γιατί;	

	 ε)		Να	εξοµοιώσετε	 το	κύκλωµα	στον	ηλεκτρονι-
κό	 υπολογιστή	 µε	 τη	 χρήση	 του	 κατάλληλου	
λογισµικού.

9 V

SW

1 kΩ

IN A

IN B

Δ

Γ
+

3.	Να	αναφέρετε	δύο	πλεονεκτήµατα	των	λογικών	πυλών	NAND	και	NOR	έναντι	των	υπολοίπων	λογικών	πυλών.
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4.	 	Να	εξοµοιώσετε	τα	πιο	κάτω	κυκλώµατα	στον	Η.Υ.,	χρησιµοποιώντας	το	κατάλληλο	λογισµικό.	Να	συµπληρώ-
σετε	τον	πίνακα	που	βρίσκεται	δίπλα	από	κάθε	κύκλωµα,	τοποθετώντας	το	λογικό		“1”	όταν	η	λάµπα	ανάβει	και	
το	λογικό	“0”	όταν	δεν	ανάβει,	κάτω	από	το	γράµµα	Υ,	ανάλογα	µε	τη	θέση	των	διακοπτών	Α	και	Β	(κλειστός	δι-
ακόπτης	=	“1”,	ανοικτός	διακόπτης	=	“0”).	Να	συσχετίσετε	κάθε	κύκλωµα	µε	µία	λογική	πύλη	(ή	αναστροφέα),	
και	δίπλα	από	τον	πίνακα	να	γράψετε	το	όνοµά	της	και	να	σχεδιάσετε	το	σύµβολό	της.

	 α)

	 β)

	 γ)

	 δ) 

A B Y Σύμβολο και 
όνομα

BA

Υ9 V
+

B

A

Υ9 V
+

A B Y Σύμβολο και 
όνομα

BA Υ
9 V

100 Ω

+

A B Y Σύμβολο και 
όνομα

A Υ
9 V

100 Ω

+

A Y Σύ μβξλ ξ κ α ι 
όνξμα

Σύµβολο και 
όνοµα

Σύµβολο και 
όνοµα

Σύµβολο και 
όνοµα

Σύµβολο και 
όνοµα

Υ

100 Ω
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5.	 	Να	εξοµοιώσετε	στον	Η.Υ.,	χρησιµοποιώντας	το	κατάλληλο	λογισµικό,	τις	πιο	κάτω	συνδεσµολογίες	λογικών	
πυλών	NAND		και	να	συµπληρώσετε	τους	πίνακες.

	 α)

Από	τον	πίνακα	αληθείας	της	πιο	πάνω	συνδεσµολογίας	φαίνεται	ότι	η	πιο	πάνω	συνδεσµολογία	της	λογικής	πύ-

λης	NAND	ισοδυναµεί	µε..............................................................................................................................................................................................................................................

	 β)

Από	τον	πίνακα	αληθείας	της	πιο	πάνω	συνδεσµολογίας	φαίνεται	ότι	η	πιο	πάνω	συνδεσµολογία	λογικών	πυλών	

NAND	ισοδυναµεί	µε..........................................................................................................................................................................................................................................................

	 γ)

ε) 

ÕA

Â
Ã

A B YÃ
00

0
0
1

1
1 1

A B YÃ Ä
00

0
0
1

1
1 1

Õ

A

Â

Ã

Ä

Α Υ
A Y
0
1

B

A
Υ9 V

100 Ω

+

A B Y Σύμβολο και 
όνομα

Από	τον	πίνακα	αληθείας	της	πιο	πάνω	συνδεσµολογίας	φαίνεται	ότι	η	πιο	πάνω	συνδεσµολογία	λογικών	πυλών	

NAND	ισοδυναµεί	µε..........................................................................................................................................................................................................................................................

Υ

Υ

Γ

Γ

∆

Β

Β

Α

Σύµβολο και 
όνοµα

Α

Β

Β

Γ

Γ ∆

Υ

Υ
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+V

0V

1

2

3

4

5

6

7

14

13

12

11

10

9

8

IC 4071

6.	Στο	πιο	κάτω	σχήµα	φαίνεται	το	ολοκληρωµένο	κύκλωµα	4071.

	 α)	Να	αναφέρετε	το	είδος	των	λογικών	πυλών	που	περιέχει	το	ολοκληρωµένο	κύκλωµα	4071.

	 β)	 	Να	αναφέρετε	δύο	πιθανούς	ακροδέκτες	(αριθµοί	ακροδεκτών)	του	ολοκληρωµένου	κυκλώµατος,	στους	
οποίους	µπορεί	να	συνδεθούν	οι	δύο	είσοδοι	ενός	κυκλώµατος	και	έναν	ακροδέκτη	(αριθµός	ακροδέκτη),	
ο	οποίος	µπορεί	να	συνδεθεί	µε	το	τρανζίστορ	ή	το	θυρίστορ	(έξοδος).		

	 δ)	

Από	τον	πίνακα	αληθείας	της	πιο	πάνω	συνδεσµολογίας	φαίνεται	ότι	η	πιο	πάνω	συνδεσµολογία	λογικών	πυλών	

NAND	ισοδυναµεί	µε.........................................................................................................................................................................................................................................................

Õ

A

Â

Ã

Ä

Å

A B YÃ Ä
00

0
0
1

1
1 1

ÅΑ Β Γ ∆ Ε Υ

Α

Υ

Γ
Ε 

∆
Β
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7.	 	Στο	πιο	κάτω	σχήµα	φαίνεται	 το	ολοκληρωµένο	κύκλωµα	4011,	 το	οποίο	περιέχει	 τέσσερις	λογικές	πύλες	
NAND.	Να	συνδέσετε	µεταξύ	τους	δύο	λογικές	πύλες	NAND,	µε	τέτοιο	τρόπο,	ώστε	το	αποτέλεσµα	να	ισοδυ-
ναµεί	µε	µία	λογική	πύλη	AND.

8.	 	Στο	πιο	κάτω	σχήµα	φαίνεται	 το	ολοκληρωµένο	κύκλωµα	4011,	 το	οποίο	περιέχει	 τέσσερις	λογικές	πύλες	
NAND.	Να	συνδέσετε	µεταξύ	τους	τρεις	λογικές	πύλες	NAND,	µε	τέτοιο	τρόπο,	ώστε	το	αποτέλεσµα	να	ισοδυ-
ναµεί	µε	µία	λογική	πύλη	OR.

1

2

3

4

5

6

7

14

13

12

11
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9

8

+V

0V
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6

7
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9.	 	Να	κατασκευαστούν	τα	πιο	κάτω	κυκλώµατα	στον	Η.Υ.,	χρησιµοποιώντας	το	κατάλληλο	λογισµικό,	αφού	ανα-
γνωριστούν	πρώτα	οι	αισθητήρες	και	η	λογική	πύλη	σε	κάθε	κύκλωµα. 

	 α)	

 Αισθητήρας	1:	......................................................................................................,	Εξάρτηµα:	........................................................................................................................... 

	 Αισθητήρας	2:	......................................................................................................,	Εξάρτηµα	:.......................................................................................................................... 

	 Λογική	πύλη:	.......................................................................................................... 

	 Τι	πρέπει	να	γίνει	για	να	ανάψει	η	λάµπα;	.........................................................................................................................................................................................

	 ........................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	 β)	 Τώρα	τοποθετήστε	τον	φωτοαντιστάτη	στο	κάτω	µέρος	του	διαιρέτη	τάσης.

 Αισθητήρας	1:	.....................................................................................................,	Εξάρτηµα:	............................................................................................................................

	 Αισθητήρας	2:	.....................................................................................................,	Εξάρτηµα:	............................................................................................................................ 

	 Λογική	πύλη:	..........................................................................................................

	 Τι	πρέπει	να	γίνει	για	να	ανάψει	η	λάµπα;...............................................................................................................................................................................................

	 ........................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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γ)	 Τώρα	δηµιουργήστε	τα	ίδια	κυκλώµατα	µε	λογική	πύλη	‘Η’	(OR).

 Αισθητήρας	1:	......................................................................................................,	Εξάρτηµα:	........................................................................................................................... 

	 Αισθητήρας	2:	......................................................................................................,	Εξάρτηµα	:.......................................................................................................................... 

	 Λογική	πύλη:	.......................................................................................................... 

	 Τι	πρέπει	να	γίνει	για	να	ανάψει	η	λάµπα;	.........................................................................................................................................................................................

	 ........................................................................................................................................................................................................................................................................................................

δ)	Τώρα	τοποθετήστε	το	φωτοαντιστάτη	στο	κάτω	µέρος	του	διαιρέτη	τάσης.

 Αισθητήρας	1:	......................................................................................................,	Εξάρτηµα:	........................................................................................................................... 

	 Αισθητήρας	2:	......................................................................................................,	Εξάρτηµα	:.......................................................................................................................... 

	 Λογική	πύλη:	.......................................................................................................... 

	 Τι	πρέπει	να	γίνει	για	να	ανάψει	η	λάµπα;	.........................................................................................................................................................................................

	 ........................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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ε)	 Τώρα	χρησιµοποιήστε	θυρίστορ	στη	θέση	του	τρανζίστορ. 

	 Ποια	είναι	η	διαφορά	από	τα	προηγούµενα	κυκλώµατα	όσον	αφορά	στον	τρόπο	λειτουργίας	του	κυκλώµατος;		

 ............................................................................................................................................................................................................................................................................................................

 ............................................................................................................................................................................................................................................................................................................

 ............................................................................................................................................................................................................................................................................................................

 ............................................................................................................................................................................................................................................................................................................

στ)	Τώρα	αλλάξτε	τη	λογική	πύλη	σε	‘Η’	(OR).	

Ποια	είναι	η	διαφορά	από	το	προηγούµενο	κύκλωµα;	

..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................

................	……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………………………

................	……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………………………

................	……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………………………
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10.	 	Να	µελετήσετε	 τα	παρακάτω	προβλήµατα	και	χρησιµοποιώντας	 τη	διαδικασία	επίλυσης	απλών	ψηφιακών	
προβληµάτων,	να	συµπληρώσετε	τα	σχετικά	κυκλώµατα	µε	τα	κατάλληλα	εξαρτήµατα	εισόδου,	επεξεργασί-
ας	και	εξόδου.

	 α)		 	Σε	ένα	κατάστηµα	ο	βοµβητής	του	συστήµατος	συναγερµού	ηχεί	αν	παραβιαστεί	µία	(τουλάχιστον)	από	τις	
δύο	πόρτες.

β)			Τα	ρούχα	σε	ένα	σπίτι	τοποθετούνται	στην	απλώστρα	του	κήπου	για	να	στεγνώσουν	στον	ήλιο.	Ένας	βοµ-
βητής	ειδοποιεί	τη	νοικοκυρά	να	τα	µαζέψει,	αν	αρχίσει	να	βρέχει	ή	αν	αρχίσει	να	νυχτώνει.
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δ)			Ο	κινητήρας	µίας	ηλεκτρικής	αντλίας	νερού	ξεκινά	µόνο	όταν	πιεστούν	και	οι	δύο	διακόπτες	που	δια-
θέτει	(για	λόγους	ασφαλείας)

γ)			Ένας	ανελκυστήρας	ξεκινά	µόνο	όταν	η	πόρτα	είναι	κλειστή	και	έχει	κάποιο	άτοµο	µέσα	στον	θάλαµο.
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ε)	 	Μία	λάµπα	έξω	από	κάποιο	γραφείο	στο	οποίο	εργάζονται	δύο	άτοµα	µένει	αναµµένη	συνεχώς.	Σβήνει	
µόνο	όταν	κάποιος	από	τους	δύο	πατήσει	τον	διακόπτη	που	είναι	δίπλα	του.

στ)	 	Σε	µία	πτηνοτροφική	µονάδα	η	θέρµανση	(ένας	µικροκινητήρας	θα	συµβολίζει	την	θέρµανση)	ανάβει	
όταν	είναι	κρύο	ή	όταν	την	ενεργοποιήσει	ο	υπεύθυνος,	για	να	ζεσταίνονται	οι	νεοσσοί.
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11.	Να	συµπληρώσετε	τους	πιο	κάτω	πίνακες	µε	τα	αποτελέσµατα	που	δίνουν	οι	συνδυασµοί	λογικών	πυλών.	
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2.10 Λύση απλού ψηφιακού προβλήµατος

Πρόβληµα:

...............……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..………………………………………………………

…................…………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..……………………………………………………

……………………...............……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..…………………………………

…………............……………………………………………………………………………………………..……………………………………………………………………………………......................…..……………………………

…………............……………………………………………………………………………………………..……………………………………………………………………………………......................…..……………………………

…………............……………………………………………………………………………………………..……………………………………………………………………………………......................…..……………………………

Να	σχεδιάσετε	και	να	κατασκευάσετε	ένα	φωτιστικό	το	οποίο	θα	ανάβει	όταν	είναι	βράδυ	…………………………..……………	

όταν	ο	ιδιοκτήτης	ενεργοποιήσει	έναν	διακόπτη.

Προδιαγραφές:

•...............……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..…………………………………………………

...............……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..………………………………………………………

•...............……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..…………………………………………………

...............……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..………………………………………………………

•...............……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..…………………………………………………

...............……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..………………………………………………………

•...............……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..…………………………………………………

...............……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..………………………………………………………

•...............……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..…………………………………………………

...............……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..………………………………………………………

•...............……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..…………………………………………………

...............……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..………………………………………………………
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IN 1A

IN 1B

5

6

Προς λογική 
πύλη

Είσοδοι του κυκλώµατος

Είσοδος 1

Σύµφωνα	µε	το	πρόβληµα	η	πρώτη	είσοδος	ανιχνεύει	...............…………….............……………………

...............……………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………………………………

...............……………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………………………………

Θα	χρησιµοποιήσουµε	ένα(ν)	(αισθητήρας	/	διακόπτης)	……..…………………………………………………

...............……………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………………………………

µαζί	µε	ένα(ν)	...............……………………………………………………………………………………………..………………………………………………

Στη	θέση	ΙΝ 1Α (Εξ. 5)	συνδέεται	........………….................................................……………………………………………	

και	στη	θέση	ΙΝ. 1Β (Εξ. 6)	συνδέεται	...............…………………………………………………………………………………

Η	είσοδος	αυτή	δίνει	λογικό 1	στη	λογική	πύλη	όταν...............…………………………………......………………………..............................………………………………..………

………………………………......………………………................................................................................................................................................................................................………………………………..………

και	λογικό 0	όταν	...............……………………………………………………………………………………………...................................………………………………………………………………………………………..

………………………………......………………………................................................................................................................................................................................................………………………………..………

Είσοδοι Επεξεργασία Έξοδος

Τροφοδοσία

Ψηφιακό κύκλωµα – κατασκευή πλακέτας

Ανάλυση κυκλώµατος

Το	κύκλωµα	το	οποίο	θα	σχεδιάσουµε	αποτελείται	από	τα	πιο	κάτω	µέρη:
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IN 2A

IN 2B

7

8

Προς λογική 
πύλη

Επεξεργασία

Λογική πύλη

Από	τις	προδιαγραφές	του	προβλήµατος	βλέπουµε	ότι	η	έξοδος	του	κυκλώµατος	λειτουργεί	όταν	 ............……………………

………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..…………………………………....................................................................………………

...............……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..…………………….............................……………………………

………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..…………………………………....................................................................………………

...............……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..…………………….............................……………………………

Η	λογική	αυτή	απαιτεί	να	χρησιµοποιήσουµε	στο	κύκλωµα	λογική πύλη ...............……………………………………………………………………………………

………..………………………………………………………………………………………..…………………...........................................................................................................................................………………………………

Είσοδος 2

Σύµφωνα	µε	το	πρόβληµα	η	δεύτερη	είσοδος	ανιχνεύει

...............……………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………………………………

...............……………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………………………………

Θα	χρησιµοποιήσουµε	ένα(ν)	(αισθητήρας/διακόπτης)	

...............……………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………………………………

µαζί	µε	ένα(ν)	...............……………………………………………………………………………………………..……………………………………………....

Στη	θέση	ΙΝ 2Α (Εξ. 7)	συνδέεται	...............……………………………………………………………………………………………

και	στη	θέση ΙΝ 2Β (Εξ. 8)	συνδέεται	...............………………………………………………………………………………….

Η	είσοδος	αυτή	δίνει	λογικό 1	στη	λογική	πύλη	όταν	…………………………….....................................………............……………………………………………..……………… 

και	λογικό 0	όταν	...............……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………..……………………………



100

δύο Ηλεκτρονικά - Ψηφιακά Συστήματα

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ	&	ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ	Α΄	ΛΥΚΕΙΟΥ

Πίνακας αληθείας

Θα	συνδέσουµε	στο	κύκλωµα	 το	ολοκληρωµένο	κύκλωµα	 Ι Ι.C. 4011,	που	περιέχει	 τέσσερις	λογικές	πύλες	

NAND.	Συνδέουµε	…….....................……	λογικές	πύλες	 του	ολοκληρωµένου	κυκλώµατος,	όπως	φαίνεται	στο	πιο	κάτω	

σχήµα,	για	να	πέτυχουµε	τη	λογική	πύλη	…….....................……	(Εξ. 9).

Σηµ.	Από	τις	δύο	κενές	στήλες	του	πιο	πάνω	πίνακα	θα	συµπληρωθεί	η	µία	για	την	κατασκευή	της	λογικής	
πύλης	AND	και	οι	δύο	για	την	κατασκευή	της	λογικής	πύλης	OR.	

1
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Ενισχυτής ηλεκτρικού ρεύµατος

Στο	κύκλωµα		θα	χρησιµοποιήσουµε	………………..…………………………………………………	(Εξ. 11)	γιατί	………………..…………………………………………………..............

.……………………………………………………………………………………………..…..........................................……………………………………………………………………………………..…………………………………………………

...............……………………………………………………………………………….............................……………..………………………………………………………………………………………..…………………………………………………

...............………………………………………………………………………………………….............................…..………………………………………………………………………………………..…………………………………………………

Αν	χρησιµοποιήσουµε	θυρίστορ	τότε	πρέπει	να	συνδέσουµε	παράλληλα	ένα(ν)	………………..……………………………………….................…………

(Εξ. 12)	για	………………..…………………………………………………...............……………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………………

……………………..………………………................................................................................................................................................................................................................................…………………………

και	δύο	αντιστάτες	µεγέθους	………………..…………………………………………………	kΩ	(Εξ. 15	και	16).

Ανάµεσα	στην	λογική	πύλη	 (Εξ. 9)	και	 το	………………..………………………...........…………………………	(Εξ. 11)	συνδέουµε	έναν	αντιστάτη	

σταθερής	τιµής	(Εξ. 10)	µεγέθους	………………..…………………………………………………	kΩ	για	προστασία	του	………………..……………………………….....…………… 

από	µεγάλα	ρεύµατα.

Έξοδος

Το	εξάρτηµα	που	θα	χρησιµοποιήσουµε	στην	έξοδο	 (Εξ. 13)	είναι	………………..……………………………………..............................................……………	

Αν	το	εξάρτηµα	εξόδου	δηµιουργεί	επαγωγικά	ρεύµατα	που	µπορούν	να	καταστρέψουν	το	τρανζίστορ	/	θυρίστορ,	

τότε	παράλληλα	µε	την	έξοδο	(Εξ. 13)		θα	συνδέσουµε	µία	………………..…………………......………………..…………………………………………………	(Εξ. 14)

Τροφοδοσία

Το	ολοκληρωµένο	κύκλωµα	που	έχουµε	είναι	το IC 4011,	το	οποίο	λειτουργεί	σε	τάσεις	3-15 V.	Επιλέγουµε	να	

τροφοδοτήσουµε	το	κύκλωµα	µε	πηγή	(µπαταρία)	τάσης	………………..…………….....................................................................…………………………………… V.

Η	πηγή	θα	συνδεθεί	µε	την	πλακέτα	µε	έναν	συνδετήρα	µπαταρίας	(Εξ. 1)	στη	θέση	 BT		της	πλακέτας.	

Ως	κεντρικό	διακόπτη	του	κυκλώµατος	(Εξ. 2)	επιλέγουµε	………………...........................................................................…………………………………………………

Για	(φωτεινή)	ένδειξη	τροφοδοσίας	του	κυκλώµατος	θα	χρησιµοποιήσουµε	µία	………………..……………...............……………………………………

………………..…………………………………………………	(Εξ. 4).	Οι	δίοδοι	φωτοεκποµπής	δεν	µπορούν	να	αντέξουν	ρεύµατα	µεγαλύτερα	

από	0,020 Α.	Έτσι,	για	τον	περιορισµό	του	ρεύµατος	οι	δίοδοι	φωτοεκποµπής	θα	πρέπει	να	συνδέονται	πάντα	σε	

σειρά	µε	έναν	αντιστάτη	σταθερής	τιµής	(Εξ. 3)	µε	τιµή	ίση	µε	………………..……………........................................................……………………………………	Ω.
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Επιλογή πλακέτας τυπωµένου κυκλώµατος

Πλακέτα	τυπωµένου
κυκλώµατος	«τύπου	Α»:	

Λογική	πύλη	AND	
και	Τρανζίστορ.

 

Πλακέτα	τυπωµένου	
κυκλώµατος	«τύπου	Β»:

Λογική	πύλη	AND	
και	Θυρίστορ.

Πλακέτα	τυπωµένου	
κυκλώµατος	«τύπου	Γ»:

Λογική	πύλη	OR	
και	Τρανζίστορ.

 

Πλακέτα	τυπωµένου	
κυκλώµατος	«τύπου	∆»:

Λογική	πύλη	OR	
και	Θυρίστορ.



104

δύο Ηλεκτρονικά - Ψηφιακά Συστήματα

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ	&	ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ	Α΄	ΛΥΚΕΙΟΥ

Aρχικές ιδέες µοντέλου
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Τελική ιδέα
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Αξιολόγηση κατασκευής
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Έρευνα και Επιχειρηματικότητα

3 Εν
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3.1 Έρευνα

Η	έρευνα	είναι	µία	πρωτότυπη	διαδικασία,	η	οποία	γίνεται	µε	σκοπό	την	κατανόηση	ενός	θέµατος	και	την	απόκτη-
ση	της	γνώσης.	Γίνεται	µε	οργανωµένο	και	συστηµατικό	τρόπο,	για	να	βρίσκουµε	απαντήσεις	σε	ερωτήµατα,	µετά	
από	µελέτη	και	εξέταση	ενός	θέµατος,	µε	έναν	λεπτοµερή	και	ακριβή	τρόπο.	

Η	έρευνα	πρέπει:	

• να	είναι	συστηµατική,	γιατί	υπάρχει	µία	συγκεκριµένη	σειρά	βηµάτων	που	πρέπει	να	ακολουθηθούν,	για	να	
υπάρξουν	ακριβή	αποτελέσµατα

• να	είναι	οργανωµένη,	γιατί	ακολουθεί	µία	σχεδιασµένη	δοµή,	η	οποία	επικεντρώνεται	και	περιορίζεται	σε	συ-
γκεκριµένο	σκοπό	

•να	είναι	έγκυρη	γιατί	θέτει	ερωτήσεις	σηµαντικές,	χρήσιµες	και	σχετικές	µε	τον	σκοπό	της	έρευνας		

• να	είναι	αξιόπιστη	γιατί	βρίσκει	απαντήσεις	στις	ερωτήσεις	–	υποθέσεις	που	τέθηκαν.

