
™ÎÔÔ› ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ 1
ªÂÙ¿ ÙÔ ¤Ú·˜ ÙË˜ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ Ô Ì·ıËÙ‹˜ ı·

Ú¤ÂÈ:
1. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÈ ÙÈ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ (Ê¿ÛÂÈ˜) ÙË˜ ‡ÏË˜.
2. ¡· ÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ, ÌÔÓˆÙÒÓ Î·È ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ.
3. ¡· ··ÚÈıÌÂ› ·ÁˆÁÔ‡˜, ÌÔÓˆÙ¤˜ Î·È ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡˜.
4. ¡· ÂÈÛËÌ·›ÓÂÈ ÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÙÔ˘˜.
5. ¡· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙË Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ Î¿Ùˆ ·fi

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜.

KEºA§AIO 1
Y§IKA H§EKTPONIKH™ TEXNO§O°IA™



1.1  ∫∞∆∞™∆∞™∂π™ ∆∏™ À§∏™

∏ Ê‡ÛË ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ô˘Û›Â˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ ÙÚÂÈ˜ ‰È·ÊÔ-
ÚÂÙÈÎ¤˜ Ê¿ÛÂÈ˜: ÛÙÂÚÂ‹, ˘ÁÚ‹ Î·È ·¤ÚÈ·. OÈ Ê¿ÛÂÈ˜ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙËÓ
›ÂÛË Î·È ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

∏ ÛÙÂÚÂ‹ Ê¿ÛË ‹ Ù· ÛÙÂÚÂ¿ ÛÒÌ·Ù· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Ù¤ÙÔÈ·˜ ÌÔÚ-
Ê‹˜ ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, ÏfiÁˆ ÙˆÓ ÈÛ¯˘ÚÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Û˘ÓÔ¯‹˜
ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘˜. ∆· ÛˆÌ·Ù›‰È· ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÌfiÚÈ·, ¿ÙÔÌ· ‹ Èfi-
ÓÙ·. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Û‡Ó‰ÂÛ‹ ÙÔ˘˜, ¤¯Ô˘ÌÂ Ù· ¿ÌÔÚÊ· Î·È Ù·
ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¿ ÛÙÂÚÂ¿. ™Ù· ¿ÌÔÚÊ· ÔÈ ı¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Â›Ó·È Ù˘¯·›-
Â˜, ÂÓÒ ÛÙ· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¿ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜. ª›· ¿ÏÏË Î·ÙËÁÔÚ›· «ÛÙÂÚÂÒÓ
ÛˆÌ¿ÙˆÓ» Â›Ó·È Ù· ÌÂÛÔÌÔÚÊÈÎ¿. ∞˘Ù¿ Â›Ó·È ˘ÁÚ¿, ·ÏÏ¿ ¤¯Ô˘Ó ÂÚ›Ô˘
ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ‰ÔÌ‹. ™ÙË Û‡Á¯ÚÔÓË ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ÙÔ ÌÂÛÔÌÔÚÊÈÎfi ˘ÏÈÎfi Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â›Ó·È ÔÈ ÓËÌ·ÙÈÎÔ› ˘ÁÚÔ› ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔÈ (LCD). 

™Ù· ˘ÁÚ¿, Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È¿ ÙÔ˘˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·’
·˘Ù‹ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ, ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ¿Ù·ÎÙ· ÚÔ˜ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ Î·È ÔÈ
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘ÓÔ¯‹˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ·’ ·˘Ù¤˜ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ. ÁÈ’ ·˘Ùfi
Î·È ·›ÚÓÔ˘Ó ÙÔ Û¯‹Ì· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ Ô˘ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È.

™Ù· ·¤ÚÈ· Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË Û¯ÂÙÈÎ¿ ·fiÛÙ·ÛË Î·È
ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ¿Ù·ÎÙ· ÚÔ˜ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ÏfiÁˆ ÙˆÓ ÔÏ‡ ÌÈÎÚÒÓ ‰˘-
Ó¿ÌÂˆÓ Û˘ÓÔ¯‹˜ ÙÔ˘˜.

∆¤ÏÔ˜, ·˜ ·Ó·ÊÂÚıÂ› fiÙÈ Ù· ¿ÌÔÚÊ· ÛÙÂÚÂ¿, Ù· ˘ÁÚ¿ Î·È Ù· ·¤ÚÈ· Â›Ó·È È-
ÛfiÙÚÔ· ˘ÏÈÎ¿, ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ›‰ÈÂ˜ Û’ fiÏË ÙÔ˘˜ ÙË
Ì¿˙·. Ù· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ Â›Ó·È ·ÓÈÛfiÙÚÔ·, ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙ¤˜
ÙÔ˘˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘˜.

1.2  ∞°ø°Oπ

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ Ù· ˘ÏÈÎ¿ Î·-
Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ ·ÁÒÁÈÌ·, ÌÔÓˆÙÈÎ¿ Î·È ËÌÈ·ÁˆÁ¿. ∏ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ‡·ÚÍË ‹ fi¯È ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙË Ì¿˙· ÙÔ˘
˘ÏÈÎÔ‡. ¶·Ú·Î¿Ùˆ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÔÈ Â˘ÚÈÛÎfiÌÂÓÔÈ ÛÂ ¯Ú‹ÛË ÛÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔ-
ÓÈÎ‹ ·ÁˆÁÔ› Î·È Î¿ÔÈ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘˜.

∞ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ (Al): ¤¯ÂÈ ·ÚÁ˘ÚfiÏÂ˘ÎÔ ¯ÚÒÌ·, ·ÚÎÂÙ¿ Î·Ï‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·,
ÌÈÎÚ‹ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Ù· ÁÓˆÛÙ¿ ÎÚ¿Ì·Ù· ÓÙÔ˘Ú·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ,
Ì·ÁÓ¿ÏÈÔ, ÌÚÔ‡Ù˙Ô ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘ Î.¿. ∂›Ó·È ÂÏ·Ùfi Î·È fiÏÎÈÌÔ.

ÕÚÁ˘ÚÔ˜ (Ag): Â›Ó·È ·ÚÁ˘ÚfiÏÂ˘ÎÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜, ÌÂ ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË ·Áˆ-
ÁÈÌfiÙËÙ· ·fi fiÏ· Ù· Ì¤Ù·ÏÏ·, ÂÏ·Ùfi Î·È fiÏÎÈÌÔ.

µÔÏÊÚ¿ÌÈÔ (W): Ê·ÈÔ‡ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜, ÛÎÏËÚfi Î·È ‰‡ÛÙËÎÙÔ.
°¿ÏÏÈÔ (Ga): Ì¤Ù·ÏÏÔ Ô˘ Ì·˙› ÌÂ ÊÒÛÊÔÚÔ, ·ÚÛÂÓÈÎfi ‹ ·ÓÙÈÌfiÓÈÔ ‰Ë-

ÌÈÔ˘ÚÁÂ› ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡˜.
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°Ú·Ê›ÙË˜ (C): Â›Ó·È ¿ÓıÚ·Î·˜ ÌÂ ÂÏ¿¯ÈÛÙÂ˜ Í¤ÓÂ˜ ÚÔÛÌ›ÍÂÈ˜. ∆Ô ÌfiÓÔ
·ÁÒÁÈÌÔ ·Ì¤Ù·ÏÏÔ, Î·Ê¤ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜. ∂›Ó·È Ì¿ÏÏÔÓ ‰‡ÛÙËÎÙÔ˜
ÌÂ ·ÚÓËÙÈÎfi ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Îfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹.

∫·ÛÛ›ÙÂÚÔ˜ (Sn): ·ÚÁ˘ÚfiÏÂ˘ÎÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ˘Ê‹, ÂÏ·-
Ùfi Î·È fiÏÎÈÌÔ, ‰ÂÓ ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È Â‡ÎÔÏ· ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.

ªfiÏ˘‚‰Ô˜: ·fi Ù· ‚·Ú‡ÙÂÚ· Ì¤Ù·ÏÏ·, ·ÚÁ˘ÚfiÏÂ˘ÎÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜, Ô-
ÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È ÁÚ‹ÁÔÚ· ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. ∂›Ó·È Ì·Ï·Îfi˜ Î·È Â‡ÙËÎÙÔ˜.

¡ÈÎ¤ÏÈÔ (Ni): ·ÚÁ˘ÚfiÏÂ˘ÎÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜, ÛÎÏËÚfi, ÂÏ·Ùfi, fiÏÎÈÌÔ Î·È ÌÂ
Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜.

™›‰ËÚÔ˜ (Fe): ·ÚÁ˘ÚfiÏÂ˘ÎÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ Î·ı·Ú‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, ÛÎÏË-
Úfi˜, ¿ıÚ·˘ÛÙÔ˜ Î·È Â˘Î·Ù¤ÚÁ·ÛÙÔ˜ ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜. ∂Ï·Ùfi, fiÏ-
ÎÈÌÔ ÌÂ ¤ÓÙÔÓÂ˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. ™¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ‰È¿ÊÔÚ· ÎÚ¿Ì·Ù· fi-
ˆ˜ ÙÔ Ì·ÓÙ¤ÌÈ (¯˘ÙÔÛ›‰ËÚÔ˜), ÙÔ ·ÙÛ¿ÏÈ (¯¿Ï˘‚·˜) ÎÙÏ.

Ã·ÏÎfi˜ (Cu): ÎfiÎÎÈÓÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜, ÂÏ·Ùfi Î·È fiÏÎÈÌÔ, ¤¯ÂÈ
ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË Û¯¤ÛË ÎfiÛÙÔ˜/·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·. ™˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛÙ· ÎÚ¿Ì·Ù· fi-
ˆ˜ Ô ÔÚÂ›¯·ÏÎÔ˜, ÌÚÔ‡Ù˙Ô˜, ÓÂ¿ÚÁ˘ÚÔ˜ Î.¿.

ÃÚ˘Ûfi˜ (Au): ¤¯ÂÈ Î›ÙÚÈÓÔ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ¯ÚÒÌ·, Â›Ó·È ÙÔ Ï¤ÔÓ ÂÏ·Ùfi Î·È
fiÏÎÈÌÔ ·fi Ù· Ì¤Ù·ÏÏ·. ∞ÚfiÛ‚ÏËÙÔ˜ ·fi ÙÔÓ ·¤Ú· Î·È Ù· ÔÍ¤·.

æÂ˘‰¿ÚÁ˘ÚÔ˜ (Zn): ÏÂ˘ÎÔÎ˘·Ó›˙ÔÓÙÔ˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜, ÛÎÏË-
Úfi˜, Â‡ıÚ·˘ÛÙÔ˜, ‰ÂÓ ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È Â‡ÎÔÏ· ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.

1.3  ªO¡ø∆∂™ 

ø˜ ÌÔÓˆÙ¤˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Ù· ˘ÏÈÎ¿ Ù· ÔÔ›· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÔÏ‡
ÌÂÁ¿ÏË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. °ÂÓÈÎ¿ ÌÔÚÂ›
Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÔ‡Ó ˆ˜ ÌÔÓˆÙ¤˜ Ù· ˘ÏÈÎ¿ Ù· ÔÔ›· ‰ÂÓ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ÂÏÂ‡ıÂ-
Ú· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ‹ Ù· ˘ÏÈÎ¿ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ÂÓÂÚÁÂÈ·Îfi ¯¿ÛÌ· (gap). Ÿˆ˜ fiÏÂ˜
ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ô˘ Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¤˜, ¤ÙÛÈ Î·È ÔÈ ÌÔÓˆÙ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó Ì’ ·˘Ù‹
ÙÔ˘˜ ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Î¿Ùˆ ·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ .¯. ÔÈ ‚·ÎÂÏ›ÙÂ˜,
Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿ ÌÔÓˆÙÈÎ¿, ÛÙÈ˜ ÔÏ‡ ˘„ËÏ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ Á›ÓÔÓÙ·È ·ÁÒ-
ÁÈÌÔÈ. ∂›ÛË˜ ¤Ó· ÌÔÓˆÙÈÎfi, Î¿Ùˆ ·fi ˘„ËÏ‹ Ù¿ÛË Á›ÓÂÙ·È ·ÁÒÁÈÌÔ.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ı· ÂÍÂÙ·ÛÙÔ‡Ó Î¿ÔÈÔÈ ÌÔÓˆÙ¤˜.
µÂÚÓ›ÎÈ·: ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÚËÙÈÓÒÓ Î·È ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È

ÌÂ ‚·Ê‹ ÛÙ· ˘ÏÈÎ¿ Ù· ÔÔ›· ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÌÔÓÒÛÔ˘ÌÂ.
°˘·ÏÈ¿: Â›Ó·È ÛÎÏËÚ¿ ˘ÏÈÎ¿, Â‡ıÚ·˘ÛÙ·, ‰È·Ê·Ó‹ ÌÂ ÔÏ‡ Î·Ï¤˜ ÌÔ-

ÓˆÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. ∞ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ‰È¿ÊÔÚ· ˘ÚÈÙÈÎ¿ ¿Ï·Ù·.
∂Ï·ÛÙÈÎ¿: ·fi Ù· ÈÔ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÌÔÓˆÙÈÎ¿. ∂›Ó·È Ê˘ÛÈÎ¿ ‹ ÙÂ¯ÓËÙ¿

ÚÔ˚fiÓÙ·. ªÂ ÙËÓ ¿ÚÔ‰Ô ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÌÂÈÒÓÔÓÙ·È ÔÈ ÌÔÓˆÙÈÎ¤˜ ÙÔ˘˜ È‰Èfi-
ÙËÙÂ˜.

