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ΜΗΧΑΝΟΤΡΟΝΙΚΗ 

 

 Ο όρος Μηχανοτρονική ετυμολογικά προέρχεται από την σύνθεση των λέξεων Μηχανολογία 

και Ηλεκτρονική.  Είναι ένας νεοφανής ορισμός που υποδηλώνει τον συνδυασμό των επιστημονικών 

κλάδων της Μηχανολογίας, της Ηλεκτρολογίας, των Ηλεκτρονικών και της Πληροφορικής.  

 Πρόκειται  στην ουσία για ένα νέο κλάδο, που έχει σκοπό να ελέγξει τα μηχανολογικά 

συστήματα, με τη χρήση προγραμματιζόμενων ηλεκτρονικών συσκευών. Με αυτό τον τρόπο μπορεί 

να  βελτιστοποιηθεί  η λειτουργία τους, να απλοποιηθεί η παραγωγή και η χρήση τους να γίνει απλή, 

προσιτή και τελικά πιο εύκολη στο μέσο χρήστη. 

Οι στόχοι οφείλουν να επεκτείνονται, ώστε τα Μηχανοτρονικά συστήματα να είναι παράλληλα πιο 

οικονομικά και ευέλικτα και σαφώς ποιοτικά πιο αξιόπιστα από τα καθαρά μηχανικά ή ηλεκτρολογικά 

συστήματα. 

 Η βασική φιλοσοφία της μηχατρονικής, είναι η προσομοίωση της φύσης στον έλεγχο των 

οικοσυστημάτων ή ακόμη πιο απλά η προσομοίωση της ανθρώπινης λειτουργίας. Όπως δηλαδή  ο 

ανθρώπινος εγκέφαλος, για να ελέγξει το περιβάλλον του, χρησιμοποιεί τις αισθήσεις του, 

χρησιμοποιώντας αισθητήρια όργανα που έχει στη διάθεση του και που τον πληροφορούν για την 

κατάσταση στο περιβάλλον του. Ο εγκέφαλος επεξεργάζεται τα δεδομένα και μπορεί να κινητοποιεί 

αντίστοιχα συστήματα του σώματος, ώστε να μπορεί αξιόπιστα να ανταπεξέλθει στις εκάστοτε 

απαιτήσεις. 

 Τα παραπάνω μπορούν να γίνουν πιο κατανοητά μέσα από  παραδείγματα. Η αποφυγή ενός 

εμποδίου συντελείται χάρις στην έγκαιρη πληροφόρηση του εγκεφάλου από το οπτικά αισθητήρια 

(οφθαλμοί). Ο εγκέφαλος επεξεργάζεται την πληροφορία και ενεργοποιεί αντίστοιχα μέλη του 

σώματος, (πχ κάμψη του κορμού ή άρση των ποδιών) ώστε να αποφευχθεί το εμπόδιο. 

 Επίσης ο έλεγχος της θερμοκρασίας του σώματος γίνεται από τον εγκέφαλο με τη χρήση 

αισθητηρίων οργάνων που βρίσκονται στην επιδερμίδα. Αφού αναλύσει τα δεδομένα και 

διαπιστώσει ότι υπάρχει διαφορά θερμοκρασίας ανάμεσα στην επιδερμίδα και στην καρδιά και τον 

εγκέφαλο, ενεργοποιεί δύο υποσυστήματα για την παραγωγή και τη διατήρηση της θερμότητας.    Το 

πρώτο σύστημα μας οδηγεί να προφυλαχτούμε (πχ σε περίπτωση που κρυώνουμε, να μειώσουμε 

την επιφάνεια που εκτίθεται στο κρύο), ενώ το δεύτερο σύστημα ελέγχει το αναπνευστικό - 

κυκλοφορικό, (πχ κλείνει τους πόρους του δέρματος) και το ενδοκρινολογικό, ( πχ αυξάνει την 

έκκριση της αδρεναλίνης). 

 Σημαντικό στην όλη διαδικασία είναι επίσης ο διαρκής επανέλεγχος των ενεργειών του 

εγκεφάλου, σε μια διαδικασία που ορίζεται ως ανάδραση. Έτσι ο εγκέφαλος πληροφορείται συνεχώς 

από τα αισθητήρια όργανα για τα αποτελέσματα των ενεργειών του, επανεξετάζει τα δεδομένα και 

προβαίνει σε συμπληρωματικές ή διορθωτικές ενέργειες. 