3.1.1 Τύποι έρευνας

Ανάλογα	µε	τον	τρόπο συλλογής των πληροφοριών,	η	έρευνα	διακρίνεται	σε	δύο	τύπους:

α)	Την	ποιοτική έρευνα,	η	οποία	διεξάγεται	όταν	µελε-
τώνται	ατοµικές	περιπτώσεις,	γιατί	πιστεύεται	ότι	κάθε	
περίπτωση	 έχει	 τις	 αξίες	 και	 τις	 ιδιαιτερότητές	 της.	
Ο	 ερευνητής1	 αλληλοεπιδρά	 µε	 τα	 άτοµα,	 τα	 οποία	
εµπλέκονται	στην	έρευνα,	στηρίζεται	στις	κρίσεις	 του	
για	 τη	συλλογή	 των	δεδοµένων,	 τις	ερµηνείες	και	 τα	
συµπεράσµατα	της	έρευνας.

β)	Την	ποσοτική έρευνα,	η	οποία	διεξάγεται	όταν	ο	
ερευνητής	προσπαθεί	µε	αντικειµενικό	τρόπο	να	εντο-
πίσει	τι	ακριβώς	συµβαίνει	στον	κόσµο	γύρω	του,	χωρίς	
να	τον	επηρεάζουν	οι	προσωπικές	του	αξίες	και	στά-
σεις.	Εποµένως,	ο	ερευνητής	παραµένει	σε	απόσταση,	
συλλέγει	τα	δεδοµένα	µε	διάφορα	εργαλεία	µέτρησης	
και	τα	αναλύει,	χρησιµοποιώντας	στατιστικές	τεχνικές.

Σχ.	3/1		Στην	ποιοτική	έρευνα,	ο	ερευνητής	αλληλοεπιδρά	µε	τα	
άτοµα,	τα	οποία	εµπλέκονται	στην	έρευνα	και	στηρίζεται	στην	

κρίση	του	για	τη	συλλογή	και	ανάλυση	των	δεδοµένων.

Σχ.	3/2		∆ηµοσκόπηση	εξόδου	σε	εκλογές.	Ο	ερευνητής	
προσπαθεί	να	συλλέξει	δεδοµένα,	χωρίς	να	τον	επηρεάζουν	

οι	προσωπικές	του	αξίες	και	στάσεις.

1	Σε	όλες	τις	περιπτώσεις	όπου	χρησιµοποιείται	το	αρσενικό	γένος	στο	κείµενο,	εξυπακούεται	ότι	αναφερόµαστε	και	στο	θηλικό.
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Η έρευνα αγοράς είναι µία οργανωµένη διαδικασία, η οποία έχει ως στόχο να συνδέσει τις 

ανάγκες του αγοραστικού κοινού µε τις παραγωγικές µονάδες. Με αυτήν συλλέγονται και επε-

ξεργάζονται πληροφορίες σχετικά µε την αγορά και τους καταναλωτές, προσφέροντας έτσι 

δεδοµένα σε υποψήφιους αγοραστές και σε παραγωγούς, ώστε να προσαρµοστούν ανάλογα.

Σχ.3/3		Η	έρευνα	αγοράς	συνδέει	την	παραγωγή	µε	την	κατανάλωση

Παραγωγή

Κατανάλωση

3.2 Έρευνα αγοράς

Η	αγορά	είναι	βασικός	οικονοµικός	θεσµός	και	σχετίζεται	άµεσα	µε	την	οικονοµική	συµπεριφορά	των	ανθρώπων,	
δηλαδή	τη	διαδικασία	παραγωγής	και	κατανάλωσης	προϊόντων.	Κάθε	παραγωγός	παράγει	προϊόντα,	όχι	για	να	
τα	καταναλώσει	ο	 ίδιος,	αλλά	για	να	τα	προσφέρει	µέσω	των	µηχανισµών	της	αγοράς	και	να	τα	καταναλώσουν	
άλλοι,	οι	οποίοι	θα	τα	ζητήσουν.	

Η	αγορά	είναι	µία	σχέση	προσφοράς	και	ζήτησης	προϊόντων.	Από	τη	µία	έχουµε	την	προσφορά	προϊόντων,	την	
προσπάθεια	δηλαδή	των	παραγωγών	να	πουλήσουν	τα	προϊόντα	τους	και	από	την	άλλη	τη	ζήτηση,	τη	διάθεση	
δηλαδή	των	καταναλωτών	να	αγοράσουν	τα	προϊόντα.

Με	άλλα	λόγια,	η	έρευνα	αγοράς	εξασφαλίζει	τις	αναγκαίες	πληροφορίες	στους	πωλητές	και	στους	αγοραστές,	
διευκολύνοντας	έτσι	την	αγορά	και	πώληση	προϊόντων	ενώ	ελαχιστοποιεί	τα	λάθη	στη	διαδικασία	λήψης	αποφά-
σεων,	εντοπίζοντας	τις	επιχειρηµατικές	ευκαιρίες	αλλά	και	τους	κινδύνους.	
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3.2.1 Έρευνα αγοράς για παραγωγή και πώληση (τεχνολογικών) προϊόντων από επιχειρήσεις

Οι	έρευνες	αγοράς	αναλαµβάνονται,	συνήθως,	από	τις	επιχειρήσεις	και	τις	παραγωγικές	µονάδες,	όταν	ενδιαφέρο-
νται	να	προωθήσουν	για	κατανάλωση	ένα	καινούργιο	προϊόν.	Στοχεύουν	να	πάρουν	επαρκή	και	χρήσιµη	πληροφό-
ρηση,	κυρίως,	από	το	αγοραστικό	κοινό,	ώστε	να	µπορέσουν	να	υλοποιήσουν	τα	πιο	κάτω:	

Τα	αποτελέσµατα	της	έρευνας	θα	παρουσιαστούν	στο	∆ιοικητικό	Συµβούλιο	της	κατασκευάστριας	εταιρείας,	το	
οποίο,	αφού	τα	µελετήσει,	θα	πάρει	αποφάσεις	που,	συνήθως,	σχετίζονται	µε	τα	πιο	κάτω	ερωτήµατα:	

• Πόση	πρέπει	να	είναι	η	ποσότητα	των	προϊόντων	που	θα	παραχθεί,	ώστε	να	 ικανοποιείται	η	ζήτηση	από	
τους	καταναλωτές;	

•Πώς	θα	αντιµετωπιστεί	η	προσφορά	παρόµοιων	προϊόντων	από	άλλους	κατασκευαστές;

• Σε	ποιον	βαθµό	χρειάζεται	να	βελτιωθεί	το	συγκεκριµένο	προϊόν,	ώστε	να	 ικανοποιεί	τους	καταναλωτές	
του	περισσότερο;

Μία	κατασκευάστρια	εταιρεία	θα	πρέπει	να	µετρήσει	τις	µεταβλητές	που	επηρεάζουν	τους	καταναλωτές	όταν	πρό-
κειται	να	κατασκευάσει,	να	βελτιώσει	ή	να	προωθήσει	ένα	τεχνολογικό	προϊόν.	Οι	µεταβλητές	αυτές	είναι	γνωστές	
ως	τα	4P	(αλλιώς	Marketing	Mix)	και	αναφέρονται	στο	προϊόν	(product),	στην	τιµή	(price),	στην	αγορά	(place)	και	
στο	 σύστηµα	 προώθησης	 (promotion).	
Πολλές	 επιχειρήσεις	 στις	 µέρες	 µας	
προσφέρουν,	 εκτός	 από	 προϊόντα	 και	
υπηρεσίες.	Στην	αγορά	υπηρεσιών	προ-
στίθενται	 ακόµη	 τρεις	 µεταβλητές:	 το	
ανθρώπινο	δυναµικό	(people),	η	περιοχή	
φυσικού	 χώρου	 (physical	 environment)	
και	οι	διαδικασίες	(processes).

 

• Να	πληροφορηθούν	αν	οι	καταναλωτές	επιθυµούν	ή	χρειάζονται	ένα	καινούριο	προϊόν.	

•Να	θέσουν	ρεαλιστικούς	στόχους.

• Να	καθορίσουν	τα	τεχνικά	χαρακτηριστικά	και	τις	προδιαγραφές	ενός	τεχνολογικού	προϊόντος	που	παράγουν.		

• Να	καθορίσουν	το	µερίδιο	αγοράς	που	έχει	συγκεκριµένο	προϊόν,	ώστε	να	σχεδιάσουν	τη	στρατηγική	για	
πώλησή	του.		

Σχ.3/4		Οι	µεταβλητές	που	επηρεάζουν	
τους	καταναλωτές
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Παράδειγµα

Μία	από	τις	µεγαλύτερες	εταιρείες	αναψυκτικών	βασίζει	την	τε-
ράστια	επιτυχία	της	στην	εφαρµογή	του	Μείγµατος	Μάρκετινγκ	
των	7P.	Η	συγκεκριµένη	εταιρεία	διαπρέπει	και	στους	7	τοµείς.	
Αναλυτικά:

Προϊόν

•Η	εταιρεία	έχει	περισσότερα	από	3300	προϊόντα.

• ∆ιαθέτει	τα	προϊόντα	της	σε	διάφορα	µεγέθη	και	συσκευασίες.

Αγορά

•Παρουσία	στην	αγορά	σε	περίπου	200	χώρες.

• Το	σύστηµα	διανοµής	των	προϊόντων	της	ακολουθεί	το	πρό-
τυπο	κατανοµής	των	γρήγορων	κινούµενων	καταναλωτικών	
προϊόντων	(FMCG)	(προϊόντα	που	πωλούνται	γρήγορα	και	µε	σχετικά	χαµηλό	κόστος).

Τιµή

• Λόγω	της	διαθεσιµότητας	των	προϊόντων	ευρείας	σειράς,	η	τιµολόγηση	γίνεται	µε	βάση	την	αγορά	και	
τον	γεωγραφικό	τοµέα.

•Αναπροσαρµόζει	τις	τιµές	των	προϊόντων	της,	ανάλογα	µε	τις	τιµές	αντίστοιχων	προϊόντων	των	ανταγωνιστών.

Σύστηµα προώθησης

•Ξοδεύει	δισεκατοµµύρια	κάθε	χρόνο	για	διαφήµιση.

•Κάνει	παντού	έντονη	την	παρουσία	της	στην	τηλεόραση,	σε	περιοδικά,	σε	αφίσες	και	στο	διαδίκτυο.

•Ζητά	την	αποκλειστικότητα	στους	τόπους	πώλησης	των	προϊόντων	της.

Ανθρώπινο δυναµικό

•∆ίνει	οικονοµικά	κίνητρα	και	τεράστιες	ευκαιρίες	ανέλιξης	στους	υπαλλήλους	της.

•∆ίνει	ιδιαίτερη	σηµασία	στην	εξυπηρέτηση	πελατών.	

Περιοχή φυσικού χώρου

•Τα	προϊόντα	της	πωλούνται	σχεδόν	σε	όλο	τον	κόσµο.

•∆ιαθέτει	τεράστιες	εγκαταστάσεις	µε	υπερσύγχρονα	µηχανήµατα.

∆ιαδικασίες

•Χρησιµοποιεί	τυποποιηµένες	διαδικασίες	για	τον	έλεγχο	και	τη	διασφάλισης	ποιότητας.

Επιχειρηµατικότητα

Μία	από	τις	πιο	σηµαντικές	προκλήσεις	που	καλείται	να	
αντιµετωπίσει	µία	 εταιρεία,	η	οποία	συνδέεται	άµεσα	
µε	την	βιωσιµότητα	της,	είναι	ο	ανταγωνισµός	µε	άλλες	
εταιρείες,	οι	οποίες	προσφέρουν	παρόµοια	προϊόντα	
και	υπηρεσίες	µε	αυτήν.	

Για	να	µπορέσουν	οι	εταιρείες	να	αντιµετωπίσουν	αυτή	
την	πρόκληση,	θα	πρέπει	να	παράγουν	και	να	προσφέ-
ρουν	στην	αγορά	έξυπνα	και	καινοτόµα	προϊόντα	και	
υπηρεσίες,	µε	τα	οποία	θα	αντιµετωπίζουν	τον	ανταγω-
νισµό	και	θα	διαταράζουν	την	αγορά.	

Σχ.3/5

Σχ.3/6		Ο	Osbome	1	ήταν	ο	πρώτος	
φορητός	ηλεκτρονικός	υπολογιστής	µε	εµπορική	επιτυχία.	

Ανακοινώθηκε	στις	3	Απριλίου	1981
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H	εισαγωγή	της	καινοτοµίας	στις	διαδικασίες	που	ακολουθού-
νται	για	την	υλοποίηση	των	ιδεών,	τον	σχεδιασµό	και	την	κατα-
σκευή	νέων	προϊόντων,	καθώς	και	στις	µεθόδους	προώθησης	
και	διαθεσιµότητας	των	προϊόντων	είναι	καταλυτικός	παράγο-
ντας	ως	προς	την	επιτυχία	και	το	µέλλον	της	επιχείρησης.

Προϊόντα	όπως	φορητοί	ηλεκτρονικοί	υπολογιστές,	κινητά	 τη-
λέφωνά,	 φωτογραφικές	 µηχανές	 σε	 κινητά	 τηλέφωνα,	 όταν	
παρουσιάστηκαν	για	πρώτη	φορά	ανέτρεψαν	τα	δεδοµένα	στον	
χώρο	των	ηλεκτρονικών	υπολογιστών	και	της	τηλεφωνίας.

Στάδια διαδικασίας έρευνας αγοράς για παραγωγή και 
πώληση προϊόντων από επιχειρήσεις

Για	 την	 παραγωγή	 και	 πώληση	 οποιουδήποτε	 τεχνολογικού	
προϊόντος	 ακολουθείται	 µία	 διαδικασία,	 η	 οποία	 ξεκινά	 από	
την	αναγνώριση	µίας	ανάγκης	 και	 καταλήγει	στην	απόφαση	
(θετική	ή	αρνητική)	για	παραγωγή	ή	προµήθεια	των	προϊόντων	
προς	πώληση.

Βήµα 1: Αναγνώριση και διατύπωση προβλήµατος

Ίσως	να	είναι	το	πιο	σηµαντικό	στάδιο	όλης	της	διαδικασίας,	αφού	αναγνωρίζεται		το	πρόβληµα	το	οποίο	πραγ-
µατεύεται	η	έρευνα,	διατυπώνεται	ο	τίτλος	και	ο	σκοπός	της	και	όλα	αυτά	προτού	οι	ερευνητές	προχωρήσουν	
στον	σχεδιασµό	και	την	υλοποίησή	της.

Βήµα 5: Συλλογή δεδοµένων

Η	συλλογή	δεδοµένων	επιτυγχάνεται,	συνήθως,	µε	δύο	τρόπους:	α)	µε	συνεντεύξεις,	οι	οποίες	µπορεί	να	είναι	
προσωπικές,	µέσω	τηλεφώνου,	µέσω	ταχυδροµείου	ή	ακόµη	και	µέσω	διαδικτύου		και	β)	µε	παρατήρηση	της	
συµπεριφοράς	των	καταναλωτών	από	ανθρώπους	ή	από	συστήµατα	παρακολούθησης	σε	καίρια	σηµεία,	π.χ.	
ενός	καταστήµατος.	

Βήµα 6: Ανάλυση δεδοµένων, αναφορά και παρουσίαση

Εδώ	καθορίζονται	οι	διαδικασίες,	µε	τις	οποίες	τα	πρώτα	δεδοµένα	µετατρέπονται	σε	χρήσιµες	πληροφορίες.	
Στη	συνέχεια,	οι	πληροφορίες	αυτές	ταξινοµούνται	σε	πίνακες,	υπολογίζονται	µέσοι	όροι	και	ποσοστά	και	γίνο-
νται	συγκρίσεις	µεταξύ	τάξεων,	κατηγοριών	και	οµάδων.	
Όλη	η	έρευνα	πρέπει	να	συµπεριληφθεί	σε	µία	γραπτή	αναφορά,	στην	οποία	θα	περιγράφεται	ο	σχεδιασµός,	
η	µεθοδολογία	συλλογής	στοιχείων,	η	διαδικασία	ανάλυσης	τους	και	τέλος	µία	παρουσίαση	των	κύριων	απο-
τελεσµάτων	της.	
Επιπρόσθετα,	γίνεται	και	µία	προφορική	παρουσίαση	στον	πελάτη	προκειµένου	να	αποσαφηνιστούν	σηµεία	
που	εκείνος	επιθυµεί	ή	να	δοθούν	περισσότερες	λεπτοµέρειες.	

Βήµα 2: Προσδιορισµός αναγκών, πληροφοριών και καθορισµός πηγών δεδοµένων

Εντοπίζονται	δεδοµένα	και	µεταβλητές	που	επηρεάζουν	τον	σχεδιασµό	της	έρευνας	(π.χ.	οικονοµικά	και	τεχνικά	
στοιχεία	των	προϊόντων,	δηµογραφικά	χαρακτηριστικά	των	ερωτώµενων,	πιθανοί	τρόποι	προσέγγισής	τους	κ.λπ.).

Βήµα 3: Επιλογή και σχεδιασµός κατάλληλης ερευνητικής µεθόδου.

Σε	αυτό	το	στάδιο	γίνεται	λεπτοµερής	καταγραφή	των	διαδικασιών	που	απαιτούνται	για	τη	διεξαγωγή	της	έρευ-
νας.	Επιλέγεται	ο	τύπος	της	έρευνας	(ποσοτική	ή	ποιοτική)	και	προετοιµάζεται	το	ερωτηµατολόγιο,	το	οποίο	
µπορεί	να	αποτελείται	τόσο	από	ερωτήσεις	ανοικτού	τύπου	όσο	και	από	ερωτήσεις	κλειστού	τύπου.		

Βήµα 4: Σχεδίαση και µέγεθος δείγµατος

Εντοπίζεται	ο	πληθυσµός	που	ενδιαφέρει	και	από	αυτόν	επιλέγεται	ένα	αντιπροσωπευτικό	δείγµα.	Ανάλογα	
µε	το	πρόβληµα,	ο	πληθυσµός	διαφοροποιείται	και	επικεντρώνεται,	για	παράδειγµα,	στους	κατοίκους	µίας	
περιοχής,	ανθρώπους	µίας	συγκεκριµένης	ηλικίας,	χρήστες	ενός	αγαθού	κ.λπ.	

Σχ.3/7		Μοντέλο	SCH-V200	ήταν	το	πρώτο	κινητό	
τηλέφωνο	µε	δυνατότητα	λήψης	φωτογραφιών
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Παράδειγµα

Η	εταιρεία	CYComputerTablet LTD προτίθεται	να	
εισάγει	στην	Κύπρο	συσκευές	tablet,	οι	οποίες	µε	τα	
κατάλληλα	 περιφερειακά	 εξαρτήµατα,	 µπορούν	 να	
υποκαταστήσουν	τους	ηλεκτρονικούς	υπολογιστές.	

Οι	συσκευές	αυτές	θα	µπορούσαν	να	χρησιµοποιη-
θούν	από	µαθητές	 των	Λυκείων,	για	να	αποθηκεύ-
ουν	σε	ψηφιακή	µορφή	όλα	τα	βιβλία	που	χρησιµο-
ποιούν	τώρα	στο	σχολείο	σε	έντυπη	µορφή.	Η	 ίδια	
συσκευή	 θα	 µπορούσε	 να	 χρησιµοποιηθεί	 και	ως	
ένας	φορητός	ηλεκτρονικός	υπολογιστής.

Το	∆ιοικητικό	Συµβούλιο	 της	 εταιρείας	αποφάσισε	
τη	διεξαγωγή	έρευνας	για	το	κατά	πόσο	αυτή	η	ενέρ-
γεια	της	εταιρείας	θα	είναι	επιτυχής	και	κερδοφόρα.	

Η	έρευνα	που	διεξήχθη	ακολούθησε	τα	πιο	κάτω	βήµατα:

Βήµα 1: Αναγνώριση και διατύπωση προβλήµατος 

Σκοπός	της	έρευνας	είναι	να	παρέχει	πληροφόρηση	στο	∆ιοικητικό	Συµβούλιο	της	εταιρείας,	κατά	πόσο	η	
εισαγωγή	ενός	τέτοιου	προϊόντος	στην	Κυπριακή	αγορά	θα	προσελκύσει	τους	µαθητές,	ώστε	να	το	αγορά-
σουν	και	να	έχει	εµπορική	επιτυχία.	

Βήµα 2: Προσδιορισµός αναγκών, πληροφοριών και καθορισµός πηγών δεδοµένων

Σε	αυτό	το	στάδιο	εντοπίζονται	δεδοµένα	και	µεταβλητές	που	επηρεάζουν	τον	σχεδιασµό	της	έρευνας	και	
αφορούν	σε:

• Τεχνικά	χαρακτηριστικά	και	δυνατότητες	των	συσκευών,	οι	οποίες	υπάρχουν	στη	διεθνή	αγορά	και	µπο-
ρούν	να	εισαχθούν	στην	Κύπρο.

• Το	κόστος	αυτών	των	συσκευών.

• Τα	ανταγωνιστικά	προϊόντα	που	υπάρχουν	στην	κυπριακή	αγορά.

• Οι	πιθανοί	χρήστες	αυτών	των	συσκευών,	οι	οποίοι	είναι	µαθητές	και	των	τριών	τάξεων	των	Λυκείων.

• Οι	ανάγκες	των	χρηστών.

Βήµα 3: Επιλογή και σχεδιασµός κατάλληλης ερευνητικής µεθόδου

Για	τη	διεξαγωγή	της	έρευνας	επιλέγεται	ποσοτική	έρευνα	(τύπος	έρευνας)	και	το	ερωτηµατολόγιο,	που	θα	
χρησιµοποιηθεί,	αποτελείται	από	ερωτήσεις	κλειστού	τύπου.

Μέρος	του	ερωτηµατολογίου,	το	οποίο	θα	κληθούν	οι	µαθητές	να	απαντήσουν,	παρουσιάζεται	πιο	κάτω.	

Μέρος Α: Προσωπικά στοιχεία

Παρακαλώ	απαντήστε	στις	πιο	κάτω	ερωτήσεις,	σηµειώνοντας	ένα	√	κάτω	από	την	απάντηση	που	ισχύει	
για	εσάς.

Φύλο:

Αγόρι Κορίτσι

Είστε	µαθητής/τρια	της:

Α΄ Λυκείου Β΄ Λυκείου Γ΄ Λυκείου
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Μέρος Β.

Παρακαλώ	απαντήστε	στις	πιο	κάτω	ερωτήσεις,	σηµειώνοντας	ένα	√	στο	άδειο	κουτί	που	βρίσκεται	κάτω	ή	
δίπλα	από	την	απάντηση,	µε	την	οποία	συµφωνείτε	περισσότερο.	

Θα	σας	ενδιέφερε	να	αγοράσετε	µία	συσκευή	τύπου	tablet,	στην	οποία	θα	µπορούσατε	να	αποθηκεύετε	σε		
ψηφιακή	µορφή	όλα	τα	βιβλία	που	χρησιµοποιείτε	τώρα	στο	σχολείο	σε	έντυπη	µορφή	και	ταυτόχρονα	θα	τη	
χρησιµοποιούσατε	και	ως	Η.Υ.;
 

Ναι Μάλλον ναι Μάλλον όχι Όχι

Το	µέγεθος	της	οθόνης	του	tablet,	το	οποίο	θα	ικανοποιούσε	περισσότερο	τις	ανάγκες	σας,	είναι: 

Έως 9” 9” έως 11” 11” έως 13” Μεγαλύτερο από  13”

Η	συσκευή	θα	πρέπει	να	µπορεί	να	συνδέεται	µε	το	διαδίκτυο:	 

Μέσω ασύρµατου δικτύου (Wi-Fi)

Μέσω ασύρµατου δικτύου (Wi-Fi) και σύνδεσης 4G

Για	να	αγοράσετε	µία	τέτοια	συσκευή,	είστε	διατεθειµένοι	να	ξοδέψετε: 

Έως € 200 Έως € 300 Έως € 400 Περισσότερα από € 400

Πιστεύετε	ότι	η	εταιρεία,	από	την	οποία	θα	αγοράσετε	τη	συσκευή,	θα	πρέπει	να	διατηρεί	σηµεία	τεχνικής	
εξυπηρέτησης	σε	κάθε	πόλη	της	Κύπρου; 

Ναι Μάλλον ναι Μάλλον όχι Όχι

Θα	σας	ενδιέφερε	µία	περαιτέρω	ενηµέρωση	σε	προσωπικό	επίπεδο	για	τις	δυνατότητες	µίας	τέτοιας	συσκευής; 

Ναι Μάλλον ναι Μάλλον όχι Όχι

Βήµα 4: Σχεδίαση και µέγεθος δείγµατος

Υπολογίζεται	ότι	στα	Λύκεια	της	Κύπρου	φοιτούν	σήµερα	γύρω	στους	15000	µαθητές.	Από	αυτόν	τον	αριθ-
µό,	ο	οποίος	αποτελεί	και	τον	πληθυσµό	της	έρευνας,	επιλέγεται	ως	δείγµα	ένα	ποσοστό	γύρω	στο	10%,	
δηλαδή	γύρω	στα	1500	άτοµα.	Το	δείγµα	κατανέµεται	αναλογικά	σε:

•άτοµα	και	των	δύο	φύλων.

