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¶PO§O°O™ 

Δ· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ÛÙËÓ
ÂÏÏËÓÈÎ‹ ‚ÈÔÌË¯·Ó›· Û‡Á¯ÚÔÓˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡
·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Î·È ÂÏ¤Á¯Ô˘. √ fiÚÔ˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎfi˜ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌfi˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›-
Ù·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÁÈ· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÈ Ù· fiÚÁ·Ó·, ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Î·È Ù· „ËÊÈ·Î¿ Û˘-
ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÂ Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ˘ÏÔÔÈËıÂ› Ô ‰È·ÎÔÙÈÎfi˜ Î·È ·ÎÔÏÔ˘-
ıÈ·Îfi˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙˆÓ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ. Δ˘ÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ Ù¤ÙÔÈÔ˘ Ù‡-
Ô˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Â›Ó·È Ë ÂÎÎ›ÓËÛË, Ë ‰È·ÎÔ‹ ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î·È Ë ÚÔÛÙ·Û›· ÎÈ-
ÓËÙ‹ÚˆÓ, Û˘ÌÈÂÛÙÒÓ Î·È ¿ÏÏˆÓ ·ÚfiÌÔÈˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ
·ÏÏ¿ Î·È Ë ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÏÔÁÈÎÒÓ ·ÎÔÏÔ˘ıÈÒÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ ËÏÂÎÙÚÔÓfiÌˆÓ Î·È
‰È·ÎÔÙÒÓ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÂ ˘ÔÛÙ·ıÌÔ‡˜ ‰È·ÓÔÌ‹˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∞ÓÙ›ıÂÙ·,
Ô fiÚÔ˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎfi˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙÂ›ÓÂÈ Ó· Ù·˘ÙÈÛÙÂ› ÌÂ ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ Ô‰‹ÁËÛË˜ ÛÂ
ÂÈı˘ÌËÙ¤˜ ÙÈÌ¤˜ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È Û˘ÓÂ-
¯Ò˜ ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ, Î·È ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ·˘ÙÒÓ ÁÈ· ÌÂÁ¿Ï· ¯ÚÔÓÈÎ¿ ‰È·-
ÛÙ‹Ì·Ù·. Δ˘ÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Â›Ó·È Ë Ú‡ıÌÈÛË ÌÂÙ·‚ÏË-
ÙÒÓ ›ÂÛË˜, ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È ÛÙ¿ıÌË˜ ˘ÁÚÒÓ ÛÂ ¯ËÌÈÎÔ‡˜ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÂ˜, Ï¤-
‚ËÙÂ˜ Î·È ÈÂÛÙÈÎ¿ ‰Ô¯Â›·. ªÂ ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ ·˘ÙÒÓ ÛÂ Û˘ÁÎÂ-
ÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÔÛÔÙÈÎfi˜ Î·È ÔÈÔÙÈÎfi˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙÔ˘ ·Ú·ÁfiÌÂ-
ÓÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜. ™Â Î¿ıÂ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ‚ÈÔÌË¯·Ó›· fiÌˆ˜ Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ‚ÈÔ-
ÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Î·È ÂÏ¤Á¯Ô˘ Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó, ¿ÏÏÔÙÂ ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË
ÎÏ›Ì·Î· ÙÔ˘ ÂÓfi˜ Ù‡Ô˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Î·È ¿ÏÏÔÙÂ ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘. 

ŸÌˆ˜, ÛÙÈ˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¿ ·Ó·Ù˘ÁÌ¤ÓÂ˜ ¯ÒÚÂ˜, Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ·˘ÙÔÌ·ÙÔÔ›Ë-
ÛË˜ ¤¯ÂÈ ÂÂÎÙ·ıÂ› Î·È ÛÙ· Â›Â‰· ÙÔ˘ ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜
ÙˆÓ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ Î·È ÙË˜ ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜ ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜, ÙË˜ Û˘ÓÙ‹ÚË-
ÛË˜, ·Ôı‹ÎÂ˘ÛË˜ Î·È ‰È·Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ÚÒÙˆÓ ˘ÏÒÓ Î·È ÙˆÓ ÙÂÏÈÎÒÓ ÚÔ˚fi-
ÓÙˆÓ Î·È ÛÙÔ ÛÙÚ·ÙËÁÈÎfi Û¯Â‰È·ÛÌfi ÙˆÓ ÛÙfi¯ˆÓ Î·È ÙˆÓ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂˆÓ ·Ó¿-
Ù˘ÍË˜ ÙË˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·˜. °È· ÙËÓ ˘ÏÔÔ›ËÛË ÙË˜ Â˘Ú‡ÙÂÚË˜ ·˘Ù‹˜ ·˘ÙÔÌ·ÙÔ-
Ô›ËÛË˜ Ô˘ ÍÂÊÂ‡ÁÂÈ ·fi Ù· fiÚÈ· ÙÔ˘ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Î·È ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÌË¯·ÓÒÓ
Î·È ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ ··ÈÙÂ›Ù·È Ë ·˘ÙÔÌ·ÙÔÔ›ËÛË ÙË˜ ‰È·Î›ÓËÛË˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜
Î·È ÁÚ·ÊÂÈÔÎÚ·ÙÈÎÒÓ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ ˘ÏÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·fi ·ÓıÚÒÈ-
ÓÂ˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ì¤Û· ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÂÓfi˜ ÔÚÁ·ÓÔÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ‚ÈÔÌË-
¯·ÓÈÎÔ‡ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡. °È· ·˘Ù‹ ÙËÓ ·˘ÙÔÌ·ÙÔÔ›ËÛË ÙË˜ ‰È·Î›ÓËÛË˜ ÙË˜ ÏËÚÔ-
ÊÔÚ›·˜ Î·È ÙˆÓ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· Á›ÓÂÈ ·Ó¿Ù˘ÍË ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓÔ˘ ÏÔÁÈ-
ÛÌÈÎÔ‡ Î·È ‰È·Û‡Ó‰ÂÛË ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ
Î¿ıÂ Â›Â‰Ô ÙÔ˘ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡. ∂ÂÈ‰‹ Ë ·˘ÙÔÌ·ÙÔÔ›ËÛË ÂÓfi˜
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‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ ÌÂ ÙËÓ Â˘Ú‡ÙÂÚË ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ fiÚÔ˘ Ô˘ ÌfiÏÈ˜ ‰fiıËÎÂ,
ÍÂÎ›ÓËÛÂ Ó· ˘ÏÔÔÈÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎ‹ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·, Ô fiÚÔ˜
Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ Ì¤¯ÚÈ ÙÒÚ· ÛÂ ·Î·‰ËÌ·˚ÎÔ‡˜ Î·È ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡˜ Î‡ÎÏÔ˘˜
ÁÈ· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÈ Ù· ·Ú·¿Óˆ ‹Ù·Ó OÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó· ™˘ÛÙ‹Ì·Ù· ¶·Ú·Áˆ-
Á‹˜ (Computer Integrated Manufacturing). ∏ Â¤ÎÙ·ÛË fiÌˆ˜ ÙË˜ È‰¤·˜ ·˘Ù‹˜
Î·È ÛÙÔ˘˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜ ÙË˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·˜ ÙˆÓ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ ¤¯ÂÈ
˘ÔÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈ ÂÓ Ì¤ÚÂÈ ÙÔÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ fiÚÔ ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ ™˘ÓÔÏÈÎ¿ √ÏÔÎÏË-
ÚˆÌ¤ÓË ∞˘ÙÔÌ·ÙÔÔ›ËÛË (Totally Integrated Automation). 

∏ Û¯Â‰›·ÛË Î·È ·Ó¿Ù˘ÍË Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Î·È
ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÂÓÙ¿ÛÛÂÙ·È Ï¤ÔÓ Ì¤Û· ÛÂ ·˘Ùfi ÙÔ ÁÂÓÈÎfi Ï·›ÛÈÔ ·˘ÙÔÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜
‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ Î·È ¤Ú· ·fi ÙÈ˜ ·˘ÛÙËÚ¤˜ ÚÔ‰È·ÁÚ·Ê¤˜ Ô˘ Ù›-
ıÂÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ÙÔ˘ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Î·È ÂÏ¤Á¯Ô˘, Ù· Û˘-
ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÔÌÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜ ÌÂ Ù· ˘fi-
ÏÔÈ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ·˘ÙÔÌ·ÙÔÔÈÔ‡Ó ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÙÔ˘ Â˘Ú‡-
ÙÂÚÔ˘ ÔÚÁ·ÓÔÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·˜. ÃÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ‰ËÏ·‰‹ Ó· Â›Ó·È Û˘Ì‚·-
Ù¿ ÌÂ ÙÔ˘˜ Î·ÓfiÓÂ˜, ÙË ÌÔÚÊ‹ Î·È ÙÈ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Î·È Ï‹„Ë˜ ‰Â‰Ô-
Ì¤ÓˆÓ Ô˘ ÂÈ‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙfiÛÔ ÔÈ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ·˘ÙÔÌ·ÙÔ-
Ô›ËÛË˜ ÛÂ ·˘Ù¿ ·ÏÏ¿ Î·È ·˘Ù¿ ÛÙ· ¿ÏÏ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·. 

°ÂÓÈÎ¿ , Ë Û¯Â‰›·ÛË Î·È ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ·˘ÙÔÌ·-
ÙÈÛÌÔ‡ Î·È ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·¯ˆÚÈÛÙÂ› ÛÂ ‰‡Ô Ê¿ÛÂÈ˜, ·˘Ù‹ ÙË˜ Â‡ÚÂÛË˜
ÙˆÓ ÛÙÚ·ÙËÁÈÎÒÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Î·È ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜ ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ‹ Â˘ÚËÌ·ÙÈÎÒÓ
·ÏÁÔÚ›ıÌˆÓ Ô˘ ı· ˘ÏÔÔÈ‹ÛÔ˘Ó ÙÈ˜ ÛÙÚ·ÙËÁÈÎ¤˜ ·˘Ù¤˜ Î·È ·˘Ù‹ ÙË˜ ÂÈÏÔ-
Á‹˜ ‹ Û¯Â‰›·ÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ Î·È ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙÔ˘
Û¯ÂÙÈÎÔ‡ ÏÔÁÈÛÌÈÎÔ‡. ∏ ÚÒÙË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· Î·Ï‡ÙÂÙ·È ·fi ÙÔ ÁÓˆÛÙÈÎfi
·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ Î·È Ú·ÎÙÈÎ‹˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘
Î·È Ë ‰Â‡ÙÂÚË ·fi ÙÔ ÁÓˆÛÙÈÎfi ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÂÓfi˜ ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓÔ˘ ÎÏ¿‰Ô˘ ÙË˜ ÙÂ-
¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ Ô˘ ı· ÙÔÓ ·ÔÎ·ÏÔ‡Û·ÌÂ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ÏËÚÔ-
ÊÔÚÈÎ‹, ÂÊfiÛÔÓ Ì¤Û· ÛÙÔÓ ÎÏ¿‰Ô ·˘Ùfi ÂÓÙ¿ÛÛ·ÌÂ fi¯È ÌfiÓÔ Ù· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ¿
Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Î·È ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·ÏÏ¿ Î·È fiÏ· Ù· ˘fiÏÔÈ-
· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·˘ÙÔÌ·ÙÔÔ›ËÛË ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ÔÚÁ·-
ÓÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊËÎÂ ·Ú·¿Óˆ Î·È ÛÙÔ¯Â‡ÂÈ ÛÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·
ÌÈ·˜ Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓË˜ ·˘ÙÔÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ ·˘ÙÔ‡. 

ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘
ÂÏ¤Á¯Ô˘, ˘¿Ú¯ÂÈ Â·ÚÎ‹˜ ÂÏÏËÓÈÎ‹ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· (¶·Ú·ÎÂ˘fiÔ˘ÏÔ˜ 1991a,
1991b, ¶ÂÙÚ›‰Ë˜, Δ˙·Ê¤ÛÙ·˜ 1985a, 1985b) ÂÓÒ ÚfiÛÊ·Ù· Ë ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·
·˘Ù‹ ¤¯ÂÈ ÂÌÏÔ˘ÙÈÛıÂ› ÌÂ Û˘ÁÁÚ¿ÌÌ·Ù· Ô˘ ÂÈÎÂÓÙÚÒÓÔÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ·ÏÁÔÚ›ı-
ÌÔ˘˜ Î·È ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ÛÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›· (∫›ÓÁÎ 1996,
∫Ô˘ÌÔ˘Ï‹˜ 1999). ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ÂÏÏËÓÈÎ‹ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· Ô˘ ‰È·Ú·ÁÌ·-
ÙÂ‡ÂÙ·È ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙÔ˘ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Î·È ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·fi ÙËÓ
ÔÙÈÎ‹ ÁˆÓ›· ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ÏÔÁÈÛÌÈÎÔ‡ ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈ-
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ÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ, Ë ÂÎÙ›ÌËÛË ÙÔ˘ ÁÚ¿ÊÔÓÙÔ˜ Â›Ó·È fiÙÈ ·˘Ù‹ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ó¿-
Ù˘ÍË ÏÔÁÈÛÌÈÎÔ‡ ÁÈ· ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ˘˜ ÏÔÁÈÎÔ‡˜ ÂÏÂÁÎÙ¤˜ (Borelbach
1997, ª·Ú·ÓÙ›‰Ë˜ 2000, Petruzella 1993, 2000, ƒÔ˘Ì‹ 1989), ÌÈ· ÔÌÔÏÔÁÔ˘Ì¤-
Óˆ˜ ÔÏ‡ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓË Î·ÙËÁÔÚ›· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ ˘ÏÔÔ›ËÛË˜ ·˘ÙÔÌ·-
ÙÈÛÌÒÓ. ¶ÈÛÙÂ‡ÔÓÙ·˜ fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó· ÎÂÓfi ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·˘Ù‹, ·ÔÊ·Û›ÛıËÎÂ
Ó· ÁÚ·ÊÂ› ÙÔ ·ÚfiÓ Û‡ÁÁÚ·ÌÌ· ÌÂ ÛÙfi¯Ô Ó· Î·Ï‡„ÂÈ ·ÊÂÓfi˜ ÙÈ˜ ÂÎ·È‰Â˘ÙÈ-
Î¤˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ÊÔÈÙËÙÒÓ Î·È ÛÔ˘‰·ÛÙÒÓ ·ÏÏ¿ Î·È Ó· ‰ÒÛÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ·
ÛÙÔ˘˜ Ó¤Ô˘˜ ÌË¯·ÓÈÎÔ‡˜ Î·È ÙÂ¯ÓÈÎÔ‡˜ Ó· ÂÓËÌÂÚˆıÔ‡Ó ÁÈ· ÙÈ˜ Ù˘ÈÎ¤˜ Î·ÙË-
ÁÔÚ›Â˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈ-
ÎÔ‡ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Î·È ÂÏ¤Á¯Ô˘ Î·È Ó· ÂÎ·È‰Â˘ÙÔ‡Ó ÌfiÓÔÈ ÙÔ˘˜ ÛÙË Û‡ÓÙ·ÍË
ÙÔ˘ Û¯ÂÙÈÎÔ‡ ÏÔÁÈÛÌÈÎÔ‡. ™·Ó Ù¤ÙÔÈÂ˜ Ù˘ÈÎ¤˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ıÂˆÚ‹ıËÎ·Ó fiÙÈ Â›-
Ó·È Ù· Î·Ù·ÓÂÌËÌ¤Ó· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÏ¤Á¯Ô˘ (Distributed Control Systems) ÎÏÂÈ-
ÛÙ‹˜ ·Ú¯ÈÙÂÎÙÔÓÈÎ‹˜ Î·È ÔÈ ·ÔÎ·ÏÔ‡ÌÂÓÔÈ ·fi ÙÔ˘˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ¤˜ ÙÔ˘˜ ‚ÈÔ-
ÌË¯·ÓÈÎÔ› ˘ÔÏÔÁÈÛÙ¤˜ Ù‡Ô˘ ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ÂÏÂÁÎÙ‹ ·ÓÔÈÎÙ‹˜ ·Ú¯ÈÙÂ-
ÎÙÔÓÈÎ‹˜. ∏ ÂÎ·›‰Â˘ÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓÒÛÙË Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È ÛÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ô˘ ÙÔ˘
‰›ÓÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ ¯Ú‹ÛË˜ ÚÔÛÔÌÔÈˆÙ‹ Î·È ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ ÏÔÁÈÛÌÈÎ‹˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ Ó·
ÂÎÔÓ‹ÛÂÈ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ Û‡ÓÙ·ÍË˜ Î·È ·ÔÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÛË˜ ÚÔÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ ÁÈ· ÙÔÓ
¤ÏÂÁ¯Ô Î·È ·˘ÙÔÌ·ÙÔÔ›ËÛË ·ÏÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ. ΔfiÛÔ Ô ÚÔÛÔÌÔÈˆÙ‹˜ fiÛÔ Î·È
Ù· ÂÚÁ·ÏÂ›· ÏÔÁÈÛÌÈÎ‹˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ Â›Ó·È ‰È·ı¤ÛÈÌ· ÛÙÔÓ ·Ó·ÁÓÒÛÙË Ì·˙› ÌÂ ÙÔ
‚È‚Ï›Ô.