 Αντιγράφοντας η Μηχανοτρονική τα παραπάνω έχει ως κεντρικό στοιχείο ελέγχου ενός 

συστήματος ένα μικροϋπολογιστή. Τα δεδομένα σε αυτόν έρχονται από αισθητήρες που τον 

βοηθούν να αντιληφθεί τη δεδομένη κατάσταση του συστήματος που ελέγχει. Αν κατά την 

επεξεργασία των δεδομένων παρατηρηθεί διαφοροποίηση από τα όρια ελέγχου, τότε ο εγκέφαλος 

επεμβαίνει θέτοντας σε λειτουργία κατάλληλους ενεργοποιητές για να ελέγξει αποτελεσματικά το 

σύστημα. 
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 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΥΤΟΜΑΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 

Τα συστήματα αυτομάτου ελέγχου, αποτελούν ένα σύστημα όπου τα διάφορα μέρη από τα 

οποία αποτελείται, συνδέονται μεταξύ τους με τρόπο τέτοιο, ώστε να συμπεριφέρονται αυτόματα 

κατά έναν προκαθορισμένο και επιθυμητό τρόπο.  

Τα συστήματα αυτομάτου ελέγχου ανήκουν στην τεχνολογία ελέγχου των διεργασιών, που 

έχει σαν σκοπό της ρύθμιση μιας διεργασίας, ώστε το παραγόμενο αποτέλεσμα της διεργασίας να 

είναι και το επιθυμητό, όσον αφορά την ποιότητα, την ποσότητα, το κόστος κ.ά.  

 

ΒΑΣΙΚΗ ΔΟΜΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΥΤΟΜΑΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 

Σαν σύστημα ορίζουμε το σύνολο των στοιχείων τα οποία είναι κατάλληλα συνδεδεμένα 

μεταξύ τους, με σκοπό να επιτελέσουν κάποια συγκεκριμένη εργασία.  

Το σύστημα για πραγματοποιήσει αυτή τη συγκεκριμένη εργασία, θα πρέπει να δεχθεί μια διέγερση. 

 

                              

      u(t) Διέγερση      y(t) Απόκριση 

είσοδος ή αιτία   έξοδος ή αποτέλεσμα 

 

              Η απόκριση y(t) είναι η συμπεριφορά του συστήματος. Αν με (Τ)  συμβολίσουμε τον τελεστή 

του συστήματος, τότε η σχέση που συνδέει την έξοδο y(t) με την είσοδο u(t) είναι η παρακάτω 

συνάρτηση:    𝒚(𝒕) = 𝑻 × 𝒖(𝒕) 

              Κατά την μελέτη των συστημάτων μας δίνονται συνήθως τα δύο από τα τρία στοιχεία, α) 

την είσοδο, β) το σύστημα και γ) την έξοδο και μας ζητείται να υπολογίσουμε το τρίτο. Έτσι 

προκύπτουν οι παρακάτω  περιπτώσεις:  

 

Α) Το πρόβλημα της ανάλυσης, όπου μας δίνεται η είσοδος  u(t) και το σύστημα (Τ) και μας 

ζητείται να υπολογίσουμε την έξοδο y(t). 

Β) Το πρόβλημα της σύνθεσης, όπου μας δίνεται η είσοδος  u(t) και η έξοδος y(t) και ζητείται η 

σχεδίαση του συστήματος (Τ) 

Γ) Το πρόβλημα της μέτρησης, όπου μας δίνεται το σύστημα (Τ) και η έξοδος y(t) και μας ζητείται 

να υπολογιστεί η είσοδος. 

               Κατά τον σχεδιασμό ενός συστήματος μας δίνεται το σύστημα και η επιθυμητή 

συμπεριφορά του y(t), αλλά πρέπει να βρούμε τη κατάλληλη είσοδο u(t), η οποία όταν εφαρμοστεί 

στο σύστημα, η έξοδος θα έχει την επιθυμητή συμπεριφορά. 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΑΥΤΟΜΑΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 

Μερικά παραδείγματα αυτομάτου ελέγχου αναφέρονται παρακάτω: 

Α) Σύστημα αυτομάτου ελέγχου θέσης. Στο σύστημα αυτό  καθώς περιστρέφουμε το τιμόνι 

[διέγερση του συστήματος (ω)], από το ποτενσιόμετρο φεύγει μία τάση (ανάλογα σε ποια θέση 

βρίσκεται η ακίδα του ποτενσιόμετρου) και πάει στον ενισχυτή. Στον ενισχυτή επίσης καταφθάνει 

και το σήμα της γωνιακής θέσης του μικρού γραναζιού, από το δεύτερο ποτενσιόμετρο που είναι και 

το σήμα εξόδου (y) του συστήματος. Η διαφορά αυτών των δύο σημάτων ονομάζεται σφάλμα (e). 