•µαθητές	και	των	τριών	τάξεων	του	Λυκείου.	

•µαθητές	από	όλες	τις	περιοχές	της	Κύπρου.	

Βήµα 5: Συλλογή δεδοµένων 

Η	συλλογή	των	δεδοµένων	γίνεται,	κυρίως,	µέσω	προσωπικών	και	τηλεφωνικών	συνεντεύξεων,	οι	οποίες	
πραγµατοποιούνται	πάντοτε	µε	την	άδεια	των	γονέων	των	ανήλικων	µαθητών.



117

3Έρευνα και Επιχειρηματικότητα Ενότητα

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ	&	ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ	Α΄	ΛΥΚΕΙΟΥ

Βήµα 6: Ανάλυση δεδοµένων, αναφορά και παρουσίαση

Τα	πρώτα	δεδοµένα	από	τα	ερωτηµατολόγια	µετατρέπονται	σε	χρήσιµες	πληροφορίες.	Στη	συνέχεια,	οι	
πληροφορίες	αυτές	ταξινοµούνται	σε	πίνακες,	υπολογίζονται	µέσοι	όροι	και	ποσοστά	και	γίνονται	συγκρί-
σεις	µεταξύ	τάξεων,	κατηγοριών	και	οµάδων.

Στην	ερώτηση	«Θα	σας	ενδιέφερε	να	αγοράσετε	µία	
συσκευή	 τύπου	 tablet,	στην	οποία	θα	µπορούσατε	
να	αποθηκεύετε	σε	 	ψηφιακή	µορφή	όλα	τα	βιβλία	
που	 χρησιµοποιείτε	 τώρα	 στο	 σχολείο	 σε	 έντυπη	
µορφή	 και	 ταυτόχρονα	 θα	 την	 χρησιµοποιούσατε	
και	ως	Η.Υ.;»,	οι	απαντήσεις	ήταν:

Στο	ερώτηµα	 «Το	µέγεθος	 της	οθόνης	 του	 tablet,	
το	οποίο	θα	ικανοποιούσε	περισσότερο	τις	ανάγκες	
σας	είναι»,	οι	απαντήσεις	ήταν:

Στο	ερώτηµα	«Η	συσκευή	θα	πρέπει	να	µπορεί	να	
συνδέεται	µε	το	διαδίκτυο»,	οι	απαντήσεις	ήταν:

Στο	ερώτηµα	«Για	να	αγοράσετε	µία	τέτοια	συσκευή,	
είστε	διατεθειµένοι	να	ξοδέψετε	µέχρι»,	οι	απαντή-
σεις	ήταν:

Έως 9''

9'' - 11''

11'' - 13''

Μεγαλύτερο από 13''

6%
4%

39%51%

Ναι

Μάλλον Ναι

Μάλλον Όχι

Όχι

7%

18%

28%

47%

Wi-fi

Wi-fi + 4G

0%                                50%                             100%

32%

68%

Eως €200 Περισσότερο        
από €400

Eως €300 Eως €400

20%

5%

30%

45%
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Στο	 ερώτηµα	 «Πιστεύετε	 ότι	 η	 εταιρεία,	 από	 την	
οποία	θα	αγοράσετε	τη	συσκευή,	θα	πρέπει	να	δια-
τηρεί	σηµεία	 τεχνικής	εξυπηρέτησης	σε	κάθε	πόλη	
της	Κύπρου;»,	οι	απαντήσεις	ήταν:

Στο	ερώτηµα	«Θα	σας	ενδιέφερε	µία	περαιτέρω	ενη-
µέρωση	σε	προσωπικό	επίπεδο	για	τις	δυνατότητες	
µίας	τέτοιας	συσκευής»,	οι	απαντήσεις	ήταν:	

Γραπτή αναφορά

Σε	συνάντηση	που	είχαµε	µε	τους	πελάτες	“εταιρεία CYComputerTablet LTD”	τέθηκε	το	πρόβληµα	και	κα-
θορίστηκε	ο	σκοπός	της	έρευνας,	ο	οποίος	ήταν	να	διερευνήσει	κατά	πόσο	η	εισαγωγή	ενός	τέτοιου	προϊόντος	
στην	Κυπριακή	αγορά	θα	προσελκύσει	τους	µαθητές,	ώστε	να	το	αγοράσουν,		µε	αποτέλεσµα	την	εµπορική	του	
επιτυχία.	Ακολούθως,	εντοπίστηκαν	δεδοµένα	που	αφορούν	στο	προϊόν	 (τεχνικά	χαρακτηριστικά),	στους	πιθα-
νούς	πελάτες	 (µαθητές	Λυκείου)	και	στον	ανταγωνισµό	 (δηλαδή	παρόµοια	προϊόντα,	τα	οποία	διατίθενται	προς	
πώληση	στην	Κυπριακή	αγορά).	Επιλέγηκε	ο	τύπος	της	έρευνας	(ποσοτική)	και	καταρτίστηκε	το	ερωτηµατολόγιο.	
Καθορίστηκε	ο	πληθυσµός	και	επιλέγηκε	ως	δείγµα	ποσοστό	10%	του	πληθυσµού.	Λήφθηκαν	συνεντεύξεις	από	
µαθητές,	τόσο	σε	προσωπικό	επίπεδο	όσο	και	τηλεφωνικώς.	Έγινε	επεξεργασία	των	δεδοµένων	από	τα	ερωτηµα-
τολόγια	και	µε	τη	χρήση	κατάλληλου	λογισµικού	εξήχθησαν	τα	αποτελέσµατα.	

Ανάλυση αποτελεσµάτων

Σύµφωνα	µε	τα	στοιχεία	που	προκύπτουν	µετά	από	ανάλυση	των	αποτελεσµάτων,	οι	µαθητές,	σε	ένα	πολύ	µεγά-
λο	ποσοστό	της	τάξης	του	75%,	θα	ενδιαφέρονταν	να	αγοράσουν	τη	συγκεκριµένη	συσκευή.	

Όσον	αφορά	τα	τεχνικά	χαρακτηριστικά	της	συσκευής:

• Οι	περισσότεροι	από	τους	µαθητές,	σε	ποσοστό	51%	θα	επέλεγαν	µία	συσκευή	µε	οθόνη	µεγέθους	11	έως	13	
ιντσών.	Συσκευή	µε	οθόνη	µεγέθους	9	έως	11	ιντσών	επιλέγει	το	38%	των	µαθητών.

• Ένα	πολύ	µεγάλο	ποσοστό	µαθητών	(68%)	θεωρεί	ως	ικανοποιητική	τη	σύνδεση	στο	διαδίκτυο	µόνο	µε	Wi-Fi.

Οι	µαθητές,	σε	ένα	ποσοστό	45%	δηλώνουν	ότι	 	είναι	διατεθειµένοι	να	ξοδέψουν	έως	€	300.	Μόνο	το	35%	των	
ερωτηθέντων	δηλώνουν	ότι	θα	ξόδευαν	πέραν	των	€	300.	Η	συντριπτική	πλειοψηφία	των	µαθητών,	σε	ποσοστό	80%	
πιστεύει	ότι	πρέπει	να	υπάρχει	σηµείο	τεχνικής	εξυπηρέτησης	σε	κάθε	πόλη	της	Κύπρου.	Οι	µαθητές	είναι	θετικοί	για	
περαιτέρω	ενηµέρωση	σε	προσωπικό	επίπεδο	για	τις	δυνατότητες	µίας	τέτοιας	συσκευής,	σε	ποσοστό	70%.

Ναι

Μάλλον Ναι

Μάλλον Όχι

Όχι

55%
25%

15%

5%

Ναι

Μάλλον Ναι

Μάλλον Όχι

Όχι

0%            10%            20%             30%            40%

                 32%

                     36%

         20%

    12%
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Βήµα 1: Αναγνώριση ανάγκης

Αυτό είναι το πρώτο στάδιο της διαδικασίας αγοράς προϊόντος. Αφορά στον εντοπισµό της ανάγκης 
αγοράς ενός προϊόντος. Η ανάγκη αυτή µπορεί να δηµιουργείται από διάφορες καταστάσεις όπως 
για παράδειγµα την αντικατάσταση ενός χαλασµένου προϊόντος µε ένα άλλο, ενός πεπαλαιωµένου 
προϊόντος χαµηλής απόδοσης µε ένα πιο σύγχρονο και πιο αποδοτικό ή ακόµη την αγορά για πρώτη 
φορά ενός προϊόντος.

Βήµα 2: Αναζήτηση πληροφοριών

Μόλις αναγνωριστεί το πρόβληµα, ξεκινά η διαδικασία αναζήτησης, ψάχνοντας για µία λύση στο 
πρόβληµα. Κωδικοποιούνται οι ανάγκες του καταναλωτή και καθορίζονται οι προδιαγραφές του 
προϊόντος.

Βήµα 4: Απόφαση αγοράς.

Σε αυτό το σηµείο, ο καταναλωτής έχει διερευνήσει πολλές επιλογές και έχει αποφασίσει αν θα 
προχωρήσει µε την αγορά ή όχι και ποιο προϊόν θα προµηθευτεί.

Βήµα 3: Αξιολόγηση επιλογών

Σε αυτή τη διαδικασία, οι καταναλωτές αξιολογούν τις διάφορες επιλογές τους µε βάση διάφορα 
κριτήρια, όπως την τιµή, τη διαθεσιµότητα την επωνυµία του προϊόντος, ευκολίες πληρωµής κ.λπ.

Βήµα 5: Αγορά

Ο καταναλωτής αγοράζει το προϊόν, το οποίο επέλεξε.

Βήµα 6: Αξιολόγηση αγοράς

Μετά από µία αγορά, ο καταναλωτής αξιολογεί το προϊόν και κρίνει κατά πόσον είναι ικανοποιηµέ-
νος µε την απόφαση του ή όχι.

∆ιαδικασία αγοράς ενός (τεχνολογικού) προϊόντος από καταναλωτές.

Η	αγορά	ενός	τεχνολογικού	προϊόντος	 (και	όχι	µόνο)	από	τους	καταναλωτές	ακολουθεί	µία	εξελικτική	διαδι-
κασία,	η	οποία	ξεκινά	από	 την	αναγνώριση	µίας	ανάγκης	και	καταλήγει	στην	αγορά	 του	προϊόντος	και	στην	
αξιολόγησή	του.

3.2.2 Έρευνα αγοράς τεχνολογικού προϊόντος από καταναλωτές

Οι	περισσότεροι	από	εµάς,	αν	όχι	όλοι,	έχουµε	δικό	µας	κινητό	τηλέφωνο,	 tablet	 (ηλεκτρονική	πινακίδα),	ηλε-
κτρονικό	υπολογιστή	κ.λπ.	Για	να	τα	προµηθευτούµε,	σίγουρα	δεν	µπήκαµε	στο	πρώτο	κατάστηµα	ηλεκτρονικών	
ειδών	που	βρήκαµε	µπροστά	µας,	κλείσαµε	τα	µάτια	και	αγοράσαµε	ένα	προϊόν,	το	οποίο	πολύ	πιθανόν	να	µην	
ικανοποιεί	τις	πραγµατικές	µας	ανάγκες.	

Αντίθετα,	πριν	πάρουµε	την	τελική	απόφαση	για	το	προϊόν	που	θα	αγοράσουµε,	θα	ψάξουµε	για	να	βρούµε	πλη-
ροφορίες	για	αυτό	από	το	διαδίκτυο,	θα	επισκεφθούµε	κάποια	εξειδικευµένα	καταστήµατα,	θα	ακούσουµε	την	
άποψη	των	πωλητών,	θα	διαβάσουµε	αξιολογήσεις	για	το	προϊόν	που	µας	ενδιαφέρει	από	το	διαδίκτυο.	Τα	πιο	
πάνω	αποτελούν	µία	µικρή	έρευνα	που	θα	κάνουµε,	µε	σκοπό	να	αγοράσουµε	ένα	αγαθό,	το	οποίο:

• Θα καλύπτει τις ανάγκες µας.

• Θα αποτελεί µία οικονοµικά αποδεκτή λύση.

• Θα απαιτεί χαµηλό κόστος συντήρησης.

• Θα είναι ποιοτικά αποδεκτό και θα διαρκεί χρονικά.
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3.3  Εργασίες

3.3.1 Έρευνα αγοράς µαυρόασπρου εκτυπωτή 
τύπου Laser 

Βήµα 1: Αναγνώριση ανάγκης

Σε	 µία	 µικρή	 εταιρεία,	 στην	 οποία	 εργάζονται	 δέκα	
υπάλληλοι	έχει	χαλάσει	ο	εκτυπωτής.	Η	εταιρεία	απο-
φάσισε	την	άµεση	αντικατάστασή	του	µε	άλλον	καινού-
ριο,	αφού	η	επιδιόρθωσή	του	κρίθηκε	ασύµφορη	λόγω	
του	υψηλού	κόστους	αγοράς	 των	ανταλλακτικών	και	
της	παλαιότητας	του	µηχανήµατος.

Βήµα 2: Αναζήτηση πληροφοριών

Μετά	από	µελέτη	των	αναγκών	της	εταιρείας,	κρίθηκε	αναγκαίο	ο	εκτυπωτής	να	πληρεί	τις	πιο	κάτω	προδιαγραφές:

Χαρακτηριστικά του εκτυπωτή

1 Μέγεθος	χαρτιού	εκτύπωσης	Α4

2 Αυτόµατη	εκτύπωση	δύο	όψεων

3 Ταχύτητα	εκτύπωσης	τουλάχιστον	20	ppm	(σελίδες	ανά	λεπτό)

4 Ανάλυση	εκτύπωσης	τουλάχιστον	1200	x	1200	dpi

5 Μηνιαίος	κύκλος	εκτυπώσεων	τουλάχιστον	55000	σελίδες

6 ∆υνατότητα	σύνδεσης	µε	θύρα	USB	

7 ∆υνατότητα	σύνδεσης	στο	δίκτυο	της	εταιρείας	µέσω	κάρτας	δικτύου	-	ethernet	

8 Συµβατότητα	µε	MS	Windows	7,	8	και	10

9 Κόστος	αγοράς	έως	€	500

10
Το	κόστος	εκτύπωσης	σελίδας	(µε	κάλυψη	5%)	να	µην	ξεπερνά	τα		4,20	σεντ
(λαµβάνοντας	υπόψη	µόνο	το	κόστος	του	γραφίτη	–	toner)

11 Εγγύηση	τουλάχιστον	δύο	χρόνων
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Μετά	από	έρευνα	που	πραγµατοποιήθηκε	στην	τοπική	αγορά,	καθώς	και	στο	διαδίκτυο,	εντοπίστηκαν	τρεις	εκτυ-
πωτές,	τα	χαρακτηριστικά	των	οποίων	καταγράφονται	στον	πιο	κάτω	πίνακα:

Τεχνικά Χαρακτηριστικά Εκτυπωτή Σ.Π.*
Μοντέλο:

C105A
Μοντέλο:

C115A
Μοντέλο: 

C125A

1 Μέγεθος	χαρτιού	εκτύπωσης	Α4 NAI NAI NAI

2 Αυτόµατη	εκτύπωση	δύο	όψεων NAI NAI NAI

3 Ταχύτητα	εκτύπωσης	(ppm) 38 40 43

4 Ανάλυση	εκτύπωσης	(Resolution) 1200	x	1200 1200	x	1200 1200	x	1200

5 Μηνιαίος	κύκλος	εκτυπώσεων 80	000 100	000 150	000

6 Συνδεσιµότητα	µε	USB	2.0	ή	νεότερο NAI NAI NAI

7 Συνδεσιµότητα	µε	Ethernet	(Κάρτα	∆ικτύου) NAI NAI NAI

8 Συµβατότητα	µε	MS	Windows	7,	8	και	10 NAI NAI NAI

9 Κόστος	αγοράς €	299 €	499 €	575

10 Εγγύηση	(χρόνια) 2 2 2

11 Κόστος	αγοράς	δοχείου	γραφίτη	(toner) €	128 €	152 €	225

12
Σελίδες	εκτύπωσης	ανά	δοχείο	γραφίτη																													
(5%	κάλυψη)

3100 6000 9000

13 Κόστος	εκτύπωσης	σελίδας	(5%	κάλυψη)
4,13	σεντ/

σελ.
2,53	σεντ/

σελ.
2,5	σεντ/

σελ.

*	Σειρά	Προτεραιότητας	(Σ.Π.).	Για	κάθε	ένα	από	τα	πιο	πάνω	χαρακτηριστικά,	µπορεί	να	καθοριστεί	σειρά	προτε-
ραιότητας,	ανάλογα	µε	το	πόσο	σηµαντικό	είναι	για	τον	αγοραστή	το	κάθε	χαρακτηριστικό	του	προϊόντος.			
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Βήµα 3: Αξιολόγηση επιλογών 

Οι	εκτυπωτές	αξιολογούνται	µε	βάση	τα	χαρακτηριστικά	τους,	έτσι	ώστε	να	διαφανεί	πού	υπερτερεί	και	πού	
υστερεί	ο	κάθε	ένας.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………...............................

......................................................................................................................................................................................................................................................................................................……………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………...............................

......................................................................................................................................................................................................................................................................................................……………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………...............................

Βήµα 4,5: Απόφαση αγοράς/αγορά

Με	βάση	την	πιο	πάνω	αξιολόγηση	συζητείται	κατά	πόσο	θα	αγοραστεί	ο	εκτυπωτής.	Αν	η	απόφαση	είναι	θετική,	
ποιος	εκτυπωτής	επιλέγεται	και	γιατί;

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………...............................

......................................................................................................................................................................................................................................................................................................……………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………...............................

......................................................................................................................................................................................................................................................................................................……………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………...............................

Βήµα 6: Αξιολόγηση αγοράς

Μετά	από	µια	χρονική	περίοδο	χρήσης,	o	εκτυπωτής	που	αγοράστηκε	αξιολογείται.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………...............................

......................................................................................................................................................................................................................................................................................................……………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………...............................

......................................................................................................................................................................................................................................................................................................……………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………...............................
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3.3.2 Αγορά tablet (ηλεκτρονικής πινακίδας)

Βήµα 1: Αναγνώριση ανάγκης

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………….……………………………………………………………………………………........................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................……………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………….……………………………………………………………………………………......................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................………………………………………………...…………………………………………………………………………………

……………………………………….……………………………………………………………………………………......................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................………………………………………………...…………………………………………………………………………………

Βήµα 2: Αναζήτηση πληροφοριών

Μετά	από	µελέτη	των	αναγκών	της	εταιρείας,	κρίθηκε	αναγκαίο	η	συσκευή	να	πληρεί	τις	πιο	κάτω	προδιαγραφές:

Χαρακτηριστικά του Tablet

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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Μετά	από	έρευνα	που	πραγµατοποιήθηκε	στην	τοπική	αγορά	καθώς	και	στο	διαδίκτυο	εντοπίστηκαν	συσκευές,	
τα	χαρακτηριστικά	των	οποίων	καταγράφονται	στον	πιο	κάτω	πίνακα:

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

του Tablet
Σ.Π.

Μοντέλο:

………......…………

Μοντέλο:

………......…………

Μοντέλο: 

………......…………

Βήµα 3: Αξιολόγηση επιλογών 

Τα	tablets	αξιολογούνται	µε	βάση	τα	χαρακτηριστικά	τους,	έτσι	ώστε	να	διαφανεί	πού	υπερτερεί	και	πού	υστερεί	
το	κάθε	ένα.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………...............................

......................................................................................................................................................................................................................................................................................................……………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………...............................

......................................................................................................................................................................................................................................................................................................……………

......................................................................................................................................................................................................................................................................................................……………
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Βήµα 4,5: Απόφαση αγοράς/αγορά

Με	βάση	την	πιο	πάνω	αξιολόγηση,	λαµβάνεται	η	απόφαση	κατά	πόσο	θα	αγοραστεί	το	tablet.	Αν	η	απόφαση	είναι	
θετική	ποιο	tablet	επιλέγεται;

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………...............................

......................................................................................................................................................................................................................................................................................................……………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………...............................

......................................................................................................................................................................................................................................................................................................……………

Βήµα 6: Αξιολόγηση αγοράς

Μετά	από	µια	χρονική	περίοδο	χρήσης,	το	tablet	που	αγοράστηκε	αξιολογείται.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………...............................

......................................................................................................................................................................................................................................................................................................……………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………...............................

......................................................................................................................................................................................................................................................................................................……………

3.3.3 Έρευνα αγοράς για πώληση προϊόντων από επιχειρήσεις 

Μία	εταιρεία	πρόκειται	να	εισάγει	στην	κυπριακή	αγορά:

α)		Κονσόλες	ηλεκτρονικών	παιγνιδιών.	

β)		Κινητά	τηλέφωνα.

Αφού	επιλέξετε	ένα	από	τα	πιο	πάνω	προϊόντα	ή	ένα	άλλο	που	σας	ενδιαφέρει,	να	σχεδιάσετε	και	να	πραγµατο-
ποιήσετε	µία	έρευνα,	µε	την	οποία	θα	διαπιστώνετε	κατά	πόσο	µία	τέτοια	συσκευή	θα	τύχει	θετικής	ανταπόκρι-
σης	από	τους	καταναλωτές,	δίνοντας	σηµασία	στις		4	µεταβλητές	που	αφορούν	στο	προϊόν	(product),	στην	τιµή	
(price),	στην	αγορά	(place)	και	στο	σύστηµα	προώθησης	(promotion).

Για	την	πραγµατοποίηση	της	έρευνας	να	ακολουθήσετε	τα	βήµατα	που	παρουσιάζονται	στη	σελίδα	114	του	βιβλίου.
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Ενότητα

Συστήματα και Τεχνολογία Ελέγχου

4 Εν
ότ

ητ
α
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4.1 Εισαγωγή

Η	τεχνολογία	ελέγχου	όπως	και	άλλοι	τεχνολογικοί	τοµείς	άλλαξαν	κυριολεκτικά	τη	ζωή	µας.		Εντούτοις,	πολλές	
φορές	θεωρούµε	δεδοµένες	κάποιες	ευκολίες	που	µας	προσφέρει	η	τεχνολογία	ελέγχου,	µε	αποτέλεσµα	να	την	
παραβλέπουµε	ή	να	την	προσπερνούµε.	Φανταστείτε	ένα	ηλεκτρικό	κύκλωµα	φωτισµού	χωρίς	διακόπτη.	Η	λά-
µπα	θα	άναβε	συνέχεια,	κάτι	το	οποίο	θα	ήταν	αδιανόητο.	Έναν	ηλεκτρικό	θερµοσίφωνα	που	δεν	θα	σταµατούσε	
να	ζεσταίνει	το	νερό	στο	δοχείο	ζεστού	νερού	του	σπιτιού	σας.	Θα	υπήρχε	µεγάλος	κίνδυνος	έκρηξης.