∏ ‡ÏË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ‰È·ÌÔÚÊÒÓÂÙ·È ÛÂ 10 ÎÂÊ¿Ï·È· ÂÓÒ ÛÂ ·Ú¿ÚÙËÌ· ‰›ÓÂ-
Ù·È ¤Ó· Â˘ÚÂÙ‹ÚÈÔ fiÚˆÓ Ô˘ ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ ı· ‚ÔËı‹ÛÂÈ ÙÔÓ ·Ó·ÁÓÒÛÙË Ó·
ı˘ÌËıÂ› ¤ÓÓÔÈÂ˜ Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙ· ÁÓˆÛÙÈÎ¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· ÙÔ˘ ÎÏ·ÛÛÈÎÔ‡ ·˘Ùfi-
Ì·ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘, ÙË˜ ·Ú¯ÈÙÂÎÙÔÓÈÎ‹˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ, ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ,
Î·È ÁÏˆÛÛÒÓ ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌÔ‡. §fiÁˆ ÙÔ˘ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ÂÌÏÂÎfiÌÂ-
ÓˆÓ ÁÓˆÛÙÈÎÒÓ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ ÛÙË Û¯Â‰›·ÛË Î·È ˘ÏÔÔ›ËÛË Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ‚ÈÔÌË-
¯·ÓÈÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘, Ë ‰ÈÂÍÔ‰ÈÎ‹ ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙÔ˘ ‚·ÛÈÎÔ‡ ÎÔÚÌÔ‡ ÙË˜ ‡ÏË˜ ·˘ÙÒÓ
ÙˆÓ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ ÛÂ ·Ú·ÚÙ‹Ì·Ù· ÁÈ· Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÁÓˆÛÙÈÎ‹ ·˘ÙÔ‰˘Ó·Ì›·
ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÎÚ›ıËÎÂ ·ÓÂÊ¿ÚÌÔÛÙË Î·È ÚÔÙÈÌ‹ıËÎÂ Ë Ï‡ÛË ÙË˜ Û˘ÓÔÙÈÎ‹˜ ·-
ÚÔ˘Û›·ÛË˜ ÙˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ Â˘ÚÂÙ‹ÚÈÔ fiÚˆÓ Ô˘ ·Ó·-
Ê¤ÚıËÎÂ.

∏ ‰È¿ÚıÚˆÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ ÛÂ ÎÂÊ¿Ï·È· ¤¯ÂÈ Á›ÓÂÈ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ·Ó Ô ·Ó·ÁÓÒÛÙË˜
‰ÂÓ ÂÈı˘ÌÂ› Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ Î·È ÌÈ· Û¯ÂÙÈÎ‹ ÂÌÂÈÚ›· ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Ó· ÌÔ-
ÚÂ› ÌfiÓÔ Ó· ÂÓËÌÂÚˆıÂ› Î·È Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ÛÂ ıÂˆÚËÙÈÎfi
Â›Â‰Ô. ΔfiÙÂ Ú¤ÂÈ Ó· ·Ú·ÏÂ›„ÂÈ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÎÂÊ·Ï·›ˆÓ 5, 6, 9 Î·È 10. 

™Ù· ‰˘Ô ÚÒÙ· ÎÂÊ¿Ï·È· Á›ÓÂÙ·È ÌÈ· ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ·Ó·ÙÚÔÊÔ-
‰fiÙËÛË˜ Î·È ÙÔ˘ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ ÛÙËÓ ÔÚÔÏÔÁ›· Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î·È ÛÙ· fiÚÁ·Ó· Î·È ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ˘ÏÔÔ›-
ËÛË ÎÏÂÈÛÙÒÓ ‚Úfi¯ˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÌÂ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹. π‰È·›ÙÂÚ·, ·Ó·Ï‡ÔÓÙ·È Ù· ÚÔ-
‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙË ‰È·ÎÚÈÙÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ, fiˆ˜ Â›-
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Ó·È Ë ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ·fi ·˘Ù‹ ÙÔ˘ Ú·Á-
Ì·ÙÈÎÔ‡ ÏfiÁˆ ÂÈÏÔÁ‹˜ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ˘ Ú˘ıÌÔ‡ ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·˜ Î·È ·fi ÙË ÌÂ-
Ù·ÙÚÔ‹ ÙˆÓ ·Ó·ÏÔÁÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÛÂ ‰È·ÎÚÈÙ¿. Δ¤ÏÔ˜, Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Ù·
Â›‰Ë ˘ÔÏÔÁÈÛÌÒÓ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÛ·-
ÁˆÁ‹ Ê›ÏÙÚˆÓ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ, ÁÈ· ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ Ê˘ÛÈ-
ÎÒÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ ·fi ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó Ù·
ÌÂÙÚËÙÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·, ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÙˆÓ ·ÏÁÔÚ›ıÌˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ‰ÈÔÚ-
ıˆÙÈÎÒÓ ‰Ú¿ÛÂˆÓ Î·È Ù¤ÏÔ˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙˆÓ „ËÊÈ·ÎÒÓ ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ ‰Ú¿-
ÛÂˆÓ ÛÂ ÙÈÌ¤˜ ·Ó·ÏÔÁÈÎÒÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ.

™ÙÔ ÙÚ›ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·Ó·Ï‡ÂÙ·È Ô ·ÏÁfiÚÈıÌÔ˜ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ fiÚˆÓ Ô˘ Â‰Ò Î·È
‰ÂÎ·ÂÙ›Â˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔÓ Î˘Ú›·Ú¯Ô ·ÏÁfiÚÈıÌÔ ‚·ÛÈÎ‹˜ Ú‡ıÌÈÛË˜ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÌÂÙ·-
‚ÏËÙÒÓ. ∂È‰ÈÎ¿, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ˘ÏÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·ÏÁÔÚ›ıÌÔ˘ Ô˘
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Á›ÓÔ˘Ó ÌÂ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ Î·È Ù· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· Î·È ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·
ÙË˜ Î¿ıÂ ˘ÏÔÔ›ËÛË˜ Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ‰ËÌÈ-
Ô˘ÚÁ‹ÛÂÈ ÛÙËÓ Â˘ÛÙ¿ıÂÈ· Î·È ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙˆÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ·fi
ÙÔÓ ·ÏÁfiÚÈıÌÔ ÙÈÌÒÓ ¤Íˆ ·fi Ù· fiÚÈ· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ÌÂÙÚËÙÈÎÒÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ
Î·È ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ. Δ¤ÏÔ˜, ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È Î·È ¿ÏÏÔÈ ÎÏ·ÛÛÈÎÔ› ·ÏÁfi-
ÚÈıÌÔÈ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ fiˆ˜ Â›Ó·È Ô ·ÏÁfiÚÈıÌÔ˜ ÙË˜ ÚfiÛıÈ·˜ ÙÚÔÊÔ‰fiÙË-
ÛË˜, Ô ·ÏÁfiÚÈıÌÔ˜ ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·Ó·ÏÔÁ›·˜ Î·È Ô ·ÏÁfiÚÈıÌÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·‰Ô¯ÈÎÔ‡
ÂÏ¤Á¯Ô˘. 

™ÙÔ Ù¤Ù·ÚÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Ë ·Ú¯ÈÙÂÎÙÔÓÈÎ‹ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘
ÏÔÁÈÛÌÈÎÔ‡ ÙˆÓ Î·Ù·ÓÂÌËÌ¤ÓˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÎÏÂÈÛÙ‹˜ ·Ú¯ÈÙÂÎÙÔÓÈ-
Î‹˜. Δ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ Â›Ó·È ÙÔÈÎ¿ ‰›ÎÙ˘· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ ÌÂ ÏÔÁÈÛÌÈ-
Îfi Ô˘ ‰È·ı¤ÙÂÈ ÛÂ ÌÔÚÊ‹ Â·ÓÂÈÛÂÚ¯fiÌÂÓÔ˘ ÎÒ‰ÈÎ· fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘ Ù˘ÔÔÈËÌ¤-
ÓÔ˘˜ ·ÏÁÔÚ›ıÌÔ˘˜ Ô˘ ·Ó·Ï‡ıËÎ·Ó ÛÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ. 

ΔÔ ¤ÌÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ ÏÔÁÈÛÌÈÎfi ÂÓfi˜ ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔ‡ ÚÔÛÔ-
ÌÔÈˆÙ‹ ÛÂ ÚÔÛˆÈÎfi ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÌÔÚÂ› Î¿ÔÈÔ˜ Ó· ÚÔ-
‰È·ÁÚ¿„ÂÈ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÂÓfi˜ Î·Ù·ÓÂÌËÌ¤ÓÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
ÂÏ¤Á¯Ô˘, Ó· ÚÔÁÚ·ÌÌ·Ù›ÛÂÈ ÙË ÛÙÚ·ÙËÁÈÎ‹ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÌÈ·˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›·˜ Î·È Ó·
ÚÔÛÔÌÔÈÒÛÂÈ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›·˜ Î¿Ùˆ ·fi ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ Î·Ù·ÓÂ-
ÌËÌ¤ÓÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘. 

ΔÔ ¤ÎÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·ÊÈÂÚÒÓÂÙ·È ÛÙË Ú·ÎÙÈÎ‹ ÂÍ¿ÛÎËÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓÒÛÙË
ÛÙÔÓ ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌfi Î·È ÛÙË ·ÔÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÛË ÙÔ˘ ÏÔÁÈÛÌÈÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘
ÙÚÈÒÓ ÎÚ›ÛÈÌˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ ÌÈ·˜ ·ÔÛÙ·ÎÙÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜ Ì¤Ûˆ ÙË˜ ¯Ú‹ÛË˜ ÙÔ˘
ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔ‡ ÚÔÛÔÌÔÈˆÙ‹.

™Ù· ÂfiÌÂÓ· ‰˘Ô ÎÂÊ¿Ï·È· 7 Î·È 8 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ› ˘ÔÏÔ-
ÁÈÛÙ¤˜ Ù‡Ô˘ ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ÂÏÂÁÎÙ‹, ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÌÔÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó·
‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ Î·Ù·ÓÂÌËÌ¤Ó· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÏ¤Á¯Ô˘ Î·È ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ·Ú¯ÈÙÂÎÙÔ-
ÓÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Î·È Ë ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ÏÔÁÈÛÌÈÎÔ‡ ÙÔ˘˜ ÈÎ·ÓÔÔÈÔ‡Ó ÙÈ˜ Û˘ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘
ÚÔÙ‡Ô˘ IEC 1131-3. ∞Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÔÈ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘, ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ



¶ƒ√§√°√™ 9

9

9

ÙË˜ ·Ú¯ÈÙÂÎÙÔÓÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ÏÔÁÈÛÌÈÎÔ‡ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿-
Ù˘Í‹ ÙÔ˘ Î·È ÔÈ ÁÏÒÛÛÂ˜ ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌÔ‡. 

™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·È· 9 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ¤Ó· Ù˘ÈÎfi ·Î¤ÙÔ ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ ÏÔÁÈÛÌÈÎ‹˜
ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó· Û˘ÓÙ¿ÍÂÈ Î·È Ó· ·ÔÛÊ·ÏÌ·ÙÒÛÂÈ ÏÔ-
ÁÈÛÌÈÎfi ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ Ô˘ ¤¯ÂÈ Û˘ÓÙ·¯ıÂ› Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ Û˘-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ IEC1131-3. ™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 10 ÂÈ‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È Ë ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘
·Î¤ÙÔ˘ ÁÈ· ÙË Û‡ÓÙ·ÍË Î·È ·ÔÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÛË ÙÔ˘ ÏÔÁÈÛÌÈÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙË˜
‰ÈÂÚÁ·Û›·˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ˘ÁÚÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÔÍ‡ÙËÙ· (pH). ªÂ
ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·˘Ùfi ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È Î·È Ë ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘. 

°È· ÙËÓ ÏËıÒÚ· ÙˆÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ fiÚˆÓ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô ¤ÁÈÓÂ
ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ó· ·Ô‰ÔıÔ‡Ó ÛÙ· ÂÏÏËÓÈÎ¿ ·ÏÏ¿ ÁÈ· ÙËÓ ·ÔÊ˘Á‹ ·ÚÂÚÌËÓÂ›-
·˜ ÛËÌÂÈÒÓÔÓÙ·È Î·È ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ÔÈ fiÚÔÈ ÛÙËÓ ·ÁÁÏÈÎ‹ ÁÏÒÛÛ·. 

Δ¤ÏÔ˜, ı¤Ïˆ Ó· ÂÎÊÚ¿Ûˆ ÙÈ˜ Â˘¯·ÚÈÛÙ›Â˜ ÌÔ˘ ÛÙÔ˘˜ ÚÒËÓ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ÙÔ˘
ΔÌ‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙÒÚ· Û˘Ó·‰¤ÏÊÔ˘˜ Î.Î. °È¿ÓÓÔ ∫ˆÓÛÙ·ÓÙÈÓ›‰Ë, ∞Ó‰Ú¤· ¶Ô‡ÁÈÔ˘-
ÚÔ Î·È ¡›ÎÔ ª·˘Ú·Ù˙¿ ÁÈ· ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Ô˘ ÚÔÛ¤ÊÂÚ·Ó ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘
ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔ‡ ÏÔÁÈÛÌÈÎÔ‡ Î·È ÙˆÓ ıÂÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ Ú·ÎÙÈÎ‹˜ ÂÍ¿ÛÎËÛË˜ Ô˘
·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ì¤ÚÔ˜ Î·È ·Ó·fiÛ·ÛÙÔ Û˘ÌÏ‹ÚˆÌ· ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘. 

°. ¢. Ã·Û¿Ë˜
£ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË 2001 

¢π∞¢π∫ΔÀ∞∫∂™ À¶∏ƒ∂™π∂™
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ÌÔÈˆÙ‹ ÙÔ˘ Î·Ù·ÓÂÌËÌ¤ÓÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÎÏÂÈÛÙ‹˜ ·Ú¯ÈÙÂÎÙÔÓÈÎ‹˜
(DCS) Î·È ÙÔ ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎfi ·Î¤ÙÔ ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ ÏÔÁÈÛÌÈÎ‹˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ (1131
Expert V.32) ÙË˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜ CJ International. ∂›ÛË˜ ÛÙËÓ ÈÛÙÔÛÂÏ›‰· ·˘Ù‹ ı·
‚ÚÂÈ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÁÈ· ÙÔ ‚È‚Ï›Ô, fiˆ˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜, ‰ÈÔÚıÒÛÂÈ˜ Î·È ·-
Ú·ÏÂ›„ÂÈ˜ Ô˘ ÂÓ‰¤¯ÂÙ·È Ó· ¤¯Ô˘Ó ·ÚÂÈÛÊÚ‹ÛÂÈ Î·È ÛËÌÂÈÒÛÂÈ˜ Ô˘ Û˘ÌÏË-
ÚÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ‡ÏË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘. ∏ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ÈÛÙÔÛÂÏ›‰·˜ Â›Ó·È:

http://indinf.ee.auth.gr

∂›ÛË˜ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÌÈ· Ï›ÛÙ· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ Ù·¯˘‰ÚÔÌÂ›Ô˘ ÛÙËÓ
ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÁÁÚ·ÊÂ› Î¿ıÂ ·Ó·ÁÓÒÛÙË˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Î·È ¯Ú‹ÛÙË˜ ÙÔ˘ ÏÔÁÈ-
ÛÌÈÎÔ‡ Ô˘ ‰È·Ù›ıÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô. ª¤Ûˆ ÙË˜ Ï›ÛÙ·˜ ·˘Ù‹˜ Ô ·Ó·ÁÓÒÛÙË˜ ÙÔ˘
‚È‚Ï›Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÎÔÈÓˆÓÂ› ÌÂ ÙÔ Û˘ÁÁÚ·Ê¤· Î·È ÙÔ˘˜ ¿ÏÏÔ˘˜ ¯Ú‹ÛÙÂ˜ ÙÔ˘
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ÛÂÈ ÙËÓ ÎÚÈÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ‹ Ó· ˙ËÙ‹ÛÂÈ ‰ÈÂ˘ÎÚÈÓ‹ÛÂÈ˜ Î·È ÂÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ı· ÙÔÓ ‚ÔË-
ı‹ÛÔ˘Ó Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ Î·Ï‡ÙÂÚ· ÙËÓ ‡ÏË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘. ∞Ó ı¤ÏÂÙÂ Ó· ÂÁÁÚ·ÊÂ›ÙÂ
ÛÙË Ï›ÛÙ· ·Ú·Î·ÏÂ›ÛıÂ Ó· ÛÙÂ›ÏÂÙÂ Ì‹Ó˘Ì· ÛÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË:

ghass@auth.gr

∂ÊÈÛÙ¿Ù·È Ë ÚÔÛÔ¯‹ ÙˆÓ ¯ÚËÛÙÒÓ ÛÙÔ fiÙÈ ÙÔ˘˜ ‰›ÓÂÙ·È Ë ¿‰ÂÈ· Ó· ÂÁÎ·Ù·-
ÛÙ‹ÛÔ˘Ó ÙÔ ÏÔÁÈÛÌÈÎfi Ô˘ ‰È·Ù›ıÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÈÛÙÔÛÂÏ›‰·˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ÌfiÓÔ
ÛÂ ¤Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ Î·È ÁÈ· ÚÔÛˆÈÎ‹ ¯Ú‹ÛË. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ˘˜ ÈÛ¯‡ÔÓÙÂ˜ Ófi-
ÌÔ˘˜ Î·È ÙÈ˜ ‰ÈÂıÓÂ›˜ Û˘Ì‚¿ÛÂÈ˜ ÂÚ› ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ‹˜ È‰ÈÔÎÙËÛ›·˜ ‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È
‹ ‰È·ÓÔÌ‹ Î·È ÂÌÔÚÈÎ‹ ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ÏÔÁÈÛÌÈÎÔ‡ ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ¤ÁÁÚ·ÊË ¤ÁÎÚÈÛË ÙÔ˘
Û˘ÁÁÚ·Ê¤· Î·È ÙË˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜ CJ International.  
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1
BIOMHXANIKO™ E§E°XO™