Το σφάλμα εισάγεται στον ενισχυτή, από τον οποίο εξάγεται το σήμα που διεγείρει τον μηχανισμό 

γεννήτριας –κινητήρα, με αποτέλεσμα την περιστροφή των γραναζιών, ανάλογα με τη φορά 

ΣΥΣΤΗΜΑ 
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περιστροφής του τιμονιού. Η φορά περιστροφής των γραναζιών είναι ανάλογη του πρόσημου του 

σφάλματος   𝑒 = 𝜔 − 𝑦, ώστε το σφάλμα συνεχώς να μειώνεται, μέχρι τελικά τον μηδενισμό του 

σφάλματος.  

 

O σερβομηχανισμός είναι ένα σύστημα ελέγχου του οποίου η ελεγχόμενη μεταβλητή είναι 

μια μηχανική θέση, μια ταχύτητα, ή μια επιτάχυνση. 

ΣΕΡΒΟΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΘΕΣΗΣ 

 

Β) Σύστημα αυτομάτου ελέγχου θερμοκρασίας χώρου. Στο σύστημα αυτό η θερμοκρασία του 

χώρου (y) είναι η έξοδος του συστήματος και πρέπει να παραμένει σταθερή. Ο έλεγχος της 

θερμοκρασίας ελέγχεται από έναν θερμοστάτη, ο οποίος όταν η θερμοκρασία (y) του χώρου είναι 

μεγαλύτερη από την επιθυμητή, διακόπτει το κύκλωμα τροφοδοσίας ρεύματος της μαγνητικής 

βαλβίδας τροφοδοσίας καυσίμου, με αποτέλεσμα να σβήνει ο καυστήρας. Αντίθετα όταν η 

θερμοκρασία (y) του χώρου γίνει μικρότερη της επιθυμητής, τότε ο θερμοστάτης κλείνει το κύκλωμα 

τροφοδοσίας ρεύματος της μαγνητικής βαλβίδας, με αποτέλεσμα αυτή να ανοίγει και να 

τροφοδοτείται ο καυστήρας με καύσιμο και να λειτουργεί.  
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΝΟΙΚΤΟΥ ΚΑΙ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΒΡΟΧΟΥ 

Τα συστήματα αυτομάτου ελέγχου διακρίνονται σε δύο κατηγορίες:  
α) τα ανοικτά συστήματα και β) τα κλειστά.  
 
Με τον όρο ανοικτά συστήματα εννοούμε τα συστήματα εκείνα όπου η είσοδος u(t) δεν είναι 

συνάρτηση της εξόδου y(t). Ενώ με τον όρο ανοικτά συστήματα εννοούμε τα συστήματα όπου η 
είσοδος u(t) είναι συνάρτηση της εξόδου y(t).  

Γενικά στα ανοικτά συστήματα με το σήμα εισόδου ρυθμίζουμε το τελικό επιθυμητό αποτέλεσμα, 
δηλαδή καθορίζεται το σήμα εξόδου, αν όμως για κάποιο λόγο το σύστημα μας διαταραχτεί και το 
σήμα εξόδου δεν είναι το επιθυμητό, τότε το σύστημα μας δεν μπορεί να αυτοδιορθωθεί από μόνο 
του.   

Ένα παράδειγμα ανοικτού και κλειστού βρόγχου, είναι η λειτουργία του αισθητήρα –λ- στα 
αυτοκίνητα. Όταν ο κινητήρα εργάζεται σε χαμηλές και μεσαίες στροφές, ο ηλεκτρονικός εγκέφαλος 
του αυτοκινήτου, δέχεται τα σήματα από τον αισθητήρα –λ- και προβαίνει στις ανάλογες ρυθμίσεις 
του μίγματος αέρα – βενζίνης, ώστε να επιτυγχάνεται η μέγιστη απόδοση του κινητήρα, με την 
μικρότερη κατανάλωση και τα λιγότερα καυσαέρια. Κατά την λειτουργία αυτή λέμε ότι ο εγκέφαλος 
βρίσκεται σε κλειστό βρόγχο με τον αισθητήρα –λ-. 