Σήµερα,	η	τεχνολογία	ελέγχου	βρίσκει	ολοένα	και	περισσότερες	εφαρµογές.	

Στα	µεγάλα	αεροδρόµια	στα	οποία	διακινούνται	καθη-
µερινά	δεκάδες	χιλιάδες	επιβάτες,	έχουν	εγκαταστα-
θεί	πολύπλοκα	συστήµατα	διαχείρισης	 των	αποσκευ-
ών	των	επιβατών.	Χιλιάδες	αποσκευές	µεταφέρονται	
αυτόµατα	από	τον	χώρο	παράδοσής	τους	στα	τερµα-
τικά,	στα	οποία	είναι	σταθµευµένα	τα	αεροπλάνα	και	
αντίστροφα,	µε	µηδαµινά	ποσοστά	σφάλµατος.

Μη	επανδρωµένα	αεροσκάφη	 (drones)	στα	οποία	οι	
χειριστές	τους	δεν	χρειάζεται	να	επιβαίνουν	σε	αυτά,	
αλλά	τα	οδηγούν	(τηλεχειρίζονται)	από	επίγειους	σταθ-
µούς	που	βρίσκονται	µέχρι	και	χιλιάδες	χιλιόµετρα	µα-
κριά,	 µπορούν	 να	 χρησιµοποιηθούν	 σε	 στρατιωτικές	
επιχειρήσεις	και	για	µεταφορά	εµπορευµάτων.	

Ροµποτικά	 µηχανήµατα	 µπορούν	 να	 χρησιµοποιη-
θούν	 για	 καθάρισµα	 δαπέδων	 οικιών,	 για	 κούρεµα	
γρασιδιού	και	για	αυτόµατο	τάισµα	ζώων	σε	φάρµες.  
   

Σχ.	4/1	Αυτόµατο	σύστηµα	µεταφοράς	και	
διανοµής	αποσκευών	σε	ένα	αεροδρόµιο

Σχ.	4/2	Μη	επανδρωµένο	αεροπλάνο

Σχ.	4/3	Ροµποτικό	µηχάνηµα	
κουρέµατος	γρασιδιού
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Ενότητα

4.2 Συστήµατα ελέγχου

Ένα	σύστηµα,	µε	την	ευρύτερη	του	έννοια,	είναι	το	σύνολο	διαφόρων	στοιχείων	που	το	αποτελούν	και	που	το	
καθένα	από	αυτά	αλληλοεπιδρά	µε	τουλάχιστον	ακόµα	ένα	στοιχείο	του	συστήµατος,	για	να	δηµιουργήσουν	το	
επιθυµητό	αποτέλεσµα.	Ένα	σύστηµα	ονοµάζεται αυτόµατο	όταν	δεν	απαιτείται	η	ανθρώπινη	παρέµβαση	για	τη	
λειτουργία	του	(εκτός	από	την	ενεργοποίησή	του).

Μπορούµε	να	µελετήσουµε	µε	ευκολία	τα	διάφορα	συστήµατα,	αν	τα	χωρίσουµε	σε	τρία	βασικά	µέρη	δόµησης:	
την	είσοδο,	την	επεξεργασία	η	οποία	στα	συστήµατα	ελέγχου	χωρίζεται	στον	ελεγκτή	και	στο	ελεγχόµενο 
σύστηµα	και	την έξοδο.

Παράδειγµα

Σε	 αρκετούς	 χώρους	 στάθµευσης	
υπάρχουν	 αυτόµατα	 συστήµατα,	 τα	
οποία	ελέγχουν	τη	δοκό	στην	είσοδο	
του	χώρου.	Το	σήµα	από	το	τηλεχειρι-
στήριο	 (είσοδος)	δίνει	την	κατάλληλη	
πληροφόρηση	 στη	 µονάδα	 ελέγχου	
του	συστήµατος	 (ελεγκτής)	 και	αυτή	
µε	 τη	σειρά	 της	δίνει	εντολή	στον	κι-
νητήρα	 (ελεγχόµενο	 σύστηµα)	 να	
ανυψώσει	τη	δοκό	ή	να	την	κατεβάσει	
(έξοδος),	 ανάλογα	 µε	 τη	φορά	 που	
περιστρέφεται	ο	κινητήρας.

Σχ.	4/6	Αυτόµατο	σύστηµα	ελέγχου	της	
δοκού	στην	είσοδο	χώρου	στάθµευσης

Σχ.	4/4		Ροµποτικό	µηχάνηµα	
ταΐσµατος	αγελάδων	σε	φάρµα

Μονάδα 
ελέγχου

Τηλεχειριστήριο

Διακόπτες

Φωτοκύτταρο

Ανίχνευση αυτοκινήτου

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ
(ΕΛΕΓΚΤΗΣ + ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΟ ΣΥΣΤΗΜΑ)ΕΙΣΟΔΟΣ ΕΞΟΔΟΣ

Σχ.	4/5				Μπλοκ	διάγραµµα	συστήµατος	ελέγχου
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4.3 Συστήµατα ανοιχτού 
     και κλειστού βρόχου 

Σε	όλα	τα	αυτοκίνητα	οι	υαλοκαθαριστήρες	χρησιµοποιούνται,	κυρίως,	για	να	αποµακρύνουν	τα	νερά	της	βροχής	
από	τον	ανεµοθώρακα,	κάνοντας	έτσι	την	οδήγηση	του	αυτοκινήτου	πιο	ασφαλή.	

Στα	 πιο	 παλιά	 αυτοκίνητα	 ο	 έλεγχος	 της	 λειτουργίας	 των	 υαλοκαθαριστήρων	 ήταν	 χειροκίνητος.	 Το	 ίδιο	
συµβαίνει	και	σε	αρκετά	σύγχρονα	αυτοκίνητα,	στα	οποία	ο	οδηγός,	όταν	βρέχει,	θέτει	ο	ίδιος	σε	λειτουργία	τους	
υαλοκαθαριστήρες	του	ανεµοθώρακα,	πιέζοντας	τον	κατάλληλο	διακόπτη.	Οι	υαλοκαθαριστήρες	παραµένουν	
σε	λειτουργία	-	ανεξάρτητα	του	αν	βρέχει	ή	όχι	-	µέχρις	ότου	τους	απενεργοποιήσει	ο	οδηγός.	Η	ταχύτητα	µε	την	
οποία	κινούνται	οι	υαλοκαθαριστήρες	ελέγχεται	και	αυτή	από	τον	οδηγό,	αφού	ο	ίδιος	αποφασίζει	αν	θα	την	αυ-
ξήσει	ή	θα	τη	µειώσει	ανάλογα	µε	την	ένταση	της	βροχής.	

Το	µπλοκ	διάγραµµα	δόµησης	αυτού	του	συστήµατος	µπορεί	να	παρουσιαστεί	ως	:	

Ένα	τέτοιο	σύστηµα	όπως	το	πιο	πάνω	χαρακτηρίζεται	ως	ένα	σύστηµα ανοικτού βρόχου.	Σε	αυτά	τα	συστήµα-
τα	ο	ελεγκτής	λαµβάνει	µόνο	τις	αρχικές	οδηγίες	και	αγνοεί	το	αποτέλεσµα	στην	έξοδο	του	συστήµατος.		

Αρκετά	(σύγχρονα)	αυτοκίνητα,	εκτός	από	τον	χειροκίνητο	έλεγχο	των	υαλοκαθαριστήρων,	διαθέτουν	αυτόµατη	
λειτουργία	(auto	mode),	µέσω	της	οποίας	οι	υαλοκαθαριστήρες	τίθενται	σε	λειτουργία	µόλις	αρχίσει	να	βρέχει.	

Σε	ένα	τέτοιο	σύστηµα	υπάρχει	ένας	αισθητήρας,	ο	οποίος	τοποθετείται,	συνήθως,	στην	εσωτερική	πλευρά	του	
ανεµοθώρακα,	πίσω	από	το	καθρεφτάκι,	σε	σηµείο	που	καλύπτεται	από	τους	υαλοκαθαριστήρες	όταν	αυτοί	κι-
νούνται.	Ο	αισθητήρας	αυτός	όχι	µόνο	ανιχνεύει	την	ύπαρξη	βροχής	αλλά	αναγνωρίζει	και	την	έντασή	της.

ΕΛΕΓΚΤΗΣ 
(διακόπτης)

ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ
(κινητήρας)

ΕΙΣΟΔΟΣ
(πίεση στον 
διακόπτη) 

ΕΞΟΔΟΣ
(κίνηση υαλοκαθαριστήρων 

και απομάκρυνση της βροχής 
από τον ανεμοθώρακα) 

ΕΛΕΓΚΤΗΣ ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑΕΙΣΟΔΟΣ ΕΞΟΔΟΣ

Σχ.	4/8			Μπλοκ	διάγραµµα	συστήµατος	ανοικτού	βρόχου.

Σχ.	4/7		Υαλοκαθαριστήρες	αυτοκινήτου	µε	χειροκίνητο	έλεγχο.
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Ενότητα

Έτσι,	όταν	ο	οδηγός	ενεργοποιήσει	την	αυτόµατη	λειτουργία,	οι	υαλοκαθαριστήρες	τίθενται	αυτόµατα	σε	λειτουρ-
γία	όταν	αρχίσει	να	βρέχει,	αυξοµειώνεται	η	ταχύτητά	τους	ανάλογα	µε	την	ένταση	της	βροχής	και	σταµατούν	να	
λειτουργούν	όταν	δεν	υπάρχει	νερό	(υγρασία)	στον	ανεµοθώρακα.		

Το	µπλοκ	διάγραµµα	δόµησης	αυτού	του	συστήµατος	µπορεί	να	παρουσιαστεί	ως:	

Ένα	τέτοιο	σύστηµα	όπως	το	πιο	πάνω	χαρακτηρίζεται	ως	ένα	σύστηµα	κλειστού	βρόχου.	Σε	αυτά	τα	συστήµατα	
υπάρχει	συνεχής	πληροφόρηση	-	ανατροφοδότηση	-	του	ελεγκτή	για	την	κατάσταση	της	εξόδου.	Ο	ελεγκτής	συ-
γκρίνει	τις	πληροφορίες	αυτές	µε	το	επιθυµητό	αποτέλεσµα		και	προσαρµόζει	ανάλογα	τις	οδηγίες	που	δίνει	στο	
ελεγχόµενο	σύστηµα,	ώστε	να	επιτευχθεί	τελικά	το	επιθυµητό	αποτέλεσµα.	Το	σύστηµα	µε	αυτό	τον	τρόπο	γίνεται	
πιο	ευφυές	και	η	αποτελεσµατικότητά	του	εξαρτάται	σε	µεγάλο	βαθµό	από	την	ποιότητα	και	την	αποτελεσµατικό-
τητα	των	αισθητήρων	του.		

ΕΛΕΓΚΤΗΣ 
(αισθητήρες για 

ανίχνευση της βροχής + 
διακόπτης)

ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ
(κινητήρας)

ΕΙΣΟΔΟΣ
(βροχή στον 

ανεμοθώρακα
ή πίεση στον 
διακόπτη ) 

ΕΞΟΔΟΣ
(κίνηση υαλοκαθαριστήρων 

και απομάκρυνση της βροχής 
από τον ανεμοθώρακα) 

Αισθητήρας

ΕΛΕΓΚΤΗΣ ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑΕΙΣΟΔΟΣ ΕΞΟΔΟΣ

ΑΝΑΤΡΟΦΟΔΟΤΗΣΗ

Σχ.	4/10			Μπλοκ	διάγραµµα	συστήµατος	κλειστού	βρόχου.

Σχ.	4/9				Υαλοκαθαριστήρες	αυτοκινήτου	µε	χειροκίνητο	και	αυτόµατο	έλεγχο.
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Παραδείγµατα απλών συστηµάτων αυτόµατου ελέγχου (κλειστού βρόχου)

Σε	έναν	χώρο	παραγωγής	τροφίµων	που	υπάρχουν	φούρνοι	ψησίµατος,	η	θερµοκρασία	αυξάνεται	συχνά	
πάνω	από	ένα	προκαθορισµένο	όριο,	µε	αποτέλεσµα	να	δηµιουργείται	δυσφορία	στους	εργαζοµένους.
Στον	ίδιο	χώρο	υπάρχει	εξαεριστήρας	µε	ηλεκτρικό	κινητήρα	(µοτέρ),	ο	οποίος	όταν	τίθεται	σε	λειτουργία	
αποµακρύνει	τον	θερµό	αέρα	από	το	δωµάτιο,	µε	αποτέλεσµα	η	θερµοκρασία	του	δωµατίου	να	µειώνεται.	
Η	θερµοκρασία	του	δωµατίου	µπορεί	να	ελέγχεται	µέσω	ενός	θερµοστάτη.	Οι	θερµοστάτες	είναι	συσκευ-
ές	που	µπορούν	να	ρυθµιστούν,	έτσι	ώστε	να	κάνουν	µία	ενέργεια	(π.χ.	να	στέλνουν	ένα	ηλεκτρικό	σήµα)	
όταν	η	θερµοκρασία	του	περιβάλλοντός	τους		ξεπεράσει	τη	θερµοκρασία	της	ρύθµισης.	Στην	πιο	απλή	του	
µορφή	ένας	θερµοστάτης	µπορεί	να	είναι	πολύ	απλά	ένας	αισθητήρας	θερµότητας,	του	οποίου	ο	προκα-
θορισµός	της	επιθυµητής	θερµοκρασίας	γίνεται	µε	την	αντίστοιχη	ρύθµιση	του	µεταβλητού	αντιστάτη.	

Σχηµατικά	το	µπλοκ	διάγραµµα	ενός	τέτοιου	συστήµατος	θα	ήταν:	

Το	διάγραµµα	ροής	της	λειτουργίας	του	φαίνεται	πιο	κάτω:	

Αν	στο	πιο	πάνω	σύστηµα	ελέγχου	θέλουµε,	επιπρόσθετα,	οι	εργαζόµενοι	να	ξεκινούν	και	οι	ίδιοι	τον	εξαε-
ρισµό	όποτε	κρίνουν	αναγκαίο	µέσω	ενός	διακόπτη	(η	δυνατότητα	αυτόµατης	ενεργοποίησης	να	παραµεί-
νει),	τότε	το	σύστηµα	µπορεί	να	έχει	αυτό	το	διάγραµµα	ροής:

Σχ.	4/11		Μπλοκ	διάγραµµα	δόµησης	συστήµατος	αυτόµατης	αποµάκρυνσης	θερµού	αέρα. 

Σχ.4/12				∆ιάγραµµα	ροής	λειτουργίας	συστήµατος	αυτόµατης	αποµάκρυνσης	θερµού	αέρα.

ΑΡΧΗ

ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ 
ΕΠΙΘΥΜΗΤΗΣ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ

ΕΙΝΑΙ Η ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΗ ΑΠΟ ΤΗΝ 
ΚΑΘΟΡΙΣΜΕΝΗ;

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ 
ΕΞΑΕΡΙΣΤΗΡΑ

ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ 
ΕΞΑΕΡΙΣΤΗΡΑ

ΝΑΙ ΟΧΙ

Ελεγκηήρ:
Θεπμοζηάηηρ

Ελεγσόμενο ζύζηημα: 
Κινηηήπαρ 

εξαεπιζηήπα

Έξοδορ:
Ροή αέπα, αλλαγή 

θεπμοκπαζίαρ σώπος

Είζοδορ:
Καθοπιζμόρ 
επιθςμηηήρ 

θεπμοκπαζίαρ 
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Ενότητα

Τα	συστήµατα	αυτόµατου	ελέγχου	δεν	είναι	πάντα	ηλεκτρικά	ή	ηλεκτρονικά.	Στο	σπίτι	µας	έχουµε	αυτό-
µατα	συστήµατα	που	είναι	πλήρως	µηχανικά,	όπως	στο	παράδειγµα	πιο	κάτω	 (σχήµα	4/14)	που	αναφέ-
ρεται	στην	πλήρωση	(γέµισµα)	του	ντεπόζιτου	νερού	που	υπάρχει	σχεδόν	σε	κάθε	σπίτι.	Ο	ελεγκτής,	στην	
περίπτωση	αυτή,	είναι	ένας	διακόπτης	ροής,	ο	οποίος	κάνει	ακριβώς	την	 ίδια	δουλειά	που	θα	έκανε	µία	
χειροκίνητη	βρύση.	Ο	ενεργοποιητής1	του	διακόπτη	ροής	είναι	ένας	µοχλός	που	µε	την	κίνησή	του	προς	
τα	πάνω	διακόπτει	τη	ροή	και	προς	τα	κάτω	επιτρέπει	τη	ροή	του	νερού.	Στην	άκρη	του	µοχλού	αυτού	είναι	
στερεωµένος	ένας	πλωτήρας	(φούσκα)	που,	λόγω	της		άνωσης,	είναι	πάντα	µισοβυθισµένος	στην	επιφά-
νεια	του	νερού.	Με	αυτόν	τον	τρόπο	ο	πλωτήρας	λειτουργεί	ως	ο	αισθητήρας	του	συστήµατος	για	το	ύψος	
της	στάθµης	του	νερού	και	µπορεί	να	αξιοποιηθεί	µέσω	του	µοχλού	από		τον	ελεγκτή	(διακόπτης	ροής)	για	
τη	σωστή	λειτουργία	του	συστήµατος.		

Είσοδος 
νερού από 

την παροχή 

Μηχανισμός επιλογής της 
επιθυμητής στάθμης κλεισίματος

Πλωτήρας (φούσκα)

Μοχλός
Έξοδος 
νερού

Διακόπτης ροής

Σχ.	4/14		Μηχανικό	σύστηµα	
αυτόµατου	ελέγχου	για	την	
πλήρωση	του	ντεπόζιτου	νερού.	

Σχ.	4/13				Λογικό	διάγραµµα	λειτουργίας	συστήµατος	αυτόµατης	ή	µη-αυτόµατης	αποµάκρυνσης	θερµού	αέρα.

1Ενεργοποιητής	(actuator)	ονοµάζεται	ένας	µηχανισµός	µέσω	του	οποίου	ένα	σύστηµα	ελέγχου	δρα	πάνω	στο	περιβάλλον.					
		Ενεργοποιητές	είναι	συνήθως	κινητήρες,	σωληνοειδή,	πνευµατικοί	κύλινδροι,	ηλεκτρονόµοι	κ.ά.

ΑΡΧΗ

ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ 
ΕΠΙΘΥΜΗΤΗΣ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ

ΕΙΝΑΙ Η ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΗ ΑΠΟ ΤΗΝ 
ΚΑΘΟΡΙΣΜΕΝΗ;

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ 
ΕΞΑΕΡΙΣΤΗΡΑ

ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ 
ΕΞΑΕΡΙΣΤΗΡΑ

ΝΑΙ

ΟΧΙΕΙΝΑΙ Ο ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ 
ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗ 

ΘΕΣΗ «ΟΝ»;

ΝΑΙ

ΟΧΙ
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4.4 Εφαρµογές – 
      προσοµοιώσεις λογισµικού 

4.4.1 ∆ισκοθήκη

(Από	τη	γραµµή	µενού	του	λογισµικού	εξοµοί-

ωσης,	να	ανοίξετε	το	διαδραστικό	παράθυρο	
µε	τη		∆ισκοθήκη	‘‘Disco’’	επιλέγοντας:	
Simulation ➜ Soft Systems ➜ Disco).

Στη	διπλανή	εικόνα	φαίνεται	το	σύστηµα	ελέγ-
χου	του	φωτισµού	µίας	δισκοθήκης,	το	οποίο	
έχει	προγραµµατιστεί	να	λειτουργεί	ως	εξής:	

• Αν	 πιεστεί	 ο	 διακόπτης	 1,	 τότε	 ανάβουν	
όλοι	οι	λαµπτήρες	(εντολή	Lighting	1)

• Αν	πιεστεί	ο	διακόπτης	2,	 τότε	ανάβουν	οι	
λαµπτήρες	1*,	3,	5	και	7*	(εντολή	Lighting	2)

• Αν	πιεστεί	ο	διακόπτης	3,	τότε	ανάβουν	οι	
λαµπτήρες	2*,	4,	6	και	8*	(εντολή	Lighting	3)

				*	Ανάβουν	και	ο	εσωτερικός	και	ο	εξωτερικός	λαµπτήρας.	

Στον	πιο	κάτω	πίνακα	περιγράφεται	η	προτεινόµενη	ονοµασία	των	εισόδων	και	εξόδων,	η	οποία	µπορεί	να	χρησι-
µοποιηθεί	για	τον	προγραµµατισµό	στο	λογισµικό	που	θα	χρησιµοποιήσετε.

Λειτουργία και ονοµασία εισόδων και εξόδων Input/output

∆ιακόπτης	1	(SW1) Input	1

∆ιακόπτης		2	(SW2) Input	2

∆ιακόπτης		3	(SW3) Input	3

Εξωτερικός	λαµπτήρας	1 Output	0

Εξωτερικός	λαµπτήρας		2 Output	1

Λαµπτήρας	3	+	Εσωτερικός	λαµπτήρας	1 Output	2

Λαµπτήρας	4	+	Εσωτερικός	λαµπτήρας	2 Output	3

Λαµπτήρας	5	+	Εσωτερικός	λαµπτήρας	7 Output	4

Λαµπτήρας	6	+	Εσωτερικός	λαµπτήρας	8 Output	5

Εξωτερικός	λαµπτήρας	7 Output	6

Εξωτερικός	λαµπτήρας		8 Output	7

Το	διάγραµµα	ροής	που	φαίνεται	
στο	 διπλανό	 σχήµα	 ετοιµάστηκε	
για	 να	 ελέγχει	 τον	 φωτισµό	 της	
δισκοθήκης.	 Να	 το	 τρέξετε	 στον	
ηλεκτρονικό	υπολογιστή.	

Σχ.	4/16

Σχ.	4/15	Προσοµοίωση	∆ισκοθήκης

Yes Yes Yes
No No

No

SW2 ON?SW1 ON? SW3 ON?

All Off

Lighting 3Lighting 2Lighting 1

Start
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Ενότητα

4.4.2 Στοιχειωµένο σπίτι

(Από	τη	γραµµή	µενού	του	λογισµικού	εξοµοί-

ωσης,	να	ανοίξετε	το	διαδραστικό	παράθυρο	
µε	 το	 στοιχειωµένο	 σπίτι	 “Haunted	 house”,	
επιλέγοντας:	Simulation ➜ Soft Systems 
➜ Haunted house).

Όταν	 κάποιος	 προσπαθήσει	 να	 επισκεφθεί	
το	σπίτι	της	διπλανής	εικόνας,	θα	βρεθεί	αντι-
µέτωπος	µε	τέρατα,	όπως	φαντάσµατα,	σκε-
λετούς,	 νυχτερίδες	 και	 αράχνες,	 τα	 οποία	
έχουν	σκοπό	να	τον	εκφοβίσουν.		

Στον	πιο	κάτω	πίνακα	περιγράφεται	η	προτει-
νόµενη	ονοµασία	των	εισόδων	και	εξόδων,	η	
οποία	µπορεί	να	χρησιµοποιηθεί	για	τον	προ-
γραµµατισµό	στο	λογισµικό	που	θα	χρησιµο-
ποιήσετε.

Λειτουργία και ονοµασία εισόδων και εξόδων Input/output

Χαλί	(διακόπτης	µεµβράνης)	1 Input	1

Χαλί	(διακόπτης	µεµβράνης)	2 Input	2

Χαλί	(διακόπτης	µεµβράνης)	3 Input	3

Χαλί	(διακόπτης	µεµβράνης)	4 Input	4

Νυχτερίδα Output	1

Σκελετός Output	2

Αράχνη Output	3

Φάντασµα Output	4

To	διάγραµµα	ροής	που	φαίνεται	στο	πιο	κάτω	σχήµα	ετοιµάστηκε	για	να	λειτουργεί	το		στοιχειωµένο	σπίτι.