1.1 ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹

™ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎfi˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ Á›ÓÂÙ·È ÁÂÓÈÎ¿ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙÈ˜
ÌÂıfi‰Ô˘˜ Î·È ÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ·˘-
ÙfiÓÔÌË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÚÔ˚fiÓÙ· Î˘-
Ú›ˆ˜ ·fi ÚˆÙÔÁÂÓÔ‡˜ ÌÔÚÊ‹˜ ‡ÏÂ˜ fiˆ˜ Â›Ó·È Ô ¯¿Ï˘‚·˜, Ù· Î·‡ÛÈÌ·, ÙÔ ¯·Ú-
Ù›, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, Ù· ÙÚfiÊÈÌ· Î·È Ù· ÔÙ¿. ¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ fiÌˆ˜ ÛÙË ‚È‚ÏÈÔ-
ÁÚ·Ê›· Ô ›‰ÈÔ˜ fiÚÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÈ Â›ÛË˜ ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Î·È
ÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ·˘ÙÔÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ ÙË˜ ·ÔÎ·ÏÔ‡ÌÂÓË˜ Î·Ù·-
ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎ‹˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·˜. ø˜ Ù¤ÙÔÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È Ë ‚ÈÔÌË¯·Ó›· Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜
Û‡ÓıÂÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ, fiˆ˜ Â›Ó·È Ù· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ·, Ù· ·ÂÚÔÛÎ¿ÊË, ÔÈ ÔÈÎÈ·Î¤˜ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Î·È ÔÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ¤˜. ΔÈ˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙË Ì·˙ÈÎ‹ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ˘ÏÒÓ ÚˆÙÔÁÂÓÔ‡˜ ÌÔÚÊ‹˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙÈ˜
‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÛÂ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ (continuous processes), ÛÂ ‰È·-
ÎÔÙfiÌÂÓÂ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ (discontinuous processes) Î·È ÛÂ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ‰È·ÏÂ›ÔÓÙÔ˜
¤ÚÁÔ˘ (batch processes). ™ÙÈ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÔÈ ÚÒÙÂ˜ ‡ÏÂ˜, Ù·
ÂÓ‰È¿ÌÂÛ· Î·È Ù· ÙÂÏÈÎ¿ ÚÔ˚fiÓÙ· Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÚÂ˘ÛÙ¿. ∏ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ
ÚÂ˘ÛÙÒÓ ·˘ÙÒÓ Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ Î·È ›‰È· ÁÈ· ÌÂÁ¿Ï· ¯ÚÔÓÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ÙË˜ Ù¿ÍË˜
ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ÂÙÒÓ. Δ˘ÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È
·˘Ù¤˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ‰È˘ÏÈÛÙ‹ÚÈ· ˘ÁÚÒÓ Î·˘Û›ÌˆÓ Î·È ·Ú·ÁˆÁ‹ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. √È ‰È·ÎÔÙfiÌÂÓÂ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ Â›Ó·È ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ·ÚfiÌÔÈÂ˜ ÌÂ
·˘Ù¤˜ ÙË˜ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ·ÏÏ¿ ÔÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
·ÏÏ¿˙Ô˘Ó Û˘¯Ó¿ ÁÈ· Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÚÔ˚fiÓÙ·. Δ˘-
ÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜ ·˘Ù‹˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ¯·Ú-
ÙÈÔ‡ Î·È ¯·Ï˘‚‰fiÊ˘ÏÏˆÓ. ™ÙÈ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ‰È·ÏÂ›ÔÓÙÔ˜ ¤ÚÁÔ˘ Ë ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ
ÚÒÙˆÓ ˘ÏÒÓ Á›ÓÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÌÈ· ÚÔÎ·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË ·ÎÔÏÔ˘ı›· ‚ËÌ¿ÙˆÓ,
fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ·Ó¿ÌÈÍË ˘ÏÒÓ, Ë ı¤ÚÌ·ÓÛË Î·È Û˘Ì›ÂÛË ÙÔ˘ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË
¯ÚÔÓÈÎ‹ ‰È¿ÚÎÂÈ·, Ë ÚfiÛÌÈÍË ÙˆÓ ÚÒÙˆÓ ˘ÏÒÓ ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ Ô˘Û›Â˜ Î·È Ë ·Ú·Ï·‚‹
ÔÏfiÎÏËÚË˜ ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË Ó¤Ô˘ Î‡-
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ÎÏÔ˘ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ›‰ÈÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜. Δ˘ÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜ ·˘Ù‹˜ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÈ˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›Â˜ ÙÚÔÊ›ÌˆÓ Î·È Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ ÛÙÈ˜ ‚ÈÔ-
ÌË¯·Ó›Â˜ ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜, ˘Ê·ÛÌ¿ÙˆÓ Î·È Í˘ÏÂ›·˜. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÙÈ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ Ô˘ ÂÊ·Ú-
Ìfi˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ‰È·ÎÚÈÙÒÓ ÂÍ·ÚÙËÌ¿ÙˆÓ Î·È ÛÙË Û˘Ó·ÚÌÔÏfiÁËÛË Û‡Ó-
ıÂÙˆÓ ÌË¯·ÓÔÏÔÁÈÎÒÓ Î·È ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÌÂ Ù· ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿, ÙÈ˜
¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘ÌÂ ˆ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ‰È·ÎÚÈÙ‹˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ (discrete processes).
¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÌË¯·ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ
‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜, fiÙ·Ó ·Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÂ
ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÚÒÙˆÓ Î·ÙËÁÔÚÈÒÓ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ ÂÚ-
ÁÔÛÙ¿ÛÈÔ (plant), ÂÓÒ fiÙ·Ó ·Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÂ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ Ù¤Ù·ÚÙË˜ Î·ÙË-
ÁÔÚ›·˜ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· (factory). 

°ÂÓÈÎ¿, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔÓÈÛıÂ› fiÙÈ Ë ¤ÓÙ·ÍË Î¿ıÂ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›·˜ ÛÂ
ÌÈ· Î·ÙËÁÔÚ›· Â›Ó·È Î¿ˆ˜ ÙÂ¯ÓËÙ‹ Î·È ÂÍ˘ËÚÂÙÂ› ÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡
ÌÂÁ¿ÏˆÓ ÂÈ‰ÔÔÈÒÓ ‰È·ÊÔÚÒÓ Î·È ·Ó·ÁÎÒÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Ô˘ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Ï˘-
ıÔ‡Ó ÌÂ ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Î·È ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·. ™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÔÏÏ¤˜ ‚ÈÔÌË-
¯·Ó›Â˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ‰˘Ô ‹ Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ Î·ÙËÁÔÚÈÒÓ. ™ÙÔ
‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 1.1 Á›ÓÂÙ·È ÌÈ· Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜
·Ú·ÁˆÁ‹˜ Ô˘ Û˘Ó·ÓÙ¿ Î·ÓÂ›˜ ÛÂ ·ÁÎfiÛÌÈ· ÎÏ›Ì·Î· Î·È ÛËÌÂÈÒÓÂÙ·È Ô Ù‡-
Ô˜ ÙˆÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ Ô˘ Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ÎÏ¿‰Ô (Bernard 1989, ÛÂÏ.12). 

™¯‹Ì· 1.1: Δ·ÍÈÓfiÌËÛË ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ ÎÏ¿‰ˆÓ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ Ù‡Ô ÙˆÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ Ô˘
ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÔÈ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÎÏ¿‰Ô˘.

BÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ› ÎÏ¿‰ÔÈ

EÓ¤ÚÁÂÈ·
⁄‰ÚÂ˘ÛË & Afi‚ÏËÙ·
¶ÂÙÚÂÏ·ÈÔÂÈ‰‹
XËÌÈÎ¿
A¤ÚÈÔ
X¿ÚÙÔ˘
B·ÛÈÎÒÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ
YÊ·ÛÌ¿ÙˆÓ
°˘·ÏÈÔ‡
OÚ˘¯Â›ˆÓ
º·ÚÌ¿ÎˆÓ
EÏ·ÛÙÈÎÒÓ & ¶Ï·ÛÙÈÎÒÓ
•˘ÏÂ›·˜
T˘ÔÁÚ·Ê›·˜
¢¤ÚÌ·ÙÔ˜
EÓ‰˘Ì¿ÙˆÓ
HÏÂÎÙÚÈÎÒÓ & HÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ
MÂÙÙ·ÏÈÎÒÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ
E›ÏÔ˘
MÂÙ·ÊÔÚÒÓ
OÚÁ¿ÓˆÓ
EÚÁ·ÏÂÈÔÌË¯·ÓÒÓ

¢È·ÎÔÙfiÌÂÓÂ˜
‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜

¢È·ÎÚÈÙ¤˜
‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜

¢ÈÂÚÁ·Û›Â˜
‰È·ÏÂ›ÔÓÙÔ˜

¯ÚfiÓÔ˘

¢ÈÂÚÁ·Û›Â˜
Û˘ÓÂ¯Ô‡˜

·Ú·ÁˆÁ‹˜
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Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ Î·È ÛÙÔÓ ÚfiÏÔÁÔ, Ô ÛÙfi¯Ô˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È Ë
·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÔ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎfi ¤ÏÂÁ¯Ô ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜,
‰È·ÎÔÙfiÌÂÓˆÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ Î·È ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ ‰È·ÏÂ›ÔÓÙÔ˜ ¤ÚÁÔ˘. °È’ ·˘Ùfi ÛÙË
Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ÔÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô-
ÓÙ·È ÛÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô Ù¤ÙÔÈˆÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ Î·È ÔÈ ·Ú¯ÈÙÂÎÙÔÓÈÎ¤˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜
‰ÔÌÔ‡ÓÙ·È Ù· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ˘ÏÔÔÈÔ‡Ó ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·˘Ù¤˜. 

1.2 ™Ùfi¯ÔÈ ÙÔ˘ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘

∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Î¿ıÂ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÚÔ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ-
·˜, ÚÔ‹ ˘ÏÒÓ Î·È ÚÔ‹ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜. √ ‚·ÛÈÎfi˜ ÛÙfi¯Ô˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈ-
ÛÌÔ‡ Â›Ó·È Ô ‚¤ÏÙÈÛÙÔ˜ ¯ÂÈÚÈÛÌfi˜ ÌÂ ÌË¯·ÓÈÎ¿ Ì¤Û· ÙˆÓ ÚÔÒÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È
˘ÏÒÓ Ì¤Ûˆ ÙË˜ ·Ú·ÎÔÏÔ‡ıËÛË˜ ÙË˜ ÚÔ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜. °È· Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ›
·˘Ùfi˜ Ô ÛÙfi¯Ô˜ ··ÈÙÂ›Ù·È Û˘Ó‹ıˆ˜ Ó· Á›ÓÂÈ ¤Ó·˜ Û˘Ì‚È‚·ÛÌfi˜ ÌÂÙ·Í‡ Î¿ÔÈ-
ˆÓ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎÒÓ Î·È ÔÈÔÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Ô˘ ı· Ô‰ËÁÂ› ÛÂ Î¿ÔÈ· ¿ÏÏ·
ÔÊ¤ÏË. Δ· ÔÊ¤ÏË Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ÔÚÁ·ÓÈ-
ÛÌÔ‡ Â›Ó·È:

ñ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ Î·Ï‡ÙÂÚË˜ ·ÍÈÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ‰˘-
Ó·ÙÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ Ì¤ÛˆÓ ·Ú·ÁˆÁ‹˜, .¯. ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ ÙË ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹
ÌÔÓ¿‰· ÛÙ· ·ÓÒÙÂÚ· ‰˘Ó·Ù¿ fiÚÈ· ÙË˜,

ñ ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘ ÎfiÛÙÔ˘˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· ·Ú·ÁfiÌÂÓÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜,
ÏfiÁˆ ‚¤ÏÙÈÛÙË˜ ¯Ú‹ÛË˜ ÙˆÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ ËÁÒÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÌÂ›ˆÛË˜ ÙÔ˘
ÎfiÛÙÔ˘˜ ÂÚÁ·Û›·˜,

ñ ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ·Ú·ÁfiÌÂÓˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÏfiÁˆ ÙË˜ ‰˘Ó·Ùfi-
ÙËÙ·˜ Ó· ‰È·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÔÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Ì¤Û· ÛÂ ÛÙÂÓ¿ fiÚÈ· ·ÓÔ-
¯ÒÓ,

ñ Â˘ÂÏÈÍ›· ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Î¿Ùˆ ·fi Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·ÁÔ-
Ú¿˜. 

Δ˘ÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Â›Ó·È ÔÈ ‚ÈÔÌË¯·Ó›Â˜ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ ‰È·ÏÂ›ÔÓÙÔ˜ ¤ÚÁÔ˘
ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È Û˘¯Ó¤˜ Ú˘ıÌ›ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ
ÚÔ˚fiÓÙˆÓ Ì¤Û· ÛÙËÓ ›‰È· ËÌ¤Ú·. √ ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË
·˘Ù‹ Â›Ó·È Ó· ·Ú¿ÁÂÈ ÁÚ‹ÁÔÚ· ÙÔ ÚfiÁÚ·ÌÌ· ·Ú·ÁˆÁ‹˜, ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔÓÙ·˜
‚¤ÏÙÈÛÙË ·ÍÈÔÔ›ËÛË ÙˆÓ Ì¤ÛˆÓ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Î·È ÙˆÓ ·ÔıÂÌ¿ÙˆÓ. 

∂ÎÙfi˜ ·fi Ù· ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ¿ ÔÊ¤ÏË, ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¿ÏÏ· ÔÊ¤ÏË ÌË ‰˘Ó¿ÌÂÓ·
Ó· ÂÎÙÈÌËıÔ‡Ó ÔÛÔÙÈÎ¿ fiˆ˜ Â›Ó·È Ô ÂÍ·ÓıÚˆÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Û˘ÓıËÎÒÓ ÂÚÁ·-
Û›·˜ Î·È Ë ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ Ú‡·ÓÛË˜ ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜. ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙÔÓ ÂÍ·Ó-
ıÚˆÈÛÌfi ÙˆÓ Û˘ÓıËÎÒÓ ÂÚÁ·Û›·˜, ÌÂ ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ‰ÈÂÚÁ·-
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Û›·˜ ··ÏÏ¿ÛÛÔÓÙ·È ÔÈ ¯ÂÈÚÈÛÙ¤˜ ·fi ÌÔÓfiÙÔÓÂ˜ Î·È ÂÈÎ›Ó‰˘ÓÂ˜ ÂÚÁ·Û›Â˜
fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ¯ÂÈÚÔÎ›ÓËÙË Ú‡ıÌÈÛË ‚·Ï‚›‰ˆÓ Ô˘ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ‹ ÛÙÚ·ÁÁ·Ï›-
˙Ô˘Ó ÙË ÚÔ‹ ıÂÚÌÒÓ Î·È ‰ËÏËÙËÚÈˆ‰ÒÓ ·ÂÚ›ˆÓ ‹ ˘ÁÚÒÓ. ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙË ÌÂ›-
ˆÛË ÙË˜ Ú‡·ÓÛË˜ ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜, ÌÂ ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÈˆıÔ‡Ó
·¤ÚÈÔÈ Ú‡ÔÈ, fiˆ˜ Â›Ó·È Ù· ÂÎÏ˘fiÌÂÓ· ·¤ÚÈ· ·fi ÙËÓ Î·‡ÛË. ŒÙÛÈ, ÙÔ ÌÔÓÔ-
ÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·ÎÔ˜ ÛÙ· ·¤ÚÈ· ÙË˜ Î·‡ÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÈˆıÂ› ÏfiÁˆ ÙË˜ ‰˘Ó·-
ÌÈÎ‹˜ Ú‡ıÌÈÛË˜ ÙË˜ ·Ó·ÏÔÁ›·˜ Î·˘Û›ÌÔ˘ ÚÔ˜ ÔÍ˘ÁfiÓÔ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÙÂ˘-
¯ıÂ› ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ËÏÂÎÙÚÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ Î·È ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ. ∏ Ú‡ıÌÈÛË
·˘Ù‹ Â›Ó·È ·‰‡Ó·ÙÔÓ Ó· Á›ÓÂÙ·È ÙfiÛÔ ÁÚ‹ÁÔÚ· Î·È ÙfiÛÔ Û˘¯Ó¿ ÌfiÓÔ ÌÂ ·ÓıÚÒ-
ÈÓÔ˘˜ ¯ÂÈÚÈÛÌÔ‡˜. 