∫ÂÚ·ÌÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿: ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ÙÈÙ·Ó›Ô˘ ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ ÚÔ-
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ÛÌ›ÍÂÈ˜ Î·È Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ Î·È ÔÈfiÙËÙÂ˜. ∂›Ó·È
ÛÎÏËÚ¿, Â‡ıÚ·˘ÛÙ· Î·È ¯ËÌÈÎÒ˜ ·‰Ú·Ó‹.

§¿‰È·: Â›Ó·È ÙÚÈÒÓ Ù‡ˆÓ. ÔÚ˘ÎÙ¿, Û˘ÓıÂÙÈÎ¿ Î·È ÛÈÏÈÎfiÓË˜. ÃÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡˜ ‰È·ÎfiÙÂ˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ÛÙÔ˘˜ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛÙ¤˜, ÛÙÔ˘˜ ˘ÎÓˆÙ¤˜ ÎÙÏ.

ª›Î·: ÔÚ˘ÎÙfi Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰È·Ê·Ó‹ Ê‡ÏÏ· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹˜ ˘-
Ê‹˜, Ù· ÔÔ›· ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·, ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ Î·È ÔÏ‡ Î·Ï¤˜
ÌÔÓˆÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜.

¶Ï·ÛÙÈÎ¿: Â‡¯ÚËÛÙ· Î·È ÊıËÓ¿ ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ ÌÂ Î·Ï¤˜ ÌÔÓˆÙÈÎ¤˜ È-
‰ÈfiÙËÙÂ˜, ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ˘ÁÚ·Û›·. À¿Ú¯Ô˘Ó Û˘ÓıÂÙÈÎ¿ Ï·-
ÛÙÈÎ¿, fiˆ˜ Ù· ıÂÚÌÔÏ·ÛÙÈÎ¿, ÔÈ ‚·ÎÂÏ›ÙÂ˜, ÂÔÍÈÎ¤˜ ÚËÙ›ÓÂ˜ Î.¿.

¶ÔÚÛÂÏ¿ÓË: ˘ÏÈÎfi Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ·ÚÁ›ÏÈÔ, ˘Ú›ÙÈÔ Î·È Ì·ÁÓ‹-
ÛÈÔ. ¶ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë ÛÎÏËÚ‹ ÔÚÛÂÏ¿ÓË, Ô˘ ÏfiÁˆ ÙÔ˘
ÛÌ¿ÏÙÔ˘ ÙË˜ ¤¯ÂÈ ¿ÚÈÛÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÛÙÈ˜ Î·ÈÚÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜, ·Ó Î·-
Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ˆ˜ ÌÔÓˆÙ‹Ú·˜, Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ÛÂ Û¯ÂÙÈÎ¿ ˘„ËÏ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜
·ÏÏ¿ ¯·ÌËÏ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜.

1.4  ∏ªπ∞°ø°Oπ

°ÂÓÈÎ¿, ˆ˜ ËÌÈ·ÁˆÁÔ› ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÔ‡Ó Ù· ˘ÏÈÎ¿, ÔÈ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Â›Ó·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ Î·È ÙÔ˘˜ ÌÔ-
ÓˆÙ¤˜. ∆· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ IV ÔÌ¿‰·˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ËÌÈ·-
ÁˆÁÔ› ‰ÈfiÙÈ ¤¯Ô˘Ó Ù¤ÛÛÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ûı¤ÓÔ˘˜. ∏ÌÈ·ÁˆÁÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜
ÙÔ˘ Á¿ÏÏÈÔ˘, ÙÔ˘ ›Ó‰ÈÔ˘ ‹ ÙÔ˘ Î¿‰ÌÈÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â›ÛË˜ ÛÙËÓ Ë-
ÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹.

°ÂÚÌ¿ÓÈÔ (Ge): ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÔÚ˘ÎÙfi ÁÂÚÌ·Ó›ÙË, ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂ Î·-
Ù¿ÏÏËÏË ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ‰›ÓÂÈ ÙÔ Î·ı·Úfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÁÂÚÌ¿ÓÈÔ. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›-
Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ËÌÈ·ÁÒÁÈÌˆÓ ÂÍ·ÚÙËÌ¿ÙˆÓ Î·È ÊˆÛÊfiÚˆÓ.

¶˘Ú›ÙÈÔ (Si): ˘¿Ú¯ÂÈ ¿ÊıÔÓÔ ÛÙË Ê‡ÛË, ˆ˜ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘,
ÌÂ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ Î·È ¿ÌÔÚÊÔ. ∞˘Ùfi ÌÂ ÙËÓ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹, ÌÂ-
Ù¿ ·fi Î·Ù¿ÏÏËÏË ÂÂÍÂÚÁ·Û›·, ‰›ÓÂÈ ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ˘Ú›ÙÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹.
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EPøTH™EI™

1. H Ê‡ÛË ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ô˘Û›Â˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ................
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Ê¿ÛÂÈ˜ ...................... , ...................... , ......................  .

2. T· ÛÙÂÚÂ¿ ÛÒÌ·Ù· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ˆ˜  ....................................  Î·È ˆ˜
...................... 

3. N· ‰ÔıÔ‡Ó ÔÈ ÔÚÈÛÌÔ› ÙˆÓ ÈÛfiÙÚÔˆÓ Î·È ÙˆÓ ·ÓÈÛfiÙÚÔˆÓ ˘ÏÈ-
ÎÒÓ.

4. H ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ¤¯Ô˘Ó ÌÈÎÚfiÙÂÚË
ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi ·˘Ù‹ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ. ™ § Î·È ÁÈ·Ù›;

5. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜, Ù· ˘ÏÈÎ¿
Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ:
·. AÁÒÁÈÌ·
‚. MÔÓˆÙÈÎ¿
Á. HÌÈ·ÁˆÁÔ›
‰. ŸÏ· Ù· ·Ú·¿Óˆ

6. N· Î·Ù·Ù¿ÍÂÙÂ Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· ˘ÏÈÎ¿ ÛÂ ·ÁˆÁÔ‡˜, ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡˜ ‹
ÌÔÓˆÙ¤˜:
·. MfiÏ˘‚‰Ô˜ ...................... 
‚. °ÂÚÌ¿ÓÈÔ ...................... 
Á. °˘·Ï› ...................... 
‰. XÚ˘Ûfi˜ .....................

7. ŒÓ· ÌÔÓˆÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ Ù¤ÙÔÈÔ Î¿Ùˆ ·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜
Û˘Óı‹ÎÂ˜. ™ §

8. ø˜ ÌÔÓÔˆÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·˘Ù¿ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È:
·. MË‰ÂÓÈÎ‹
‚. MÈÎÚ‹
Á. ¶ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË
‰. OÔÈ·‰‹ÔÙÂ
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9. TÔ ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ, Ô ¿ÚÁ˘ÚÔ˜, Ô Û›‰ËÚÔ˜, Ô ¯·ÏÎfi˜ Î·È Ô ÁÚ·Ê›ÙË˜ Â›Ó·È:
·. AÁˆÁÔ›
‚. MÔÓˆÙ¤˜
Á. HÌÈ·ÁˆÁÔ›
‰. K¿ÙÈ ¿ÏÏÔ

10. T· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ VI ÔÌ¿‰·˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ËÌÈ·-
ÁˆÁÔ›. ™ §
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™ÎÔÔ› ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ 2
ªÂÙ¿ ÙÔ ¤Ú·˜ ÙË˜ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ Ô Ì·ıËÙ‹˜ ı·

Ú¤ÂÈ:
1. ¡· Ù·ÍÈÓÔÌÂ› ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ Î·È ÙËÓ

·ÓÔ¯‹ ÙÔ˘˜.
2. ¡· ÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ÛÂÈÚ¿˜ ∂ Î·È Ó· ··ÚÈıÌÂ› ÙÈ˜ ÛÂÈÚ¤˜.
3. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÈ ÙÈ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÙˆÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ, ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ Î·È

Ú˘ıÌÈ˙fiÌÂÓˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ.
4. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÈ ÙÈ˜ ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ, ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ Î·È Ú˘ı-

ÌÈ˙fiÌÂÓˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ.
5. ¡· ·ÔÎˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ.
6. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÈ Î·È Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÁÂÓÈÎ¿ ÙÈ˜ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÂ˜,

SMD Î·È Ù˘ˆÌ¤ÓÂ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜.

KEºA§AIO 2
ANTI™TA™EI™



2.1   ª∂°π™∆∏ ∫∞∆∞¡∞§π™∫Oª∂¡∏ π™ÃÀ™ ∫∞π ∞¡OÃ∏ ªπ∞™
∞¡∆π™∆∞™∏™

ªÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, Ë ÔÔ›· ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÌÂÙ·ÙÚ¤-
ÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Joule:

Q = 0,24 Ø I2 Ø R Ø t (cal) 2.1

fiÔ˘ Q ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ı· ·Ú·¯ıÂ› ÛÂ ¯ÚfiÓÔ t (sec) ·-
fi Ì›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R (ø) Î·È ÚÂ‡Ì· π (∞).

°È· ÙÔ Û˘ÓÂ¯¤˜ ÚÂ‡Ì· ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜:

(W) 2.2

fiÔ˘ P Ë Î·Ù·Ó·ÏÈÛÎfiÌÂÓË ÈÛ¯‡˜ ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R(ø), ÌÂ Ù¿ÛË
U(V) Î·È ÚÂ‡Ì· π(∞). ÕÚ· Ë 2.1 ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ·fi ÙËÓ 2.2:

Q = 0,24 Ø P Ø t (cal) 2.3

πÛ¯‡ÂÈ Â›ÛË˜ Ë Û¯¤ÛË:

(W) 2.4

fiÔ˘ ∆max (0C) Ë Ì¤ÁÈÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ıÂÚÌÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘ (hot spot)
ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, Tamb (0C) Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÚÈ-
‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ Î·È ∞ (0C/W) o Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·Ó·ÏÔÁ›·˜ ÛÙÔ ıÂÚÌfi ÛËÌÂ›Ô.

∞fi ÙË Û¯¤ÛË 2.4 Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë Î·Ù·Ó·ÏÈÛÎfiÌÂÓË ÈÛ¯‡˜ P ÂÍ·Ú-
Ù¿Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ∆max, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÙË˜ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË˜ Î·È ·fi ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ·Ó·ÏÔÁ›·˜ ∞, ‰ËÏ·‰‹ ÙË ÁÂˆÌÂÙÚ›· ÙË˜ ·-

 
P =

Tmax – Tamb

A

 P = I2 Ø R = U2

R
= U Ø I

8

™¯‹Ì· 2. 1



ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î·È ÙË ıÂÚÌÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ¿ ÙË˜ ‹ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÙÔ˘ Â-
ÚÈ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜. ø˜ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯. 2.1 ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙˆÓ È-
Û¯‡ˆÓ ÁÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ ÂÚÈ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜.

∫·Ïfi Â›Ó·È ¿ÓÙˆ˜ ÛÙÈ˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ Ó· ÂÎÏ¤ÁÔÓÙ·È ·-
ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ‰ÈÏ¿ÛÈ· ÈÛ¯‡ ·’ ·˘Ù‹ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÛÙÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁÈ-
ÛÌÔ‡˜.

∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ë Û¯¤ÛË:

RT = R0 (1 + · Ø ¢T)      (ø) 2.5

ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Ro(ø) - ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙË ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· ·Ó·ÊÔÚ¿˜ 25ÔC- ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›·˜ ¢∆ (0C) Î·È ÙÔ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Îfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ · (ppm/0C)

∞Ó ˘ÔÙÂıÂ› fiÙÈ Ì›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ¤¯ÂÈ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ Rn=1Kø ÛÙÔ˘˜
250C Î·È ÂÚÁ¿˙ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ (-55~+155)0C ÌÂ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Îfi
Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ±200 ppm/0C, ÙfiÙÂ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ Â›Ó·È:

ÛÙÔ˘˜ +250C=1Kø ‰ËÏ·‰‹ Ë ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹,

ÛÙÔ˘˜ 1550C Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË 2.5   

R155=1000 (1±200.10-6.130)ø=1026ø ‹ 974ø Î·È

ÛÙÔ˘˜ -550C ÔÌÔ›ˆ˜ R55 =1000 (1±200.10-6.80)ø=1016ø ‹ 984ø

ŸÏ· Ù· ·Ú·¿Óˆ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Î·Ï‡ÙÂÚ· ÛÙÔ Û¯. 2.2, ÙÔ ÔÔ›Ô
‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ì›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÔÚÂ› Ó· Ï¿‚ÂÈ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÙÈÌ‹ Ì¤Û· ÛÙË
ÛÎÈ·ÛÌ¤ÓË ÂÚÈÔ¯‹. ∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ë ·ÓÔ¯‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È
·fi ÙÔ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Îfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· Â˘ı¤ˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁ·.
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2.2 ∆À¶O¶Oπ∏™∏ ∫∞π ∞¡OÃ∂™ ∆ø¡ ∞¡∆π™∆∞™∂ø¡

OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È Ù˘ÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ Î·È ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÛÂÈ-
Ú¤˜ ∂ fiˆ˜ Ï¤ÁÔÓÙ·È, ·Ó¿ ‰ÂÎ¿‰·. °È· fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÛÂÈÚ¤˜ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û¯¤ÛË:

2.6

fiÔ˘ Rn Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÌÂ n=1, 2, 3, ... ∫ Ô ·‡ÍˆÓ ·ÚÈıÌfi˜ ÙË˜
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î·È ∫=3, 6, 12, 24, 48, 96, 192 ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙË˜ ·-
ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ·Ó¿ ‰ÂÎ¿‰·.

∏ Ù˘ÔÔ›ËÛË ÛÂ ÛÂÈÚ¤˜ ·Ó¿ ‰ÂÎ¿‰· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ∂3, ∂6, ∂12,
∂24, ∂48, ∂96, ∂192 Î·È Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ˘fi„Ë Ë ·ÓÔ¯‹ ÛÙËÓ Î¿ıÂ ÛÂÈÚ¿, ¤ÙÛÈ
ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ¤¯Ô˘ÌÂ ·ÏÏËÏÔÎ¿Ï˘„Ë ÙÈÌÒÓ. 

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÛÙË ÛÂÈÚ¿ ∂12 ı· ¤¯Ô˘ÌÂ ∫=12 Î·È ÔÈ ÙÈÌ¤˜ R5 Î·È R6,

‰ËÏ·‰‹ n=5  Î·È n=6 ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ı· Â›Ó·È Ô˘ ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÔÔÈ-

Â›Ù·È ÛÙÔ 2,2 Î·È ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÔÔÈËÌ¤ÓË ÛÙÔ 2,7. ™ÙË

ÛÂÈÚ¿ ∂6 ÔÈ ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ R5, R6 ı· Â›Ó·È 4,7 Î·È 6,8 ·-
ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

∆Ô Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ Ù˘ÔÔÈËÌ¤ÓˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ fiÏˆÓ ÙˆÓ
ÛÂÈÚÒÓ ∂ ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 2.1 (IEC63).

 
R6 = 10

6–1
12

= 2,61

 
R5 = 10

5–1
12

 
Rn = 10

n–1
k
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¶›Ó·Î·˜  2.1
OÈ ·Ú·¿Óˆ ÛÂÈÚ¤˜ ÈÛ¯‡ÔıÓ ÁÈ· ÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ 0~10ø, 10ø~100ø, 100ø~1K, 1K~10K,

10K~100Kø, 100Kø~1Mø, 1Mø~10Mø, 10Mø~100Mø, 100Mø~1Gø Î·È 1Gø~10Gø.
™˘ÓÂÒ˜ Ë ÛÂÈÚ¿ E6 ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ 48 ÙÈÌ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ 10ø~1Gø, ÂÓÒ Ë ÛÂÈ-

Ú¿ E96 ÁÈ· ÙËÓ ›‰È· ÂÚÈÔ¯‹ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ 768 ÙÈÌ¤˜.
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2.3 Ã∞ƒ∞∫∆∏ƒπ™∆π∫∞ ∆ø¡ ™∆∞£∂ƒø¡ ∞¡∆π™∆∞™∂ø¡

1. OÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜: Ë ÙÈÌ‹ Ô˘ ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙÔ ÂÚ›-
‚ÏËÌ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÂ ø.

2. OÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜: Ë Ì¤ÁÈÛÙË ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ô‰Ò-
ÛÂÈ Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ¯ˆÚ›˜ Ó· Î·Ù·ÛÙÚ·ÊÂ›, ‰›ÓÂÙ·È ‰Â ÛÂ
‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·fi ÙÔÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹, ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜. ∞˘Ù‹ ‰›ÓÂÙ·È ÛÂ Watts Î·È Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÁÂÓÈÎ¿ ÙÈ˜ ‰È·ÛÙ¿-
ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË.  ªÂÚÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Â›Ó·È 1/8, 1/4, 1/3, 1/2 3/4, 1, 2,
3, 4, 5, 6, 7, 8, 10 ÎÙÏ. Watts.

3. ∞ÓÔ¯‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜: Ë % ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜ Î·È
‰›ÓÂÙ·È ˆ˜ ± ∞%. OÈ Ù˘ÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ·ÓÔ¯ÒÓ ÁÈ· Î¿ıÂ ÛÂÈÚ¿ ∂ Ê·›-
ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 2.1.

4. £ÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Îfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜: ‰ËÏÒÓÂÈ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÌÈ·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·-
ÛË˜ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰›ÓÂÙ·È ÛÂ ppm/0C.
∂ÎÊÚ¿˙ÂÈ ‰Â ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÌÈ·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 1ªø ·Ó¿ ‚·ıÌfi ∫ÂÏÛ›Ô˘. ∆·
Ì¤Ù·ÏÏ· Î·È Ù· ÎÚ¿Ì·Ù· ¤¯Ô˘Ó ıÂÙÈÎfi ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Îfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹, Ô ¿Ó-
ıÚ·Î·˜ Î·È ÔÈ Î·ı·ÚÔ› ËÌÈ·ÁˆÁÔ› ¤¯Ô˘Ó ·ÚÓËÙÈÎfi, ÂÓÒ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È
ÎÚ¿Ì·Ù· Ô˘ Ô ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Îfi˜ ÙÔ˘˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Â›Ó·È ÌË‰ÂÓÈÎfi˜.

5. ª¤ÁÈÛÙË Ù¿ÛË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜: ·˘Ù‹ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ıÂÚÌfi-
ÙËÙ·˜, fiÛË Â›Ó·È Ë ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Îfi-
ÏÔ˘ıË Û¯¤ÛË:

(VDC Ø n VRMS) 2.7

6. OÏ›ÛıËÛË : Â›Ó·È Ë ÌfiÓÈÌË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Ô˘ Ô-

ÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ‰ÔÌÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡. ∏ ÔÏ›ÛıËÛË ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÂÎıÂÙÈÎ¿
ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ, Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ì›·  ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË fiÛÔ ÈÔ ·Ï·È¿ Â›Ó·È, ÙfiÛÔ
ÈÔ ÛÙ·ıÂÚ‹ Â›Ó·È. °È’ ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ ÛÂ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ·ÎÚÈ‚Â›·˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-
Ô‡ÓÙ·È ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· ÌÂ ÙÂ¯ÓËÙ‹ ÚÔ·Ï·›ˆÛË. OÈ ˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜,
Ë ˘ÁÚ·Û›·, Ù· ÌÂÁ¿Ï· ÚÂ‡Ì·Ù· ÎÙÏ. ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÔÏ›ÛıËÛË ÌÈ·˜ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË˜.

7. ¶ÂÚÈÔ¯‹ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜: Â›Ó·È Ë ÂÚÈÔ¯‹ Ì¤Û· ÛÙËÓ Ô-
Ô›· Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ¯ˆÚ›˜ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ Ù‡Ô
ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÔÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi Â‡ÚÔ˜, 

.¯. (-55~+155)0C ‹ (-20~+250)0C Î.¿.

  ¢R
R

%

  
U = P Ø R
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2.4 ∫ø¢π∫∂™ ™∆∞£∂ƒø¡ ∞¡∆π™∆∞™∂ø¡

™Ù· ÂÚÈ‚Ï‹Ì·Ù· ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ·Ó·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Îˆ‰ÈÎÔÔÈËÌ¤Ó·
‰È¿ÊÔÚ· ÛÙÔÈ¯Â›·, fiˆ˜ Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘˜, Ë ·ÓÔ¯‹ ÙÔ˘˜, ‹ Ô ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Îfi˜
Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÔ˘˜. ∂‰Ò ı· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡Ó ÔÈ ‰‡Ô ÎÒ‰ÈÎÂ˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÛÂ ¯Ú‹ÛË.

1. ÃÚˆÌ·ÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ (IEC 62): Û‡ÌÊˆÓ· Ì’ ·˘ÙfiÓ Ì›· ·ÓÙ›ÛÙ·-
ÛË ÌÔÚÂ› Ó· Ê¤ÚÂÈ 3, 4, 5 ‹   6 ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˘˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ∂ ÛÙËÓ
ÔÔ›· ·Ó‹ÎÂÈ. 

∞Ó ¤¯ÂÈ ÙÚÂÈ˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˘˜, ÙfiÙÂ ÔÈ ‰‡Ô ÚÒÙÔÈ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ› ·ÚÈıÌÔ›
Î·È Ô ÙÚ›ÙÔ˜ Ô ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ‹˜.

∞Ó ¤¯ÂÈ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˘˜, ÔÈ ÙÚÂÈ˜ ÚÒÙÔÈ Â›Ó·È fi,ÙÈ Î·È ÔÈ ÚÔËÁÔ‡-
ÌÂÓÔÈ Î·È Ô Ù¤Ù·ÚÙÔ˜ ‰ËÏÒÓÂÈ ÙËÓ ·ÓÔ¯‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜.

∞Ó ¤¯ÂÈ ¤ÓÙÂ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˘˜, ÙfiÙÂ ÔÈ ÙÚÂÈ˜ ÚÒÙÔÈ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ› ·ÚÈı-
ÌÔ›, Ô Ù¤Ù·ÚÙÔ˜ Ô ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ‹˜ Î·È Ô ¤ÌÙÔ˜ Ë ·ÓÔ¯‹.

∆¤ÏÔ˜, ·Ó ¤¯ÂÈ ¤ÍÈ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˘˜, ÔÈ ¤ÓÙÂ ÚÒÙÔÈ ‰ËÏÒÓÔ˘Ó fi,ÙÈ Î·È ÔÈ
ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔÈ Î·È Ô ¤ÎÙÔ˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Îfi Û˘ÓÙÂÏÂ-
ÛÙ‹.

O ¯ÚˆÌ·ÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 2.2.

¶›Ó·Î·˜ 2.2

* AÓ Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÌÂ ‰·ÎÙ˘Ï›‰È ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜, ÙfiÙÂ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¿ÓÙ· ‰ÂÍÈ¿ ·fi ÙÔ ‰·-

ÎÙ˘Ï›‰È ·ÓÔ¯ÒÓ, Â›Ó·È ¿ÓÙ· ¿Óˆ ÛÙÔ Î·¿ÎÈ Î·È Â›Ó·È Ï·Ù‡ÙÂÚÔ˜.
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OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ÙÚÂÈ˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˘˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ¤¯Ô˘Ó ·ÓÔ¯‹ ±50%
‹ ±20%, Û˘ÓÂÒ˜ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙÈ˜ ÛÂÈÚ¤˜ ∂3 ‹ ∂6.

OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˘˜ ¤¯Ô˘Ó ·ÓÔ¯‹ ±10% ‹ ±5%, ¿-
Ú· ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙÈ˜ ÛÂÈÚ¤˜ ∂12 ‹ ∂24 ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ¤ÓÙÂ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˘˜ ¤¯Ô˘Ó ·ÓÔ¯‹ ±2%, ±1% ‹ ±
0,5%, ı· ·Ó‹ÎÔ˘Ó ‰ËÏ·‰‹ ÛÙÈ˜ ÛÂÈÚ¤˜ ∂48, ∂96 ‹ ∂192 ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ¤ÍÈ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˘˜ ¤¯Ô˘Ó ·ÓÔ¯‹ ±1% ‹ ± 0,5%,
±0,25%, ±0,1%, ±0,05%, ±0,02%, ±0,01%, ı· ·Ó‹ÎÔ˘Ó ‰ËÏ·‰‹ ÛÙÈ˜ ÛÂÈ-
Ú¤˜ ∂96 ‹ ∂192 ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·:

π. ŒÛÙˆ Ì›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÂ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˘˜ ¯ÚˆÌ¿ÙˆÓ: Î›ÙÚÈÓÔ,
Ìˆ‚, ÔÚÙÔÎ·Ï› Î·È     
·ÛËÌ›. ∞˘ÙÔ› ‰ËÏÒÓÔ˘Ó ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 4,7∫ø ÌÂ ·ÓÔ¯‹ ±10%.

ππ. ŒÛÙˆ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÂ ¤ÓÙÂ ¯ÚˆÌ·ÙÈÎÔ‡˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˘˜: Î·Ê¤, Î·Ê¤,
Ú¿ÛÈÓÔ, Î·Ê¤, ÎfiÎÎÈÓÔ. ∞˘ÙÔ› ‰ËÏÒÓÔ˘Ó ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 11,5ø ÌÂ ·ÓÔ-
¯‹ ±2%.

πππ. ∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÂ ¤ÍÈ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˘˜ ¯ÚˆÌ¿ÙˆÓ: ¿ÛÚÔ, Ìˆ‚, ÌÏÂ, Ú¿-
ÛÈÓÔ, Î·Ê¤, ÎfiÎÎÈÓÔ. ¢ËÏÒÓÔ˘Ó ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 976∫ø, ·ÓÔ¯‹ ±1% Î·È
ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Îfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ±50 ppm/C0.

2. ∫Ò‰ÈÎ·˜ µS1852 (British Standards): Û‡ÌÊˆÓ· Ì’ ·˘ÙfiÓ ÛÙÔ ÂÚ›‚ÏË-
Ì· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Ë ÙÈÌ‹ Î·È Ë ·ÓÔ¯‹ ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÌÂ Û‡Ì‚ÔÏ·.

·) ∞Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ· R Î·È ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ·ÚÈıÌfi˜, ÙfiÙÂ Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·-
ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÛÂ ÂÎ·ÙÔÛÙ¿ ÙÔ˘ ø, .¯. R47=0,47ø.

‚) ∞Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ·ÚÈıÌfi˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ· R, K, M, G
Î·È ˆ˜ ÙÚ›ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ‹ fi¯È ¤Ó·˜ ·ÎfiÌË ·ÚÈıÌfi˜,
ÙfiÙÂ Ù· ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ·›˙Ô˘Ó ÙÔ ÚfiÏÔ ÙË˜ ˘Ô‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÛÙÔÓ ·ÚÈı-
Ìfi ÛÂ ø, ∫ø, ªø, Gø ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, .¯. 2R7=2,7ø ‹ 27R=27ø ‹
47∫=47∫ø ‹ 6G8=6,8Gø.

Á) ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÈÌ¤˜ ÌÔÓ¿‰·˜, ‰›ÓÔÓÙ·È Ù· Û‡Ì‚ÔÏ·
R0, ∫0, ª0, G0 ÁÈ· 1ø, 1∫ø, 1ªø, 1Gø ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

∏ ·ÓÔ¯‹ Û’ ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ‰›ÓÂÙ·È ÌÂ ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Ô˘
·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î·È Â›Ó·È F=±1%, G=±2%, J=±5%,
K=±10% Î·È ª=±20%.
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¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·:
π. ∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÂ Û‡Ì‚ÔÏ· 2∫7J, ‰ËÏÒÓÂÈ ÙÈÌ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 2,7∫ø Î·È ·-

ÓÔ¯‹ ±5%.
ππ.∆· Û‡Ì‚ÔÏ· 1∫0G ‰ËÏÒÓÔ˘Ó ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÂ ÙÈÌ‹ 1∫ø Î·È ·ÓÔ¯‹

±2%.

2.5 ∫∞∆∏°Oƒπ∂™, Ãƒ∏™∂π™ ∫∞π ¶∂ƒπ°ƒ∞º∏ ™∆∞£∂ƒø¡ ∞¡∆π™∆∞™∂ø¡

OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÁÂÓÈÎ¿ ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:
·) ™Ù·ıÂÚ¤˜,
‚) ªÂÙ·‚ÏËÙ¤˜,
Á) ƒ˘ıÌÈ˙fiÌÂÓÂ˜ Î·È
‰) ∂È‰ÈÎ¤˜.

2.5.1 ™Ù·ıÂÚ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜

™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· 2.1 ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ Ù‡ÔÈ ÙˆÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ.

2.5.1.1 OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ (4~1000)W, Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜
Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ Î·È ·Ó·ÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙËÓ ÙÈÌ‹ Î·È ÙËÓ ·ÓÔ¯‹ ÙÔ˘˜ ¿Óˆ ÛÙÔ ÛÒÌ·
ÙÔ˘˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ 2Ô ÙÚfiÔ Îˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË˜.

™Ù· Û¯. 2.3 ‚Ï¤Ô˘ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ È-
Û¯‡Ô˜.

™¯‹Ì·Ù·  2.3

15

™‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ™‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÌÂ Â¤Ó‰˘ÛË ÛÌ¿ÏÙÔ˘

™‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÎÂÚ·ÌÈÎfi ÂÚ›‚ÏËÌ· £‹ÎË˜ ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘ ™‡ÚÌ·ÙÔ˜ ˘„ËÏ‹˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ·˜



16

¢
È¿

ÁÚ
·

ÌÌ
·

 2
.1



2.5.1.2 ™ÙÈ˜ Û˘Ó‹ıÂÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ·˘Ù¤˜ Ô˘ Â›Ó·È ÈÛ¯‡Ô˜ ·-
fi 1/8W ¤ˆ˜ 4W Î·È ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ÛÙËÓ Îˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘˜ ÙÔ ¯ÚˆÌ·ÙÈÎfi
ÎÒ‰ÈÎ· (Û˘Ó‹ıˆ˜).

OÈ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Û˘Ó‹ıÔ˘˜ ÌÔÚÊ‹˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ·fi
‰È¿ÊÔÚ· ˘ÏÈÎ¿ Î·È Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ·˘Ù¿, ‰ÈfiÙÈ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔ-
ÚÂÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿.

OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È: ·) Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ ¿ÓıÚ·Î· (carbon
composition), ‚) ÊÈÏÌ ¿ÓıÚ·Î· (carbon film), Á) ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ÊÈÏÌ (metal
film), ‰) Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ (wirewound), Î·È Â) ÎÂÚ·ÌÔÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ÊÈÏÌ (cermet
film).

¶Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜
‰ËÏÒÓÂÈ ÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· ÛÙËÓ ÔÔ›· ·Ó‹ÎÂÈ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·
2.1.

∞Ó ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÈ·˜ Û˘Ó‹ıÔ˘˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Â›Ó·È:
·) ∞ÓÔÈÎÙfi ÌÏÂ, ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ˘„ËÏ‹˜ ÙÈÌ‹˜/˘„ËÏ‹˜

Ù¿ÛË˜.
‚) °ÎÚÈ, ÁÈ· ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·ÛÊ·ÏÂ›·˜.
Á) ¶Ú¿ÛÈÓÔ, ÁÈ· ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·ÎÚÈ‚Â›·˜ ‹ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË˜ ·ÎÚÈ‚Â›·˜.
‰) ∫·Ê¤ ‹ Ú¿ÛÈÓÔ, ÁÈ· ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜.
Â) ∫fiÎÎÈÓÔ, ÁÈ· ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ÊÈÏÌ ÈÛ¯‡Ô˜.

ÛÙ) ª·‡ÚÔ, ÁÈ· ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ·ÎÚÈ‚Â›·˜.
˙) ∫·Ê¤ ‹ ·ÓÔÈÎÙfi Ú¿ÛÈÓÔ ‹ Û¿ÓÈ· ÎfiÎÎÈÓÔ-Î·Ê¤, Â›Ó·È standard.

™ÙËÓ ÛÙ) ÂÚ›ÙˆÛË ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ‰ÂÓ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ÙÔ ¯ÚˆÌ·ÙÈÎfi
ÎÒ‰ÈÎ·, ·ÏÏ¿ ÙÔ 2Ô ÙÚfiÔ Îˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË˜.

2.5.2. ÃÚ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ

OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ‹ ÁÈ· ÙÔÓ ÂÚÈÔÚÈ-
ÛÌfi ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‹ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Î¿ÔÈ·˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘˜.
™ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ fiÌˆ˜ ÔÈ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜. °È’ ·˘-
Ùfi Î·È ÔÈ Ù‡ÔÈ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È ÔÏÏÔ›. ¶·Ú·Î¿Ùˆ ÛÙÔÓ ›Ó·Î·
2.3, ‰›ÓÔÓÙ·È Û˘ÓÔÙÈÎ¿ ÔÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ Î·ÙËÁÔ-
ÚÈÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ.
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¶›Ó·Î·˜ 2.3

18

∫∞∆∏°Oƒπ∞ Ãƒ∏™∂π™
∞¡∆π™∆∞™∏™

ª›ÁÌ·ÙÔ˜ ¿ÓıÚ·Î· ∂›Ó·È ÁÂÓÈÎÒÓ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ Î·È ·ÓÙ¤¯ÂÈ ÛÂ ÌÂÁ¿Ï·
·ÏÌÔÚÂ‡Ì·Ù·. ∞Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ÁÈ· ˘„ËÏ¤˜ Û˘¯Ófi-
ÙËÙÂ˜, ÏfiÁˆ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹˜ ÙÔ˘˜.
∆Â›ÓÔ˘Ó Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÔ‡Ó ·fi ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜
film ¿ÓıÚ·Î·.

Film ¿ÓıÚ·Î· ∂›Ó·È ÁÂÓÈÎ‹˜ ¯Ú‹ÛË˜ Î·È ‰ÂÓ ·ÓÙ¤¯ÂÈ ÛÂ ÌÂÁ¿Ï·
·ÏÌÔÚÂ‡Ì·Ù·. ∫·Ï‡ÙÂÚË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÛÙÈ˜ ˘-
„ËÏ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ·fi ÙÈ˜ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ ¿ÓıÚ·Î·.
Œ¯Ô˘Ó ¯·ÌËÏfi ÎfiÛÙÔ˜ Î·È ÂÈ‰fiÛÂÈ˜.

Metal film °ÂÓÈÎ‹˜ ¯Ú‹ÛË˜ ÌÂ ˘„ËÏfi ‚·ıÌfi ·ÍÈÔÈÛÙ›·˜ Î·È
ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ·˜, ¯·ÌËÏfi ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Îfi Û˘ÓÙÂÏÂ-
ÛÙ‹ Î·È ÌÈÎÚ‹ Ù¿ÛË ıÔÚ‡‚Ô˘. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ
Î·Ù·Ó·ÏˆÙÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜, computers, ÙËÏÂÈÎÔÈ-
ÓˆÓ›Â˜, ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ·ÎÚÈ‚Â›·˜, ·˘ÙfiÌ·ÙÔ ¤ÏÂÁ¯Ô
ÎÙÏ.
∂›ÛË˜ ¤¯ÂÈ Î·Ï‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÛÙÈ˜ ˘„ËÏ¤˜ Û˘-
¯ÓfiÙËÙÂ˜, ÁÈ’ ·˘Ùfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌ¤-
Ó· Î˘ÎÏÒÌ·Ù·, Ê›ÏÙÚ· ÎÙÏ.

™‡ÚÌ·ÙÔ˜ °ÂÓÈÎ‹˜ ¯Ú‹ÛË˜ Î·È fiÔ˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÌÂÁ¿ÏË ‹ Ô-
Ï‡ ÌÂÁ¿ÏË ÈÛ¯‡˜. ∂›ÛË˜ ÁÈ· ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ·-
ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ (ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ 100ÛÙÒÓ ÙÔ˘ Ohm), ÌÂ
ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ Ù¿ÛË ıÔÚ‡‚Ô˘ Î·È ÌÂÁ¿ÏË Ù¿ÛË ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›·˜. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ˘„Ë-
ÏÒÓ ··ÈÙ‹ÛÂˆÓ ·ÎÚÈ‚Â›·˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈ-
Î¿ ‹ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÈÛ¯‡Ô˜. OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿-
ÛÂÈ˜ ·ÎÚÈ‚Â›·˜ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÔÁÎÒ‰ÂÈ˜
Î·È ˘„ËÏÔ‡ ÎfiÛÙÔ˘˜.