							Σχ.	4/17	Στοιχειωµένο	σπίτι

Σχ.	4/18

Yes Yes Yes Yes

No No No

No

1

2

Xali 1 ΟΝ? Xali 2 ΟΝ? Xali 3 ΟΝ? Xali 4 ΟΝ?

Nixterida On

Nixterida Off

Skeleton On

Skeleton Off

Fantasma On

Fantasma Off

Araxni On

Araxni Off

Start

Wait 4 Wait 10 Wait 4 Wait 9

Σηµ.: Στο	διάγραµµα	ροής,	όπου	αναγράφεται	«Xali	ON»	εννοείται	ότι	πατήθηκε	το	χαλί	και	έκλεισε	ο	αντίστοιχος	διακόπτης	µεµβράνης.	
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α)		Να	αναφέρετε	το	είδος	των	εντολών	«1»	και	«2»	του	πιο	πάνω	διαγράµµατος	ροής.

β)		 Να	περιγράψετε	µε	λίγα	λόγια	τη	λειτουργία	του	πιο	πάνω	διαγράµµατος	ροής.

γ)		 	Χρησιµοποιώντας	εντολές	του	λογισµικού,	να	συµπληρώσετε	το	πιο	κάτω	διάγραµµα	ροής	το	οποίο	να	προσο-
µοιώνει	το	στοιχειωµένο	σπίτι	ως	εξής:	

•  Αν	πατήσει	το	χαλί	(διακόπτης	µεµβράνης)	1,	τότε	εµφανίζεται	η	αράχνη	για	τέσσερα	δευτερόλεπτα	και	µετά	
εξαφανίζεται.	Αµέσως	µετά,	εµφανίζεται	η	νυχτερίδα,	η	οποία	παραµένει	και	αυτή	για	τέσσερα	δευτερόλεπτα	
και	στη	συνεχεία	εξαφανίζεται.

•  Αν	πατήσει	το	χαλί	(διακόπτης	µεµβράνης)	2,	τότε	εµφανίζεται	πρώτα	ο	σκελετός	και	µετά	από	πάροδο	οκτώ	
δευτερολέπτων	εµφανίζεται	και	το	φάντασµα.	Μετά	από	δέκα	δευτερόλεπτα	εξαφανίζονται	και	τα	δύο	µαζί	
ταυτόχρονα.

Τα	πιο	πάνω	επαναλαµβάνονται	όποτε	ο	επισκέπτης	πατήσει	κάποιο	από	τα	δύο	χαλιά	στην	είσοδο.

Yes Yes

NoNoXali 1 ON? Xali 2 ON?

Start



137

4

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ	&	ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ	Α΄	ΛΥΚΕΙΟΥ

Ενότητα

4.4.3 Σύστηµα ασφάλειας οικίας

(Από	τη	γραµµή	µενού	του	λογισµικού	εξοµοίω-
σης,	να	ανοίξετε	 το	διαδραστικό	παράθυρο	µε	
το	σύστηµα	ασφάλειας	οικίας	“Home	security”,	
επιλέγοντας: Simulation ➜ Soft Systems ➜ 
Home security).

Στην	οικία	που	φαίνεται	στη	διπλανή	εικόνα	έχει	
εγκατασταθεί	 σύστηµα	 συναγερµού,	 το	 οποίο	
ελέγχει	κατά	πόσο	έχει	παραβιαστεί	η	πόρτα	ή	
κάποιο	από	τα	παράθυρα	του	ισογείου.

Το	σύστηµα	λειτουργεί	ως	εξής:

Όταν	παραβιαστεί	η	πόρτα	ή	κάποιο	από	τα	πα-
ράθυρα,	τότε	ηχεί	µε	διακοπτόµενο	ήχο	ο	συνα-
γερµός	(τρία	δευτερόλεπτα	ηχεί	και	τρία	όχι).

Για	την	απενεργοποίηση	του	συναγερµού	ο	 ιδι-
οκτήτης	πρέπει	να	πιέσει	τον	(µυστικό)	διακόπτη	
«Reset».

Στον	πιο	κάτω	πίνακα	περιγράφεται	η	προτεινόµενη	ονοµασία	των	εισόδων	και	εξόδων,	η	οποία	µπορεί	να	χρησι-
µοποιηθεί	για	τον	προγραµµατισµό	στο	λογισµικό	που	θα	χρησιµοποιήσετε.

Λειτουργία και ονοµασία εισόδων και εξόδων Input/output

Πόρτα Input	1

Αριστερό	παράθυρο	ισογείου Input	2

∆εξιό	παράθυρο	ισογείου Input	3

∆ιακόπτης	«Reset» Input	4

Σειρήνα Output	1

Σχ.	4/19		Προσοµοίωση	συστήµατος	ασφάλειας	οικίας

Σχ.4/20
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Χρησιµοποιώντας	εντολές	του	λογισµικού,	να	συµπληρώσετε	το	πιο	κάτω	διάγραµµα	ροής,	το	οποίο	θα	προσο-
µοιώνει	το	σύστηµα	συναγερµού.

Door Open? Left wind.
Open?

Right wind.
Open?

Start

Yes Yes Yes

No

No No
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Ενότητα

4.4.4 Θερµοκήπιο

(Από	τη	γραµµή	µενού	του	λογισµικού	εξο-
µοίωσης,	να	ανοίξετε	το	διαδραστικό	παρά-
θυρο	µε	το	θερµοκήπιο	“Greenhouse”,	επι-
λέγοντας:	Simulation ➜ Soft Systems 
➜ Greenhouse).

Στο	θερµοκήπιο	που	βλέπετε	στη	διπλανή	
εικόνα	έχει	εγκατασταθεί	ένα	σύστηµα	ψύ-
ξης	 (ανεµιστήρας)/θέρµανσης,	για	να	δια-
τηρεί	τη	θερµοκρασία	στον	χώρο	µέσα	σε	
πλαίσια	που	δεν	επηρεάζουν	τα	φυτά.

Ο	ανεµιστήρας	 ξεκινά	 να	 λειτουργεί	όταν	
τη	 µέρα	 η	 θερµοκρασία	 ξεπεράσει	 τους	
15ο	C		(A0 > 15)	και	σταµατά	αυτόµατα	όταν	
η	θερµοκρασία	είναι	µικρότερη	από	13ο	C		
(A0	<	13).

Το	σύστηµα	θέρµανσης	ξεκινά	να	λειτουρ-
γεί	 όταν	 το	 βράδυ	 η	 θερµοκρασία	 στον	
χώρο	είναι	κάτω	από	5ο	C	(A0	<	5)	και		στα-
µατά	όταν	η	θερµοκρασία	ξεπεράσει	τους	
10ο	C		(A0	>	10).

Στον	πιο	κάτω	πίνακα	περιγράφεται	η	προτεινόµενη	ονοµασία	των	εισόδων	και	εξόδων,	η	οποία	µπορεί	να	χρησι-
µοποιηθεί	για	τον	προγραµµατισµό	στο	λογισµικό	που	θα	χρησιµοποιήσετε.

Λειτουργία και ονοµασία εισόδων και εξόδων Input/output

Αισθητήρας	Θερµοκρασίας Analogue	Input	0

Σύστηµα	θέρµανσης Output	1

Ανεµιστήρας Motor	A

Σχ.4/21	Προσοµοίωση	Θερµοκηπίου

Σχ.	4/22
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α)		 	Ποια	εντολή	του	λογισµικού	θα	χρησιµοποιήσετε	για	να	ανιχνεύετε	τη	µεταβολή	της	θερµοκρασίας	και	ποια	για	
να	λειτουργεί	ο	ανεµιστήρας;

β)		 	Χρησιµοποιώντας	εντολές	του	λογισµικού,	να	συµπληρώσετε	το	πιο	κάτω	διάγραµµα	ροής,	το	οποίο	θα	προ-
σοµοιώνει	το	σύστηµα	θέρµανσης/ψύξης	του	θερµοκηπίου.

Yes Yes

No No
A0 > 15? A0 < 5?

Start

Motor A (Fan)
ON
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Ενότητα

4.5 Ασκήσεις:

1.	Να	αναφέρετε	µία	εφαρµογή	της	τεχνολογίας	ελέγχου.		

2.	Πότε	ένα	Σύστηµα	Ελέγχου	µπορεί	να	χαρακτηριστεί	ως	αυτόµατο;		

3.	Να	αντιστοιχίσετε	µε	βέλη	τις	λέξεις/φράσεις	στις	δύο	στήλες	που	ακολουθούν:

Αισθητήρες
Ροή	πληροφόρησης	για	το	τι	συµβαίνει	
στην	έξοδο	του	συστήµατος

Ανατροφοδότηση	
Λήψη	αποφάσεων	που	αφορούν	
στη	λειτουργία	του	συστήµατος	

Ελεγκτής
Λήψη	πληροφοριών	από	το	περιβάλλον	
του	συστήµατος

4.	 	Να	εξηγήσετε	ποια	είναι	η	διαφορά	µεταξύ	των	συστηµάτων	ανοικτού	βρόχου	και	των	συστηµάτων	κλειστού	
βρόχου.	Να	δώσετε	ένα	παράδειγµα	συστήµατος	για	κάθε	µία	από	τις	δύο	κατηγορίες.	

5.	Να	σχεδιάσετε	το	µπλοκ	διάγραµµα:	

 • ενός	συστήµατος	ψύξης	ενός	ψυγείου	

 • ενός	αυτόµατου	συστήµατος	ποτίσµατος	φυτών	σε	κήπο

6.	 	Πολλοί	τουρίστες,	που	διαµένουν	στα	ξενοδοχεία	της	χώρας	µας	συνηθίζουν,	όταν	βρίσκονται	στο	δωµάτιο	
του	ξενοδοχείου	τους,	να	έχουν	σε	λειτουργία	τον	κλιµατισµό	και	ταυτόχρονα	να	αφήνουν	την	µπαλκονόπορτα	
ανοικτή.	Αυτό	έχει	ως	αποτέλεσµα	τη	σπατάλη	ηλεκτρικού	ρεύµατος,	αφού	το	κλιµατιστικό	δεν	σταµατά	να	
λειτουργεί	ποτέ.	

	 α)			Ποια	εντολή	του	λογισµικού	θα	χρησιµοποιήσετε	για	να:	

         	 Ι.		 εντοπίσετε	το	άνοιγµα/	κλείσιµο	της	πόρτας

										 ΙΙ.			ανιχνεύσετε	τη	µεταβολή	της	θερµοκρασίας

										 ΙΙΙ.		θέσετε	σε	λειτουργία	τον	κλιµατισµό	(µικροκινητήρας)

	 	 Να	αιτιολογήσετε	τις	απαντήσεις	σας.
  
	 β)			Να	ετοιµάσετε	το	διάγραµµα	ροής	που	ελέγχει	το	κλιµατιστικό	ενός	δωµατίου	ξενοδοχείου	και	επιτρέπει	τη	

λειτουργία	του	µόνο	όταν	είναι	ζέστη	και	είναι	κλειστή	η	µπαλκονόπορτα.
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πέντε Πνευματικά Συστήματα
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5Πνευματικά Συστήματα Ενότητα

Πνευματικά Συστήματα

5
Ενότητα
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πέντε Πνευματικά Συστήματα

5.1 Εισαγωγή

5.1.1 Γενικά

Σίγουρα	θα	πρέπει	να	έχετε	φουσκώσει	ένα	µπαλόνι	ή	ένα	σωσίβιο	θαλάσσης	ή	τα	ελαστικά	του	ποδηλάτου	σας.		
Έχετε	δηλαδή	τοποθετήσει	και	συµπιέσει	αέρα	που	υπάρχει	στην	ατµόσφαιρα	σε	έναν	µικρότερο	χώρο,	όπως	
είναι	το	ελαστικό	ή	το	µπαλόνι	και	έχετε	καταφέρει	η	πίεση	του	αέρα	σε	αυτόν	τον	χώρο	να	είναι	µεγαλύτερη	από	
την	ατµοσφαιρική.	Για	να	το	πετύχετε	αυτό,	έχετε	καταβάλει	προσπάθεια,	χρησιµοποιώντας	µία	αντλία	αέρα	ή	µία	
συσκευή	η	οποία	µπορεί	να	λειτουργεί	µε	ηλεκτρισµό.	Για	να	συµπιέσετε	τον	αέρα	απαιτείται	ενέργεια,	η	οποία	
απελευθερώνεται	στη	συνέχεια	µε	το	άνοιγµα	της	βαλβίδας	του	ελαστικού	ή	µε	το	πέταγµα	του	µπαλονιού.

Σχ.	5/1	Ο	αέρας	συµπιέζεται	σε	µπαλόνι Σχ.	5/2	Ο	αέρας	συµπιέζεται	σε	ελαστικό	ποδηλάτου

Σχ.5/3	Τα	πνευµατικά	συστήµατα	χρησιµοποιούνται	
στη	βιοµηχανία	από	τη	δεκαετία	του	1950

Πνευµατικά	ονοµάζονται	τα	συστήµατα	τα	οποία	χρη-
σιµοποιούν	 τον	πιεσµένο	αέρα	 για	παραγωγή	ωφέλι-
µου	έργου.	O	όρος	‘‘πνευµατικός’’	προέρχεται	από	
την	 αρχαία	 λέξη	 πνεύµα	 που	 εχρησιµοποιείτο	 για	 το	
φύσηµα,	δηλαδή	την	πνοή	του	αέρα.	

Η	εφαρµογή	των	πνευµατικών	συστηµάτων	στη	βιοµη-
χανία	άρχισε	τη	δεκαετία	του	1950,	όταν	τα	αυτοµατο-
ποιηµένα	συστήµατα	ήταν	αναγκαία	για	τη	µείωση	του	
κόστους	παραγωγής	και	την	αύξηση	του	κέρδους.	Με	
το	πέρασµα	των	χρόνων	τόσο	η	χρήση	του	πιεσµένου	
αέρα	όσο	και	η	εφαρµογή	των	πνευµατικών	συστηµά-
των	 στις	 βιοµηχανικές	 µονάδες	 παραγωγής	 γινόταν	
πιο	συχνή.
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5Πνευματικά Συστήματα Ενότητα

Σχ.	5/4	Μικρός	φορητός	αεροσυµπιεστής Σχ.	5/5	Γέµισµα	ελαστικού	µε	πιεσµένο	αέρα

Οι	κυριότεροι	λόγοι	που	συνέβαλαν	στην	ευρεία	εφαρµογή	των	πνευµατικών	συστηµάτων	ήταν:

• Ο αέρας υπάρχει παντού.	Έτσι	η	παραγωγή	πιεσµένου	αέρα	µπορεί	να	γίνει	οπουδήποτε,	τόσο	από	
µόνιµα	εγκατεστηµένα	όσο	και	από	φορητά/µετακινούµενα	συστήµατα.	

• Ο	εξοπλισµός	που	χρησιµοποιείται	στα	πνευµατικά	συστήµατα	είναι	εξαιρετικά	αξιόπιστος	και	ανθεκτι-
κός	ακόµη	και	µετά	από	πολύχρονη	χρήση.

• Τα	πνευµατικά	συστήµατα	λειτουργούν πολύ αποδοτικά σε δυσµενείς συνθήκες,	όπως	υγρασία,	
σκόνη	κ.λπ.

• Πολύ	απλή και φθηνή µέθοδος για δηµιουργία παλινδροµικών κινήσεων	σε	αντίθεση	µε	τα	ηλε-
κτρικά	συστήµατα	που	είναι	πολύ	πιο	ακριβά.

• Τα	πνευµατικά	συστήµατα	ρυθµίζονται πολύ εύκολα, για να παράγουν διαφορετικές ταχύτητες 
και δυνάµεις.

• Τα	πνευµατικά	συστήµατα	µπορούν	να	ελεγχθούν	από	ηλεκτρικά	και	ηλεκτρονικά	συστήµατα,	ακόµη	και	
από	ηλεκτρονικούς	υπολογιστές.

• Είναι	πολύ πιο ασφαλή στη χρήση τους	σε	σχέση	µε	τα	ηλεκτρικά	και	τα	υδραυλικά	συστήµατα.	Είναι	
αναγκαία	η	χρήση	τους	στην	παραγωγή	χηµικών	και	εκρηκτικών	υλών,	σε	αντίθεση	µε	τα	ηλεκτρικά	και	
υδραυλικά	συστήµατα	που	µπορεί	να	δηµιουργήσουν	σπινθήρες	ή	διαρροή	υγρών	αντίστοιχα,	µε	κατα-
στροφικές	συνέπειες.

5.1.2 Εφαρµογές των πνευµατικών συστηµάτων 
στην καθηµερινή ζωή

Καθηµερινά	ερχόµαστε	σε	επαφή	µε	πολλά	συστήµατα	
που	χρησιµοποιούν	πιεσµένο	αέρα.

Η	συχνότερη	εφαρµογή	 του	πιεσµένου	αέρα	είναι	 το	
γέµισµα	των	ελαστικών	τροχοφόρων	οχηµάτων.	Αυτό	
γίνεται,	συνήθως,	στα	κατάλληλα	συνεργεία	ελαστικών	
και	στα	πρατήρια	καυσίµων.	Υπάρχουν	ακόµη	µικρές	
φορητές	 συσκευές	 παραγωγής	 πιεσµένου	 αέρα,	 τις	
οποίες	µπορεί	ο	καθένας	να	έχει	στο	αυτοκίνητό	του.

Ακόµη	και	τα εργαλεία,	που	χρησιµοποιούνται	στα	συ-
νεργεία	ελαστικών	για	 την	αφαίρεση	και	 τοποθέτηση	
ελαστικών	στους	 τροχούς	αλλά	και	για	 την	σύσφιγξη	
και	 χαλάρωση	 των	 περικοχλίων,	 χρησιµοποιούν	 την	
ενέργεια	του	πιεσµένου	αέρα.
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Τα	πνευµατικά γεωτρύπανα,	 τα	οποία	χρησιµοποι-
ούνται	στις	οικοδοµές	για	σπάσιµο	σκυροδέµατος	και	
στους	δρόµους	για	σκάψιµο,	χρησιµοποιούν		πιεσµένο	
αέρα	για	να	λειτουργήσουν.

Τα	 τρυπανάκια	 που	 χρησιµοποιούνται	 από	 τους						
οδοντιάτρους	 για	 το	 σφράγισµα	 και	 το	 καθάρισµα	
των	 δοντιών	 µας,	 αναπτύσσουν	 πολύ	 µεγάλες	
περιστροφικές	 ταχύτητες	που	φτάνουν	µέχρι	και	 τις	
400000	 r.p.m.	 (στροφές	ανά	 λεπτό).	Αυτό	οφείλεται	
στον	 αεροστρόβιλο	 που	 περιέχουν	 και	 τον	 πιεσµένο	
αέρα	που	χρησιµοποιούν.

Οι	 θύρες των λεωφορείων	 και	 βαγονιών	 τρένων	
ανοίγουν	 και	 κλείνουν,	 χρησιµοποιώντας	 πνευµατικά	
συστήµατα.	 Πολλές	 φορές	 όταν	 ανοιγοκλείνουν	 οι	
θύρες,	ακούγεται	το	φύσηµα	του	πιεσµένου	αέρα	που	
διαφεύγει	στο	περιβάλλον.

Σχ.	5/6	Πνευµατικό	γεωτρύπανο

Σχ.	5/7	Τρυπανάκια	οδοντιάτρων	στα	οποία		χρησιµοποιείται	
πιεσµένος	αέρας	για	την	περιστροφή	τους

Σχ.	5/8	Οι	θύρες	σε	αµαξοστοιχία	ανοιγοκλείνουν	µε	χρήση	
πιεσµένου	αέρα

Τα	φρένα αέρα	ή,	πιο	επίσηµα,	το	σύστηµα	πέδησης	
πεπιεσµένου	 αέρα,	 χρησιµοποιούνται	 σε	 µεγάλα	 βα-
ρέα	οχήµατα,	όπως	φορτηγά,	λεωφορεία,	ρυµουλκού-
µενα	 και	 ηµιρυµουλκούµενα	 οχήµατα.	 Ο	 πιεσµένος	
αέρας	πιέζει	ένα	έµβολο,	το	οποίο	χρησιµοποιείται	για	
να	εφαρµόσει	την	πίεση	στο	φρένο	και	να	σταµατήσει	
το	όχηµα.	Ταυτόχρονα,	ο	αέρας	που	διαφεύγει	ψύχει	
την	περιοχή	των	φρένων	και	αποµακρύνει	τη	θερµότη-
τα	που	αναπτύσσεται	εξαιτίας	της	τριβής.

Σχ.5/9	Σύστηµα	φρένων	φορτηγού	αυτοκινήτου
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5.1.3 Εφαρµογές των πνευµατικών συστηµάτων 
στη βιοµηχανία.

Τα	πνευµατικά	συστήµατα	στη	βιοµηχανία	κάνουν	ευ-
κολότερη	την	αυτοµατοποίηση	των	διαδικασιών	παρα-
γωγής	και	ελέγχου.

Οι	 πνευµατικοί	 κύλινδροι	 (πνευµατικά	 εξαρτήµατα	 τα	
οποία	 θα	 µελετήσουµε	 στη	 συνέχεια)	 είναι	 ιδεώδεις	
για	 τη	 δηµιουργία	 γραµµικής	 κίνησης	 για	 σπρώξιµο,	
τράβηγµα,	τοποθέτηση	και	σύσφιγξη	εξαρτηµάτων	και	
προϊόντων	σε	µία	γραµµή	παραγωγής.	

Πολλές	βιοµηχανίες	χρησιµοποιούν	ελάσµατα	(συνήθως	από	χαρτί,	πλαστικό	ή	µέταλλο).	Αυτά	χρειάζεται	να	κο-
πούν	και	να	διαµορφωθούν	σε	διάφορα	σχήµατα	και	µεγέθη,	αφού	συµπιεστούν	σε	καλούπια.	Τα	πνευµατικά	
συστήµατα	(σχήµατα	5/13	και	5/14)	είναι	 ιδανικά	για	αυτές	τις	επεξεργασίες,	αφού	παρέχουν	αξιόπιστες	ευθύ-
γραµµες	κινήσεις	και	δυνάµεις.	Όταν	απαιτούνται	πάρα	πολύ	µεγάλες	δυνάµεις,	τότε	χρησιµοποιούνται	υδραυλι-
κά	συστήµατα	αντί	πνευµατικά.	

Σχ.	5/13

Σχ.	5/10		‘‘Πνευµατικό	ροµπότ’’	χρησιµοποιείται	για	τη	µετακίνηση	
εξαρτηµάτων

Σχ.5/11	Πνευµατικά	συστήµατα	χρησιµοποιούνται	για	τη	
συσκευασία	φαρµάκων

Σχ.5/12	Πνευµατικά	συστήµατα	χρησιµοποιούνται	για	τη	
συσκευασία	τροφίµων

Σχ.	5/14
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Ο	πιεσµένος	αέρας	χρησιµοποιείται	για	 τη	
βαφή µε ψεκασµό βιοµηχανικών προ-
ϊόντων,	 όπως	 αυτοκινήτων,	 πλυντηρίων,	
ψυγείων,	ηλεκτρικών	φούρνων	κ.λπ.

Σχ.	5/15	Χρήση	πιεσµένου	αέρα	για	τη	βαφή	αυτοκινήτων

Πολλοί	χώροι	εργασίας	(π.χ.	χώροι	βαφής	µε	ψεκασµό,	χηµικές	βιοµηχανίες	κ.λπ.)	είναι	επικίνδυνοι,	επειδή	ο	αέ-
ρας	σε	αυτούς	περιέχει	εύφλεκτα	σωµατίδια.	