1.3 °ÂÓÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ Î·È ÔÚÔÏÔÁ›· 
ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘

Ÿˆ˜ Â›Ó·È ‹‰Ë ÁÓˆÛÙfi, ÛÙ· ÚÒÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÔÈ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ·Ó·-
ÁÓÒÚÈÛË˜ ÙË˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ Î·È Ú‡ıÌÈÛË˜ ÙË˜ ÚÔ‹˜ ÙˆÓ ˘ÏÒÓ ‹Ù·Ó ÂÓÛˆÌ·Ùˆ-
Ì¤ÓÔÈ ÛÂ ÌÈ· ÌË¯·ÓÈÎ‹ ‹ ËÏÂÎÙÚÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË. Δ˘ÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÂÓfi˜ Ù¤-
ÙÔÈÔ˘ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È Ô Ê˘ÁÔÎÂÓÙÚÈÎfi˜ Ú˘ıÌÈÛÙ‹˜ ·ÙÌÔ‡. ∞fi ÙË ‰ÂÎ·ÂÙ›·
ÙÔ˘ 30 Î·È ÌÂÙ¿ ÂÂÎÚ¿ÙËÛÂ Ë ·Ú¯‹ ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÌÂ ‚Úfi¯Ô ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜.
™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ ·˘Ù‹, ÛÂ ÌÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ ÌÂÙÚ¿Ù·È Ë Ê˘ÛÈ-
Î‹ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ Ô˘ Â›Ó·È ÂÈı˘ÌËÙfi Ó· ÂÏÂÁ¯ıÂ› Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ë Ì¤ÙÚËÛË
·˘Ù‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë ÙÈÌ‹ ÌÈ·˜ ¿ÏÏË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÏË-
Ù‹˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂËÚÂ¿ÛÂÈ ÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ÚÒÙË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜. ∞fi ÙÔ ÛË-
ÌÂ›Ô ·˘Ùfi Î·È ÌÂÙ¿ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹
(controlled variable) ÁÈ· Î¿ıÂ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ Ô˘ ÌÂÙÚ¿Ù·È ÌÂ ÛÎÔfi Ó· ÂÏÂÁ¯ıÂ›
Ì¤Ûˆ ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ô˘ ı· Ï¿‚Ô˘Ó ¯ÒÚ· ÛÂ ÌÈ· ¿ÏÏË ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹. ∞˘Ù‹ ÙË ‰Â‡ÙÂÚË
ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ı· ÙËÓ ·ÔÎ·ÏÔ‡ÌÂ ¯ÂÈÚÈ˙fiÌÂÓË ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ (manipulated
variable). 

ø˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË˜ ÙË˜ ·Ú¯‹˜ ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙË-
ÛË˜ ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ ÌÈ· ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ‰È·ÎÚÈÙÒÓ ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË Î¿ıÂ
ÌÈ·˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜, ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ Ô˘
Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÈ Â› ÙË˜ ¯ÂÈÚÈ˙fiÌÂÓË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ Î·È ÁÈ· Ô‰‹ÁËÛË ÙË˜ ¯ÂÈÚÈ˙fi-
ÌÂÓË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ Ô˘ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ Ë ‰ÈÔÚıˆÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË. ∏ ˘ÏÔÔ›-
ËÛË ÙˆÓ ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ ·˘ÙÒÓ ‚·Û›ÛıËÎÂ ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÙˆÓ
·Ó·ÏÔÁÈÎÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ. √È ÂÍÂÏ›ÍÂÈ˜ fiÌˆ˜ ÛÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÙˆÓ „ËÊÈ·ÎÒÓ
ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ Î·È Ë ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙˆÓ ÌÈÎÚÔ¸ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ ÂËÚ¤·Û·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿
ÙÔÓ ÙÚfiÔ Û¯Â‰›·ÛË˜ Î·È Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙˆÓ ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ ·˘ÙÒÓ Î·È È‰È·›ÙÂÚ·
ÂÎÂ›ÓˆÓ Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘Ó ÙÈ˜ Ú˘ıÌ›ÛÂÈ˜ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÔ˘Ó ÛÙÈ˜ ¯ÂÈÚÈ˙fiÌÂ-
ÓÂ˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜. ∞ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ˘ÏÔÔ›ËÛ‹˜
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ÙÔ˘˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Ó· ÙÈ˜ ‰È·¯ˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ
ÔÌ¿‰Â˜:

ñ Ù· ·ÈÛıËÙ‹ÚÈ·, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÌÈ·˜
Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ Î·È ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ·Ó¿ÏÔÁÔ˘
ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ·˘Ù‹˜, 

ñ ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·‰fiÙÂ˜, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË Î·È ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÙË˜
ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ ·ÈÛıËÙËÚ›Ô˘ ÛÙË ‰È¿Ù·ÍË Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÈ ÙË ‰ÈÔÚıˆÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË,

ñ ÙÔ˘˜ ÂÏÂÁÎÙ¤˜, Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎ¤˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜, 

ñ ÙÔ˘˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜, Ô˘ Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ·Ú·-
Û¯ÂıÂ› ÛÙ· ÙÂÏÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÁÈ· Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÛÙË ¯ÂÈÚÈ˙fiÌÂ-
ÓË ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÏÂÁÎÙ‹.

ñ Ù· ÙÂÏÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·, Ô˘ ˘ÏÔÔÈÔ‡Ó ÙÈ˜ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎ¤˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

∞˜ ‰Ô‡ÌÂ ÙÒÚ· Ì¤Ûˆ ÂÓfi˜ ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ (Seborg, Edgar, Mellichamp,
1989, Û.184) ˆ˜ ˘ÏÔÔÈÂ›Ù·È Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÌÈ·˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-
ÒÓÙ·˜ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜. ™ÙÔ Û¯‹Ì· 1.2 ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È Û¯ËÌ·ÙÈ-
Î¿ ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ¯‡ÓÂÙ·È ˘ÁÚfi ÌÂ ÛÙ·ıÂÚfi Ú˘ıÌfi.

™¯‹Ì· 1.2: ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ‰ÈÂÚÁ·Û›·˜ Ô˘ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ÌÂ ‚Úfi¯Ô ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜.

ΔÔ ˘ÁÚfi ·˘Ùfi ·ÊÔ‡ ıÂÚÌ·ÓıÂ› Î·È ·Ó·‰Â˘ÙÂ› ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ÌÂ Â›ÛË˜
ÛÙ·ıÂÚfi Ú˘ıÌfi ÛÂ ÂfiÌÂÓË ‰ÈÂÚÁ·Û›·. ∏ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ ÌÂ ˘ÁÚfi Á›-
ÓÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡ ·fi ÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ Ô Ú˘ıÌfi˜ ÙË˜ ÚÔ‹˜ ÙË˜
Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ‰ËÏÒÓÂÙ·È ÌÂ ˆi Î·È Ë ÂÎ¿ÛÙÔÙÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÌÂ Δi. ΔÔ
ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ·fi ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi ıÂÚÌ·ÓÙ‹Ú· Ô˘
ÌÔÚÂ› Ó· ·Ô‰›‰ÂÈ ıÂÚÌfiÙËÙ· Q watts. ÀÔÙ›ıÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ıÂÚ-
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ÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Â›Ó·È ÌÈÎÚ¤˜ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÔÈ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙËÓ ˘ÎÓfi-
ÙËÙ¿ ÙÔ˘ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Î¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
ıÂˆÚËıÔ‡Ó ·ÌÂÏËÙ¤Â˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ ˘Ôı¤ÙÔÓÙ·˜ fiÙÈ Î·È ÔÈ Ú˘ıÌÔ› ÙˆÓ ÚÔÒÓ ÂÈ-
Ûfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘ ÛÙÔ ‰Ô¯Â›Ô Â›Ó·È ›‰ÈÔÈ, ÌÔÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó· ıÂˆÚ‹ÛÂÈ fiÙÈ ÛÂ
Î¿ıÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Ì¤Û· ÛÙÔ ‰Ô¯Â›Ô Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi˜. °È·
ÙËÓ ·Ô‰ÔÙÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ÂfiÌÂÓË˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›·˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ ÙÔ
˘ÁÚfi Ô˘ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ‰Ô¯Â›Ô ÛÙË ‰ÈÂÚÁ·Û›· Ó· ¤¯ÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ ÛÙ·-
ıÂÚ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È Ó· ÌËÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÂÈÛfi‰Ô˘. ¢ËÏ·‰‹ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘ Ô˘ ı·
Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ÙË ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ı· ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ÂÓÙfi˜ ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ ˘ÁÚfi ÌÂ ‚¿ÛË
ÙÈ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Î¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Ô˘ ÂÈÛÚ¤ÂÈ ÛÙÔ ‰Ô¯Â›Ô. Ÿˆ˜
Ê·›ÓÂÙ·È Î·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 1.2 ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘ Ô˘ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ıËÎÂ ÂÚÈ-
Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¤Ó· ıÂÚÌÔ˙Â‡ÁÔ˜ ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔ ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ Î·È
¤Ó· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ (ΔΔ) ÙË˜ ·ÛıÂÓÔ‡˜ Ù¿ÛË˜ ÙˆÓ mvolts Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙÔ
ıÂÚÌÔ˙Â‡ÁÔ˜. ªÈ· ·Ó·ÏÔÁÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË (TC) ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÈ ÙËÓ ÔÛfi-
ÙËÙ· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ‰ÔıÂ› ÛÙÔ ˘ÁÚfi Î·È ·Ú¿ÁÂÈ ÌÈ· Û˘ÓÂ¯‹
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›ÛıËÎÂ. ŒÓ·˜ ·ÓÔÚıˆ-
Ù‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ (Silicon Controlled Rectifier) ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙË Û˘ÓÂ¯‹ Ù¿ÛË ÛÂ ÂÓ·Ï-
Ï·ÛÛfiÌÂÓÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÈÎ·Ófi Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜
·fi ÙÔ ıÂÚÌ·ÓÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ›ÛË˜ ÌÂ ·˘Ù‹ Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›ÛıËÎÂ ·fi ÙËÓ ·Ó·ÏÔ-
ÁÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË (TC). ΔÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊËÎÂ Û˘ÓÈ-
ÛÙ¿ ¤Ó· Ù˘ÈÎfi ‚Úfi¯Ô ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÌÂ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË. ΔÔ ıÂÚÌÔ˙Â‡ÁÔ˜ Â›Ó·È ÙÔ
·ÈÛıËÙ‹ÚÈÔ, Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ¤¯ÂÈ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ÌÂÙ·‰fiÙË, Ë ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË
˘ÔÏÔÁÈÛÌÒÓ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ÂÏÂÁÎÙ‹ ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘, Ë ‰È¿Ù·ÍË ÈÛ¯‡Ô˜ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘
ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹ Î·È ÙÔ ıÂÚÌ·ÓÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô Â›Ó·È ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘ ‚Úfi-
¯Ô˘. 

1.3.1 ∞ÈÛıËÙ‹ÚÈ· Î·È ªÂÙ·‰fiÙÂ˜
∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ Î·È ÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Ì¤ÙÚËÛË Î·È ÙË ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜, ÙÔ ·ÈÛıËÙ‹ÚÈÔ Î·È Ô
ÌÂÙ·‰fiÙË˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ‰˘Ô ‰È·ÎÚÈÙ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ‹ Ó· Û˘ÓÈÛÙÔ‡Ó ÌÈ· ÂÓÈ·›·
‰È¿Ù·ÍË. ™Â ·˘Ù‹ ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË Û˘Ó‹ıˆ˜ Ï¤ÌÂ fiÙÈ Ë ‰È¿Ù·ÍË ·˘Ù‹ Â›-
Ó·È ¤Ó·˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤·˜ Ì¤ÙÚËÛË˜. °ÂÓÈÎ¿, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· Â˘Ú‡ÙÂÚË
ÂÚÌËÓÂ›· ÛÙÔÓ fiÚÔ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤· Î·È Ó· ÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ Û·Ó Ù¤ÙÔÈÔ Î¿ıÂ ‰È¿Ù·ÍË
Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÂÈ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÌÈ·˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜, .¯. Ú˘ıÌfi
ÚÔ‹˜ Î¿ÔÈÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, ›ÂÛË, ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÛÙ¿ıÌË, Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË, ÎÙÏ., ÛÂ ¤Ó·
ËÏÂÎÙÚÈÎfi Û‹Ì· Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÛÙ·ÏÂ› Î·ÙÂ˘ıÂ›·Ó ÛÙÔÓ ÂÏÂÁÎÙ‹. ™ÙËÓ ÂÚ›-
ÙˆÛË Ô˘ ·ÈÛıËÙ‹ÚÈÔ Î·È ÌÂÙ·‰fiÙË˜ Â›Ó·È ‰È·ÎÚÈÙ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÙfiÙÂ ÙÔ ÚÒ-
ÙÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÂÈ ÙË ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓË ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÌÂÙ·-
‚ÏËÙ‹˜ ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ ÌÈ·˜ ¿ÏÏË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ Ô˘ Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Î·-
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Ù¿ÏÏËÏË ÁÈ· ÌË¯·ÓÈÎ‹ ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ·fi ÙÔÓ ÌÂÙ·‰fiÙË. ªÂÚÈÎ¤˜ ÌÂ-
Ù·‚ÏËÙ¤˜ fiˆ˜ Ô Ú˘ıÌfi˜ ÙË˜ ÚÔ‹˜ ˘ÁÚÔ‡, Ë ›ÂÛË Î·È Ë ÛÙ¿ıÌË ÌÂÙÚÈÔ‡ÓÙ·È
Û¯ÂÙÈÎ¿ Â‡ÎÔÏ·. ÕÏÏÂ˜, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ¯ËÌÈÎ‹ Û‡ÓıÂÛË, Î·È Ë ÚÔ‹ ÛÙÂÚÂÒÓ ÛˆÌ¿-
ÙˆÓ Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ÌÂÙÚËıÔ‡Ó, ÂÓÒ Ë ·‰˘Ó·Ì›· Â‡ÚÂÛË˜ ·Ú¯ÒÓ ¿Óˆ ÛÙÈ˜
ÔÔ›Â˜ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÛÙËÚÈ¯ıÂ› Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ·ÈÛıËÙËÚ›ˆÓ Ì¤ÙÚËÛË˜ ·ÚÎÂ-
ÙÒÓ ¿ÏÏˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ ¤¯ÂÈ Î·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈ ·‰‡Ó·ÙÔ ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ
·˘ÙÒÓ. 