 Όταν όμως ο κινητήρας λειτουργεί στις υψηλές στροφές ή όταν επιταχύνει απότομα, τότε ο 
εγκέφαλος δεν λαμβάνει υπ’ όψιν του, τα σήματα του αισθητήρα –λ- για την ρύθμιση του μίγματος. 
Τότε λέμε ότι ο εγκέφαλος βρίσκεται σε ανοικτό βρόγχο με τον αισθητήρα –λ-. Επίσης και όταν ο 
κινητήρας είναι κρύος έχουμε ανοικτό βρόγχο. 

 
 ΑΝΟΙΚΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

      

ω(t)     u(t)    y(t)  

                 

 ΚΛΕΙΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ                 

 

ω(t)     u(t)    y(t)  

   

                                              Κλάδος ανάδρασης 

 

Στα συστήματα αυτομάτου ελέγχου το σήμα εισόδου u(t) προς το σύστημα, είναι η έξοδος 

από τον αντισταθμιστή. Το σήμα αυτό δεν παράγεται από μια γεννήτρια, αλλά είναι το αποτέλεσμα:  

α) για τα ανοικτά συστήματα της διέγερσης του αντισταθμιστή από μια εξωτερική διέγερση 

ω(t), που μπορεί να είναι και το σήμα μιας γεννήτριας.  

β) Για τα  κλειστά συστήματα ισχύουν τα προηγούμενα, επιπροσθέτως το σήμα εισόδου  u(t)  

είναι και συνάρτηση του σήματος εξόδου y(t) 

Αντισταθμιστής ή 

ρυθμιστής ή 

ελεγκτης 

ΣΥΣΤΗΜΑ 

Αντιστα

θμιστής 

ή 

ρυθμιστή

ς ή 

ελεγκτης 

ΣΥΣΤΗΜΑ 
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΑΝΟΙΚΤΟΥ ΚΑΙ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 

Ένα παράδειγμα ανοικτού ελέγχου είναι το πλυντήριο ρούχων, όπου στον ρόλο του ρυθμιστή είναι 

το πρόγραμμα του πλυντηρίου, το οποίο αλλάζει το νερό, στίβει τα ρούχα κ.ά. Κατά την διάρκεια 

του πλυσίματος όμως,  το αποτέλεσμα αν τα ρούχα έχουν καθαρίσει καλά (έξοδος του συστήματος), 

δεν λαμβάνεται υπόψη.  

 

ω(t)     υ(t)      y(t) 

 
Για τον κλειστό έλεγχο μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε το παράδειγμα του θερμοσίφωνο. 

Όπου το σύστημα είναι το θερμοσίφωνο και έξοδος είναι η θερμοκρασία του νερού. Το νερό 
θερμαίνεται από μια ηλεκτρική αντίσταση μέχρι στους 70 και 75 βαθμούς Κελσίου.  

Το ρόλο του ρυθμιστή έχει ένας ηλεκτρικός θερμοστάτης, οποίος μόλις η θερμοκρασία του 
φτάσει την προκαθορισμένη τιμή 75ο C ανοίγει και διακόπτει το ηλεκτρικό κύκλωμα, που τροφοδοτεί 
με ρεύμα την ηλεκτρική αντίσταση. Μόλις όμως η θερμοκρασία πέσει κάτω από το όριο τον 70οC ο 
θερμοστάτης κλείνει το κύκλωμα και ρεύματα διέρχεται από την αντίσταση, με αποτέλεσμα το νερό 
να ξανά ζεσταίνεται. 

 Στο σύστημα αυτό ο θερμοστάτης δίνει την είσοδο u(t) στο θερμοσίφωνο, όμως το σήμα 
αυτό εξαρτάται και κατά πολύ και από το σήμα εξόδου y(t) που είναι η θερμοκρασία του νερού. 

 
ΡΕΥΜΑ          u(t)     Θερμοκρασία νερού ω(t)   

      y(t)  

       

Οι πληροφορίες από την έξοδο του συστήματος προς την είσοδό του, ονομάζεται 

ανατροφοδότηση ή ανάδραση. Τα κλειστά συστήματα χρησιμοποιούνται όταν έχουμε μεγάλες 

απαιτήσεις αυτοματισμού, όπως όταν θέλουμε μεγάλη ακρίβεια, ταχύτητα κ.ά. Όταν οι απαιτήσεις 

μας από το αυτόματο σύστημα είναι μικρές χρησιμοποιούμε ανοικτά συστήματα. Στα ανοικτά 

συστήματα πολλές φορές συναντάμε το όρο διαταραχές.  