Στους	χώρους	αυτούς	είναι	εξαιρετικά	επικίνδυνο	να	χρησιµοποιούνται	συσκευές	που	τροφοδοτούνται	µε	ηλεκτρι-
σµό,	αφού	µε	έναν	µικρό	σπινθήρα	µπορεί	να	προκληθεί	έκρηξη	και	πυρκαγιά.	Τα	πνευµατικά	συστήµατα	µπορούν	
µε	ασφάλεια	να	χρησιµοποιηθούν	σε	τέτοιους	χώρους,	αφού	δεν	προκαλούν	σπινθήρες	κατά	τη	χρήση	τους.

Σχ.	5/16	Τα	πνευµατικά	συστήµατα	χρησιµοποιούνται	
στην	εµφιάλωση	υγραερίου.
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5.1.4 Ασφάλεια 

Τα	πνευµατικά	συστήµατα,	τα	οποία	χρησιµοποιούν	αέρα	υψηλής	πίεσης	και	περιλαµβά-
νουν	κινούµενα	µέρη,	εγκυµονούν	κάποιους	κινδύνους	όταν	χρησιµοποιούνται.	Πιο	κάτω	
αναφέρονται	ορισµένοι	βασικοί	κανόνες	ασφάλειας	που	πρέπει	να	τηρούνται	κατά	τη	λει-
τουργία	των	πνευµατικών	συστηµάτων	και	κατά	τη	χρήση	του	πιεσµένου	αέρα	στο	εργα-
στήριό	µας.

• Ελέγχουµε	τους	ρυθµιστές	πίεσης	και	βεβαιωνόµαστε	ότι	η	πίεση	του	αέρα	είναι	στα	
επιτρεπτά	για	το	εργαστήριο	επίπεδα	των	2-3	bar.

• ∆εν	φυσάµε	ποτέ	πιεσµένο	αέρα	σε	κανέναν	ακόµη	και	στον	εαυτό	µας.	Ο	πιεσµένος	
αέρας	µπορεί	να	εισβάλει	στο	αίµα	µέσω	του	δέρµατος	και	να	προκαλέσει	σοβαρούς	
τραυµατισµούς.	Αν	στραφεί	προς	το	πρόσωπο,	µπορεί	να	προκαλέσει	σοβαρές	βλάβες	
στα	µάτια.

• Συνδέουµε	και	ασφαλίζουµε	όλα	τα	εξαρτήµατα	και	µετά	ανοίγουµε	σταδιακά	την	τρο-
φοδοσία	του	πιεσµένου	αέρα,	αλλιώς	αν	κάποια	γραµµή	αέρα	αφεθεί	αποσυνδεδεµένη,	
εκτινάσσεται	επικίνδυνα.

•Χρησιµοποιούµε	πάντα	γυαλιά	ασφαλείας,	όταν	θα	χρησιµοποιήσουµε	πιεσµένο	αέρα.	

• Πρέπει	να	είµαστε	προσεκτικοί,	όταν	θα	τροφοδοτήσουµε	το	κύκλωµα	µε	αέρα.	Υπάρ-
χει	πιθανότητα	κάποιο	έµβολο	του	κυλίνδρου	να	κινηθεί	θετικά	ή	αρνητικά	προκαλώ-
ντας	τραυµατισµό.

• Κρατάµε	τα	χέρια	µας	µακριά	από	τον	χώρο	λειτουργίας	των	κινούµενων	µερών	του	
κυκλώµατος.		

• Αν	χρειαστεί	να	τροποποιήσουµε	ένα	κύκλωµα,	είναι	απαραίτητο	να	αποσυνδέουµε	την	
παροχή	αέρα	προτού	κάνουµε	οποιεσδήποτε	αλλαγές.	Το	ίδιο	πρέπει	να	ισχύει	και	όταν	
θα	αποσυναρµολογήσουµε	το	κύκλωµα.

• Αποφεύγουµε	να	 τοποθετούµε	γραµµές	αέρα	στο	πάτωµα	ή	µεταξύ	 των	 τραπεζιών.	
Κάποιος	µπορεί	να	σκοντάψει	πάνω	τους.
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Αεροσυµπιεστές

Οι	αεροσυµπιεστές,	παρόλο	που	κατασκευάζονται	σε	διάφορες	µορφές	και	µεγέθη,	λειτουργούν	πάνω	στην	ίδια	
αρχή.	Μία	αντλία		η	οποία	είναι	συνδεδεµένη	µε	έναν	ηλεκτρικό κινητήρα	ή	έναν	κινητήρα	εσωτερικής	καύσης,	
απορροφά	αέρα	από	το	περιβάλλον	µέσω	του	φίλτρου	και	τον	συµπιέζει	σε	ένα	µεταλλικό	δοχείο	που	ονοµάζεται	
αεροφυλάκιο.	Με	αυτόν	τον	τρόπο	επιτυγχάνεται	συνεχής	παροχή	αέρα	υπό	σταθερή	πίεση.

Όταν	η	πίεση	του	αέρα	µέσα	στο	αεροφυλάκιο	φτάσει	σε	ένα	ορισµένο/προκαθορισµένο	όριο	(π.χ.	10	bar	ή	1	Ν/
mm2),	o	κινητήρας	σταµατά	αυτόµατα	µε	τη	βοήθεια	του	διακόπτη πίεσης.

Αν	για	οποιονδήποτε	λόγο	ο	κινητήρας	δεν	σταµατήσει	να	λειτουργεί,	η	πίεση	θα	εξακολουθήσει	να	αυξάνεται	
µέσα	στο	αεροφυλάκιο,	φτάνοντας	σε	επικίνδυνα	επίπεδα	 (π.χ.12	bar	δηλαδή	1,2	Ν/mm2).	Τότε,	µία	βαλβίδα 
ασφαλείας,	µε	την	οποία	είναι	εφοδιασµένοι	όλοι	οι	αεροσυµπιεστές,	ανοίγει	επιτρέποντας	στον	πιεσµένο	αέρα	
να	διαφύγει	προς	τα	έξω.	Πρέπει	να	τονιστεί	ότι	αυτό	σπάνια	συµβαίνει,	αφού	ο	κινητήρας	σταµατά	µόλις	η	πίεση	
φτάσει	στην	κανονική	τιµή	µέσα	στο	αεροφυλάκιο,	εφόσον	υπάρχει	διακόπτης	πίεσης.			

Όταν	τελειώσει	η	χρήση	του	αεροσυµπιεστή	και	ο	κινητήρας	έχει	σταµατή-
σει,	οποιαδήποτε	ποσότητα	πιεσµένου	αέρα	έχει	παραµείνει	µέσα	στο	αε-
ροφυλάκιο	είναι	καλό	να	αφαιρείται	από	το	στόµιο αποστράγγισης	που	
βρίσκεται	στο	κάτω	µέρος	του	αεροφυλακίου.	∆εν	θεωρείται	ασφαλές	να	
µένει	το	αεροφυλάκιο	υπό	πίεση	για	µεγάλα	χρονικά	διαστήµατα.	

Κατά	τη	συµπίεση	του	αέρα,	η	υγρασία	που	περιέχει	ο	ατµοσφαιρικός	αέ-
ρας	υγροποιείται	και	στο	κάτω	µέρος	του	αεροφυλακίου	µαζεύεται	νερό.	
Το	νερό	αυτό	αν	παραµείνει	για	αρκετό	χρόνο	στο	αεροφυλάκιο	ελαττώνει	
τη	χωρητικότητά	του,		προκαλεί	διάβρωση	των	µεταλλικών	τοιχωµάτων	του	
και	µακροπρόθεσµα	µειώνει	τη	διάρκεια	ζωής	του.

Κινηηήπαρ

Δξαγωγή
 αέπα 

Βαλβίδα 
αζθαλείαρ

Μεηπηηήρ
πίεζηρ- 

μανόμεηπο

Ανηλία

Αεποθςλάκιο

Σηόμιο αποζηπάγγιζηρ

Φίληπο

Γιακόπηηρ 
πίεζηρ

Σχ.	5/18	Αεροσυµπιεστής

5.2 Το πνευµατικό κύκλωµα

5.2.1 Παραγωγή πιεσµένου αέρα

Η	παραγωγή	πιεσµένου	αέρα	γίνεται	στους	αεροσυµπιεστές	και	στη	συνέχεια,	αφού	ρυθµιστεί	η	πίεσή	του,	διανέ-
µεται	µε	σωληνώσεις	στα	σηµεία	παροχής.

Σχ.	5/17	Bαλβίδα	ασφαλείας

Έξοδορ 
αέπα

Είσοδορ 
αέπα

Ελατήπιο
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Σχ.5/20	Πίνακας	µονάδων	πίεσης

Σχ.5/19	Ρυθµιστής	πίεσης	
µε	µανόµετρο

5.2.2 Επεξεργασία πιεσµένου αέρα

Ο	πιεσµένος	αέρας,	προτού	διοχετευτεί	στο	πνευµατικό	κύκλωµα,	πρέπει	να	τύχει	κατάλληλης	επεξεργασίας,	για	
να	µην	προκαλεί	προβλήµατα	στη	λειτουργία	του	εξοπλισµού.	Ρυθµίζεται	η	πίεσή	του,	φιλτράρεται	και	εµπλουτίζε-
ται	µε	λιπαντικό	υγρό.	

Ρυθµιστής πίεσης 

Ο	ρυθµιστής	πίεσης,	ο	οποίος	συνδέεται	στη	θυρίδα	εξαγωγής	πιεσµένου	αέρα	του	
αεροσυµπιεστή,	έχει	ως	κύρια	λειτουργία	να	τροφοδοτεί	ένα	κύκλωµα	µε	σταθερή	
πίεση	που	έχει	επιλεγεί.	Το	όργανο	µέτρησης	της	πίεσης	πάνω	στον	ρυθµιστή	που	
ονοµάζεται	µανόµετρο	µπορεί	να	είναι	διαβαθµισµένο	σε	bar	ή	σε	N/mm2.

Η	κανονική	ατµοσφαιρική	πίεση	είναι	1	Bar	ή	0,1	N/mm2.	Το	διπλάσιο	της	κανονικής	
ατµοσφαιρικής	πίεσης	είναι	2	Bar	ή	0,2	N/mm2		κ.ο.κ.	Τα πνευµατικά συστήµατα 
που υπάρχουν στα εργαστήρια Σχεδιασµού και Τεχνολογίας λειτουργούν 
µε σχετικά χαµηλές πιέσεις γύρω στα 2 µε 3 bar. 

Στις	βιοµηχανίες,	όπου	απαιτούνται	µεγάλες	δυνάµεις	και	έχει	σηµασία	η	ψηλή	από-
δοση	των	συστηµάτων,	χρησιµοποιούνται	συχνά	µεγαλύτερες	πιέσεις.

Για	να	µετατραπεί	η	ένδειξη	πίεσης	από	τη	µία	µονάδα	µέτρησης,	π.χ.	bar	ή	Ν/mm²,	
στην	άλλη,	µπορεί	να	χρησιµοποιηθεί	ο	πίνακας	που	φαίνεται	στο	σχήµα	5/20.

Φίλτρο αέρα – Λιπαντήρας

Ο	 ρυθµιστής	 πίεσης	 µπορεί,	 επίσης,	 να	 συνοδεύεται	
από	δύο	άλλα	µέρη,	το	φίλτρο	και	τον	λιπαντήρα.	

Το	φίλτρο	συγκρατεί	τυχόν	σωµατίδια	που	υπάρχουν	
στον	 αέρα	 και	 µπορεί	 να	 µπλοκάρουν	 τη	 λειτουργία	
των	εξαρτηµάτων	του	πνευµατικού	συστήµατος.	Πολ-
λές	φορές	το	φίλτρο	περιλαµβάνει	και	αφυγραντήρα,	
που	αφαιρεί	την	υγρασία	η	οποία		υπάρχει	στον	πιεσµέ-
νο	αέρα.	Αυτό	είναι	απαραίτητο,	γιατί	αν	επιτραπεί	στην	
υγρασία	 να	 εισέλθει	 µέσα	 στα	 εξαρτήµατα,	 κάποια	
µέρη	τους	θα	διαβρωθούν,	µε	αποτέλεσµα	να	µην	λει-
τουργούν	αποδοτικά	και	να	ελαττωθεί	η	διάρκεια	ζωής	
τους.	

Το	δεύτερο	µέρος	που	περιλαµβάνει	ο	ρυθµιστής	πίε-
σης	είναι	ο	λιπαντήρας,	ο	οποίος	εισάγει	σταγονίδια	
λαδιού	στον	πιεσµένο	αέρα,	λιπαίνοντας	έτσι	τα	κινού-
µενα	µέρη	 των	εξαρτηµάτων	 του	πνευµατικού	συστή-
µατος.	Στη	βιοµηχανία,	η	λίπανση	είναι	ζωτικής	σηµα-
σίας,	διότι	αυξάνει	τη	ζωή	του	εξοπλισµού	και	επιτρέπει	
την	οµαλή	λειτουργία	του.		

Φίλτρο αέρα με 
αφσγραντήρα Λιπαντήρας

Σχ.	5/21	Φίλτρο	αέρα	µε	αφυγραντήρα	και	λιπαντήρας
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Σχ.	5/22	Πνευµατικό	κύκλωµα	στο	οποίο	χρησιµοποιούνται	µεταλλικές	και	πλαστικές	σωληνώσεις

Σχ.5/24	Συνδετήρες

Ο	πιεσµένος	αέρας,	µετά	την	επεξεργασία	που	έτυχε,	
µεταφέρεται	µέσω	σωληνώσεων	στα	διάφορα	εξαρτή-
µατα	τα	οποία	θα	µετατρέψουν	τη	δυναµική	ενέργειά	
του	σε	µηχανικό	έργο	(δύναµη	και	κίνηση).	Οι	σωληνώ-
σεις	µπορεί	να	είναι	µεταλλικές	ή	πλαστικές.

Για	τη	δηµιουργία	µόνιµων	κυκλωµάτων,	στα	οποία	δεν	
χρειάζεται	να	αλλάζει	 το	µέγεθός	 τους	και	 το	σχήµα	
τους	χρησιµοποιούνται	µεταλλικές	σωληνώσεις.	Αντί-
θετα,	 για	 τη	 δηµιουργία	 κυκλωµάτων,	 στα	 οποία	 θα	
µπορεί	 να	αλλάζει	 εύκολα	 το	 σχήµα	 και	 το	 µέγεθός	
τους	χρησιµοποιούνται	πλαστικές	σωληνώσεις,	αφού	
είναι	πολύ	πιο	εύκαµπτες	από	τις	µεταλλικές.	

Οι	µεταλλικές	σωληνώσεις	δεν	 τοποθετούνται	οριζό-
ντια	αλλά	µε	 κάποια	 ελαφριά	 κλίση.	Αυτό	 γίνεται	 για	
να	µπορούν	να	αποµακρύνονται	εύκολα	τόσο	το	νερό,	
που	µπορεί	 να	παραχθεί	µέσα	στις	σωληνώσεις	από	
την	υγροποίηση	του	πιεσµένου	αέρα,	όσο	και	κάποιες	
ακαθαρσίες	που	µπορεί	να	περιέχει	ο	αέρας.

Πολλές	φορές	σε	ένα	
κύκλωµα,	ο	πιεσµένος	
αέρας	είναι	δυνατό	να	
διακλαδωθεί	 από	 έναν	
σωλήνα	 σε	 περισσότε-
ρους,	 να	 αλλάξει	 η	 κα-
τεύθυνση	 των	 σωληνώ-
σεων	του	κυκλώµατος	ή	
ακόµη	και	να	αυξηθεί	το	
µήκος	 του	κυκλώµατος	µε	 τη	σύνδεση	δύο	ή	περισ-
σότερων	σωληνώσεων.	∆ύο	ή	περισσότερες	σωληνώ-
σεις	συνδέονται	µεταξύ	τους	µε	συνδετήρες.	Οι	συν-
δετήρες	συναντώνται	σε	διάφορα	σχήµατα,	ανάλογα	
µε	 τον	αριθµό	 των	υποδοχών	 των	σωληνώσεων	που	
µπορούν	να	συνδεθούν	µαζί	τους.	

Οι	σωληνώσεις	συνδέονται	µε	τα	εξαρτήµατα	του	πνευ-
µατικού	 κυκλώµατος	 µε	 δύο	 τρόπους,	 χρησιµοποιώ-
ντας	βιδωτά	εξαρτήµατα	και	εξαρτήµατα	συµπίεσης.

Τύπου «L» Τύπου «Τ» Τύπου «Υ» Τύπου «Φ»Τύπου «L» Τύπου «Τ» Τύπου «Υ» Τύπου «Φ»Τύπου «L» Τύπου «Τ» Τύπου «Υ» Τύπου «Φ»Τύπου «L» Τύπου «Τ» Τύπου «Υ» Τύπου «Φ»Tύπου «Χ»Tύπου «Y»Tύπου «T»Tύπου «L»

Σχ.	5/23	Συνδετήρας	Tύπου	«Τ»	

µε	σύνδεση	συµπίεσης

5.2.3 Μεταφορά πιεσµένου αέρα.
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Ράβδος του 
εμβόλου

Οπή εξαερισμού

Θαλάμη κυλίνδρου 

Θυρίδα εισόδου/
εξόδου πιεσμένου 
αέρα

Σχ.	5/26		Κύλινδρος	απλής	ενέργειας	µε	ελατήριο	επαναφοράς

Σχ.	5/25	Πνευµατικοί	κύλινδροι

5.3 Βασικά εξαρτήµατα 
      πνευµατικών κυκλωµάτων

Τα	βασικά	εξαρτήµατα	που	συναντούµε	στα	πνευµατικά	κυκλώµατα	είναι	οι κύλινδροι	και	οι	βαλβίδες.	

5.3.1 Κύλινδροι

Οι	κύλινδροι	µετατρέπουν	την	ενέργεια	που	είναι	αποθηκευµένη	στον	πιεσµένο	αέρα	σε	µηχανική	ενέργεια,	δη-
λαδή	σε	κίνηση,	κυρίως	γραµµική	και	σε	δύναµη.	Η	ενέργεια	αυτή	χρησιµοποιείται	για	την	παραγωγή	ωφέλιµου	
έργου,	όπως	για	παράδειγµα	τη	µετακίνηση	προϊόντων	και	εξαρτηµάτων	σε	µία	γραµµή	παραγωγής.	Η	δύναµη	
που	αναπτύσσουν	µπορεί	να	χρησιµοποιηθεί	για	το	σφράγισµα,	τη	συµπίεση,	τη	µορφοποίηση,	ακόµη	και	το	κόψι-
µο	ενός	αντικειµένου.	

Οι	κυριότεροι	τύποι	κυλίνδρων	είναι:

•Κύλινδροι απλής ενέργειας 
    µε ελατήριο επαναφοράς (ΚΑΕ)	

•Κύλινδροι διπλής ενέργειας	(Κ∆Ε)	

Σχ.	5/27		Τοµή	κυλίνδρου	απλής	ενέργειας	
µε	ελατήριο	επαναφοράς

Παρατηρώντας	εξωτερικά	τον	
κύλινδρο	 απλής	 ενέργειας		
µε	 ελατήριο	 επαναφοράς,	
βλέπουµε	τη	θαλάµη µέσα	
στην	 οποία	 εισέρχεται	 ο	
πιεσµένος	 αέρας	 από	 τη	
θυρίδα	εισόδου/εξόδου	του	
πιεσµένου	αέρα.	Το	κινούµενο	
µέρος	 του	 κυλίνδρου	 απλής	
ενέργειας	 είναι	 το	 έµβολο 
(µαζί	µε	 τη	ράβδο	 του).	Αν	 τραβήξετε	µε	
το	 χέρι	 σας	 τη	 ράβδο	 του	 εµβόλου	 (προς	
τα	 έξω)	 και	 την	 αφήσετε	 ελεύθερη,	 θα	
παρατηρήσετε	 ότι	 αυτή	 επανέρχεται	 στην	
αρχική	της	θέση.	
Αυτό	οφείλεται	στο	ελατήριο επαναφοράς 
που	υπάρχει	µέσα	στη	θαλάµη	του	κυλίνδρου,	
το	οποίο	συµπιέζεται	όταν	το	έµβολο	κινείται	
προς	 το	 µέρος	 του.	 Όταν	 το	 έµβολο	 του	
κυλίνδρου	 κινείται	 µπροστά,	 ο	 αέρας	 που	
υπάρχει	στο	µπροστινό	µέρος	 της	θαλάµης	
διαφεύγει		από	την	οπή εξαερισµού.

Σηµ.	Στο	πλαίσιο	της	φετινής	χρονιάς,	
θα	ασχοληθούµε	µε	 τους	κυλίνδρους	
απλής	ενέργειας	µόνο.

Κύλινδροι απλής ενέργειας µε ελατήριο επαναφοράς (ΚΑΕ)

Θυρίδα εισόδου/
εξόδου πιεσμένου 

αέρα

Έμβολο Ράβδος του εμβόλου

Οπή εξαερισμούΕλατήριο
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Θετική κίνηση του εµβόλου του κυλίνδρου

Όταν	ο	πιεσµένος	αέρας	εισέλθει	µέσα	στη	θαλάµη	του	κυλίνδρου	από	τη	θυρίδα	εισόδου/εξόδου	πιεσµένου	
αέρα,	τότε	το	έµβολο	του	κυλίνδρου	κινείται	µπροστά	και	η	ράβδος	του	εµβόλου	κινείται	εκτός	του	κυλίνδρου.	Η	
κίνηση	αυτή	του	εµβόλου	του	κυλίνδρου	χαρακτηρίζεται	ως	θετική.	Κατά	τη	θετική	κίνηση	του	εµβόλου,	το	ελα-
τήριο	που	υπάρχει	µέσα	στη	θαλάµη	του	κυλίνδρου	συµπιέζεται	και	ο	αέρας	που	υπάρχει	µέσα	στη	θαλάµη	(στην	
εικόνα	στη	δεξιά	µεριά	του	κυλίνδρου)	διαφεύγει	προς	το	περιβάλλον	µέσω	της	οπής	εξαερισµού.

Αρνητική κίνηση του εµβόλου του κυλίνδρου

Όταν	σταµατήσει	να	υπάρχει	πίεση	στον	αέρα	που	βρίσκεται	στο	πίσω	µέρος	του	εµβόλου,	το	συµπιεσµένο	ελατή-
ριο	αναγκάζει	το	έµβολο	να	κινηθεί	προς	τα	πίσω.	Η	κίνηση	αυτή	του	εµβόλου	του	κυλίνδρου	χαρακτηρίζεται	ως	
αρνητική.	Κατά	την	αρνητική	κίνηση	του	εµβόλου,	ο	αέρας	που	υπάρχει	µέσα	στη	θαλάµη	(στην	εικόνα	στην	αρι-
στερή	µεριά	του	κυλίνδρου)	διαφεύγει	προς	το	περιβάλλον	µέσω	της	θυρίδας	εισόδου/εξόδου	πιεσµένου	αέρα.

Είσοδος πιεσμένου 
αέρα

Θετική κίνηση 
εμβόλου

Έξοδος αέρα

Αρνητική κίνηση 
εμβόλου

Είσοδος αέραΈξοδος 
πιεσμένου αέρα

Στο	 διπλανό	 σχήµα,	φαίνεται	 το	 σύµβολο	 του	 κυλίν-
δρου	απλής	ενέργειας	µε	ελατήριο	επαναφοράς.	Να	
σηµειώσουµε	εδώ	ότι,	εκτός	από	εξαιρετικές	περιπτώ-
σεις,	 τα	 σύµβολα	 των	 πνευµατικών	 εξαρτηµάτων	 θα	
απεικονίζουν	τα	εξαρτήµατα	στην	κανονική/απενεργο-
ποιηµένη		τους	κατάσταση,	π.χ.	για	τον	κύλινδρο	απλής	
ενέργειας	το	έµβολο	θα	είναι	στην	αρνητική	θέση.	