∏ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ·ÈÛıËÙËÚ›ˆÓ Î·È ÌÂÙ·‰ÔÙÒÓ ¤¯ÂÈ Î·È ·˘Ù‹ ÂÍÂÏÈ¯ıÂ› ÁÈ·
Ó· Á›ÓÂÈ Û˘Ì‚·Ù‹ Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Â·Ó·ÛÙ·ÙÈÎ¤˜ ÂÍÂÏ›ÍÂÈ˜ ÛÙËÓ
ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ÂÏÂÁÎÙÒÓ. ª¤¯ÚÈ ÙË ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÙÔ˘ 1950 Ù· fiÚÁ·Ó· ÛÙÈ˜ ‚ÈÔÌË-
¯·Ó›Â˜, fiˆ˜ ÏÂÁfiÙ·Ó ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ·ÈÛıËÙËÚ›ˆÓ, ÌÂÙ·‰ÔÙÒÓ, ÂÏÂÁÎÙÒÓ, ÌÂ-
Ù·ÙÚÔ¤ˆÓ Î·È ÙÂÏÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Û·Ó ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ Û‹Ì·Ù·
ÂÈÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·¤Ú· ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·‰ÒÛÔ˘Ó ÙËÓ ÏËÚÔÊÔÚ›· Ì¤ÙÚËÛË˜ Î·È Ó·
ÂÎÙÂÏ¤ÛÔ˘Ó ÙÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘. Δ· Û‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ Ù˘ÔÔÈ‹ıËÎ·Ó
ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ 3-15 psig. ªÂÙ¿ ÙÔ 1960, ÂÂÎÚ¿ÙËÛ·Ó Ù· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ fiÚ-
Á·Ó· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Û·Ó ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Û‹Ì·Ù· ÛÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜
ÙˆÓ 1-5 mA, 4-20 mA, 10-50 mA, 0-5 VDC Î·È -10 Ì¤¯ÚÈ +10 VDC. ªÂ ÙËÓ ¿-
ÚÔ‰Ô ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÔÈ ÌÂÙ·‰fiÙÂ˜, ÔÈ ÌÂÙ·ÙÚÔÂ›˜ Î·È ÔÈ ÂÏÂÁÎÙ¤˜ Ù˘ÔÔÈ‹ıË-
Î·Ó ÛÙË ¯Ú‹ÛË ÛËÌ¿ÙˆÓ 4-20 mA Î·È 1-5VDC, ÂÓÒ Ë ¯Ú‹ÛË ÓÂ˘Ì·ÙÈÎÒÓ ÛË-
Ì¿ÙˆÓ ‰È·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÌfiÓÔ ÁÈ· ÙËÓ Ô‰‹ÁËÛË ÓÂ˘Ì·ÙÈÎÒÓ ÙÂÏÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ,
fiˆ˜ Â›Ó·È ÔÈ ‚·Ï‚›‰Â˜ Ú‡ıÌÈÛË˜ ÙË˜ ÚÔ‹˜ ˘ÁÚÒÓ, ÛÂ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡˜ ¯ÒÚÔ˘˜
ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ‰È·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Ô˘Û›Â˜ ÛÂ ·¤ÚÈ· ‹ ˘ÁÚ¿ Ê¿ÛË ˘„ËÏ‹˜ ÂÎÚËÎÙÈÎfi-
ÙËÙ·˜. ∂ÓÒ Ë ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ÂÏÂÁÎÙÒÓ ÁÚ‹ÁÔÚ· ·ÎÔÏÔ‡ıËÛÂ ÙÈ˜ ÂÍÂÏ›ÍÂÈ˜ ÙË˜
ÌÈÎÚÔËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜ Î·È Ú·ÎÙÈÎ¿ Û‹ÌÂÚ· Ë ¯Ú‹ÛË ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¤ÛÙË-
ÛÂ ÙÔ˘˜ ·Ó·ÏÔÁÈÎÔ‡˜ ÂÏÂÁÎÙ¤˜, ·˘Ùfi ‰Â Û˘Ó¤‚Ë ÌÂ Ù· ˘fiÏÔÈ· fiÚÁ·Ó·, ·-
ÚfiÏÔ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›ÛıËÎ·Ó ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ÌÂ „ËÊÈ·Î¿ Û‹-
Ì·Ù·. ∞˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÙË˜ „ËÊÈ·Î‹˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜
ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ÙfiÛÔ ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÙÈÎfi ÌÂ ·˘Ùfi ÙˆÓ ÎÏ·ÛÛÈÎÒÓ ÔÚÁ¿-
ÓˆÓ. ŒÙÛÈ Ë ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ·Ó·ÏÔÁÈÎ‹˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÌÂÙ·‰ÔÙÒÓ Î·È ÌÂÙ·ÙÚÔ¤ˆÓ
Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· ÂÓÒ ÁÈ· ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ·Ó¿ÁÓˆÛË˜ ÙˆÓ ·Ú·ÁfiÌÂ-
ÓˆÓ ·Ó·ÏÔÁÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÔÈ „ËÊÈ·Î‹˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÂÏÂÁÎÙ¤˜ ÂÍÔÏ›ÛıËÎ·Ó
ÌÂ ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘˜ ÌÂÙ·ÙÚÔÂ›˜ ·Ó·ÏÔÁÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÛÂ „ËÊÈ·Î¿ (A/D
converters) Î·È „ËÊÈ·ÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÛÂ ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ (D/A converters). √È Úfi-
ÛÊ·ÙÂ˜ fiÌˆ˜ Ó¤Â˜ ÂÍÂÏ›ÍÂÈ˜ ÛÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ ÙÔÈÎÒÓ ‰È-
ÎÙ‡ˆÓ Î·È Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙˆÓ ÌÂÙ·‰ÔÙÒÓ ÛÂ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÌÈÎÚ‹˜ ÌÂÓ
˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ·ÏÏ¿ ÈÎ·ÓÒÓ Ó· ÌÂÙ·‰›‰Ô˘Ó ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Ì¤Ûˆ ÂÓfi˜
ÎÔÈÓÔ‡ Ì¤ÛÔ˘ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜, ›Ûˆ˜ ÂÙ‡¯ÂÈ ·˘Ùfi Ô˘ ‰ÂÓ ÂÂÙÂ‡¯ıË ÌÂ ÙËÓ
ÚÔÁÂÓ¤ÛÙÂÚË „ËÊÈ·Î‹ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·. ∏ ÚÔÁÂÓ¤ÛÙÂÚË ·˘Ù‹ „ËÊÈ·Î‹ ÙÂ¯ÓÔÏÔ-
Á›·, fiˆ˜ Î·È Ë ÎÏ·ÛÛÈÎ‹ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ·Ó·ÏÔÁÈÎÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ, Â›¯Â ÙËÓ
·Ó¿ÁÎË ¯Ú‹ÛË˜ ÂÓfi˜ ˙Â‡ÁÔ˘˜ Î·Ïˆ‰›ˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ÌÂÙ¿‰ÔÛË Î¿ıÂ ÌÈ·˜ Ì¤ÙÚËÛË˜
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¯ˆÚÈÛÙ¿ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Â›¯Â ÂÍ›ÛÔ˘ ˘„ËÏfi ÎfiÛÙÔ˜ ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ·Ó¿ Ì¤-
ÙÚËÛË. 

1.3.1.1 ∞ÈÛıËÙ‹ÚÈ· Î·È ÌÂÙ·‰fiÙÂ˜ ·Ó·ÏÔÁÈÎ‹˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜

Ÿˆ˜ ÂÍËÁ‹ıËÎÂ Î·È ÛÙ· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· Ô ÌÂÙ·‰fiÙË˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô
ÙÔ˘ ·ÈÛıËÙËÚ›Ô˘ ÛÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Û‹Ì· Ë ÛÙ¿ıÌË ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Â›Ó·È Ì¤Û· ÛÙËÓ
ÂÚÈÔ¯‹ ÙÈÌÒÓ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ÛÙËÓ
Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÏÂÁÎÙ‹, .¯. 4-20 mA. √È ÌÂÙ·‰fiÙÂ˜ ÁÂÓÈÎ¿ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ¤ÙÛÈ
ÒÛÙÂ Ë ÛÙ¿ıÌË ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘˜ Ó· ·˘Í¿ÓÂÙ·È fiÙ·Ó Î·È Ë ÙÈÌ‹
ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ó· ÌÂÈÒÓÂÙ·È fiÙ·Ó ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Î·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜
ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔÈ ÌÂÙ·‰fiÙÂ˜ Ô˘ ‰È·Ù›ıÂÓÙ·È
ÛÙËÓ ·ÁÔÚ¿ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· Ú˘ıÌ›˙ÔÓÙ·È ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜.
™·Ó ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ¤Ó· ÌÂÙ·‰fiÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó·
Ú˘ıÌÈÛıÂ› ÁÈ· ÙÈ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Î¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÂÓfi˜
ıÂÚÌÔÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Ï·Ù›Ó·˜, Ô˘ Â›Ó·È 50 Ì¤¯ÚÈ 150 ÔC. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹
ı· ˘¿Ú¯ÂÈ Ë ·ÎfiÏÔ˘ıË ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ËÛË ÙˆÓ ÔÚ›ˆÓ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ıÂÚÌÔÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÌÂ Ù· fiÚÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘
ÙÔ˘ ÌÂÙ·‰fiÙË.

∂›ÛÔ‰Ô˜ ŒÍÔ‰Ô˜

50 ÔC 4 mA

150 oC 20 mA

™˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔ Î¿Ùˆ fiÚÈÔ ÙË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ ÛÙËÓ ÔÔ›· Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ›
Ô ÌÂÙ·‰fiÙË˜ ÙÔ ·ÔÎ·ÏÔ‡ÌÂ ÙÔ ÌË‰¤Ó (zero) ÙÔ˘ ÌÂÙ·‰fiÙË ÂÓÒ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi
Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ Î¿Ùˆ ·˘Ùfi fiÚÈÔ ÁÈ· Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ ÙÔ
¿Óˆ fiÚÈÔ ÙË˜ ›‰È·˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ ÙÔÓ ·ÔÎ·ÏÔ‡ÌÂ Â‡ÚÔ˜ (span) ÙÔ˘ ÌÂÙ·‰fiÙË.
∫¿ıÂ ÌÂÙ·‰fiÙË˜ Û¯Â‰È¿˙ÂÙ·È Î·È Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ÁÈ· Ó· Û˘ÓÂÚÁ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ ·ÈÛıËÙËÚ›ˆÓ Î·È ÁÈã ·˘Ùfi ÙÔ ÌË‰¤Ó Î·È ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÌÔ-
ÚÔ‡Ó Ó· Ú˘ıÌ›˙ÔÓÙ·È. ∏ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ·fiÎÚÈÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·‰ÔÙÒÓ ÛÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘
Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È ÁÂÓÈÎ¿ Ù·¯‡Ù·ÙË Î·È Ë Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙÔ˘
Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Ì¤Û· ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÌË‰¤Ó Î·È ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·‰fiÙË. Δ· ·È-
ÛıËÙ‹ÚÈ· fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ¿ÓÙÔÙÂ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÙÈ-
ÌÒÓ Ô˘ ÌÂÙÚÈÔ‡ÓÙ·È Î·È ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó.
ŒÙÛÈ Ë ·fiÎÚÈÛË ÙÔ˘ Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡ ·ÈÛıËÙ‹ÚÈÔ-ÌÂÙ·‰fiÙË˜ ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ÂÚÈÙÒ-
ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹. ŸÙ·Ó Ë ·fiÎÚÈÛË Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌÈÎ‹, ÙfiÙÂ Ë Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡
ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÌÂÙ·‰fiÙË Î·È ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜, fiˆ˜ ·˘Ù‹ ‰Â›¯ÓÂÙ·È
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ÛÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 1.3, Â›Ó·È Â›ÛË˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ·fi
ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË: 

Tm(mA) = ��20mA

E

– 4mA
��(T–Z) + 4mA (1.1)

fiÔ˘ ∂ Â›Ó·È ÙÔ Â‡ÚÔ˜ Î·È ∑ ÙÔ ÌË‰¤Ó ÙË˜ ·fiÎÚÈÛË˜. 

™¯‹Ì· 1.3: Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ·ÈÛıËÙËÚ›Ô˘-ÌÂÙ·‰fiÙË ÌÂ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·fiÎÚÈÛË.

√ ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÌÂÙ·‰fiÙË ÚÔ˜ ÙÔ
Â‡ÚÔ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ Î¤Ú‰Ô˜, ∫m, ÙË˜
ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ÛÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÙÈÌ¤˜ ËÏÂÎÙÚÈ-
ÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜. ™Â ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·fiÎÚÈÛË ÙÔ Î¤Ú‰Ô˜ ·˘Ùfi ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi ÁÈ·
fiÏË ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ·ÏÏ¿ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÂÎ¿ÛÙÔÙÂ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ê˘ÛÈ-
Î‹˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È Î·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 1.4. 

™¯‹Ì· 1.4: Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ·ÈÛıËÙ‹ÚÈÔ˘-ÌÂÙ·‰fiÙË ÌÂ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·fiÎÚÈÛË.

T m
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ΔÔ Î¤Ú‰Ô˜ ·˘Ùfi ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›-
˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÎÏ›ÛË ÙË˜ ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË˜ ÛÙËÓ Î·Ì‡ÏË ÛÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÛË-
ÌÂ›Ô.

Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜, Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·‰fiÙË Â›-
Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi˜ Î·È Û˘Ó‹ıˆ˜ Ë Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ÌÂÙ·-
‚ÏËÙ‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› ·ÌÂÏËÙ¤·. ∞˘Ùfi fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ· ÙÔ ·ÈÛıË-
Ù‹ÚÈÔ, Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ·fiÎÚÈÛË ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜
˘fi„Ë, ÁÈ·Ù› ·ÏÏÈÒ˜ Ù· Ï¿ıË Ì¤ÙÚËÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂËÚÂ¿ÛÔ˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙÔ
¯ÚfiÓÔ ·fiÎÚÈÛË˜ Î·È ÙËÓ Â˘ÛÙ¿ıÂÈ· ÙˆÓ ‚Úfi¯ˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘. 

1.3.2 ∂ÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·
∫¿ıÂ ‚Úfi¯Ô˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ¤Ó· ÙÂÏÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô, Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ·˘Í‹-
ÛÂÈ Ë Ó· ÌÂÈÒÛÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÌÈ·˜ ¯ÂÈÚÈ˙fiÌÂÓË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜. ™ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ Û˘-
ÓÂ¯Â›˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ Ù· ÙÂÏÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ÙÔ Ú˘ıÌfi ÙË˜ ÚÔ‹˜ ˘ÏÒÓ, ÛÙÂ-
ÚÂÒÓ, ˘ÁÚÒÓ Î·È ·ÂÚ›ˆÓ, Î·È ¤ÌÌÂÛ· ÙÔ˘˜ Ú˘ıÌÔ‡˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÚÔ˜
Î·È ·fi ÙÈ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜. ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ Ù· ˘ÁÚ¿ Ë ·ÏÔ‡ÛÙÂÚË ‰È¿Ù·ÍË Ô˘ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ÚÔ‹˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Ë ‚·Ï‚›‰· ÂÏ¤Á¯Ô˘. ∏ Î¿ıÂÙË
ÙÔÌ‹ ÌÈ·˜ Ù˘ÈÎ‹˜ ‚·Ï‚›‰·˜ ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 1.5. 

™¯‹Ì· 1.5: ΔÔÌ‹ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ‹˜ ‚·Ï‚›‰·˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘.

ΔÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ÛÙÔ Î˘Ú›ˆ˜ ÛÒÌ· ÙË˜ ‚·Ï‚›‰·˜ Ô‰ËÁÂ›Ù·È Ì¤Ûˆ ÂÓfi˜ ÌË¯·ÓÈ-
ÛÌÔ‡ Î›ÓËÛË˜ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ ‹ ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÂÈ‰ÈˆÎfiÌÂÓË ÌÂ-
Ù·‚ÔÏ‹ ÛÙË ¯ÂÈÚÈ˙fiÌÂÓË ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹. √ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚fiÏÔ˘ ÌÔ-
ÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‹ ¤Ó·˜ ‚ËÌ·ÙÈÎfi˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ‹

(3-15psig)
ŒÓ‰ÂÈÍË ›ÂÛË˜

™‹Ì·
EÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜

ºÔÚ¿ ÚÔ‹˜

EÏ·Ù‹ÚÈÔ

¢È¿ÊÚ·ÁÌ·

ŒÓ‰ÂÈÍË ı¤ÛË˜
EÌ‚fiÏÔ˘

ŒÌ‚ÔÏÔ

™ÒÌ· ‚·Ï‚›‰·˜

KˆÓÈÎfi ¿ÎÚÔ
EÌ‚fiÏÔ˘ Œ‰Ú·ÓÔ ‚·Ï‚›‰·˜
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¤Ó· ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ¿ ÈÂ˙fiÌÂÓÔ ‰È¿ÊÚ·ÁÌ· Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ ÌÂ ÙÔ ¿Óˆ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÂÌ‚fi-
ÏÔ˘, fiÌÔÈÔ ÌÂ ·˘Ùfi Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 1.5. Ÿˆ˜ ı· ÂÍËÁËıÂ› ·Ú·Î¿-
Ùˆ Ô ‚ËÌ·ÙÈÎfi˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Î›ÓËÛË˜ È‰È·›ÙÂÚ· Û˘Ì‚·Ùfi˜
ÌÂ ÙÔ˘˜ ÂÏÂÁÎÙ¤˜ Ô˘ ˘ÏÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ¤˜. ™Â ÔÏÏÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ ÁÚ·Ì-
ÌÈÎÒÓ Î·È ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ÙÂÏÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÏfiÁˆ ÙË˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈ-
ÛÌÔ‡ Ô‰‹ÁËÛ‹˜ ÙÔ˘˜, ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÏÂÁÎÙ‹ ‰ÂÓ
Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ ÙËÓ ·Ó¿ÏÔÁË ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜ ¯ÂÈÚÈ˙fiÌÂÓË˜ ÌÂÙ·-
‚ÏËÙ‹˜ ·ÏÏ¿ ·ÓÙ›ıÂÙ· ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜. ªÈ· Ù¤ÙÔÈ· ÂÚ›ÙˆÛË Û˘Ó·ÓÙ¿-
Ù·È Î·È ÛÙÈ˜ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ¤˜ ‚·Ï‚›‰Â˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘. Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 1.5 ·‡-
ÍËÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘
‰È·ÊÚ¿ÁÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ·Ú·Û‡ÚÂÈ ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·
·‡ÍËÛË ÙË˜ ÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. ∞ÓÙ›ıÂÙ· ·Ó Ë Û‡Ó‰ÂÛË ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÓÂÚÁÔÔ›Ë-
ÛË˜ Á›ÓÂÈ ÛÙÔ Â¿Óˆ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÌÔ˘ Ì¤Û· ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ÙÔ ‰È¿ÊÚ·ÁÌ·,
ÙfiÙÂ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ı· Û˘ÓÂ·ÁfiÙ·Ó ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ‰ÈÂÚ¯fi-
ÌÂÓË˜ ÚÔ‹˜. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÔÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎ¤˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘
Ú¤ÂÈ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ˘fi„Ë Î·Ù¿ ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ Î·È ÙÔ˘ Úfi-
ÛËÌÔ˘ ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÏÂÁÎÙ‹. ™ÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ‚·Ï‚›‰·˜,
·˘Ù‹ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È “air-to-open(A-O)” ·Ó ÌË‰ÂÓ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ Û‹Ì· ÂÓÂÚÁÔÔ›Ë-
ÛË˜ Ë ‚·Ï‚›‰· ÎÏÂ›ÓÂÈ Î·È ‰È·ÎfiÙÂÈ Ï‹Úˆ˜ ÙË ÚÔ‹, ‹ “air-to-close(A-C)” ·Ó ÌË-
‰ÂÓ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ Û‹Ì· ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È Ë ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ÚÔ‹˜.
°ÂÓÈÎ¿ Ë ÂÈÏÔÁ‹ ÙÂÏÈÎÔ‡ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Ô˘ Ó· ÂÚÈÔÚ›˙ÂÈ ‹ Ó· ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹
ÙË˜ ¯ÂÈÚÈ˙fiÌÂÓË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ fiÙ·Ó ·˘Í¿ÓÂÙ·È ‹ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÙÔ Û‹Ì· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ‹
ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ˆ˜ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÙ·È Ë ·ÛÊ·Ï‹˜ ‰È·ÎÔ‹ ÙË˜
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÌÈ·˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›·˜ ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË ÂÎÙ¿ÎÙÔ˘ ·Ó¿ÁÎË˜. ¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Ë
·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÂ A-C ‹ A-O ‚·Ï‚›‰· Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ “fail-open” Î·È “fail-
closed” ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·