∫ÂÚ·ÌÔÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÌÂ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ 
film (cermet) ˘„ËÏ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î·È ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ·˜, fiˆ˜ Â-

Ê·ÚÌÔÁ¤˜ ÌÂ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ˘„ËÏ‹˜ Û‡ÓıÂÙË˜ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘, Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ¯ÚÔÓÈÛÌÔ‡, Ù·Ï·ÓÙˆ-
Ù¤˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘ ÎÙÏ.

∂È‰ÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘ OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·ÛÊ·ÏÂ›·˜ Â›Ó·È ¤ÙÛÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘·-
ÛÌ¤ÓÂ˜, ÒÛÙÂ Ó· ÚÔÛÙ·ÙÂ‡Ô˘Ó ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘
ÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È ·fi ˘ÂÚÊÔÚÙ›ÛÂÈ˜. O Ù‡Ô˜ NFR, ÁÈ·
·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ·ÓÔÈ¯ÙÔÎ˘ÎÏÒÓÂÙ·È ÌÂÙ¿ 30 sec ˘-
ÂÚÊfiÚÙÈÛË˜ ÁÈ· ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ 4W Î·È ÌÂÙ¿ 10 sec
ÁÈ· ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ 6W. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜
ÛÙ· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎ¿ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ audio, video Î.¿.



™ÙÔ ÂÌfiÚÈÔ Û˘Ó·ÓÙÔ‡ÌÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÈÛ¯‡ˆÓ. ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È:
1/8, 1/4, 1/3, 2/5, 1/2, 3/5, 3/4, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 15, 17, 25,
50, 100, 150, 200, 300 ÎÙÏ. Watts.

™Ù· Û¯. 2.4 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ‰È¿ÊÔÚÔÈ Ù‡ÔÈ Û˘Ó‹ıˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ:

™¯‹Ì·Ù· 2.4

2.6 ª∂∆∞µ§∏∆∂™ ∞¡∆π™∆∞™∂π™

ªÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ·˘Ù¤˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·ÏÏ¿-
ÍÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÈ˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ¯ˆÚ›˜
Ó· ‰È·ÎÔÔ‡Ó Ô‡ÙÂ ÛÙÈÁÌ‹.
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Metal film ™‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÌÂ Â¤Ó‰˘ÛË 
ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ˘

MÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ film
ÌÂ Á˘¿ÏÈÓË Â¤Ó‰˘ÛË

MÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ film

KÂÚ·ÌÔÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ film ˘„ËÏ‹˜ ÙÈÌ‹˜

Y„ËÏ‹˜ Ù¿ÛË˜

Film ¿ÓıÚ·Î·



OÈ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË Î·È ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹
ÙÔ˘˜, ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÙÚÂÈ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:

·) ƒÔÔÛÙ¿ÙÂ˜,
‚) ¶ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚ· ÂÏ¤Á¯Ô˘ Î·È
Á) ¶ÚÔÚ˘ıÌÈ˙fiÌÂÓ· ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚ· (trimmers)

OÈ ÚÔÔÛÙ¿ÙÂ˜ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÈÛ¯‡Ô˜
ÌÂ ‰‡Ô ‹ ÙÚÂÈ˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È fiÌˆ˜ ÔÈ ‰‡Ô ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜,
Û¯. 2.5, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Î·È Â›Ó·È Ú˘ıÌÈÛÙ¤˜
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

À¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ ÙÈÌ¤˜ 0.5ø ¤ˆ˜ 100∫ø Î·È ÛÂ ÈÛ¯‡Â˜ ·fi 1/4W ¤ˆ˜ ·Ú-
ÎÂÙ¿ KW. OÈ ·ÓÔ¯¤˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ±5%, ±10% ‹ ±20%.

™¯‹Ì· 2.5 ™¯‹Ì· 2.6

∆· ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ ‰È·ÈÚ¤ÙÂ˜ Ù¿ÛË˜. ™˘Ó‰¤ÔÓÙ·È
fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Û¯. 2.6, fiÔ˘ Rp ÙÔ ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ Î·È RÊ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
ÊÔÚÙ›Ô˘. O ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ b Â›Ó·È Ë ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë ÙÔ˘ ÔÙÂÓÛÈÔÌ¤ÙÚÔ˘. ∞Ó Ë
ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë ÙÂıÂ› ÛÙÔ ¿ÎÚÔ ·, ÙfiÙÂ fiÏË Ë Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È
ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô, ÂÓÒ ·Ó ÙÂıÂ› ÛÙÔ c, ÙfiÙÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ‰ÂÓ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ˘fi Ù¿ÛË.
OÈ ÂÓ‰È¿ÌÂÛÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÌÂÛ·›·˜ Ï‹„Ë˜ ‰›ÓÔ˘Ó ‰È¿ÊÔÚ· ÔÛÔÛÙ¿ ÙË˜
Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘.

∆Ô ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ Î·È ˆ˜ ÚÔÔÛÙ¿ÙË˜, ·Ó ÙÔ ¤-
Ó· ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ c ÌÂ›ÓÂÈ ·Û‡Ó‰ÂÙÔ ‹ ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆıÂ› ÌÂ ÙÔ b.

2.6.1 Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ

1) OÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Rnom: Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ · Î·È
c, fiÙ·Ó Ë ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë b Â›Ó·È ÛÙÔ ¤Ó· Ù¤ÚÌ· ÙË˜.

2) OÏÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Rtot ‹ Rac: Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ô˘ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ
¿ÎÚˆÓ · Î·È c.

3) OÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÔÙÂÓÛÈÔÌ¤ÙÚÔ˘ R0: Ë ÙÈÌ‹ ÛÂ ø Ô˘ ·Ó·ÁÚ¿-
ÊÂÙ·È ÛÙÔ ÂÚ›‚ÏËÌ¿ ÙÔ˘ ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÎÒ‰ÈÎ·.

4) ª¤ÁÈÛÙË Î·Ù·Ó·ÏÈÛÎfiÌÂÓË ÈÛ¯‡˜ ƒmax: Ë ÈÛ¯‡˜ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È
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ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. ŸÙ·Ó ÙÔ ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ÚÔÔÛÙ¿ÙË˜, ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‰ÂÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ fiÏË ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·-
ÛË, ·ÏÏ¿ Ì¤ÚÔ˜ ·˘Ù‹˜. ™ÙÔ Û¯. 2.7 Ê·›ÓÂÙ·È Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹˜
ÈÛ¯‡Ô˜, fiÙ·Ó ÙÔ ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ÚÔÔÛÙ¿ÙË˜, ÛÂ Û˘-
Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙË ÁˆÓ›· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙË˜ ÌÂÛ·›·˜ Ï‹„Ë˜.

™¯‹Ì· 2.7

5) ª¤ÁÈÛÙË Ù¿ÛË Vmax: Â›Ó·È ·˘Ù‹ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛıÂ› fiÙ·Ó ¤-
¯Ô˘ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÁÈ· ÙËÓ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÔÙÂÓ-
ÛÈÔÌ¤ÙÚÔ˘ Î·È ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË 2.8:

(V) 2.8

6) ª¤ÁÈÛÙÔ ÚÂ‡Ì· I max: ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚ¿ÛÂÈ Ì¤Û· ·fi ·˘-
Ùfi Î·È ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË 2.9:

(A) 2.9

7) ª¤ÁÈÛÙË ÂÍ·Ûı¤ÓÈÛË: ·˘Ù‹ Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË 2.10:

(dB) 2.10

fiÙ·Ó ÙÔ ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ÂÍ·ÛıÂÓËÙ‹˜ Û¯. 2.6.

 Amax = 20log
Uab

Uac

  

Imax =
Pmax

R

  
U = P Ø R
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2.7  ∫ø¢π∫∂™ ¶O∆∂¡™πOª∂∆ƒø¡

™˘Ó‹ıˆ˜ ÛÙ· ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚ· ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÙ·È Ë ÙÈÌ‹ Î·È Ë Î·ÙËÁÔÚ›·
ÙÔ˘˜, ‰ËÏ·‰‹ Ô ÓfiÌÔ˜ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ
ÙË ÁˆÓ›· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ¿ ÙÔ˘˜. ∂›ÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÙ·È
Î·È Ë ·ÓÔ¯‹ ÙÔ˘˜.

∏ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘˜ ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÌÂ ‰‡Ô ÙÚfiÔ˘˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ Ù‡Ô ÙÔ˘
ÔÙÂÓÛÈÔÌ¤ÙÚÔ˘: ·) ·ÎÔÏÔ˘ıÒÓÙ·˜ ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÙÚfiÔ Îˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË˜
ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ Î·È ‚) ÌÂ ·Ó·ÁÚ·Ê‹ ÙÚÈÒÓ ·ÚÈıÌÒÓ, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ ‰‡Ô
ÚÒÙÔÈ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ› Î·È Ô ÙÚ›ÙÔ˜ Ô ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ‹˜, .¯.
103=10∫ø, 105=1ªø, 201=200ø, 473=47∫ø ÎÙÏ.

∏ Î·ÙËÁÔÚ›· ÙÔ˘˜ ‰›ÓÂÙ·È ÌÂ ¤Ó·Ó ·fi ÙÔ˘˜ ÎÒ‰ÈÎÂ˜ Ô˘ Ê·›ÓÔÓÙ·È
ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 2.4.

¶›Ó·Î·˜ 2.4

∏ ·ÓÔ¯‹ ÙÔ˘˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÎÒ‰È-
Î· ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ.

™Ù· ÌÈÎÚ¿ trimmers, ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ô
¯ÚˆÌ·ÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ ÌÂ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ‹ ÛÙÈÁÌ¤˜ (ÔÈ ‰‡Ô ÚÒÙÂ˜ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈ-
ÎÔ› ·ÚÈıÌÔ› Î·È Ë ÙÚ›ÙË Ô ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ‹˜).

2.8 ∫∞∆∏°Oƒπ∂™, Ãƒ∏™∂π™ ∫∞π ¶∂ƒπ°ƒ∞º∏ ª∂∆∞µ§∏∆ø¡ ∞¡∆π™∆∞™∂ø¡ 

∆·  ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚ· ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ˘ÏÈÎfi
Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘˜, ÙÔ ÓfiÌÔ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹˜ ÙÔ˘˜, ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi
ÙˆÓ ÛÙÚÔÊÒÓ ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ¿ ÙÔ˘˜ (ÂÊfiÛÔÓ Â›Ó·È ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ¿), ÙÔÓ ÙÚfiÔ
Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÎÙÏ. ™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· 2.2 ‰›ÓÂÙ·È Ë Î·ÙËÁÔÚÈÔÔ›ËÛË ÙˆÓ Ô-
ÙÂÓÛÈÔÌ¤ÙÚˆÓ.
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·/· ∫·ÙËÁÔÚ›· ∂˘Úˆ·˚Îfi˜ π·ˆÓÈÎfi˜ °ÂÚÌ·ÓÈÎfi˜ ¶ÂÚÈÁÚ·ÊÈÎfi˜

1. °Ú·ÌÌÈÎfi ∞ µ 1 LIN
2. §ÔÁ·ÚÈıÌÈÎfi µ D (A, K) 4 LOG
3. ∞ÓÙÈÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎfi C RD (E, K) 5 ALOG
4. °Ú·ÌÌÈÎfi, F M, N 11 __

ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË˜ ÌÂ 
‰È·‚¿ıÌÈÛË 
(ÌfiÓÔ ÁÈ· ‰ÈÏ¿)

5. §ÔÁ·ÚÈıÌÈÎfi H __ 41 __
ÌÂ ‰È·‚¿ıÌÈÛË
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™Ù· Û¯. 2.8 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ‰È¿ÊÔÚÔÈ Ù‡ÔÈ trimmers.

™¯‹Ì·Ù· 2.8

™Ù· Û¯. 2.9 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ‰È¿ÊÔÚÔÈ Ù‡ÔÈ ÔÙÂÓÛÈÔÌ¤ÙÚˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘
(control).