Σχ.	5/28	Θετική	κίνηση	του	εµβόλου	του	κυλίνδρου	απλής	ενέργειας

Σχ.	5/29	Αρνητική	κίνηση	του	εµβόλου	του	κυλίνδρου	απλής	ενέργειας

Σχ.	5/30	Σύµβολο	κυλίνδρου	απλής	ενέργειας	
µε	ελατήριο	επαναφοράς
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5.3.2 Βαλβίδες

Οι	βαλβίδες	χρησιµοποιούνται	σε	ένα	κύκλωµα	για	να	ελέγχουν	τη	λειτουργία	των	κυλίνδρων.	Ουσιαστικά	αυτό	
που	ελέγχουν	οι	βαλβίδες	είναι	τη	ροή	του	πιεσµένου	αέρα	προς	και	από	τους	κυλίνδρους.	

Οι	βαλβίδες	διατίθενται,	συνήθως,	σε	δύο	τύπους:	

•Τρίοδοι βαλβίδες	(3ΤΒ)

•Πεντάοδοι βαλβίδες	(5ΠΒ)

Σηµ.	Στο	πλαίσιο	της	φετινής	χρονιάς	
θα	ασχοληθούµε	µε	ορισµένες	από	
τις	τριόδους	βαλβίδες	µόνο.

Τρίοδοι βαλβίδες

Ο	έλεγχος	της	λειτουργίας	των	κυλίνδρων	απλής	ενέργειας	γίνεται	µε	τη	χρήση	τριόδων βαλβίδων.	Οι	βαλβίδες	
αυτές	ονοµάζονται	έτσι	από	τον	αριθµό	των	οδών	ροής	του	αέρα	που	έχουν.

Παρατηρώντας	την	τοµή	της	τριόδου	βαλβίδας,	βλέπουµε	τις	τρεις	οδούς/θυρίδες	ροής	του	πιεσµένου	αέρα,	το	έµβο-
λο	το	οποίο	µπορεί	να	κινηθεί	προς	τα	κάτω		και	το	ελατήριο	το	οποίο	επαναφέρει	το	έµβολο	στην	κανονική	του	θέση.	
Το	έµβολο	της	βαλβίδας	δεν	έχει	σε	όλο	του	το	µήκος	την	ίδια	διάµετρο.	Ένα	µέρος	του	έχει	πιο	λεπτή	διάµετρο,	
µε	αποτέλεσµα	ο	αέρας	να	µπορεί	να	περνά	γύρω	του.	Έτσι,	ανάλογα	µε	τη	θέση	αυτού	του	πιο	λεπτού	κοµµατιού	
του	εµβόλου,	επιτρέπεται	η	ροή	του	αέρα	ανάµεσα	στις	θυρίδες/οδούς	1	και	2	ή	3	και	2.

Η	τρίοδος	βαλβίδα	έχει	δύο	καταστάσεις	λειτουργίας:

• Την	κανονική	ή	απενεργοποιηµένη κατάσταση,	στην	οποία	είναι	συνδεδεµένες	µεταξύ	τους	οι	θυρίδες	3	
και	2	και	είναι	κλειστή	η	1.	Αυτό	συµβαίνει	όταν	στο	έµβολο	της	βαλβίδας	δεν	ασκείται	καθόλου	δύναµη.	

• Την	ενεργοποιηµένη κατάσταση.	Σε	αυτή	την	κατάσταση	είναι	συνδεδεµένες	µεταξύ	τους	οι	θυρίδες	1	και	
2	και	είναι	κλειστή	η	3.	Για	να	ενεργοποιηθεί	µία	τρίοδος	βαλβίδα,	θα	πρέπει	να	ασκηθεί	δύναµη	πάνω	στο	έµ-
βολο	της	βαλβίδας	και	αυτό	να	κινηθεί	προς	τα	κάτω.	Αυτό	γίνεται	όταν	πιεστεί	το	ωστικό	κοµβίο	της	βαλβίδας.

1

3

2

1

3

2

Ωστικό κομβίο χωρίς 
πίεση Ωστικό κομβίο 

δέχεται πίεση

Απενεργοποιημένη Ενεργοποιημένη 

Σχ.	5/31	Τρίοδοι	Βαλβίδες

Σχ.5/33	Τοµή	τριόδου	βαλβίδας	
σε	απενεργοποιηµένη/κανονική	
και	σε	ενεργοποιηµένη	κατάσταση

Σχ.	5/32	Τοµή	τριόδου	βαλβίδας

Θςπίδερ ειζόδος/εξόδος 
πιεζμένος αέπα 

Έμβολο ηηρ βαλβίδαρΩζηικό κομβίο

Ελαηήπιο ηηρ 
βαλβίδαρ

Θςπίδα ειζόδος/εξόδος 
πιεζμένος αέπα 1

3

2
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Πάνω	και	κάτω	από	το	σώµα	της	βαλβίδας	απεικονίζονται	οι	µηχανισµοί	ενεργοποίησης	και	απενεργοποίησής	
της.	Για	παράδειγµα,	µία	τρίοδος	βαλβίδα	ωστικού	κοµβίου	µε	ελατήριο	επαναφοράς	ενεργοποιείται	µε	πίεση	
στο	ωστικό	κοµβίο	και	απενεργοποιείται	µε	το	ελατήριο	επαναφοράς	(όταν	αφεθεί	ελεύθερο	το	ωστικό	κοµβίο).	

Στη	θυρίδα	1	της	τριόδου	βαλβίδας	συνδέεται,	συνήθως,	η	τροφοδοσία	πιεσµένου	αέρα	και	στη	θυρίδα	3	η	δια-
φυγή	του	αέρα.	Η	θυρίδα	2	συνδέεται	µε	έναν	κύλινδρο	ή	µε	µία	άλλη	βαλβίδα	µέσω	σωληνώσεων	αέρα.

Σύµβολο της τριόδου βαλβίδας

Το	σύµβολο	της	τριόδου	βαλβίδας	αποτελείται	από	δύο	µέρη:	

• Το κάτω µέρος,	στο	οποίο	φαίνεται	η	βαλβίδα	όταν	είναι	στην	κανονική/απενεργοποιηµένη	της	κατάσταση	και	
δείχνει	συνδεδεµένες	τις	θυρίδες	2	και	3	και	κλειστή	τη	θυρίδα	1.

• Το	άνω µέρος,	στο	οποίο	φαίνεται	η	βαλβίδα	όταν	είναι	ενεργοποιηµένη.	Σε	αυτή	την	κατάσταση	της	βαλβίδας	
είναι	συνδεδεµένες	οι	θυρίδες	1	και	2	και	κλειστή	η	θυρίδα	3.

3

1 2

3

1 2

3

1 2

Άνω μέρος 
βαλβίδας

Κάτω μέρος 
βαλβίδας

 Ωστικό κομβίο 

 Ελατήριο 
επαναφοράς 

Σύμβολο
τροφοδοσίας 

αέρα

Σύμβολο
διαφυγής αέρα

Τρίοδος βαλβίδα στην κανονική 
της κατάσταση

Τρίοδος βαλβίδα σε 
ενεργοποιημένη κατάσταση

3

1 2
3

1 2

     Σχ.	5/35	Σύµβολα	τροφοδοσίας	και	διαφυγής	αέρα

					Σχ.	5/34	Τα	µέρη	µίας	τριόδου	βαλβίδας	(στο	σύµβολο)
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Είδη τριόδων βαλβίδων

Ανάλογα	µε	την	τεχνολογική	εφαρµογή	στην	οποία	θα	χρησιµοποιηθεί	µία	τρίοδος	βαλβίδα,	αλλάζει	και	ο	τρόπος	
µε	τον	οποίο	αυτή	ενεργοποιείται.	Οι	τρίοδοι	βαλβίδες	µπορούν	να	ενεργοποιηθούν	µε	τους	πιο	κάτω	τρόπους:

•Μηχανικά	µε	το	χέρι,	οπότε	η	ενεργοποίηση	µπορεί	να	γίνει	µε	ωστικό	κοµβίο	ή	µοχλό.

•Μηχανικά	µε	το	πόδι,	οπότε	η	ενεργοποίηση	µπορεί	να	γίνει	µε	πεντάλι.

• Μηχανικά	µε	το	έµβολο	ενός	κυλίνδρου	ή	µε	ένα	έκκεντρο	ή	µε	ένα	άλλο	είδος	µηχανισµού,		ο	οποίος	ενεργο-
ποιεί	το	έµβολο	ή	τον	τροχίσκο	(µε	έµβολο)	της	βαλβίδας.

3

1 2

     Σχ.	5/38	Τρίοδος	βαλβίδα	µε	πεντάλι	και	ελατήριο	επαναφοράς	και	το	σύµβολό	της

Σχ.	5/36	Τρίοδος	βαλβίδα	µε	ωστικό	κοµβίο	
και		ελατήριο	επαναφοράς	και	το	σύµβολό	της

3

1 2

3

1 2

Σχ.	5/40	Τρίοδος	βαλβίδα	εµβόλου	µε	τροχίσκο	
και		ελατήριο	επαναφοράς	και	το	σύµβολό	της

Σχ.	5/39	Τρίοδος	βαλβίδα	µε	έµβολο	και	
ελατήριο	επαναφοράς	και	το	σύµβολό	της

3

1 2

					Σχ.	5/37	Τρίοδος	βαλβίδα	µοχλού	και	το	σύµβολό	της

3

1 2
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5.3.3 Λειτουργία κυλίνδρου απλής ενέργειας

Μία	απλή	και	συνηθισµένη	εφαρµογή	των	πνευµατικών	
συστηµάτων	 είναι	 το	 σφράγισµα	 και	 η	 µορφοποίηση	
αντικειµένων.	Ένα	 τέτοιο	σύστηµα	 (σχήµα	5/41)	 χρη-
σιµοποιείται	 από	 µαθητές	 για	 να	 σφραγίζουν	 µετάλ-
λια	που	κατασκευάζουν	στην	τάξη	τους.	Ο	κύλινδρος	
απλής	ενέργειας	µε	ελατήριο	επαναφοράς	τροφοδο-
τείται	µε	πιεσµένο	αέρα	µέσω	µίας	τριόδου	βαλβίδας	
ωστικού	κοµβίου	µε	ελατήριο	επαναφοράς.	Η	θυρίδα	
εισόδου/εξόδου	πιεσµένου	αέρα	 του	κυλίνδρου	συν-
δέεται	µε	έναν	αγωγό	αέρα	µε	τη	θυρίδα	2	της	τριόδου	
βαλβίδας.		Η	τροφοδοσία	αέρα	συνδέεται	στη	θυρίδα	
1	της	τριόδου	βαλβίδας	και	η	διαφυγή	του	αέρα	γίνεται	
από	τη	θυρίδα	3	της	τριόδου	βαλβίδας.

Η	λειτουργία	του	κυκλώµατος	ξεκινά	µε	την	ενεργοποίηση	της	τριόδου	βαλβίδας.	Όταν	πιεστεί	το	ωστικό	κοµβίο,	
η	τρίοδος	βαλβίδα	ενεργοποιείται	και	συνδέονται	οι	θυρίδες	1	και	2	και	κλείνει	η	3.	Τότε,	πιεσµένος	αέρας	από	
την	τροφοδοσία,	µέσω	των	θυρίδων	1	και	2,	ρέει	προς	τον	κύλινδρο	απλής	ενέργειας	µε	ελατήριο	επαναφοράς		
και	αναγκάζει	το	έµβολό	του	να	κινηθεί	θετικά.	Ο	αέρας	που	ήταν	στο	µπροστινό	τµήµα	του	κυλίνδρου,	διαφεύγει	
από	την	οπή	εξαερισµού	στην	ατµόσφαιρα.

3

1 2

1

3
2

Ωστικό κομβίο 
δέχεται πίεση

Ενεργοποιημένη 

Έξοδος αέρα

Θετική κίνηση 
εμβόλου

Πιεσμένος 
αέρας  

					Σχ.	5/43	Ενεργοποιηµένη	τρίοδος	βαλβίδα	
προκαλεί	θετική	κίνηση	του	εµβόλου	του	κυλίνδρου

     Σχ.	5/42	Κύλινδρος	απλής	ενέργειας	συνδεδεµένος	µε	τρίοδο	βαλβίδα

Σχ.	5/41	Συσκευή	σφραγίσµατος	η	οποία	ελέγχεται	
από	πνευµατικό	κύκλωµα	

Κύλινδρος 
απλής ενέργειας

Τρίοδος βαλβίδα
Ωστικό κοµβίο

Ράβδος εµβόλου
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Όταν	αφεθεί	ελεύθερο	το	ωστικό	κοµβίο,	η	τρίοδος	βαλβίδα	απενεργοποιείται.	Έτσι	συνδέονται	οι	θυρίδες	2	και	
3	και	κλείνει	η	1.	Ο	αέρας	από	την	τροφοδοσία	σταµατά	να	ρέει	προς	τον	κύλινδρο	µε	αποτέλεσµα	το	ελατήριο	
του	κυλίνδρου	να	αναγκάζει	το	έµβολό	του	να	κινηθεί	αρνητικά.	Ο	αέρας	που	ήταν	στην	πίσω	µεριά	του	κυλίνδρου	
διαφεύγει	µέσω	των	θυρίδων	2	και	3	της	τριόδου	βαλβίδας	στην	ατµόσφαιρα.

5.4 Βασικά κυκλώµατα ελέγχου

5.4.1 Το κύκλωµα “OR”  

Μία	από	τις	εφαρµογές	των	πνευµατικών	κυκλωµάτων	
είναι	το	άνοιγµα	και	κλείσιµο	θυρών	σε	λεωφορεία.	Σε	
ένα	τέτοιο	σύστηµα	είναι	απαραίτητο	κάποιος	να	µπορεί	
να	ανοίγει	και	να	κλείνει	τη	θύρα	από	όποια	πλευρά	της	
και	αν	βρίσκεται.	Για	να	γίνει	αυτό	θα	πρέπει	να	υπάρ-
χουν	τρίοδοι	βαλβίδες	και	στις	δύο	πλευρές	της	θύρας	
και	 καθεµιά	 να	 µπορεί	 να	 ανοίγει	 ή/και	 να	 κλείνει	 τη	
θύρα.	Πρέπει	δηλαδή	να	συνδεθούν	µε	µία	λογική	“OR”.

1

3

2

Ωστικό κομβίο 
χωρίς πίεση

Απενεργοποιημένη 

Είσοδος αέρα
Αρνητική κίνηση 

εμβόλουΟ αέρας 
διαφεύγει 
προς την 

ατμόσφαιρα

Οι	 τρίοδοι	 βαλβίδες	 µπορούν	 να	 συνδεθούν	 µεταξύ	
τους	µε	λογική	“OR”	µε	δύο	διαφορετικές	µεθόδους.

Η	 πρώτη	 µέθοδος	 είναι	 µε	 τη	 χρήση	 της	 βαλβίδας 
“OR”	ή	βαλβίδας διπλής ενέργειας.

Σχ.5/45	Θύρα	λεωφορείου	που	ελέγχεται	
από	πνευµατικό	σύστηµα

Σχ.	5/46	Η	Βαλβίδα	“OR”	
και	το	σύµβολό	της

Σχ.	5/44	Απενεργοποιηµένη	τρίοδος	βαλβίδα.	
Το	ελατήριο	του	κυλίνδρου	προκαλεί	την	αρνητική	κίνηση	

του	εµβόλου	του	κυλίνδρου
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Η	βαλβίδα	“OR”		έχει	τρεις	θυρίδες	διόδου	αέρα.	
Οι	δύο	από	αυτές	–	οι	θυρίδες	1	–		συνδέονται	µε	
δύο	τριόδους	βαλβίδες	και	η	τρίτη	–	η	θυρίδα	2	–	
µε	τον	κύλινδρο.		(Σηµ.	Η	θυρίδα	2	µπορεί	να	συν-
δεθεί	και	µε	άλλα	εξαρτήµατα,	κάτι	που	θα	µελετή-
σουµε	στις	επόµενες	 τάξεις).	Το	µόνο	κινούµενο	
µέρος	στη	βαλβίδα	“OR”	είναι	µία	µικρή	λαστιχένια	
σφαίρα	στο	εσωτερικό	της,	η	οποία	µπορεί	και	κι-
νείται	δεξιά	–	αριστερά	µέσα	στη	βαλβίδα.	

Αν	 εισέλθει	 αέρας	 από	 την	 αριστερή	 θυρίδα	 1	
της	 βαλβίδας	 “OR”	 (από	 την	 τρίοδο	 βαλβίδα	Α),	
η	σφαίρα	θα	κινηθεί	δεξιά	και	θα	φράξει	τη	δεξιά	
θυρίδα	1	της		βαλβίδας	“OR”.	Ο	πιεσµένος	αέρας	
ρέει	προς	τον	κύλινδρο	απλής	ενέργειας	µέσω	της	
θυρίδας	2	της	βαλβίδας	“OR”.

Αντίθετα,	αν	ο	αέρας		εισέλθει	από	τη	δεξιά	θυρίδα	
1	της		βαλβίδας		“OR”	(από	την	τρίοδο	βαλβίδα	Β),	
η	σφαίρα	θα	κινηθεί	αριστερά	και	θα	φράξει	 την	
αριστερή	θυρίδα	1	της	βαλβίδας	“OR”.	Ο	πιεσµέ-
νος	αέρας	ρέει	προς	τον	κύλινδρο	απλής	ενέργει-
ας	µέσω	της	θυρίδας	2	της	βαλβίδας	“OR”.	

Προς κύλινδρο

Από τρίοδο
 βαλβίδα Β

Σφαίρα

1

1

1

1

2

2
Προς κύλινδρο

Από τρίοδο 
βαλβίδα Α

3

1 2

3

12

Τρίοδος  
βαλβίδα Α

Τρίοδος  
βαλβίδα Β

Κύλινδρος απλής 
ενέργειας

Bαλβίδα “OR”

Σχ.5/48	Τρίοδοι	βαλβίδες	συνδεδεµένες	σε	λογική	“OR”		µε	χρήση	βαλβίδας	“OR”			

					Σχ.	5/47	Η	λειτουργία	της	βαλβίδας	“OR”
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Όταν	πιεστεί	το	ωστικό	κοµβίο	της	τριόδου	βαλβίδας	Β,	αυτή	ενεργοποιείται	(συνδέονται	οι	θυρίδες	1	και	2	και	
κλείνει	η	3)	και	στέλνει	πιεσµένο	αέρα	µέσω	των	θυρίδων	της	1	και	2	στον	κύλινδρο	απλής	ενέργειας,	προκαλώ-
ντας	έτσι	τη	θετική	κίνηση	του	εµβόλου	του	κυλίνδρου.

Αν	πιεστεί	το	ωστικό	κοµβίο	της	τριόδου	βαλβίδας	Α,	αυτή	ενεργοποιείται	και	στέλνει	πιεσµένο	αέρα	µέσω	των	
θυρίδων	1	και	2	στη	θυρίδα	3	της	τριόδου	βαλβίδας	Β.	Η	τρίοδος	βαλβίδα	Β	είναι	απενεργοποιηµένη	(είναι	συν-
δεδεµένες	οι	θυρίδες	2	και	3	και	κλειστή	η	1),	για	αυτό	ο	αέρας	που	φτάνει	στη	θυρίδα	3	ρέει	προς	τον	κύλινδρο	
απλής	ενέργειας	µέσω	των	θυρίδων	3	και	2	της	τριόδου	βαλβίδας	Β,	προκαλώντας	έτσι	τη	θετική	κίνηση	του	
εµβόλου	του	κυλίνδρου.		

Στην	περίπτωση	που	ενεργοποιηθούν	και	οι	δύο	τρίοδοι	βαλβίδες	Α	και	Β,	η	τρίοδος	βαλβίδα	που	θα	προκαλέσει	
τη	θετική	κίνηση	του	εµβόλου	του	κυλίνδρου	είναι	η	Β.	Αυτό	γίνεται	γιατί	ο	αέρας	από	την	ενεργοποιηµένη	τρίοδο	
βαλβίδα	Α	σταµατά	στην	κλειστή	θυρίδα	3	της	ενεργοποιηµένης	τριόδου	βαλβίδας	Β.

Η	συµπεριφορά	του	κυκλώµατος	“OR”	µπορεί	να	παρουσιαστεί	µε	τον	πίνακα	αληθείας	που	φαίνεται	πιο	κάτω.

ΒΑΛΒΙΔΑ Α ΒΑΛΒΙΔΑ Β ΘΕΣΗ ΕΜΒΟΛΟΥ

ΚΛΕΙΣΤΗ (OFF)

ΚΛΕΙΣΤΗ (OFF)

ΚΛΕΙΣΤΗ (OFF)

ΚΛΕΙΣΤΗ (OFF)

ANOIKTH (ON)

AΡNHTIKH -

ANOIKTH (ON)

ANOIKTH (ON)

ANOIKTH (ON) ΘΕTIKH +

ΘΕTIKH +

ΘΕTIKH +

Σηµ.	Κάποιες	από	τις	τριόδους	βαλβίδες	που	υπάρχουν	στο	εργαστήριό	µας	δεν	µπορούν	να	συνδεθούν	µε	
λογική	“ΟR”,	αφού	δεν	διαθέτουν	θυρίδα	3	για	να	συνδεθεί	αγωγός	αέρα,	αλλά	µία	µικρή	οπή.		

Κύλινδρος απλής 
ενέργειας

3

1 2

3

1 2

Τρίοδος  
βαλβίδα Α

Τρίοδος  
βαλβίδα Β

					Σχ.	5/49	Τρίοδοι	βαλβίδες	συνδεδεµένες	
σε	λογική	“ΟR”	

Ο	δεύτερος	τρόπος	µε	τον	οποίο	πετυχαίνουµε	κύκλωµα	“OR”	φαίνεται	στο	πιο	κάτω	σχήµα.	Στο	κύκλωµα	αυτό,	η	
θυρίδα	2	της	τριόδου	βαλβίδας	Α	συνδέεται	µε	τη	θυρίδα	3	της	τριόδου	βαλβίδας	Β.	Η	θυρίδα	1	της	κάθε	τριόδου	
βαλβίδας	συνδέεται	µε	την	τροφοδοσία.
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Κύλινδρος απλής 
ενέργειας

3

1 2

3

1 2

Τρίοδος  
βαλβίδα Α

Τρίοδος  
βαλβίδα Β

5.4.2 Το κύκλωµα “AND” 

Το	 σύστηµα	 σφραγίσµατος,	 το	 οποίο	 φαίνεται	 στο	
σχήµα	5/41,	δεν	θεωρείται	αρκετά	ασφαλές,	αφού	ο	
χειριστής	µπορεί	εύκολα	να	αφήσει	τα	χέρια	του	στον	
χώρο	λειτουργίας	της	ράβδου	του	εµβόλου	του	κυλίν-
δρου	και	να	τραυµατιστεί,	όταν	αυτή	κινείται	θετικά	και	
αρνητικά.

Για	να	µειωθεί	στο	ελάχιστο	η	πιθανότητα	ατυχήµατος,	
προστέθηκε	 στο	 σύστηµα	 µεταλλικός	 κλωβός	 γύρω	
από	 τον	κύλινδρο,	ο	οποίος	πρέπει	να	είναι	κλειστός	
για	να	λειτουργήσει	το	σύστηµα.	Το	κλείσιµο	του	κλω-
βού	ανιχνεύεται	από	µία	τρίοδο	βαλβίδα	(στη	διπλανή	
εικόνα,	µε	µία	τρίοδο	βαλβίδα	εµβόλου	µε	τροχίσκο).