Σαν διαταραχές ορίζουμε τις μεταβολές του περιβάλλοντος ή του συστήματος, με αποτέλεσμα 

η έξοδος του συστήματος να αποκλίνει από την επιθυμητή. Στα ανοικτά συστήματα, το σύστημα δεν 

έχει τη  δυνατότητα να αυτορυθμιστεί και να επανέλθει στην επιθυμητή κατάσταση.  

Στα κλειστά συστήματα όμως χάρη στην ανατροφοδότηση, ο αντισταθμιστής ενεργεί στην 

έξοδο του συστήματος, ώστε να έχουμε τελικά το επιθυμητό αποτέλεσμα. 

       Διαταραχές 

 

Σήμα αναφοράς         Έξοδος 

ω(t)             u(t)      y(t)  

 

             Αντισταθμιστής 

 

Προγραμματιστής 

ρυθμιστής 

Πλυντήριο         

Σύστημα 

Θερμοστάτης 

Ρυθμιστής 

Θερμοσίφωνο 

Σύστημα 

Στοιχείου 

ελέγχου 

Σύστημα υπό 

έλεγχο 
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 Σήμα           u(t)    Έξοδος 

αναφοράς ω(t)              y(t) 

 

 

 

 

  ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΤΗΣ 

 ΒΑΣΙΚΟΙ ΟΡΙΣΜΟΙ ΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΥΤΟΜΑΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 

1) Ελεγχόμενο σύστημα, ονομάζουμε το τμήμα ενός συστήματος , στην έξοδο του οποίου 

μετράμε την ελεγχόμενη μεταβλητή. Στην είσοδο του ελεγχόμενου συστήματος τοποθετείται το 

τελικό στοιχείο ελέγχου. 

2) Ελεγκτής, είναι η διάταξη εκείνη που δέχεται στην είσοδό του, το σήμα της ελεγχόμενης 

μεταβλητής (y) και της επιθυμητής (r). 

3) Συγκριτής,  είναι η διάταξη εκείνη που υπολογίζει την διαφορά της επιθυμητής τιμής και  

ελεγχόμενης μεταβλητής. Ο συγκριτής τοποθετείται στην είσοδο του ελεγκτή. e=r-y.   (e=σφάλμα) 

4) Ελεγχόμενη μεταβλητή (y), είναι το φυσικό εκείνο μέγεθος που θέλουμε να κρατάμε σταθερό. 

Είναι το σήμα εξόδου του ελεγχόμενου συστήματος (θερμοκρασία, στροφές, ταχύτητα κ.ά). 

5) Ρυθμιστικό σήμα, είναι το σήμα που εξέρχεται από τον ελεγκτή. 

6) Δότης επιθυμητής τιμής, είναι η διάταξη εκείνη, που με την βοήθειά της  ρυθμίζουμε την 

επιθυμητή τιμή (r). 

7) Επιθυμητή τιμή (r), είναι ένα συνεχές ρεύμα ή τάση που ρυθμίζεται στο δότη επιθυμητής τιμής. 

Η επιθυμητή τιμή εισάγεται πάντα στη μη αναστρέφουσα είσοδο του συγκριτή (ελεγκτή). Ανάλογα 

με το σφάλμα (e) που προκύπτει από την διαφορά της επιθυμητής τιμής (r) και ελεγχόμενης 

μεταβλητής (y), παράγεται το ρυθμιστικό σήμα με σκοπό το μηδενισμό το σφάλματος (e). Αν η 

επιθυμητή τιμή είναι σταθερή, λέμε ότι έχουμε ΣΑΕ σταθερής τιμής, ενώ αν η επιθυμητή τιμή 

αλλάζει συνεχώς έχουμε ΣΑΕ με ακολουθιακό έλεγχο.  

8) Διαταραχές, είναι τα φυσικά μεγέθη, τα οποία δρουν σε οποιοδήποτε σημείο του ελεγχόμενου 

συστήματος και το αποσταθεροποιούν. Οι διαταραχές μπορούν να εμφανιστούν σε όλο το 

σύστημα, όμως για λόγους απλοποίησης των υπολογισμών, θεωρούμε ότι όλες οι διαταραχές 

δρουν στην είσοδο του ελεγχόμενου συστήματος. 