™¯‹Ì·Ù· 2.9 
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¢ÔÌ‹ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ ÎÂÚ·ÌÔÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡
chip trimmer

¢ÔÌ‹ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ÎÂÚ·ÌÔÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡
chip trimmer

K¿ıÂÙË˜ ÛÙ‹ÚÈ-
ÍË˜ 25 ÛÙÚÔÊÒÓ

™ÙÚÔÁÁ˘Ï‹ 
ÌÈÓÈ·ÙÔ‡Ú·

MÈÓÈ·ÙÔ‡Ú· 
Î¿ıÂÙË˜ ÛÙ‹ÚÈÍË˜

KÂÚ·ÌÔÌÂÙ·ÏÏÈÎfi

ÕÓıÚ·Î· ÌÈ¿˜ ÛÙÚÔÊ‹˜ 
ÌÂ ‰È·ÎfiÙË SPST

™‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÌÈ¿˜ ÛÙÚÔÊ‹˜ ·ÎÚÈ‚Â›·˜

™‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÌÈ¿˜ ÛÙÚÔÊ‹˜

KÂÚ·ÌÔÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ÌÈ¿˜ ÛÙÚÔÊ‹˜
Î·È ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜

KÂÚ·ÌÔÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ˘„ËÏ‹˜
ÔÈfiÙËÙ·˜

™˘ÚfiÌÂÓÔ ¿ÓıÚ·Î·

ÕÓıÚ·Î· ÌÈ¿˜ ÛÙÚÔÊ‹˜

Standard 
ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·˜ ÛÙ‹ÚÈÍË˜

KÂÚ·ÌÔÌÂÙ·ÏÏÈÎfi
trimmer 

20 ÛÙÚÔÊÒÓ



2.9  ∞§§∂™ ∫∞∆∏°Oƒπ∂™ ∞¡∆π™∆∞™∂ø¡

2.9.1  ∆˘ˆÌ¤ÓÂ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜

™ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡Ó ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜ ·-
ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜. ∞˘Ù¤˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÂÌfiÚÈÔ. °È’ ·˘Ùfi, ·Ó ·-
·ÈÙÂ›Ù·È Ù¤ÙÔÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ mø) Î·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ˘„ËÏfi ÚÂ‡-
Ì·, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ Ì›· Ù˘ˆÌ¤ÓË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÂ Ì›· Ï·-
Î¤Ù· ¯·ÏÎÔ‡.

∞ÊÔ‡ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎÔ‡ ¯·ÏÎÔ‡
Ú=0.0178ø.mm2/m, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ ÏˆÚ›‰Â˜ ¯·ÏÎÔ‡ ÌÂ
ÁÓˆÛÙ‹ ÙÈÌ‹. OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÔ Ì‹ÎÔ˜, ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi ¿-
¯Ô˜, ·ÏÏ¿ ÌÂÁ¿ÏË Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÛÙËÓ Ï·Î¤Ù·.

∞Ó Ë Ï·Î¤Ù· Â›Ó·È ·fi ÂÔÍÈÎ‹ ÚËÙ›ÓË, Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· ·¿ÁÂÙ·È Â˘ÎÔ-
ÏfiÙÂÚ· Î·È Ë ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË, ·’ fi,ÙÈ ÛÂ ÌÈ· ÎÔÈÓ‹ Ï·Î¤Ù·.

™ÙÔ Û¯. 2.10 ‰›ÓÂÙ·È ÙÔ Ù˘ˆÌ¤ÓÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÁÈ· ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ 
(100~1000)mø ÛÙÔ ÌÈÛfi ÙˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÒÓ ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ.

™¯‹Ì· 2.10

2.9.2  OÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÂ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜

À¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏ¤˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡Ó ICs ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜, fiˆ˜
computers, ÙËÏÂÈÎÔÈÓˆÓ›Â˜ ÎÙÏ. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ ICs ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ
ÂÌfiÚÈÔ ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ·Ú·ÏÏ·Á¤˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Û˘Ó‰Â-
ÛÌÔÏÔÁ›· Î·È ÙÔ ÂÚ›‚ÏËÌ¿ ÙÔ˘˜. 

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÌÂ Û¯Â‰›·ÛË ˘„ËÏ‹˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜,
ÛÂ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ∆∆L ÁÈ· Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›Â˜ pull up/pull down, ÛÂ ÌÂÙ·ÙÚÔÂ›˜
„ËÊÈ·ÎÒÓ ÛÂ ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ Û‹Ì·Ù· ÎÙÏ.
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™Ù· Û¯. 2.11 Ê·›ÓÔÓÙ·È ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›Â˜ ÁÈ· πCs ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜.

™¯‹Ì·Ù·   2.11

™Ù· Û¯‹Ì·Ù· 2.12 ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó· ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·Ù· ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ
metal film.

™¯‹Ì·Ù·   2.12
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2.9.3  ∞ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ S.M.D.

OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ SMD (Surface Mounted Divices), Â›Ó·È ÛÙÔÈ¯Â›· ÂÈÊ·-
ÓÂÈ·Î‹˜ ÛÙ‹ÚÈÍË˜. À¿Ú¯Ô˘Ó ˆ˜ ‰È·ÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›· ‹ ˆ˜ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤-
ÓÂ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜. ∏ ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯. 2.13.

™¯‹Ì· 2.13

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜ Ô˘ ÙÔ ı¤Ì· ¯ÒÚÔ˘ Â›Ó·È ˙ˆÙÈÎfi.
Œ¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi ‚¿ÚÔ˜ 0.01gr, ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ‰Â ÂÈ‰ÈÎ‹ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÎfiÏÏËÛË˜-
·ÔÎfiÏÏËÛË˜ (ÛÙ·ıÌÔ› SMD).

∏ Îˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ˘˜ ÂÍ‹˜ ÙÚfiÔ˘˜:
·) ∞Ó ¤¯ÂÈ ÙÚ›· „ËÊ›·, ÙfiÙÂ ÁÈ· ÙÈ˜ ‰ÂÎ¿‰Â˜ ÙˆÓ ø ¤¯ÂÈ ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ R

.¯. 12R=12ø, ÂÓÒ ÁÈ· ÙÈ˜ ˘fiÏÔÈÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÔÈ ‰‡Ô ÚÒÙÔÈ ·ÚÈıÌÔ›
Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ› Î·È Ô ÙÚ›ÙÔ˜ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ‹˜ .¯. 471=470ø ‹
823=82∫ø ÎÙÏ.

‚) ∞Ó ¤¯ÂÈ Ù¤ÛÛÂÚ· „ËÊ›· ÛÙÔ ÛÒÌ· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, ÙfiÙÂ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›-
Ù·È Ô ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ ÙÚfiÔ˜ Îˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË˜. 

ŸÙ·Ó ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ·ÚÈıÌÔ›, ÙfiÙÂ ÔÈ ÙÚÂÈ˜ ÚÒÙÔÈ Â›Ó·È ÛËÌ·-
ÓÙÈÎÔ› Î·È Ô Ù¤Ù·ÚÙÔ˜ Ô ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ‹˜ .¯. 4021=4.02∫ø ‹
7503=750∫ø ‹ 1004=1ªø ÎÙÏ.
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∆· ˘fiÏÔÈ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ fiˆ˜ ·ÓÔ¯‹, ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Îfi˜
Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜, ÈÛ¯‡˜ Î.¿. ·Ó·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘·Û›· ÙˆÓ SMD.

OÈ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÈÎÚ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ‰ÂÓ ·Ó·ÁÚ¿ÊÔ˘Ó Ô‡ÙÂ ÙËÓ
ÙÈÌ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ÛÒÌ·, ·ÏÏ¿ fiÏ· Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌ¤Ó· ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘·-
Û›·.

2.10  ƒÀ£ªπ∑Oª∂¡∂™ ∞¡∆π™∆∞™∂π™

ƒ˘ıÌÈ˙fiÌÂÓÂ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ·˘Ù¤˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ÙÈÌ‹ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂ-
Ù·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Î¿ÔÈÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜, ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Ù¿ÛË, ÎÙÏ. Â›Ó·È
ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜, ‰ËÏ·‰‹ ‰ÂÓ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm, ·ÏÏ¿ Î¿ÔÈ·
¿ÏÏË Û¯¤ÛË, Î·Ù¿ ÂÚ›ÙˆÛË.

∞˘Ù¤˜ Â›Ó·È Ù· ıÂÚÌ›ÛÙÔÚ˜ (NTC  Î·È PTC), ÙÔ ‚·Ú›ÛÙÔÚ (VDR) Î·È Ë
ÊˆÙÔ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (LDR).

2.11  £∂ƒMπ™∆Oƒ™ (THERMISTORS)

∆· ıÂÚÌ›ÛÙÔÚ˜ Â›Ó·È ‰‡Ô ÂÈ‰ÒÓ: ÙÔ NTC (Negative Temperature
Coeffisient), ‰ËÏ·‰‹ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ·ÚÓËÙÈÎfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜
Î·È ÙÔ PTC (Positive Temperature Coeffisient), ‰ËÏ·‰‹ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ıÂÙÈ-
Îfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜.

™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· 2.3 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È fiÏÔÈ ÔÈ Ù‡ÔÈ ÙˆÓ ıÂÚÌ›ÛÙÔÚ˜.

™ÙÔÓ ›Ó·Î· 2.5 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙˆÓ thermistors.
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∞ÔÌ·ÁÓ‹ÙÈÛË˜ - ¤Á¯ÚˆÌË TV
- monitor

∞ÈÛıËÙ‹Ú·˜ - ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¿ 
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜- ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿
¶ÚÔÛÙ·Û›·˜ - ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎ¿
·fi ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· - ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ 

ÂÂÍÂÚÁ·Û›· 
‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ

¶ÚÔÛÙ·Û›·˜ - ÙËÏÂÈÎÔÈÓˆÓ›Â˜
·fi - Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· 
˘ÂÚÊfiÚÙˆÛË ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘

- ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¿ 
ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿

- ÂÌÔÚÈÎ¿ 
ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿

- ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ 
ÂÂÍÂÚÁ·Û›· 
‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ

PTC

∞ÈÛıËÙ‹Ú·˜ - ÔÈÎÈ·Î¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ - Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘

- ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿
- ËÏÂÎÙÚÔÓ. È·ÙÚÈÎÒÓ ÌË¯·Ó.

¶ÂÚÈÔÚÈÛÙ‹˜ - ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎ¿
˘ÂÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ - ÊˆÙÈÛÙÈÎ¿

- ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ 
ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ

∞ÓÙÈÛÙ·ıÌÈÛÙ‹˜ - ÂÌÔÚÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ - ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿

- ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ 

ÂÂÍÂÚÁ·Û›·

‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ

NTC

¶›Ó·Î·˜ 2.5
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2.11.1   N.T.C.

To N.T.C. ¤¯ÂÈ ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ·, fiÙ·Ó ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Ó· ÂÏ·Ù-
ÙÒÓÂÙ·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË
Û¯¤ÛË:

2.11

fiÔ˘ ∆ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÛÂ ∫ Î·È ∞, µ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÂÍ·ÚÙÒ-
ÌÂÓÂ˜ ·fi ÙÔ ˘ÏÈÎfi. ∆Ô µ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi (2000~5000)∫.

∆· ∞ Î·È µ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÂÚ›Ô˘ ÛÙ·ıÂÚ¿ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜
∆1 Î·È ∆2 ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È Ù· NTC. ˆ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ
Ï·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ 25ÔC Î·È ÙÔ˘˜ 85oC ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. OÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ¤˜ ‰›-
ÓÔ˘Ó ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ NTC ÛÙÔ˘˜ 25ÔC Î·È 85ÔC Î·È ÙÔ ‰Â›ÎÙË µ25/85 ÛÂ
kelvin.  

À¿Ú¯ÂÈ Î·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ · ÂÓfi˜ NTC Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

2.24

∏ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË Ù¿ÛË˜-¤ÓÙ·ÛË˜ ÁÈ· ¤Ó· Ù˘ÈÎfi NTC Ê·›-
ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯. 2.14, Ô˘ Â›Ó·È ¯·Ú·ÁÌ¤ÓË ÛÂ ÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎfi ¯·ÚÙ›. ¶·Ú·ÙË-
ÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË, Â›Ó·È ‰Â‰ÔÌ¤ÓË Ë ·ÓÙ›ÛÙ·-
ÛË Î·È Ë ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ NTC, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ
Ù¿ÛË Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·Û‹ ÙÔ˘, ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ ‹ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘.

™¯‹Ì· 2.14

 · = – B
T2

 
RT1 = RT2 Ø e

B
T1

B
T1 ‹ R = A Ø eB/T ‹ log R = A + B

T
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ñ ∏ ıÂÚÌÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ÚfiÓÔ˘ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘, ÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÛÂ sec
Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È, ÁÈ· Ó· Â¤ÏıÂÈ ÈÛÔÚÚÔ›· ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘-ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ-

ÓÙÔ˜. ∞˘Ù‹ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ÏfiÁÔ, fiÔ˘ ∏ Ë ıÂÚÌÈÎ‹ ¯ˆÚËÙÈÎfi-

ÙËÙ· ÛÂ J/K Î·È ‰ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·ˆÏÂÈÒÓ ÛÂ W/K.
ñ ∞fiÎÏÈÛË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ¢∆, Â›Ó·È Ë ÂÚÈÔ¯‹ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ Ô˘ ÙÔ

NTC ¤¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÈÌ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î·È ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ:

2.13

fiÔ˘ ∑ Ë ÔÏÈÎ‹ ·fiÎÏÈÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î·È Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ ∑=À +
Ã ÌÂ Ã Ë ·ÓÔ¯‹ R25 Î·È À Ë ·fiÎÏÈÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Ô˘ Ô-
ÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ µ, ‰ËÏ·‰‹ ¢R/µÔÏÈÎfi.