Για	να	λειτουργήσει	το	σύστηµα,	πρέπει		να	ενεργοποι-
ηθούν	 και	 οι	 δύο	 τρίοδοι	 βαλβίδες	 του	 συστήµατος:		
η	 τρίοδος	βαλβίδα	εµβόλου	µε	 τροχίσκο	 (βαλβίδα	Α)	
από	τον	κλωβό	όταν	αυτός	κλείσει	και	η	τρίοδος	βαλβί-
δα	ωστικού	κοµβίου	(βαλβίδα	Β)	από	τον	χειριστή	όταν	
πιέσει	το	ωστικό	κοµβίο.	

Στο	 πιο	 κάτω	 πνευµατικό	 κύκλωµα	 οι	 δύο	 τρίοδοι	
βαλβίδες	είναι	συνδεδεµένες	µεταξύ	 τους	µε	 λογική	
“ΑΝD”.	Στη	συνδεσµολογία	αυτή,	η	θυρίδα	2	της	τριό-
δου	βαλβίδας	Α	συνδέεται	µε	τη	θυρίδα	1	της	τριόδου	
βαλβίδας	Β.	Με	πιεσµένο	αέρα	τροφοδοτείται	µόνο	η	
βαλβίδα	Α.

Σχ.	5/51	Τρίοδοι	βαλβίδες	συνδεδεµένες	σε	λογική	“ΑΝD”.		

Σηµ.	Η	τρίοδος	βαλβίδα	Α	παρουσιάζεται	ενεργοποιηµένη,	γιατί	στο	σχήµα	5/50	ο	κλωβός	προστασίας	είναι	κλειστός	
και	πιέζει	το	έµβολο	µε	τροχίσκο	της	βαλβίδας	Α 

Σχ.	5/50	Συσκευή	σφραγίσµατος	µε	κλωβό	προστασίας	
του	χειριστή.	Ελέγχεται	από	πνευµατικό	κύκλωµα	

Τρίοδος βαλβίδα 
εµβόλου µε τροχίσκο
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5Πνευματικά Συστήματα Ενότητα

Όταν	πιεστεί	από	τον	κλωβό	το	έµβολο	µε	τροχίσκο	της	τριόδου	βαλβίδας	Α,	αυτή	ενεργοποιείται	(συνδέονται	οι	
θυρίδες	1	και	2	και	κλείνει	η	3)	και	στέλνει	πιεσµένο	αέρα	µέσω	των	θυρίδων	1	και	2	στη	θυρίδα	1	της	τριόδου	
βαλβίδας	Β.	Όταν	ο	 χειριστής	 πιέσει	 το	ωστικό	 κοµβίο	 της	 τριόδου	 βαλβίδας	Β,	αυτή	 θα	 ενεργοποιηθεί,	 θα	
συνδεθούν	οι	θυρίδες	1	και	2	και	θα	επιτρέψουν	στον	πιεσµένο	αέρα	να	προχωρήσει	προς	τον	κύλινδρο	απλής	
ενέργειας,	για	να	προκαλέσει	τη	θετική	κίνηση	του	εµβόλου	του	κυλίνδρου.

Αν	ο	χειριστής	ενεργοποιήσει	την	τρίοδο	βαλβίδα	Β	(χωρίς	να	ενεργοποιηθεί	η	τρίοδος	βαλβίδα	Α	γιατί	δεν	έχει	
κλείσει	ο	κλωβός),	τότε	δεν	προκαλείται	η	θετική	κίνηση	του	εµβόλου	του	κυλίνδρου,	αφού	η	τρίοδος	βαλβίδα	Β	
δεν	είναι	συνδεδεµένη	µε	την	τροφοδοσία	αέρα.	

Αν	κλείσει	ο	κλωβός	και	ενεργοποιήσει	την	τρίοδο	βαλβίδα	Α	και	ο	χειριστής	δεν	έχει	ενεργοποιήσει	την	τρίοδο	
βαλβίδα	Β,	τότε	δεν	προκαλείται	η	θετική	κίνηση	του	εµβόλου	του	κυλίνδρου,	αφού	ο	πιεσµένος	αέρας	από	την	
τρίοδο	βαλβίδα	Α	φτάνει	στην	κλειστή		θυρίδα	1	της	απενεργοποιηµένης	τριόδου	βαλβίδας	Β,	µε	αποτέλεσµα	να	
µην	µπορεί	να	προχωρήσει	προς	τον	κύλινδρο.	

Η	συµπεριφορά	του	κυκλώµατος	“AND”	µπορεί	να	παρουσιαστεί	µε	τον	πίνακα	αληθείας	που	φαίνεται	πιο	κάτω.

ΒΑΛΒΙΔΑ Α ΒΑΛΒΙΔΑ Β ΘΕΣΗ ΕΜΒΟΛΟΥ

ΚΛΕΙΣΤΗ (OFF)

ΚΛΕΙΣΤΗ (OFF)

ΚΛΕΙΣΤΗ (OFF)

ΚΛΕΙΣΤΗ (OFF)

ANOIKTH (ON)

AΡNHTIKH -

ANOIKTH (ON)

ANOIKTH (ON)

ANOIKTH (ON)

AΡNHTIKH -

AΡNHTIKH -

ΘΕTIKH +
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5.5 Ασκήσεις

1.	 Να	αναφέρετε	δύο	εφαρµογές	των	πνευµατικών	συστηµάτων	

 •στην	καθηµερινή	ζωή	

 •στη	βιοµηχανία.	

2.	 	Η	χρήση	των	πνευµατικών	συστηµάτων	µε	το	πέρασµα	των	χρόνων	γίνεται	πιο	διαδεδοµένη	κυρίως	στη	βιοµη-
χανία.	Να	αναφέρετε	τέσσερις	λόγους	που	συνέβαλαν	σε	αυτό.

3.	 	Πρόκειται	να	εκτελέσετε	µαζί	µε	την	οµάδα	σας	µία	πρακτική	εργασία	στα	πνευµατικά	συστήµατα,	χρησιµοποι-
ώντας	τον	εξοπλισµό	που	υπάρχει	στο	εργαστήριο.	Ποια	µέτρα	ασφαλείας	πρέπει	να	λάβετε;

4.	 	Στην	πιο	κάτω	εικόνα	φαίνεται	ένας	αεροσυµπιεστής,	παρόµοιος	µε	αυτόν	που	χρησιµοποιούµε	στα	εργαστή-
ρια	Σχεδιασµού	και	Τεχνολογίας,	για	παραγωγή	πιεσµένου	αέρα.

Β

Γ

Δ

Ε

A

	 α)	 Να	εξηγήσετε	µε	λίγα	λόγια	τη	λειτουργία	του	αεροσυµπιεστή.

	 β)			Να	ονοµάσετε	τα	µέρη	Α	έως	Ε	του	αεροσυµπιεστή	που	φαίνονται	στην	πιο	πάνω	εικόνα	και	να	εξηγήσετε	
τον	ρόλο	του	καθενός	στη	λειτουργία	του	αεροσυµπιεστή.		



165

5Πνευματικά Συστήματα Ενότητα

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ	&	ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ	Α΄	ΛΥΚΕΙΟΥ

6.	 	Πιο	κάτω	φαίνονται	οι	εικόνες	τεσσάρων	τριόδων	βαλβίδων.	Να	συµπληρώσετε	το	σύµβολο	της	κάθε	βαλ-
βίδας	(µηχανισµοί	ενεργοποίησης	και	απενεργοποίησής	της).	Κάτω	από	την	εικόνα	και	το	σύµβολο	της	κάθε	
βαλβίδας	να	γράψετε	την	πλήρη	ονοµασία	της.

3

1 2

5.	 	Στα	εργαστήρια	Σχεδιασµού	και	Τεχνολογίας	
υπάρχει	δίκτυο	διανοµής	του	πιεσµένου	αέρα	
από	τον	αεροσυµπιεστή.	

	 α)			Αν	 δείτε	 τις	σωληνώσεις	 που	 χρησιµοποι-
ούνται	για	τη	διανοµή	του	πιεσµένου	αέρα,	
θα	παρατηρήσετε	ότι	δεν	έχουν	τοποθετη-
θεί	οριζόντια	αλλά	µε	κάποια	ελαφριά	κλί-
ση.	Γιατί	γίνεται	αυτό;

	 β)			Στο	δίκτυο	διανοµής	πιεσµένου	αέρα	που	
υπάρχει	 στο	 εργαστήριο	 Σχεδιασµού	 και	
Τεχνολογίας	θα	δείτε	επίσης	τα	εξαρτήµα-
τα	που	φαίνονται	δίπλα.	Να	τα	ονοµάσετε	
και	να	εξηγήσετε	σε	συντοµία	τη	χρησιµό-
τητά	τους.	

3

1 2

3

1 2

3

1 2

3

1 2

3

1 2

3

1 2

3

1 2

3

1 2

3

1 2

3

1 2

3

1 2

3

1 2

3

1 2

3

1 2

3

1 2

3

1 2

3

1 2

3

1 2

A B Γ

1

3

2

4
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7.	 	Στην	πιο	κάτω	εικόνα	φαίνονται	δύο	διάδροµοι	µεταφοράς	εξαρτηµάτων	1	και	2,	σε	µία	γραµµή	συναρµολό-
γησης	µηχανών.

	 	Για	να	µετακινούνται	τα	εξαρτήµατα	από	τον	διάδροµο	1	στον	2,	χρησιµοποιείται	ένα	πνευµατικό	κύκλωµα,	το	
οποίο	αποτελείται	από	τα	εξαρτήµατα	Α	και	Β.	

	 	Το	κύκλωµα	τίθεται	σε	λειτουργία	από	τον	υπάλληλο,	όταν	πατήσει	µε	το	πόδι	του	(και	ενεργοποιήσει)	το	εξάρ-
τηµα	Α,	µε	αποτέλεσµα	το	έµβολο	του	κυλίνδρου	Β	κατά	τη	θετική	του	κίνηση	να	µετακινήσει	το	εξάρτηµα	στον	
διάδροµο	2.	
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	 Πιο	κάτω	φαίνεται	το	ηµιτελές	πνευµατικό	κύκλωµα	που	χρησιµοποιείται	στη	γραµµή	συναρµολόγησης.

	 α)	 	Να	δώσετε	τις	πλήρεις	ονοµασίες	των	πνευµατικών	εξαρτηµάτων	Α	και	Β	και	των	συµβόλων	Γ	και	∆	που	
φαίνονται	πιο	πάνω.

	 β)	 	Να	συνδέσετε	µεταξύ	τους	τα	εξαρτήµατα	Α	και	Β	και	να	σχεδιάσετε	τα	σύµβολα	Γ	και	∆	στη	σωστή	θέση,	
έτσι	ώστε	το	κύκλωµα	να	λειτουργεί	όπως	αναφέρεται	πιο	πάνω.

	 γ)	 Να	περιγράψετε	αναλυτικά	τη	λειτουργία	του	πιο	πάνω	πνευµατικού	κυκλώματος.	

	 δ)			Για	αποδοτικότερη	λειτουργία	του	πιο	πάνω	συστήµατος,	τοποθετήθηκε	µία	δεύτερη	τρίοδος	βαλβίδα	ωστι-
κού	κοµβίου	κάτω	από	τον	διάδροµο	2	σε	τέτοια	θέση,	ώστε	ο	υπάλληλος	να	µπορεί	να	την	ενεργοποιεί	µε	
το	χέρι	του.	Με	αυτόν	τον	τρόπο	προκαλείται	η	θετική	κίνηση	του	εµβόλου	του	κυλίνδρου	τόσο	µε	το	χέρι	
όσο	και	µε	το	πόδι	του	υπαλλήλου.	

Α

Β

Γ Γ

3

1 2
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Α

Β

Γ Γ

3

1 2

3

12

EΣτ

Α

Β

Γ Γ

3

1 2

3

12

EΣτ

Α

Β

Γ Γ

3

1 2

3

1 2

E

Α

Β

Γ Γ

3

1 2

3

1 2

E

Πιο	κάτω	φαίνονται	τα	δύο	(ηµιτελή)	εναλλακτικά	κυκλώµατα,	µε	τα	οποία	επιτυγχάνεται	η	θετική	κίνηση	του	εµ-
βόλου	του	κυλίνδρου	µε	το	πόδι	(βαλβίδα	Α)	ή	µε	το	χέρι	(βαλβίδα	Ε)	του	τεχνίτη.	Να	τα	συµπληρώσετε.	(Κάποια	
σύµβολα	µπορούν	να	χρησιµοποιηθούν	περισσότερες	από	µία	φορές)
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8.	 	Στην	πιο	κάτω	εικόνα	φαίνεται	µία	µηχανή	σφραγίσµατος,	η	οποία	λειτουργεί	µε	πιεσµένο	αέρα.	
	 	Ο	χειριστής	της	µηχανής,	αφού	τοποθετήσει	το	αντικείµενο	που	θα	σφραγιστεί	στην	κατάλληλη	θέση	1,	πρέπει	

-	για	λόγους	ασφαλείας	-	να	ενεργοποιήσει	ταυτόχρονα	και	τις	δύο	τριόδους	βαλβίδες	για	να	λειτουργήσει	το	
σύστηµα,	να	προκληθεί,	δηλαδή,	θετική	κίνηση	του	εµβόλου	και	να	σφραγιστεί	το	αντικείµενο.

Α Β

Γ

Γ

3

1 2

E

3

1 2

	 α)	 	Να	συνδέσετε	µεταξύ	 τους	 τα	εξαρτήµατα	Α	έως	
Γ	και	να	σχεδιάσετε	τα	σύµβολα	∆	και	Ε	στη	σωστή	
θέση,	 έτσι	ώστε	 το	 κύκλωµα	 να	 λειτουργεί	 όπως	
αναφέρεται	πιο	πάνω.	 (Κάποια	σύµβολα	µπορούν	
να	χρησιµοποιηθούν	περισσότερες	από	µία	φορές)

	 β)	 	Να	περιγράψετε	αναλυτικά	τη	λειτουργία	του	πνευ-
µατικού	κυκλώµατος	που	σχεδιάσατε.

1
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Συµπεριφορά:

• ∆εν	τρέχουµε,	δεν	χειρονοµούµε	και	δεν	κινούµαστε	άσκοπα	µέσα	στο	εργαστήριο.

• ∆εν	ενοχλούµε	τους	συµµαθητές	µας,	όταν	αυτοί	εργάζονται.

• Συνεργαζόµαστε	και	µιλάµε	χαµηλόφωνα,	χωρίς	δυνατές	φωνές.

Ενδυµασία:

•  Εργαζόµαστε	κατάλληλα	ενδεδυµένοι,	π.χ.	δεν	φοράµε	σακάκι,	 τυλίγουµε	 τα	µανίκια	
του	πουκαµίσου	µας.

•  ∆εν	φοράµε	κοσµήµατα	και	δένουµε	πίσω	τα	µακριά	µαλλιά,	όταν	εργαζόµαστε	και	όταν	
χρησιµοποιούµε	µηχανήµατα	και	εργαλεία.

• Τα	κορδόνια	των	παπουτσιών	µας	πρέπει	να	είναι	δεµένα.	

• Τοποθετούµε	την	τσάντα	µας	σε	χώρο	που	θα	µας	υποδείξει	ο	καθηγητής	µας.

Καθαριότητα στο εργαστήριο:

• ∆ιατηρούµε	τον	χώρο	όπου	εργαζόµαστε	καθαρό	και	συγυρισµένο

• Μετά	τη	χρήση	κάποιου	εργαλείου	το	επιστρέφουµε	στη	θέση	του.

• Πετάµε	τα	άχρηστα	υλικά	στον	κάλαθο.

Στη χρήση των εργαλειοµηχανών:

•  Χρησιµοποιούµε	 τα	µηχανήµατα	που	υπάρχουν	στο	εργαστήριο	µόνο	µετά	από	άδεια	
του	καθηγητή.

•  Ενηµερωνόµαστε	για	τον	τρόπο	λειτουργίας	του	κάθε	µηχανήµατος	από	τον	καθη-
γητή	µας.	

• Αποφεύγουµε	να	χρησιµοποιούµε	µηχανήµατα	που	δεν	γνωρίζουµε	τη	λειτουργία	τους.

• Μόνο	ένα	άτοµο	εργάζεται	σε	κάθε	εργαλειοµηχανή.

• Αναφέρουµε	τυχόν	ζηµιές	και	βλάβες	µηχανηµάτων	στον	καθηγητή	µας.

•  ∆εν	επιχειρούµε	ποτέ	να	επιδιορθώσουµε	κάποιο	χαλασµένο	µηχάνηµα	το	οποίο	βρί-
σκεται	στο	εργαστήριο.

•  Σε	περίπτωση	που	δούµε	κάποιο	ατύχηµα,	κατά	τη	χρήση	κάποιας	εργαλειοµηχανής,	
πιέζουµε	αµέσως	τον	διακόπτη	ασφαλείας,	για	να	σταµατήσει	η	λειτουργία	της	και	ενη-
µερώνουµε	αµέσως	τον	καθηγητή	µας.

Στη χρήση των εργαλείων:

• Ενηµερωνόµαστε	για	τον	τρόπο	χρήσης	του	κάθε	εργαλείου	από	τον	καθηγητή	µας.	

• Χρησιµοποιούµε	το	κατάλληλο	εργαλείο	για	την	κάθε	περίπτωση.

•  Μεταφέρουµε	 τα	αιχµηρά	εργαλεία	µε	 τη	µύτη	 τους	προς	 το	πάτωµα.	Τα	µαχαιράκια	
κλείνουν	µετά	τη	χρήση	τους	και	µεταφέρονται	κλειστά.

• Όταν	δίνουµε	ένα	εργαλείο	σε	άλλον,	του	προτείνουµε	τη	λαβή

• Ποτέ	δεν	κάνουµε	χειρονοµίες	και	αστεία	µε	τα	εργαλεία.

Κανόνες ασφάλειας στο εργαστήριο Τεχνολογίας
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Ηλεκτρισµός:

•  ∆εν	αγγίζουµε	 ποτέ	 χαλασµένες	 πρίζες	 και	φθαρµένα	 καλώδια	 και	 ενηµερώνουµε	
αµέσως	τον	καθηγητή	µας	σε	περίπτωση	που	υπάρχουν.

•  Σε	περίπτωση	ηλεκτροπληξίας	συµµαθητή	µας,	πιέζουµε	αµέσως	τον	διακόπτη	ασφα-
λείας	και	ενηµερώνουµε	αµέσως	τον	καθηγητή	µας.

• ∆εν	χειριζόµαστε	ποτέ	ηλεκτρικές	µηχανές	µε	βρεγµένα	χέρια.

• ∆εν	βάζουµε	ποτέ	αγώγιµα	υλικά,	όπως	κατσαβίδια	στους	ρευµατοδότες.

•  Ηλεκτρικά	κολλητήρια	και	πιστολάκια	θερµοπλαστικής	γόµµας	σβήνουν	και	αφαιρούνται	
από	τους	ρευµατοδότες,	όταν	δεν	πρόκειται	να	χρησιµοποιηθούν	για	αρκετό	χρόνο.	

• Τοποθετούµε	πάντοτε	στις	βάσεις	τους	τα	ηλεκτρικά	κολλητήρια.

•  ∆εν	ακουµπούµε	ποτέ	 τη	µύτη	 του	ηλεκτρικού	 κολλητηριού	σε	 καλώδια	 και	στα	
χέρια	µας.

•  Συσκευές	που	λειτουργούν	µε	µπαταρία	φυλάσσονται,	αφού	πρώτα	αφαιρέσουµε	την	
µπαταρία.

Πιεσµένος αέρας - Πνευµατικά συστήµατα: 

•  Ελέγχουµε	τους	ρυθµιστές	πίεσης	και	βεβαιωνόµαστε	ότι	η	πίεση	του	αέρα	είναι	στα	
επιτρεπτά	για	το	εργαστήριο	επίπεδα	των	2-3	bar.

•  ∆εν	φυσάµε	ποτέ	πιεσµένο	αέρα	σε	κανέναν,	ακόµη	και	στον	εαυτό	µας.	Ο	πιεσµένος	
αέρας	µπορεί	να	εισβάλει	στο	αίµα	µέσω	του	δέρµατος	και	να	προκαλέσει	σοβαρούς	
τραυµατισµούς.	Αν	στραφεί	προς	το	πρόσωπο	µπορεί	να	προκαλέσει	σοβαρές	βλάβες	
στα	µάτια.

•  Συνδέουµε	και	ασφαλίζουµε	όλα	τα	εξαρτήµατα	και	µετά	ανοίγουµε	σταδιακά	την	τρο-
φοδοσία	του	πιεσµένου	αέρα,	αλλιώς,	αν	κάποια	γραµµή	αέρα	αφεθεί	αποσυνδεδεµέ-
νη	εκτινάσσεται	επικίνδυνα.

• Χρησιµοποιούµε	πάντα	γυαλιά	ασφαλείας,	όταν	θα	χρησιµοποιήσουµε	πιεσµένο	αέρα.	

•  Πρέπει	να	είµαστε	προσεκτικοί,	όταν	θα	τροφοδοτήσουµε	το	κύκλωµα	µε	αέρα.	Υπάρ-
χει	πιθανότητα	κάποιο	έµβολο	του	κυλίνδρου	να	κινηθεί	θετικά	ή	αρνητικά,	προκαλώ-
ντας	τραυµατισµό.

•  Κρατάµε	τα	χέρια	µας	µακριά	από	τον	χώρο	λειτουργίας	των	κινούµενων	µερών	του	
κυκλώµατος.		

•  Αν	χρειαστεί	να	τροποποιήσουµε	ένα	κύκλωµα,	είναι	απαραίτητο	να	αποσυνδέσουµε	
την	παροχή	αέρα	προτού	κάνουµε	οποιεσδήποτε	αλλαγές.	Το	ίδιο	πρέπει	να	ισχύει	και	
όταν	θα	αποσυναρµολογήσουµε	το	κύκλωµα.

•  Αποφεύγουµε	να	τοποθετούµε	γραµµές	αέρα	στο	πάτωµα	ή	µεταξύ	των	τραπεζιών.	
Κάποιος	µπορεί	να	σκοντάψει	πάνω	τους.

Κανόνες ασφάλειας στο εργαστήριο Τεχνολογίας
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Σύµβολα και πίνακες αληθείας λογικών πυλών και αναστροφέα
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Σύµβολα πνευµατικών εξαρτηµάτων

Κύλινδρος απλής ενέργειας 
με ελαηήριο επαναθοράς

Κ ύ λ ινδροι

Τρίοδοι β α λ β ίδες

3

1 2

Τρίοδος βαλβίδα με ωζηικό 
κομβίο και ελαηήριο 

επαναθοράς

3

1 2

Τρίοδος βαλβίδα εμβόλοσ με 
ηροτίζκο και ελαηήριο 

επαναθοράς

3

1 2

Τρίοδος βαλβίδα με έμβολο 
και ελαηήριο επαναθοράς

3

1 2

Τρίοδος βαλβίδα με πενηάλι 
κα ελαηήριο επαναθοράς  

3

1 2

Τρίοδος βαλβίδα
μοτλού  

Κύλινδροι

Τρίοδοι βαλβίδες
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Σύµβολα πνευµατικών εξαρτηµάτων

Βαλβίδα OR
(Διπλής ενέργειας)

ΣσνδεηήραςΔιαθσγή 
αέρα

Κύρια γραμμή
αέρα

Λιπανηήρας

Μανόμεηρο 
(μεηρηηής πίεζης)

Φίληρο Φίληρο με 
αθσγρανηήρα

Ρσθμιζηής πίεζης

Τροθοδοζία 
αέρα

Ε ξ α ρτή μα τ α  τ ροζοδοσ ία ς  

Άλ λ α  εξ α ρτή μα τ αΆλλα εξαρτήµατα

Εξαρτήµατα τροφοδοσίας
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