∏ Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÂ ¤Ó· ÙÂÏÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô Î·È ÙˆÓ ÌÂÙ·-
‚ÔÏÒÓ ÛÙË ¯ÂÈÚÈ˙fiÌÂÓË ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÔ Û‹Ì· ·˘Ùfi, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›-
ÓÂÈ Î·È ÛÙ· ·ÈÛıËÙ‹ÚÈ· ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ‹ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ
Ù‡Ô ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘. ŒÓ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÌÂ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Û¯¤ÛË ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ
ÂÈÛfi‰Ô˘-ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ¯ÂÈÚÈ˙fiÌÂÓË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ Â›Ó·È Ë ‰È¿Ù·ÍË ÈÛ¯‡Ô˜ SCR, Ô˘
ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 1.2. ∞ÓÙ›ıÂÙ· Ë ‚·Ï‚›‰· ÂÏ¤Á¯Ô˘ Â›Ó·È ¤Ó· Ù˘ÈÎfi
·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ ÙÂÏÈÎÔ‡ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘. ∏ Û¯¤ÛË Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙË ‰ÈÂÚ¯fi-
ÌÂÓË ÚÔ‹ Û·Ó Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚fiÏÔ˘ ·fi ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ‰È·-
‰ÚÔÌ‹˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È:

q = Cvf(l) (1.2)

fiÔ˘ q Â›Ó·È Ô Ú˘ıÌfi˜ ÙË˜ ÚÔ‹˜, f(l) Â›Ó·È ÌÈ· Û˘Ó¿ÚÙËÛË Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ÙÔÓ
ÙÚfiÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ ‚·Ï‚›‰·˜, l Â›Ó·È Ë ·fiÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÂÌ‚fiÏÔ˘ ÙË˜ ‚·Ï‚›-

�¢�p�v��
gs
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‰·˜ ÂÎÊÚ·ÛÌ¤ÓË ˆ˜ ÎÏ¿ÛÌ· (0£l£1) ÙÔ˘ Ì¤ÁÈÛÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙË˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜ ÙÔ˘
·fi ÙË ÂÓÙÂÏÒ˜ ÎÏÂÈÛÙ‹ ı¤ÛË ÙÔ˘. ∏ ÔÛfiÙËÙ· ¢pv Â›Ó·È Ë ÙÒÛË ›ÂÛË˜
Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ‚·Ï‚›‰·˜ Î·È gs Â›Ó·È ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. ™˘Ó‹ıˆ˜ Î·-
Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ÙÚÈÒÓ Ù‡ˆÓ ‚·Ï‚›‰Â˜:

ñ ÔÈ ‚·Ï‚›‰Â˜ ÁÚ‹ÁÔÚÔ˘ ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜, 

ñ ÔÈ ‚·Ï‚›‰Â˜ ÙˆÓ ›ÛˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜ ÚÔ‹˜ Î·È 

ñ ÔÈ ‚·Ï‚›‰Â˜ ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜ ÂÌ‚fiÏÔ˘. 

ŸÙ·Ó Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ›ÂÛË˜ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹, ÙfiÙÂ Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Û˘Ó¿ÚÙËÛË
ÁÈ· Î¿ıÂ ¤Ó· ·fi ÙÔ˘˜ ·Ú·¿Óˆ Ù‡Ô˘˜ ‚·Ï‚›‰ˆÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜
·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ‚·Ï‚›‰· f = l (1.3)

›ÛˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ f = �l� (1.4)

ÁÚ‹ÁÔÚÔ˘ ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜ f = Rl+1 (1.5)

fiÔ˘ R Â›Ó·È ÌÈ· Û¯Â‰È·ÛÙÈÎ‹ ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙË˜ ‚·Ï‚›‰·˜, ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓË ·fi
ÙÔÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹ Î·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÌÔÚÂ› Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi 20 Ì¤¯ÚÈ 50. 

∏ ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ Î·Ì˘ÏÒÓ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ Ù‡ˆÓ
‚·Ï‚›‰·˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 1.6.

™¯‹Ì· 1.6: Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ‚·Ï‚›‰ˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘

PÔ
‹,

 q

ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÂÌ‚fiÏÔ˘, l

°Ú‹ÁÔÚÔ˘
·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜

°Ú·ÌÌÈÎ‹

ÿÛˆÓ
ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ
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∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚fiÏÔ˘, ÎÈÓË-
Ù‹Ú· Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‹ ‰È¿ÊÚ·ÁÌ· ‹ ‚ËÌ·ÙÈÎfi ÎÈÓËÙ‹Ú·, ÂÈÏ¤ÁÂÙ·È Î·È Ô
ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹˜ ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘. ∏ Û¯¤ÛË Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙËÓ ›ÂÛË ÙÔ˘ ·¤Ú· ÛÙÔ
‰È¿ÊÚ·ÁÌ· ‹ ÙËÓ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÔ‡ÌÂÓË ÈÛ¯‡ ÛÙ· Ù˘Ï›ÁÌ·Ù· ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú· Û˘ÓÂ-
¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‹ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ‚ËÌ¿ÙˆÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ‚ËÌ·ÙÈÎÔ‡ ÎÈÓË-
Ù‹Ú· ÌÂ ÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ÂÌ‚fiÏÔ˘ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹. ∏ ·ÓÙÈÎ·Ù¿-
ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚fiÏÔ˘ ÛÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ·fi ÙËÓ
ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÏÂÁÎÙ‹ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌ¤ÓË ÌÂ ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi Î¤Ú-
‰Ô˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ÛÂ ÈÛ¯‡ ‹ ›ÂÛË ·¤Ú· ‹ ·ÚÈıÌfi ‚ËÌ¿ÙˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÒÛÂÈ
ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÚÔ‹˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË
ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÏÂÁÎÙ‹.

∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙË˜ ÂÈı˘ÌËÙ‹˜ Ú‡ıÌÈÛË˜ ÙË˜ ¯ÂÈÚÈ˙fiÌÂÓË˜ ÌÂ-
Ù·‚ÏËÙ‹˜ Î·Ù¿ ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÏÂÁÎÙ‹ Ë ¯·Ú·ÎÙË-
ÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÛÔ‚·Ú¿ ˘fi-
„Ë. 

1.3.3 ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÌÂ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ¤˜
∏ ÌÂÁ¿ÏË Â˘ÂÏÈÍ›· Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ô „ËÊÈ·Îfi˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜ ÛÙËÓ ·ÏÏ·Á‹
ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ·ÏÁÔÚ›ıÌˆÓ ¯ˆÚ›˜ Ó· ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ë Â·Ó·Û˘ÚÌ¿ÙˆÛË ÙÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙÔÓ Î·Ù¤ÛÙËÛÂ ÙËÓ Î˘Ú›·Ú¯Ë ‰È¿Ù·ÍË ÛÙËÓ ˘ÏÔÔ›ËÛË
ÙfiÛÔ ÙˆÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÒÓ ÂÓfi˜ ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ÂÏÂÁÎÙÒÓ ‚Úfi¯ˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘ fiÛÔ
Î·È ÙË˜ Û˘ÏÏÔÁ‹˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ·fi ÙÈ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÛÙfi¯Ô ÙËÓ
ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘˜ Î·È ÙËÓ ÂÔÙÈÎ‹ ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙÔ˘˜. °È· ÙËÓ
·ÍÈÔÔ›ËÛË fiÌˆ˜ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÙˆÓ „ËÊÈ·ÎÒÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ ÛÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô
ÙˆÓ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ ¯ÚÂÈ¿ÛıËÎÂ Ó· Ï˘ıÔ‡Ó Ó¤· ÙÂ¯ÓÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·-
Ù· Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛıËÎ·Ó Î·Ù¿ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜. Δ· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ Û¯ÂÙ›˙Ô-
ÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·‰˘Ó·Ì›· ÙÔ˘ „ËÊÈ·ÎÔ‡ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ Ó· ‰Â¯ıÂ›, ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÂÈ Î·È
‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ Ù· ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ Û‹Ì·Ù· Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÔÈ ÌÂÙ·‰fiÙÂ˜ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹-
ÛÂˆÓ Î·È ‰¤¯ÔÓÙ·È ÔÈ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ ÙˆÓ ÂÍfi‰ˆÓ ÙˆÓ ÂÏÂÁÎÙÒÓ. °È· Ó· Î·Ù·-
ÛÙÂ› ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÂÈÎÔÈÓˆÓ›· ÙˆÓ ·Ó·ÏÔÁÈÎÒÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ ÌÂ ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹
··ÈÙÂ›Ù·È Î·Ù·Ú¯‹Ó Ë ¯Ú‹ÛË Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙˆÓ ·Ó·ÏÔÁÈÎÒÓ ÛË-
Ì¿ÙˆÓ ÛÂ „ËÊÈ·Î¿ Î·È Ù·Ó¿·ÏÈÓ. ™ÙÈ˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÔÈ ÌÂÙ·‚Ô-
Ï¤˜ Ì¤Û· ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÙÔ˘ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ Ô˘
ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÌÂÙÚÔ‡ÌÂ Î·È Ó· ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÌÂ Â›Ó·È ·Ó·ÏÔÁÈÎ¤˜. √È ÔÛfiÙË-
ÙÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó ‰ËÏ·‰‹ Ó· Ï¿‚Ô˘Ó ÙÈÌ‹ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÔÔÈÔÛ‰‹Ô-
ÙÂ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÂÓÙfi˜ ÌÈ·˜ ÚÔÎ·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ·ÚÈıÌÒÓ, ÌÂ
ÙÔÓ ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ‚¤‚·È· fiÙÈ ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ·˘ÙÔ› ÂÌ›ÙÔ˘Ó Ì¤Û· ÛÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ·
ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙˆÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ.
ŒÙÛÈ, Ë Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÂÓfi˜ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú· ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ‚ÚÂıÂ› fiÙÈ Â›Ó·È 251, 250.9, 250.92 ÔC ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙÔ˘ ÔÚ-
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Á¿ÓÔ˘ Ì¤ÙÚËÛË˜. ∞ÓÙ›ıÂÙ· ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÌÈ·˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ÁÈ· Ó· ·ÔÙÂÏ¤-
ÛÔ˘Ó ÏËÚÔÊÔÚ›· ·ÍÈÔÔÈ‹ÛÈÌË ·fi ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó··Ú·-
ÛÙ·ıÔ‡Ó Û·Ó „ËÊÈ·ÎÔ› ·ÚÈıÌÔ› ÌÂ ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓÔ ·ÚÈıÌfi ‰˘·‰ÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ.
∂ÂÈ‰‹ Î¿ıÂ ·Ó·ÏÔÁÈÎ‹ ÏËÚÔÊÔÚ›· Ô˘ ¤¯ÂÈ Û¯¤ÛË ÌÂ Ì¤ÙÚËÛË Ê˘ÛÈÎ‹˜ Ô-
ÛfiÙËÙ·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi Û‹Ì·, ÁÈ· ÙËÓ „ËÊÈ·Î‹ ·Ó·-
·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ··ÈÙÂ›Ù·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜ ÂÎ¿ÛÙÔÙÂ
ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ ·Ó·ÏÔÁÈÎÔ‡ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô „ËÊÈ·Îfi ·ÚÈıÌfi. ™Â
Î¿ıÂ „ËÊÈ·Îfi ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û·Ó ÂÏÂÁÎÙ‹˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ·
ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ Î·Ù·Ú¯‹Ó ÙËÓ ÂÎ¿ÛÙÔÙÂ Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓË
ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ¤Ó· „ËÊÈ·Îfi ÎÒ‰ÈÎ· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ¿ÌÂ-
ÛË Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜. ∏ ‰È¿Ù·ÍË ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
ÌÂÙ·ÙÚÔ¤·˜ ·Ó·ÏÔÁÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ „ËÊÈ·Îfi (∞/D converter). MÂ ÂÂÍÂÚ-
Á·Û›· Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· Â› ÙÔ˘ ÎÒ‰ÈÎ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ô „ËÊÈ·Îfi˜ ·ÚÈıÌfi˜
Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ Ô˘ ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ. ∏ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÌÂÙ·-
ÙÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ Ú¿ÍÂˆÓ Ô˘ ÂÎÙ¤ÏÂÛÂ Ô ÂÏÂ-
ÁÎÙ‹˜ ÛÂ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi Û‹Ì· ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÌÈ· ¿ÏÏË ‰È¿Ù·ÍË Ô˘
Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÔÎ·ÏÂ›Ù·È ÌÂÙ·ÙÚÔ¤·˜ „ËÊÈ·ÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi (D/A
Converter). ∫·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· Á›ÓÂÈ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· Ùo˘
„ËÊÈ·ÎÔ‡ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·ÙÔ˜ ÁÈ· Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ Ô „ËÊÈ·Îfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ Ô˘ ı· ÌÂ-
Ù·ÙÚ·Â› ÛÂ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi Û‹Ì·.

∂ÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙˆÓ ·Ó·ÏÔÁÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÛÂ „Ë-
ÊÈ·Îfi ·ÚÈıÌfi, ÁÈ· Ó· ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıËıÔ‡Ó ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ
·˘ÙÒÓ ÌÂ ÙËÓ ¿ÚÔ‰Ô ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ „ËÊÈ·Îfi ·ÚÈı-
Ìfi Î·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜. ∏ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ·˘Ù‹ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ fiÛÔ Û˘¯Ó¿ Ú¤-
ÂÈ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ‰Â›ÁÌ·Ù· ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ Î¿ıÂ ·Ó·ÏÔÁÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ Î·È Ó· ·Ô-
ıËÎÂ‡ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹. √ Ú˘ıÌfi˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ·ÔÊ·Û›˙ÂÙ·È Ó· ‰È·‚¿-
˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÙÈÌ¤˜ Î¿ıÂ ·Ó·ÏÔÁÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ Ú˘ıÌfi˜ ‰ÂÈÁÌ·-
ÙÔÏË„›·˜. ∏ ÂÈÏÔÁ‹ ÙÔ˘ Ú˘ıÌÔ‡ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È ÌÈ· ÎÚ›ÛÈÌË ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ Ô˘
ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›·˜. 

ŒÓ· ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô Úfi‚ÏËÌ· Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙË ÛˆÛÙ‹ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹
ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÂÓfi˜ ·Ó·ÏÔÁÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ „ËÊÈ·Î¤˜ Â›Ó·È Ë ‡·ÚÍË ıÔÚ‡‚Ô˘
Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜. ∂ÂÈ‰‹ Ô ıfiÚ˘‚Ô˜ ·˘Ùfi˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÏÏÔÈÒÓÂÈ
ÙË ÛˆÛÙ‹ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ·Ó·ÏÔÁÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÙÔ ‰Â›ÁÌ·,
ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙË˜ „ËÊÈ·Î‹˜ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË˜ Î¿ÔÈ·˜ Ì¤ÙÚË-
ÛË˜ Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÈ Ë ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÌÂ›ˆÛË˜ ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙÔ˘ ıÔÚ‡‚Ô˘ Ô˘
Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ ÊÈÏÙÚ¿ÚÈÛÌ· ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜. ∏ ÌÔÚÊ‹ Ô˘ ·›ÚÓÂÈ ¤Ó·˜ ‚Úfi¯Ô˜
ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô Ô ·Ó·ÏÔÁÈÎfi˜ ÂÏÂÁÎÙ‹˜ ¤¯ÂÈ ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ·fi ˘ÔÏÔÁÈ-
ÛÙ‹ ‰Â›¯ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 1.7.

ŸÏÂ˜ ÔÈ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· fiÛ· ·Ó·Ù‡¯ıËÎ·Ó
·Ú·¿Óˆ, ÛËÌÂÈÒÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· ·˘Ùfi. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Á›ÓÂÙ·È ÌÈ· ‰ÈÂÍÔ‰È-
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ÎfiÙÂÚË ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·,
ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙË˜ „ËÊÈ·Î‹˜ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ·Ó·ÏÔÁÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ Î·È ÌÂ›-
ˆÛË˜ ÙˆÓ ÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ıÔÚ‡‚Ô˘.

™¯‹Ì· 1.7: Δ· ÛÙÔÈ¯Â›· ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ¤Ó·˜ ‚Úfi¯Ô˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÌÂ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹.

1.3.3.1 ¢ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›· ·Ó·ÏÔÁÈÎÒÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ

Ÿˆ˜ ÂÍËÁ‹ıËÎÂ ÛÙ· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜ ÁÈ·
ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ, ÁÈ· Ó· ÂÈÛ·¯ıÂ› ÛÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ·˘Ùfi Ë ÏËÚÔÊÔÚ›·
Ô˘ ÌÂÙ·‰›‰ÂÙ·È ·fi Ù· fiÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÌÂ ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ Û‹Ì·Ù·, Ï·Ì‚¿ÓÔ-
ÓÙ·È ÚÒÙ· ‰Â›ÁÌ·Ù· ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ÛÂ Ù·ÎÙ¿ ¯ÚÔÓÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· Î·È
ÌÂÙ¿ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙ· ‰Â›ÁÌ·Ù· ·˘Ù¿ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ „Ë-
ÊÈ·Î‹ ÌÔÚÊ‹ Î·È ·ÔıËÎÂ‡ÔÓÙ·È ÛÙË ÌÓ‹ÌË ÙÔ˘ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹. ™ÙÔ Û¯‹Ì· 1.8
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÌÈ· È‰·ÓÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·˜ Î·È Ë Î·Ì‡ÏË ÙÔ˘
‰È·ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ 1.8· Â›Ó·È Ë ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ ·Ó·ÏÔÁÈÎ‹˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÙÔ˘
Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÓÒ ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· 1.8‚ Â›Ó·È Ë ÌÔÚÊ‹ Ô˘ ·›ÚÓÂÈ ÙÔ Û‹Ì· ÌÂÙ¿ ÙËÓ
‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·. 