∞Ó ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ã=±5%, À=0,89% Î·È ·=5,08% ∫ ÛÙÔ˘˜ 0C ÁÈ·

R25=10Kø, ÙfiÙÂ ∑=5+0,89=5,89% Î·È Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ

fiÙÈ ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ NTC ¤¯ÂÈ ÙÈÌ‹ 32,51∫ø ÛÙÔ˘˜ ±1,160C. ∏ ÙÈÌ‹
32,51∫ø ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔ˘˜ ›Ó·ÓÂ˜ RT/R25 ÙˆÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÒÓ.

™Ù· Û¯. 2.14, ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ R=f(Tj), R=f(t„‡ÍË˜) ‰ËÏ·‰‹

·fi ÙÔ˘˜ 850C ÛÙÔ˘˜ 250C, R=f(tı¤ÚÌ·ÓÛË˜), ‰ËÏ·‰‹ ·fi ÙÔ˘˜ 250C ÛÙÔ˘˜

850C Î·È UDC=f(IDC) ÁÈ· Ì›· ÔÌ¿‰· Ù˘ÈÎÒÓ NTC.

™Ù·  Û¯‹Ì·Ù· 2.16 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ‰È¿ÊÔÚÔÈ Ù‡ÔÈ NTC.

 ¢T =
5,89
5,08

= 1,16,

 ¢T = Z
·

 Ù = H
‰

,
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¢›ÛÎÔ˜ NTC X¿Ó‰Ú· NTC

NTC ¯¿Ó‰ÚÂ˜Probe NTC

P·‚‰ÔÂÈ‰‹ NTC

M¤ÙÚËÛË˜ ˘„ËÏÒÓ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ

AÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜



2.11.2  ƒ.T.C. (Posistor)

To ƒ∆C, fiˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏÔ ıÂÙÈÎfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜, Î·È fiÙ·Ó ·˘Ù‹ ·˘Í¿ÓÂÙ·È, ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÛÙÔÈ-
¯Â›Ô˘.

¢È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ÙÔ NTC: ·) Ô ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Îfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Â›Ó·È ıÂÙÈ-
Îfi˜ ÌfiÓÔ ÁÈ· Ì›· ÂÚÈÔ¯‹ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ, ÂÓÒ ¤Íˆ ·’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹
ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÌË‰ÂÓÈÎfi˜ ‹ ·ÚÓËÙÈÎfi˜ Î·È ‚) Ë ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·ÛÈ·ÎÔ‡ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÙÔ˘ PTC, Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ·˘Ù‹ ÙÔ˘
NTC.

ñ ™Â ¤Ó· PTC, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ‰È·ÎÔ‹˜ ∆s ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi ÙË ¯·Ú·ÎÙË-
ÚÈÛÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜-ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Ô˘ ‰›ÓÂÈ Ô Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹˜, fiˆ˜
Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯. 2.17, ÂÊfiÛÔÓ Ï¿‚Ô˘ÌÂ Rs=2Rmin.

ñ ø˜ ¯ÚfiÓÔ˜ ·ÛÙ¿ıÂÈ·˜ ts ÔÚ›˙ÂÙ·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÁÈ· Ó·
ÌÂÈˆıÂ› Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ PTC ÛÙÔ ÌÈÛfi.

ñ £ÂÚÌÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ÚfiÓÔ˘ rth, Â›Ó·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ PTC
ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÂÈ ÙÔ 63.2% ÙË˜ ÔÏÈÎ‹˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, ÌÂÙ·Í‡
ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ Î·È ÙÂÏÈÎ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ·.

™Ù· Û¯‹Ì·Ù· 2.18 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÂÓfi˜ Ù˘ÈÎÔ‡
PTC ˘ÂÚÊfiÚÙˆÛË˜.

∆· PTC ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ˘ÂÚÊfiÚÙˆÛË˜, ·Ô-
Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË Î·È ÚÔÛÙ·Û›· ·fi ˘ÂÚı¤ÚÌ·ÓÛË ÛÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡˜ ÎÈÓËÙ‹-
ÚÂ˜, ¤Ó‰ÂÈÍË ÛÙ¿ıÌË˜ ˘ÁÚÒÓ Î·È ·ÂÚ›ˆÓ, ·ÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÂ
Î‡ÎÏˆÌ· transistor, ˆ˜ ·ÈÛıËÙ‹Ú·˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, ÚÔÛÙ·Û›· M/™, ÚÔ-
ÛÙ·Û›· ÛÂ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÎÙÏ.

∏ Îˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË ÙˆÓ PTC Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÁÈ· Î¿ıÂ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎ‹
ÂÙ·ÈÚÂ›·, ÁÈ’ ·˘Ùfi Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·ÙÚ¤¯Ô˘ÌÂ ÛÙ· manuals ÙˆÓ ÂÙ·ÈÚÂÈÒÓ.
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™Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·Ù· 2.19 Ê·›ÓÔÓÙ·È Ù· ÂÚÈ‚Ï‹Ì·Ù· ‰È·ÊfiÚˆÓ
PTC 
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2.12 VARISTOR (VARiable  resISTOR)

To varistor ‹ VDR (Voltage Depented Resistor), Â›Ó·È ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘
ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË Ù¿ÛË ÛÙ·
¿ÎÚ· ÙÔ˘.

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ computers, ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜, ¯ÚÔÓÈÛÙ¤˜, tunners, relays,
ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎ¿, ÊÔ‡ÚÓÔ˘˜ ÌÈÎÚÔÎ˘Ì¿ÙˆÓ, ÙËÏÂÈÎÔÈÓˆÓ›Â˜, ·ÏÌÔÁÚ¿-
ÊÔ˘˜ ÎÙÏ.

∆· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ VDR Â›Ó·È:
1) ∏ Ì¤ÁÈÛÙË DC Ù¿ÛË Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ‹ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë AC Ù¿ÛË RMS.
2) ∆¿ÛË ÌÂ ÚÂ‡Ì· 1mA ‹ Ù¿ÛË varistor, Â›Ó·È ·˘Ù‹ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ·

¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÁÈ· Ó· ÂÚ¿ÛÂÈ ÚÂ‡Ì· 1mA.

∆· VDR Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ·fi ·ÓıÚ·ÎÔ˘Ú›ÙÈÔ (SiC) ‹ ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘
„Â˘‰·ÚÁ‡ÚÔ˘ (ZnO) ‹ ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ÙÈÙ·Ó›Ô˘ (TiO2) ‹ ËÌÈ·ÁÒÁÈÌÔ ÔÍÂÈ‰›ˆÓ
ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ, ˘fi ÌÔÚÊ‹ ÎfiÎÎˆÓ.
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¶ÚÔÛÙ·Û›·˜ ·fi ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

°È· ıÂÚÌ·ÓÙÈÎ¿ 
ÛÒÌ·Ù· ¯ÙÂÓ›ÛÌ·ÙÔ˜

MÔÓˆÌ¤ÓÔ ÁÈ·
ıÂÚÌ·ÓÙÈÎ¿ Î·ı›ÛÌ·Ù·

°È· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ 
ÂÓÙÔÌÔ·Á›‰Â˜

¶ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ‡
˘ÂÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

¶ÚÔÛÙ·Û›·˜ ˘ÂÚÂ‡Ì·ÙÔ˜



∆· photovaristors Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ·fi CdS Î·È Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ U/I
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ÊˆÙÂÈÓfiÙËÙ·.

∆· VDR Â›Ó·È Ú˘ıÌÈ˙fiÌÂÓÂ˜ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ÛÙÔ Û¯. 2.20
‰›ÓÂÙ·È Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Ù¿ÛË˜-¤ÓÙ·ÛË˜, ÂÓfi˜ Ù˘ÈÎÔ‡ ZnO VDR.

∏  Û¯¤ÛË:
V = C.I‚ 2.14

Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙËÓ Ù¿ÛË ÌÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÛÂ ¤Ó· VDR, fiÔ˘ C Ë Ù¿ÛË varistor ÛÙÔ 1∞
Î·È ‚ Ë ÂÊ·ÙfiÌÂÓË ÙË˜ ÁˆÓ›·˜, Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÊ·ÙfiÌÂÓË
ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î·È ÙÔÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ¿ÍÔÓ·, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯.
2.19. ∆˘ÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ‚ Â›Ó·È 0.4 ÁÈ· VDR SiC Î·È 0.03 ÁÈ’ ·˘Ùfi ·fi
ZnO. °È· Û‡ÁÎÚÈÛË ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ fiÙÈ ‚=1 ÛÂ Ì›· ÛÙ·ıÂÚ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È
‚=0 Û’ ¤Ó· È‰·ÓÈÎfi VDR.

™ÙÔ Û¯. 2.21 ‰Â›¯ÓÂÙ·È Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÓfi˜ VDR ÌÂ C=480pF, ÁÈ·
‰È¿ÊÔÚÂ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜. ™Ù· VDR Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÂÏ·ÙÙÒÓÂ-
Ù·È ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ ÙÔ˘˜ Î·È ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘
¿¯Ô˘˜ ÙÔ˘˜.
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∏ ÈÛ¯‡˜ ·ˆÏÂÈÒÓ ÛÙÔ D.C. ÁÈ· ¤Ó· VDR Â›Ó·È PDC=U.I Î·È ·fi ÙËÓ
2.14 ¤¯Ô˘ÌÂ ‹:

PDC = C Ø I‚ Ø I = C Ø I‚+1 ‹   PDC = KU·+1 (W) 2.15

fiÔ˘ ·=1/‚.

∆· VDR ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÔÏÈÎfiÙËÙ·, ÔfiÙÂ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ Û˘ÌÌÂÙÚÈ-
Î¿ ÛÙÔÈ¯Â›·.

∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÛÙÔ D.C. ‰ÂÓ ·›˙ÂÈ ÚfiÏÔ Ô ÙÚfiÔ˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙˆÓ ·-
ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ ÙÔ˘ VDR ÌÂ ÙËÓ ËÁ‹ Ù¿ÛË˜.

À¿Ú¯ÂÈ fiÌˆ˜ Î·È ¤Ó·˜ Ù‡Ô˜ VDR ÌÂ ÔÏÈÎfiÙËÙ·, Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Â-
Ù·È ˆ˜ ·Û‡ÌÌÂÙÚÔ˜, ‰ÈfiÙÈ Î·Ù¿ ÙËÓ fiÏˆÛ‹ ÙÔ˘, Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘
Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÔÚı‹ ‹ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË fiÏˆÛË.

∆· VDR ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ˘˜ ÂÍ‹˜ Ù‡Ô˘˜ ÂÚÈ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜: ·) ‰›ÛÎÔ˜ ÌÂ ·-
ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜, ‚) ‰›ÛÎÔ˜ ÌÂ ‰·ÎÙ˘Ï›‰È ÛÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ Î·È ‰›ÛÎÔ˜ ÌÂ Û˘ÓÂ-
ÛÙÚ·ÌÌ¤ÓÔ˘˜  ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÌfiÓÔ ÁÈ· ·˘Ù¿ ÌÂ ÈÛ¯‡ 100 Î·È 250 mW, Á) Ú·-
‚‰fiÌÔÚÊÔ˜ ÌÂ ‹ ¯ˆÚ›˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ Î·È ‰) ‰›ÛÎÔ˜ ‹ block ÁÈ· VDR ÌÂÁ¿ÏË˜
ÈÛ¯‡Ô˜.