μ¤‚·È· ·fi Ú·ÎÙÈÎ‹˜ ÏÂ˘Ú¿˜ Ë ÙÈÌ‹ Î¿ıÂ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È
ÛÙÈÁÌÈ·›· ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ ÙË˜ ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·˜, fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì·
1.8‚, ·ÏÏ¿ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ¿ ÁÈ· ÌÈ· ÔÏfiÎÏËÚË ÂÚ›Ô‰Ô ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·˜ Î·È
Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÏËÊıÂ› ¤Ó· Ó¤Ô ‰Â›ÁÌ·. ∞˘Ùfi ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ËÏÂÎÙÚÔ-
ÓÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ·fi ÙÔ
ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤· ·Ó·ÏÔÁÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ „ËÊÈ·Îfi ÌË‰ÂÓÈÎÔ‡ ‚·ıÌÔ‡

XÂÈÚÈÛÙ‹˜

YÔÏÔÁÈÛÙ‹˜ ¢ÈÂÚÁ·Û›·

E›ÛÔ‰Ô˜
¢ÈÂÚÁ·Û›·˜

ŒÍÔ‰Ô˜
¢ÈÂÚÁ·Û›·˜

TÈÌ‹ ·Ó·ÊÔÚ¿˜

H/Y 8

7 6 5 4 2 1

1. AÈÛıËÙ‹ÚÈÔ
2. MÂÙ·‰fiÙË˜
3. KÏÂÌÔÛÂÈÚ¿
4. º›ÏÙÚÔ
5. ¶ÔÏ˘Ï¤ÎÙË˜

6. EÓÈÛ¯˘Ù‹˜
7. MÂÙ·ÙÚÔ¤·˜ ·Ó·ÏÔÁÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ „ËÊÈ·Îfi
8. MÂÙ·ÙÚÔ¤·˜ „ËÊÈ·ÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi
9. EÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹˜
10. TÂÏÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô

9 10MÂÙ¿‰ÔÛË

MÂÙ¿‰ÔÛË

¢ÈÂÚÁ·Û›·

TÂÚÌ·ÙÈÎfi

3
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(zero-order-hold). ∏ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È:

yH(t) = yn–1 ,   tn–1 ≤ t ≤ tn (1.6)

fiÔ˘ yn–1 Â›Ó·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙËÓ ·Ì¤Ûˆ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÛÙÈÁÌ‹ ‰ÂÈÁÌ·-
ÙÔÏË„›·˜ Î·È yH(t) Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤· ÌË‰ÂÓÈÎÔ‡ ‚·ıÌÔ‡ Î·Ù¿ ÙË ¯ÚÔÓÈ-
Î‹ ‰È¿ÚÎÂÈ· t Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÙË Û¯¤ÛË 1.6.

™¯‹Ì· 1.8 π‰·ÓÈÎ‹ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·

∏ ÂÈÏÔÁ‹ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ Ú˘ıÌÔ‡ ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈ·
ÒÛÙÂ:

(1) Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜ Ó· ÌÔÚÂ› Ó· Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ‰Â›ÁÌ·Ù· ÌÂ ÙÔ Ú˘ıÌfi ·˘Ùfi ·fi fiÏ·
Ù· Û‹Ì·Ù· Ì¤ÙÚËÛË˜ ¯ˆÚ›˜ Ó· Î·ı˘ÛÙÂÚÂ› ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ÏÂÈ-

y(
t)

¢t

XÚfiÓÔ˜

0

y0

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7

y1

y2

y3

0

(·) AÓ·ÏÔÁÈÎfi Û‹Ì· y(t) Î·È ‰Â›ÁÌ·Ù·

y*
(t)

¢t

XÚfiÓÔ˜

0
t1 t2 t3 t4 t5 t6 t70

(‚) ™‹Ì· ÌÂÙ¿ ·fi ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·
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ÙÔ˘ÚÁÈÒÓ Ô˘ ÙÔ˘ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·ÙÂıÂ› (.¯. ÂÎÙ¤ÏÂÛË ·ÏÁÔÚ›ıÌˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘) Î·È

(2) Ó· ÌË ¯¿ÓÂÙ·È ÏËÚÔÊÔÚ›· ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ „Â˘‰Ô‡˜ Ê·ÈÓÔ-
Ì¤ÓÔ˘ (aliasing).

∏ ÏËÚÔÊÔÚ›· Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ¯·ıÂ› Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·˜ ‰Â›-
¯ÓÂÙ·È ·Ú·ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÛÙÔ Û¯‹Ì· 1.9

™¯‹Ì· 1.9: §‹„Ë „Â˘‰Ô‡˜ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÏfiÁˆ ·ÚÁÔ‡ Ú˘ıÌÔ‡ ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·˜.

™ÙÔ Û¯‹Ì· ·˘Ùfi Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ‰Â›ÁÌ·Ù· ·fi ÙÔ ËÌÈÙÔÓÔÂÈ‰¤˜ Û‹Ì· (·) ÌÂ Ú˘ı-
Ìfi 4 ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ·Ó¿ ÂÚ›Ô‰Ô ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜. ΔÔ Û‹Ì· Ô˘ ·Ó··Ú¿ÁÂÙ·È ·fi Ù·
‰Â›ÁÌ·Ù· Â›Ó·È ÙÔ ËÌÈÙÔÓÔÂÈ‰¤˜ Û‹Ì· (‚) Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Â›Ó·È Î·Ù¿ ÔÏ‡
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜. °È· Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÂ› ÙÔ Úfi‚ÏË-
Ì· ·˘Ùfi Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ıÂÒÚËÌ· ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·˜ ÙÔ˘ Shannon, (Franklin, Pawell,
1980, AÆströn, Wittenmark, 1984, Ogata, 1987) Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·˜ ÂÓfi˜
ËÌÈÙÔÓÔÂÈ‰Ô‡˜ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙÔ ‰ÈÏ¿ÛÈÔ ÙË˜ ÂÚÈfi-
‰Ô˘ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜. ΔÔ „Â˘‰¤˜ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ì‚Â› Î·È Î·Ù¿ ÙË ‰ÂÈÁÌ·ÙÔ-
ÏË„›· ÌÈ·˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ Ô˘ ‰ÂÓ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ËÌÈÙÔÓÔÂÈ‰‹ Î·Ì‡ÏË. °ÂÓÈÎ¿
·Ó Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ‰Â›ÁÌ·Ù· ÌÈ·˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ˆs, ÙfiÙÂ ËÌÈÙÔÓÔÂÈ‰Â›˜
Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·fi ˆs/2 ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È
Û·Ó ¯·ÌËÏ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ (ˆ·ˆs/2) ÛÙÔ Û‹Ì· Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi
ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ÌÂÙ¿ ÙË ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰ËÌÈ-
Ô˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÛÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ·˘Ù‹˜ ‹ ¿ÏÏˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ ·Ó ÔÈ Û˘¯ÓfiÙË-
ÙÂ˜ ÙÔ˘˜ Û˘Ì¤ÛÔ˘Ó ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜
(ÎÚ›ÛÈÌË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ˆc). ÕÚ· ¤Ó· ·fi Ù· ÎÚÈÙ‹ÚÈ· ÂÈÏÔÁ‹˜ ÙÔ˘ Ú˘ıÌÔ‡ ‰ÂÈÁÌ·-
ÙÔÏË„›·˜ Â›Ó·È Ë ··ÏÔÈÊ‹ ÙÔ˘ „Â˘‰Ô‡˜ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘. ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÌÔÚÂ›
Ó· ··ÏÂÈÊıÂ› ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ Ê›ÏÙÚˆÓ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·.

(·) AÚ¯ÈÎfi Û‹Ì· Î·È ‰Â›ÁÌ·Ù·
(fs = 3 ‰Â›ÁÌ·Ù· ·Ó· ÂÚ›Ô‰Ô

(Á) AÚ¯ÈÎfi Û‹Ì· Î·È ‰Â›ÁÌ·Ù·
(fs = 2 ‰Â›ÁÌ·Ù· ·Ó· ÂÚ›Ô‰Ô)

(‚) æÂ˘‰¤˜ Û‹Ì·
(fs = 3 ‰Â›ÁÌ·Ù· ·Ó· ÂÚ›Ô‰Ô)

(‰) æÂ˘‰¤˜ Û‹Ì·
(fs = 2 ‰Â›ÁÌ·Ù· ·Ó· ÂÚ›Ô‰Ô)
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∂ÈÏ¤ÔÓ Ë ÂÈÏÔÁ‹ ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·˜ Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ Ù¤-
ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ ÒÛÙÂ Ó· ÌË ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ë ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙË-
ÛË˜ Ó· ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÈ ÙÈ˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰È·Ù·Ú·¯ÒÓ. ™ÙËÓ ·ÎÚ·›· ÂÚ›-
ÙˆÛË Ô˘ Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ·fi-
ÎÚÈÛË˜ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ÙfiÙÂ ÌÈ· ‰È·Ù·Ú·¯‹ ÌÔÚÂ› Ó· ÂËÚÂ¿ÛÂÈ ÙË ÌÂÙ·-
‚ÏËÙ‹ Î·È Ë Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ·˘Ù‹ Ó· ·‡ÛÂÈ Ó· ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÚÈÓ Ô ÂÏÂÁÎÙ‹˜
ÚÔÏ¿‚ÂÈ Ó· ‰Ú¿ÛÂÈ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎ¿. ÕÚ· Ù· ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ÌÂÙ·-
‚ÏËÙ‹˜ Ú¤ÂÈ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ˘fi„Ë Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ‰ÂÈÁ-
Ì·ÙÔÏË„›·˜. ∞Ó fiÌˆ˜ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·˘Ù¿ ÚÔÎ‡-
„ÂÈ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ÂÚ›Ô‰Ô˜ ·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ Û·Ó ÎfiÛÙÔ˜ ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘
·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ·fi Ù· ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Ó· Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ‰Â›Á-
Ì·Ù· ¤Ó·˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜ Î·È Ó· ··ÈÙÂ›Ù·È ·‡ÍËÛË ÙË˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘
ÈÛ¯‡Ô˜ ÁÈ· Ó· Î·Ï‡„ÂÈ ÙÔÓ ·Ú¯ÈÎfi ·ÚÈıÌfi ÛËÌ¿ÙˆÓ. ŒÓ·˜ ÙÚ›ÙÔ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜
Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ˘fi„Ë Â›Ó·È Î·È Ô ÏfiÁÔ˜ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÚÔ˜ ıfiÚ˘‚Ô.
°È· ÌÈÎÚÔ‡˜ ÏfiÁÔ˘˜ ÌÈÎÚ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÂÚÈfi‰ˆÓ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔÊÂ‡ÁÔÓÙ·È ‰ÈfiÙÈ ÔÈ
·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ‰È·‰Ô¯ÈÎÒÓ ÛÙÈÁÌÒÓ ‰ÂÈÁÌ·-
ÙÔÏË„›·˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ıfiÚ˘‚Ô ˘„ËÏ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ
Â› ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜. 

Ÿˆ˜ ·ÓÙÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È Î·ÓÂ›˜ Ë ÂÈÏÔÁ‹ ÙÔ˘ Ú˘ıÌÔ‡ ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·˜ Â›-
Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Ù¤¯ÓË ·Ú¿ ÂÈÛÙ‹ÌË Î·È Ë Â‡ÚÂÛË ÌÈ·˜ ÙÈÌ‹˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó·
Â›Ó·È ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Û˘Ì‚È‚·ÛÌÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÓÙÈÊ·ÙÈÎÒÓ ··ÈÙ‹ÛÂˆÓ.
ŒÓ·˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ·fi ÂÌÂÈÚÈÎÔ‡˜ Î·ÓfiÓÂ˜ Î·È Ô‰ËÁ›Â˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙË
‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· (Seborg, Edgar, ªellichamp, 1989, Û. 535-538, ∫ÈÓÁÎ, 1996, Û.188)
ÁÈ· ÙÔÓ Ï¤ÔÓ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ ·ÏÁfiÚÈıÌÔ ÂÏ¤Á¯Ô˘, ÙÔÓ ·ÏÁfiÚÈıÌÔ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ
fiÚˆÓ (PID). 

1.3.3.2 º›ÏÙÚ· ·Ó·ÏÔÁÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ

™ÙÔ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎfi ¤ÏÂÁ¯Ô Ô ıfiÚ˘‚Ô˜ Ô˘ ÂÓ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙ· ÌÂÙ·‰È‰fiÌÂÓ· ·Ó·ÏÔÁÈ-
Î¿ Û‹Ì·Ù· ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ÙfiÛÔ ·fi ÙÔ ·ÈÛıËÙ‹ÚÈÔ, fiÛÔ ·fi ÙÔ ÌÂÙ·-
‰fiÙË Î·È ·˘Ù‹ ÙËÓ ›‰È· ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ‰ÈÂÚÁ·Û›·. ∏ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ıÔÚ‡‚Ô˘ Ô˘
ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈÔÚÈÛıÂ› ıˆÚ·Î›˙ÔÓÙ·˜
Î·È ÁÂÈÒÓÔÓÙ·˜ Ù· Î·ÏÒ‰È·. √ ıfiÚ˘‚Ô˜ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ‰ÈÂÚ-
Á·Û›· ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú¿ÁÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ ·Ó¿ÌÈÍË˜ ˘ÏÒÓ, ÛÙÚÔ‚ÈÏÒ‰Ô˘˜
ÚÔ‹˜ Î·È ·ÓÔÌÔÈfiÌÔÚÊˆÓ ÔÏ˘Ê·ÛÈÎÒÓ ÚÔÒÓ. ŸÙ·Ó Ë Â›‰Ú·ÛË ıÔÚ‡‚Ô˘
ÚÔÂÚ¯fiÌÂÓÔ˘ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ËÁ¤˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÈˆıÂ› ÌÂ ¿ÏÏ· Ì¤Û·
ÙfiÙÂ Ë ÌÂ›ˆÛË ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ·Ó·ÏÔÁÈÎÒÓ ‹ „ËÊÈ·-
ÎÒÓ Ê›ÏÙÚˆÓ.

Δ· ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ Ê›ÏÙÚ· ¤¯Ô˘Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Â‰Ò Î·È ÔÏÏ¿ ¯ÚfiÓÈ· ÁÈ· Ó·
ÂÍ¿ÁÔ˘Ó ·fi ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‰È·‚ÚˆıÂ› ·fi ıfiÚ˘‚Ô, ÙË
¯Ú‹ÛÈÌË ÏËÚÔÊÔÚ›·. ΔÔ ÈÔ ÁÓˆÛÙfi Ê›ÏÙÚÔ Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘
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ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙË ‰È·ÊÔÚÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË

ÙF �
dy

d

(

t

t)
� + y(t) = x(t) (1.7)

fiÔ˘ x Â›Ó·È Ë ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓË ÙÈÌ‹ (Ë Â›ÛÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘), y Â›Ó·È Ë ÂÂÍÂÚÁ·-
ÛÌ¤ÓË ÙÈÌ‹ (Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘) Î·È ÙF Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ÚfiÓÔ˘ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘. ΔÔ
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È ÙÔ fiÙÈ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙˆÓ ¯·-
ÌËÏ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÈÛ¿ÁÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ·fi-
Û‚ÂÛË ÛÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙˆÓ ˘„ËÏ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ. °È· ·˘Ùfi Î·È ·Ó‹ÎÂÈ
ÛÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· ÙˆÓ ¯·ÌËÏÔÂÚ·ÙÒÓ Ê›ÏÙÚˆÓ. ™˘Ó‹ıˆ˜ ÛÙË ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·
·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Î·È ˆ˜ ÂÎıÂÙÈÎfi Ê›ÏÙÚÔ, ‹ Ê›ÏÙÚÔ RC ‰ÈfiÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘·-
ÛıÂ› ·fi ¤Ó· ·Ïfi Î‡ÎÏˆÌ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ - ˘ÎÓˆÙ‹ (RC). ∂›ÛË˜, ÂÂÈ‰‹ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÈ ÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÙˆÓ ˘„ËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ
·fi ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ Û‹Ì·Ù· ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ÚÈÓ ·fi ÙË ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›· ÙÔ˘˜ ÌÂ Û¯ÂÙÈ-
Î¿ ¯·ÌËÏÔ‡˜ Ú˘ıÌÔ‡˜, ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Î·È ˆ˜ ·ÓÙ›-„Â˘‰¤˜ Ê›ÏÙÚÔ. ªÂ ÙË ¯Ú‹ÛË
ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ·˘ÙÔ‡ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ Ë ÂÈÏÔÁ‹ ÙÔ˘ Ú˘ıÌÔ‡ ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·˜ Û¯Â-
‰fiÓ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙËÓ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ¯ˆÚ›˜ Ó· ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È
Ó· ÏËÊıÂ› ˘fi„Ë Ë Èı·Ó‹ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜ ¯·ÌËÏ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Û‹Ì·ÙÔ˜
·fi ·˘Ùfi ÙË˜ ˘„ËÏ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜. °È· Û‹Ì·Ù· Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È Û¯ÂÙÈÎ¿
·ÚÁ¿, ‰ËÏ·‰‹ ··ÈÙÂ›Ù·È ÙÈÌ‹ ÙF ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙˆÓ 3 ‰Â˘ÙÂÚÔÏ¤ÙˆÓ, Â›Ó·È ÔÈÎÔ-
ÓÔÌÈÎfiÙÂÚÔ Ó· ˘ÏÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÔ ÂÎıÂÙÈÎfi Ê›ÏÙÚÔ „ËÊÈ·Î¿ ÛÙÔÓ
˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ˘ÏÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ·ÏÁÔÚ›ıÌˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘.
∏ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË ÂÚ›Ô‰Ô˜ ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·˜ ‰ÂÓ ı· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ Î·È ¤ÙÛÈ Ë
ÂÈ‚¿Ú˘ÓÛË ÙÔ˘ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ı· Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹. ∫·ıÒ˜ ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔ¸Ô-
ÏÔÁÈÛÙÒÓ Ó¤·˜ ÁÂÓÂ¿˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ‰Ú·ÛÙÈÎ¿ Î·È Ë ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÙˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ
ASICs (Application Specific Integrated Circuits) Á›ÓÂÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÚÔÛÈÙ‹ Î·È
·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÙÈÎ‹, ÔÈ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ ı· ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ Ê›ÏÙÚ· ı· ÌÂÈ-
ÒÓÔÓÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Î·È ÔÈ „ËÊÈ·Î¤˜ ˘ÏÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ Ê›ÏÙÚˆÓ ÌÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜
ÛÙ·ıÂÚ¤˜ Ê›ÏÙÚÔ˘ ı· Î·ı›ÛÙ·ÓÙ·È ÂÊÈÎÙ¤˜.