™Ù· Û¯. 2.22 ‰›ÓÈÓÙ·È ‰È¿ÊÔÚÔÈ Ù‡ÔÈ VDR.
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™Ù· Û¯. 2.22 Ô Ù‡Ô˜ Á Â›Ó·È ¯ˆÚ›˜ ÎÒ‰ÈÎ·. °È· ÙÔÓ Ù‡Ô ‰ ˘¿Ú¯ÂÈ Ô
¯ÚˆÌ·ÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ ÙÔ˘ ›Ó·Î· 2.7. ∞Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ·ÛËÌ¤ÓÈ· ÎËÏ›‰· Ë ·ÓÔ-
¯‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Â›Ó·È ±10%, ÂÓÒ ¯ˆÚ›˜ ÎËÏ›‰· Â›Ó·È ±20%. ∏ ˙ÒÓË π ‰Â›¯ÓÂÈ
ÙÔ πDC ÙÔ˘ VDR Î·È Â›Ó·È 100mA ÁÈ· Î·Ê¤, 10mA ÁÈ· ÎfiÎÎÈÓÔ ‹ 1mA ÁÈ·
ÔÚÙÔÎ·Ï› ¯ÚÒÌ·. OÈ ˙ÒÓÂ˜ ππ Î·È πππ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÙËÓ UDCmax ÙÔ˘ VDR, fiˆ˜
Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 2.7.

°È· ÙÔÓ Ù‡Ô · Ë ˙ÒÓË ππ Â›Ó·È ¿ÓÙ· ÏÂ˘Î‹ Î·È Ë ˙ÒÓË π ‰ËÏÒÓÂÈ ÙÔ
πDC, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ›Ó·Î· 2.6. ∏ UDC ÁÈ· fiÏ· Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹ ÛÙ· 48V.
ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙ· ÙËÏ¤ÊˆÓ·.

°È· ÙÔÓ Ù‡Ô ‚ Ë ˙ÒÓË I Â›Ó·È Ì·‡ÚË, ÂÓÒ Ë ππ ·Ó Â›Ó·È Î·Ê¤ ÙÔ πDC Â›Ó·È
25mA Î·È ·Ó Â›Ó·È ÎfiÎÎÈÓÔ ÙÔ πDC Â›Ó·È 20mA.

OÈ Îˆ‰ÈÎÔ› ÌÂ ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Î·È ·ÚÈıÌÔ‡˜ .¯. SIOV - S20K680 [SIlicon
Oxide Varistor ‹  MOV (Metal Oxide Varistor)], ‰ËÏÒÓÔ˘Ó S=‰ÈÛÎÔÂÈ‰¤˜ ‹
µ=Û˘Ì·Á¤˜, 20=‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ VDR ÛÂ mm (4.7 mm~20mm), K=±10% ‹
L=±15% ‹ ª=±20% Ë ·ÓÔ¯‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Varistor ÛÙÔ 1mA Î·È
680=URM(max) ‹ (11~1000)URMS(max).
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∑ÒÓË π IDC (mA)

ª·‡ÚÔ <  0.5

∫·Ê¤ <  0.9

∫fiÎÎÈÓÔ <  1.7

¶ÔÚÙÔÎ·Ï› <  3.0

∫›ÙÚÈÓÔ <  5.0

¶Ú¿ÛÈÓÔ <  9.0

ªÏÂ <  15.0

¶›Ó·Î·˜ 2.6

(·)

(‚)

(Á)
(‰)
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∑ÒÓË ππ ∑ÒÓË πππ Volt DC

∫·Ê¤ ªÏÂ 8

» °ÎÚÈ 10

∫fiÎÎÈÓÔ ª·‡ÚÔ 12

» ∫fiÎÎÈÓÔ 15

» ∫›ÙÚÈÓÔ 18

» ªÏÂ 22

» °ÎÚÈ 27

¶ÔÚÙÔÎ·Ï› ª·‡ÚÔ 33

» ∫fiÎÎÈÓÔ 39

» ∫›ÙÚÈÓÔ 47

» ªÏÂ 56

» °ÎÚÈ 68

∫›ÙÚÈÓÔ ª·‡ÚÔ 82

» ∫fiÎÎÈÓÔ 100

» ∫›ÙÚÈÓÔ 120

» ªÏÂ 150

» °ÎÚÈ 180

¶Ú¿ÛÈÓÔ ª·‡ÚÔ 220

» ∫fiÎÎÈÓÔ 270

» ∫›ÙÚÈÓÔ 330

¶›Ó·Î·˜ 2.7



EPøTH™EI™

1. °È· ÙÔ D.C. Ë Û¯¤ÛË ÈÛ¯‡Ô˜ Â›Ó·È:
·. P = U Ø I
‚. P = I2 Ø R

Á. 

‰. ŸÏÂ˜ ÔÈ ·Ú·¿Óˆ

2. ™ÙÈ˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÂÎÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ÈÛ¯‡:
·. MÈÛ‹
‚. ÿÛË
Á. ¢ÈÏ¿ÛÈ·
‰. ¶ÔÏÏ·Ï¿ÛÈ· ·fi ·˘Ù‹ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÚÔÎ‡„ÂÈ ÛÙÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜.

3. OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ÛÂÈÚ¿˜ E12 Â›Ó·È ........, ......., ......., ......., ......., ......., .......,
......., ......., ......., ......., ....... .

4. N· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ.

5. M›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÂ ¯ÚÒÌ·Ù· ‰·ÎÙ˘Ï›ˆÓ: ÎfiÎÎÈÓÔ, ¿ÛÚÔ, Î›ÙÚÈÓÔ,
Î¿ÎÎÈÓÔ ‰ËÏÒÓÂÈ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜:
·. 39Kø Î·È ·ÓÔ¯‹ ±2%
‚. 390ø Î·È ·ÓÔ¯‹ ±5%
Á. 270Kø Î·È ·ÓÔ¯‹ ±2%
‰. 390Kø Î·È ·ÓÔ¯‹ ±2%

6. H ÙÈÌ‹ Ì›·˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ Â›Ó·È 56ø, ÌÂ ·ÓÔ¯‹ ±1% Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·-
ÛÈ·Îfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ±50 ppm/ÆC. T· ¯ÚÒÌ·Ù· ÙˆÓ ‰·ÎÙ˘Ï›ˆÓ Â›Ó·È:
Ú¿ÛÈÓÔ, ÌÏÂ, Î·Ê¤, Î·Ê¤, Î·Ê¤. ™ § Î·È ÁÈ·Ù›;

7. AÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÂ Û‡Ì‚ÔÏ·: 6 K8F ‰ËÏÒÓÂÈ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜:
·. 6,8ø Î·È ·ÓÔ¯‹ ±1%
·. 6,8Kø Î·È ·ÓÔ¯‹ ±1%
·. 6,8Kø Î·È ·ÓÔ¯‹ ±2%
·. 6,8Mø Î·È ·ÓÔ¯‹ ±10%

8. N· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›ÛÂÙÂ Ù· ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜:
·. 100ø, ±1% 1. K·Ê¤, Ú¿ÛÈÓÔ, Ú¿ÛÈÓÔ, ¯Ú˘Ûfi
‚. 82Kø, ±10% 2. °ÎÚ›, ÎfiÎÎÈÓÔ, ÔÚÙÔÎ·Ï›, ·ÛËÌ›
Á. 1,78Kø, ±2% 3. K·Ê¤, Ì·‡ÚÔ, Î·Ê¤, Î·Ê¤
‰. 1,5Mø, ±5% 4. K·Ê¤, ÌÒ‚, ÁÎÚ›, Î·Ê¤, ÎfiÎÎÈÓÔ

 P = U2

R
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9. N· Û¯Â‰È¿ÛÂÙÂ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÌÂ ÙÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ÙˆÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ ·ÓÙÈ-
ÛÙ¿ÛÂˆÓ.

10. AÓ Ù· ¯ÚÒÌ·Ù· ÙˆÓ ‰·ÎÙ˘Ï›ˆÓ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙË˜ ÂÚÒÙËÛË˜ 5
Â›Ó·È ¿Óˆ ÛÂ ¯ÚÒÌ· ÂÚÈ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ ·ÓÔÈÎÙfi ÌÏÂ, ·˘Ùfi ‰ËÏÒÓÂÈ
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË:
·. AÛÊ·ÏÂ›·˜
‚. ™‡ÚÌ·ÙÔ˜
Á. Y„ËÏ‹˜ ÙÈÌ‹˜/˘„ËÏ‹˜ Ù¿ÛË˜
‰. Standard

11. OÌÔ›ˆ˜, ·Ó ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ ÂÚÈ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Â›Ó·È Ú¿-
ÛÈÓÔ, ÙfiÙÂ ·˘Ùfi ‰ËÏÒÓÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË:
·. AÎÚÈ‚Â›·˜
‚. Standard
Á. MÂÙ·ÏÏÈÎfi film ÈÛ¯‡Ô˜
‰. AÛÊ·ÏÂ›·˜

12. OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜:
·. ™ÙÈ˜ ÙËÏÂÈÎÔÈÓˆÓ›Â˜
‚. ™Ù· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ¯ÚÔÓÈÛÌÔ‡
Á. ™Ù· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ Ê›ÏÙÚ·
‰. ™Ù· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÈÛ¯‡Ô˜ ‹ ˘„ËÏ‹˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ·˜

13. T· ÔÙÂÓÛÙfiÌÂÙÚ· Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ú¤˘Ì·ÙÔ˜. ™ § Î·È
ÁÈ·Ù›;

14. T· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È: 
Ë ................... ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Rnom , Ë ÔÏÈÎ‹ ..........................................., Ë
................... ÙÈÌ‹ R0, Ë Ì¤ÁÈÛÙË ....................... ......................... Pmax, Ë
Ì¤ÁÈÛÙË ..................., ÙÔ .......................................................... Imax Î·È
Ë ...................... ....................... ÛÂ dB.

15. ŒÓ· ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ ÌÂ ÛÙÔÈ¯Â›·, 123J Lin, ‰ËÏÒÓÂÈ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹
12 Kø, ÌÂ ·ÓÔ¯‹ ± 5% Î·È ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿. ™  §  Î·È ÁÈ·Ù›;

16. T· ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚ· Â›Ó·È ·‰‡Ó·ÙÔÓ Ó· ÂÚÁ·ÛÙÔ‡Ó ˆ˜ ÚÔÔÛÙ¿ÙÂ˜:  ™
§ Î·È ÁÈ·Ù›;

17. OÈ Ù˘ˆÌ¤ÓÂ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È:
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·. MÂÁ¿ÏˆÓ ÙÈÌÒÓ Î·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚÒÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ.
‚. MÈÎÚÒÓ ÙÈÌÒÓ Î·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ˘„ËÏÒÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ.
Á. MÈÎÚÒÓ ÙÈÌÒÓ Î·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚÒÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ.
‰. MÂÁ¿ÏË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Î·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚÒÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ.

18. OÈ Ú˘ıÌÈ˙fiÌÂÓÂ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜. ™  § Î·È ÁÈ·Ù›;

19. ™Ù· NTC fiÙ·Ó ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ................ Ë ·ÓÙÈÛÙ¿Û‹˜
ÙÔ˘. XÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ ·ÈÛıËÙ‹ÚÂ˜ ...................., ˆ˜ ÂÚÈÔÚÈ-
ÛÙ¤˜ ...................... Î.Ï.. H .................... ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ÚfiÓÔ˘ ÙÔ˘ NTC,
ÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÛÂ ................... Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÁÈ· Ó·
Â¤ÏıÂÈ  ....................... ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜.

20. T· PTC (posistor):
·. Œ¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÔ ıÂÙÈÎfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜.
‚. XÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È fiÔ˘ Î·È Ù· NTC.
Á. EÏÏ·ÙÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›·˜.
‰. Œ¯Ô˘Ó ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË Ù¿ÛË˜ - ¤ÓÙ·ÛË˜ fiÌÔÈ· ÌÂ ·˘Ù‹

ÙˆÓ NTC.

21. ™Ù· NTC ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û˘Ó‹ıˆ˜ Ô .................. ÎÒ‰ÈÎ·˜, ÂÓÒ ÛÙ·
PTC ............ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È .................... ÁÓˆÛÙfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜.

22. TÔ VDR ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹:
·. TË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜
‚. TÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
Á. TË˜ Ù¿ÛË˜
‰. TË˜ ÊˆÙÂÈÓfiÙËÙ·˜

23. ™˘Ó‹ıˆ˜ Ù· VDR ............ ¤¯Ô˘Ó ÔÏÈÎfiÙËÙ· Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È
ˆ˜ ....................... ÛÙÔÈ¯Â›·.

24. T· VDR ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ Ù‡Ô ÙÔ˘˜:
·. E›Ó·È ¯ˆÚ›˜ ÎÒ‰ÈÎ·.
‚. º¤ÚÔ˘Ó ÙÔÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈÎfi ÎÒ‰ÈÎ·.
Á. Œ¯Ô˘Ó ÎÒ‰ÈÎÂ˜ ÌÂ ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Î·È ·ÚÈıÌÔ‡˜.
‰. ŸÏ· Ù· ·Ú·¿Óˆ.
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