∏ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ Ê›ÏÙÚˆÓ ÛÙÔ ‚Úfi¯Ô ÂÏ¤Á¯Ô˘ ‰ÂÓ Á›ÓÂÙ·È ¯ˆÚ›˜ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·. ∞Ó
Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ÚfiÓÔ˘ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È Î·Ù¿ ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙË Î˘Ú›·Ú-
¯Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ÚfiÓÔ˘ ÙË˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›·˜ ÙfiÙÂ ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË Ê¿-
ÛË˜ ÛÙÔ ‚Úfi¯Ô ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜. ∏ Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÙÚ¤„ÂÈ
ÙËÓ Â˘ÛÙ¿ıÂÈ· ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ‹ Ó· ·˘Í‹ÛÂÈ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙË˜ ¯ÚÔÓÈ-
Î‹˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ÙË˜ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜. °ÂÓÈÎ¿ Ë ÂÈÏÔÁ‹ ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜
¯ÚfiÓÔ˘ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË Î˘Ú›·Ú¯Ë ÛÙ·-
ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜ ÁÈ· ÙÔ ÏfiÁÔ Ô˘ ÌfiÏÈ˜ ÂÍËÁ‹ıËÎÂ, ·ÏÏ¿
Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ¿ÏË ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÂÚ›Ô-
‰Ô ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ ÙÔ˘ ıÔÚ‡‚Ô˘ Ô˘ ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ Û‹Ì·, ÁÈ· Ó·
Î·Ù·ÛÙÂ› ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ·fi ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ. ∞Ó ˆmax Â›Ó·È Ë
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Î˘Ú›·Ú¯Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜ Î·È ˆN Ë ¯·ÌËÏfiÙÂÚË Û˘-
¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ıÔÚ‡‚Ô˘, ÙfiÙÂ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· Ë ÙF Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈ-
ÏÂÁÂ› ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ:

ˆmax < ˆF < ˆ¡ (1.8) 

fiÔ˘ ˆF = �
Ù

1

F
� Î·È ˆmax = �

Ùm

1

ax
� .

∞Ó Î·È ¤¯ÂÈ ·Ó·Ù˘¯ıÂ› ÏËıÒÚ· ·ÏÁÔÚ›ıÌˆÓ ˘ÏÔÔ›ËÛË˜ ¯·ÌËÏÔÂÚ·ÙÒÓ
Ê›ÏÙÚˆÓ ÌÂ ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¤˜ ÂÈ‰fiÛÂÈ˜, ÛÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ ·˘Ù‹ ı· ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ
ÙÔ˘˜ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‰ËÌÔÊÈÏ¤ÛÙÂÚÔ˘˜ ·ÏÁÔÚ›ıÌÔ˘˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ‚ÈÔ-
ÌË¯·Ó›· ÁÈ· ÙË „ËÊÈ·Î‹ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ ·Ó·ÏÔÁÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ Ì¤ÙÚËÛË˜. ∏
˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ‹ ÂÈ‚¿Ú˘ÓÛË ÙˆÓ ·ÏÁÔÚ›ıÌˆÓ ·˘ÙÒÓ Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹ ÂÓÒ Ë ·fiÛ‚ÂÛË
ÙÔ˘ ıÔÚ‡‚Ô˘ Ô˘ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Â›Ó·È Â·ÚÎ‹˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂ-
ˆÓ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ› ÙˆÓ ·ÏÁÔÚ›ıÌˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘.

ñ ∂ÎıÂÙÈÎfi Ê›ÏÙÚÔ. ∂›Ó·È Ë „ËÊÈ·Î‹ ˘ÏÔÔ›ËÛË ÙË˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜
ÙÔ˘ ÂÎıÂÙÈÎÔ‡ ·Ó·ÏÔÁÈÎÔ‡ Ê›ÏÙÚÔ˘. ∞˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ xn–1, xn … Â›Ó·È
‰Â›ÁÌ·Ù· ÙË˜ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ Î·È yn–1, yn … Â›Ó·È ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜
¤ÍÔ‰ÔÈ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘. √ ‰Â›ÎÙË˜ n ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ· Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È
ÙËÓ ÙÚ¤¯Ô˘Û· ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹. ∏ ·Ú¿ÁˆÁÔ˜ ÛÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (1.7) ÌÔÚÂ› Ó·
ÚÔÛÂÁÁÈÛıÂ› ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ n ·fi ÙË ‰È·ÊÔÚ¿

�
d

d

y

t
� = �

yn –

¢

y

t
n–1� (1.9)

∞ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙËÓ ·Ú¿ÁˆÁÔ ÛÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (1.7) ÌÂ ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ‰È·-
ÊÔÚ¿ ÙË˜, ÙÈ˜ y(t) Î·È x(t) ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÌÂ yn Î·È xn Î·È Ï‡ÓÔÓÙ·˜ ˆ˜ ÚÔ˜ yn
ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ

yn = �
ÙF

¢

+

t

¢t
� xn + �

ÙF

Ù

+
F

¢t
� yn–1 (1.10)

∏ ·Ú·¿Óˆ ÂÍ›ÛˆÛË ‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ë ÔÌ·ÏÔÔÈËÌ¤ÓË Ì¤ÙÚËÛË ÙËÓ ·ÚÔ‡-
Û· ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ˆ˜ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙÔ˘ ÏËÊı¤ÓÙÔ˜ ÙËÓ ·ÚÔ‡-
Û· ÛÙÈÁÌ‹ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·Ó·ÏÔÁÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ xn, ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌ¤ÓÔ˘ ÌÂ
¤Ó· Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, Î·È ÙË˜ ÔÌ·ÏÔÔÈËÌ¤ÓË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜
Ô˘ ÂÏ‹ÊıË ÙËÓ ·Ì¤Ûˆ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ yn–1, ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·-
ÛÌ¤ÓË Â›ÛË˜ ÌÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ¿ÏÏÂ˜
ÚÔÛÂÁÁ›ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙÔ ‰È·ÊÔÚÈÎfi ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ (1.7) ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó
Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ·fi
ÙÔ ıfiÚ˘‚Ô ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÎÚ›‚ÂÈ·, ÂÊfiÛÔÓ ‚¤‚·È· Ë ·ÎÚ›‚ÂÈ· ·˘Ù‹ ··È-
ÙÂ›Ù·È ·fi ÙÔ˘˜ ·ÏÁÔÚ›ıÌÔ˘˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘.
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ñ ¢ÈÏfi ÂÎıÂÙÈÎfi Ê›ÏÙÚÔ. ΔÔ Ê›ÏÙÚÔ ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ÌÈ· Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜
‰Â‡ÙÂÚË˜ Ù¿ÍË˜ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ‰‡Ô ·ÏÒÓ
ÂÎıÂÙÈÎÒÓ Ê›ÏÙÚˆÓ. ΔÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È fiÙÈ ÌÂÈÒÓÂÈ
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ˘„ËÏ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ ÙÔ˘ ıÔ-
Ú‡‚Ô˘ ÛÙÔ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓÔ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi Û‹Ì·. ΔÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ·Ïfi ·Ó·ÏÔÁÈÎfi Ê›Ï-
ÙÚÔ ‰Ú· Â› ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ ·ÏÔ‡ ÂÎıÂÙÈÎÔ‡ Ê›ÏÙÚÔ˘. ∏ ÂÍ›ÛˆÛË
ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ·˘ÙÔ‡ Ê›ÏÙÚÔ˘ ı· Â›Ó·È:

y�n = yn + (1–Á)y�n–1 (1.11)

∞ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÛÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹ ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ¤ÎÊÚ·ÛË (1.10) ÁÈ· ÙË
ÙÈÌ‹ yn, ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË

y�n = Á·xn + Á(1–·)yn–1 + (1–Á)y�n–1 (1.12)

∏ ÂÍ›ÛˆÛË (1.11) ÁÈ· ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ ·›ÚÓÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹

y�n–1 = yn–1 + (1–Á)y�n–2 (1.13)

∂ÈÏ‡ÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ (1.13) ˆ˜ ÚÔ˜ yn–1 Î·È ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÛÙËÓ (1.12)
ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙÔ˘ ‰ÈÏÔ‡ ÂÎıÂÙÈÎÔ‡ Ê›ÏÙÚÔ˘

y�n = Á·xn + (2–Á–·)y�n–1 – (1–·)(1–Á)y�n–2 (1.14)

√È ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ a Î·È g ÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜

· = �
ÙF/¢

1

t + 1
� (1.15)

Î·È 

Á = �
Ù¢F/¢

1

t + 1
� (1.16)

fiÔ˘ ÙF Î·È Ù¢F Â›Ó·È ÔÈ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ¯ÚfiÓÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ Î·È ‰Â‡ÙÂ-
ÚÔ˘ ·ÏÔ‡ ÂÎıÂÙÈÎÔ‡ Ê›ÏÙÚÔ˘. ªÈ· Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË ·ÏÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ‰ÈÏÔ‡
ÂÎıÂÙÈÎÔ‡ Ê›ÏÙÚÔ˘ Â›Ó·È Ó· Ù›ıÂÙ·È a = g. ∂›Ó·È ÚÔÊ·Ó¤˜ fiÙÈ Ë ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘
Ê›ÏÙÚÔ˘ ·˘ÙÔ‡ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˘ ÎfiÛÙÔ˘˜ ˘ÏÔÔ›ËÛË˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ Â›Ó·È
ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ·ÏÔ‡ ÂÎıÂÙÈÎÔ‡ Ê›ÏÙÚÔ˘. 

ñ Ê›ÏÙÚÔ ÙÔ˘ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ fiÚÔ˘. ΔÔ Ê›ÏÙÚÔ ·˘Ùfi ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÈ ÙÔ Ì¤ÛÔ
fiÚÔ ÂÓfi˜ ·ÚÈıÌÔ‡ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓˆÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ‰›ÓÔÓÙ·˜ ÙÔÓ ›‰ÈÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹
‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÛÂ Î¿ıÂ ‰Â›ÁÌ·. ∏ ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ Ê›ÏÙÚÔ ·˘Ùfi Â›-
Ó·È

yn = �
1

J
� �

n

i=n–J+1

xi (1.17)
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fiÔ˘ J Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÂÏ‹ÊıËÛ·Ó ÙÈ˜ J ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜
¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÛÙÈÁÌ¤˜. °È· ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ·Ó·‰ÚÔÌÈÎ‹˜ Û¯¤ÛË˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ·Ê·È-
ÚÔ‡ÌÂ ·fi ÙË ÌÔÚÊ‹ Ô˘ ·›ÚÓÂÈ Ë (1.17), fiÙ·Ó n=n–1, ÙËÓ ›‰È· ÙËÓ (1.17).
∏ Û¯¤ÛË Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Â›Ó·È Ë

yn = yn–1 + �
1

J
� (xn–xn–1) (1.18) 

°ÂÓÈÎ¿ ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ ÙÔ˘ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ fiÚÔ˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈ-
Îfi fiÛÔ Ù· ‰‡Ô ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ÂÎıÂÙÈÎ¿ Ê›ÏÙÚ· ÛÙÈ˜ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒ-
ÛÂÈ˜ ıÔÚ‡‚Ô˘ (ËÌÈÙÔÓÔÂÈ‰Ô‡˜ ‹ Ù˘¯·›Ô˘), ‰ÈfiÙÈ ‰›ÓÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‚·Ú‡ÙËÙ·
ÛÙ· Ï¤ÔÓ ÚfiÛÊ·Ù· ‰Â›ÁÌ·Ù·. ŸÙ·Ó fiÌˆ˜ Ô ıfiÚ˘‚Ô˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÌfiÓÈÌÔ˜
·ÏÏ¿ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙÈÁÌÈ·›· ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ ·˘Ùfi Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘
ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯Ô˘Ó Î·Ï‡ÙÂÚ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·.

ñ Ê›ÏÙÚÔ ·Î›‰·˜ ıÔÚ‡‚Ô˘. ŸÙ·Ó ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙÔ˘ ıÔÚ‡‚Ô˘ Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ
¤Ó· ·Ó·ÏÔÁÈÎfi Û‹Ì· ·ÏÏ¿˙ÂÈ ·fiÙÔÌ· Î·È Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏË ÙÈÌ‹
ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ·˘Ù‹ Ô˘ Â›¯Â ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÂÚ›Ô‰Ô ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·˜ Î·È
Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙÔ˘ ÙÈÌ‹ ÛÙËÓ ÂfiÌÂÓË ÂÚ›Ô‰Ô ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·˜, ÙfiÙÂ
ÂÓ‰Â›ÎÓ˘Ù·È Ë ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÎfiÏÔ˘ıË
Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË

yn = � (1.19)

√È ·fiÙÔÌÂ˜ Î·È ÌÈÎÚ‹˜ ‰È¿ÚÎÂÈ·˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜ ÙÔ˘ ıÔÚ‡‚Ô˘
·ÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ·Î›‰Â˜ ıÔÚ‡‚Ô˘ (noise-Spikes) Î·È ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È
·fi ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ Ô˘ Â¿ÁÔÓÙ·È ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙˆÓ ·ÈÛıËÙËÚ›ˆÓ
Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÎÎ›ÓËÛË ÎÈÓËÙ‹ÚˆÓ, ‹ ·fi ˘ÂÚÎÂ›ÌÂÓÂ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

À¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏÔ› ¿ÏÏÔÈ Ù‡ÔÈ ÔÏ‡ÏÔÎˆÓ Ê›ÏÙÚˆÓ Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó
Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛıÔ‡Ó ÛÙÔ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎfi ·˘ÙfiÌ·ÙÔ ¤ÏÂÁ¯Ô ÌÂ Èı·ÓfiÓ ıÂ·Ì·ÙÈÎ¿
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· (Oppenheim, Shafer, 1983, Santina et al, 1994). π‰È·›ÙÂÚ· ÙÒÚ·
Ô˘ ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Î·È Á›ÓÔÓÙ·È ‰È·ı¤ÛÈÌÔÈ ÁÈ·
ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÂÂÍÂÚÁ·ÛÙ¤˜ ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ‹
ÈÛ¯‡, Ë ¯Ú‹ÛË Ó¤ˆÓ ·ÏÁÔÚ›ıÌˆÓ Á›ÓÂÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÂÊÈÎÙ‹. ¶ÚÔ˜ ÙÔ ·ÚfiÓ
fiÌˆ˜ ÔÈ Ó¤ÔÈ ·˘ÙÔ› ·ÏÁfiÚÈıÌÔÈ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Ù‡¯ÂÈ Â˘Ú‡ÙÂÚË˜ ·Ô‰Ô¯‹˜, ÂÓÒ ÔÈ
Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ·ÏÁfiÚÈıÌÔÈ Ô˘ ÂÎÙ¤ıËÎ·Ó ·Ú·¿Óˆ ÚÔÛÊ¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ‚È‚ÏÈÔı‹ÎÂ˜
ÚÔÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ Û¯Â‰fiÓ ÛÂ fiÏ· Ù· ÂÌÔÚÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ Î·Ù¿Ï-
ÏËÏˆÓ ÁÈ· ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘. 

·Ó  |xn–yn–1| ≤ ¢x
·Ó  (yn–1–x)n > ¢x
·Ó  (yn–1–xn) < –¢x

xn
yn–1 – ¢x
yn–1 + ¢x