9) Τελικό στοιχείο ελέγχου, είναι ο μηχανισμός που ενώνει τον ελεγκτή με το ελεγχόμενο 

σύστημα. Το τελικό στοιχείο ελέγχου, μπορεί με ένα μικρό σήμα (uR) από τον ελεγκτή, να ελέγξει 

μεγάλες ποσότητες ενέργειας και μάζας. 
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 Είναι μια περίπτωση του διακεκομμένου ελέγχου, τύπου ακολουθίας (follow-up). 

Εφαρμόζεται στα ψυγεία, στους θερμοσίφωνες, στα πρώτα κλιματιστικά αυτοκίνητου, κτλ, συνήθως 

με τη χρήση ρελέ. Τυπική περίπτωση είναι οι οικιακοί θερμοστάτες που ελέγχουν μία δίοδη βάνα. 

 Συγκριτικά με τον συνεχή έλεγχο είναι ποιοτικά κατώτερος έλεγχος, αλλά χρησιμοποιείται 
ευρύτατα, λόγω του χαμηλού κόστους. Είναι μία απλή και φθηνή μέθοδος, άρα οικονομική. 
 Έχουμε τον έλεγχο μια δεξαμενής ύδρευσης. Θέλουμε η στάθμη να διατηρήσουμε την στάθμη 
h στην δεξαμενή ανεξάρτητα από την κατανάλωση που γίνεται μέσω της βάνας στον πυθμένα της 
δεξαμενής. Η τροφοδοσία ελέγχεται μέσω μίας βάνας, που είναι ηλεκτρομαγνητικά  χειριζόμενη, 
(ρελέ).  Ο πλωτήρας ελέγχει τον διακόπτη. Όταν η στάθμη ανέβει στην δεξαμενή, ανοίγει ο 
διακόπτης και σταματά η τροφοδοσία.  Όταν η στάθμη κατέβει, κλείνει το κύκλωμα και ανοίγει η 
τροφοδοσία.  

Πολλοί τεχνικοί έχουν την εσφαλμένη αντίληψη ότι εάν ορίσεις ένα ύψος στάθμης ή μια 

θερμοκρασίας, τότε το σύστημα διατηρεί αυτή την τιμή. Κάτι τέτοιο είναι πρακτικά αδύνατο. Η στάθμη 

είναι μεταξύ 2 θέσεων της ανώτερης και της κατώτερης. Στην περίπτωση μας ο στόχος είναι να μην 

πέσει η στάθμη κάτω από το Hmin.  

 

 

Στην λειτουργία του συστήματος 

περιμένουμε ότι όταν ο διακόπτης ανοίξει ή 

κλείσει αντίστοιχα, η ροή του νερού θα σταματήσει άμεσα. Κάτι τέτοιο δεν συμβαίνει, αλλά όταν 

δοθεί πχ. η εντολή να κλείσει η βάνα, το σύστημα καθυστερεί λίγο, λόγω αδράνειας, τοποθέτησης 

της βάνας ελέγχου μακριά από το σύστημα, με αποτέλεσμα να συνεχίζει η ροή του νερού από τη 

βάνα. Έτσι έχουμε υπέρβαση του ορίου Ηmax. 

  Ομοίως και στην περίπτωση που η στάθμη κατεβαίνει γρήγορα (λόγω μεγάλης και απότομης 

ζήτησης) η βάνα καθυστερεί να ανοίξει με αποτέλεσμα να ενδέχεται να πέσει κάτω από το Hmin. 

Άρα στην πραγματικότητα απομακρυνόμαστε από την ιδανική συμπεριφορά. Για να είμαστε σε μια 

σχετικά αποδεκτή συμπεριφορά πρέπει είτε ο όγκος της δεξαμενής να είναι πολύ μεγάλος, είτε η 

παροχή εξόδου να είναι πολύ μικρή, ώστε να μην κινδυνεύουμε να μείνουμε από νερό στην 

δεξαμενή.  

Η μεγάλη παροχή εισόδου θα βοηθούσε στην γρήγορη πλήρωση της δεξαμενής αλλά 

μειονεκτεί στην υπέρβαση του Ηmax, (υπερχείλιση). 

Δh 
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Η υπέρβαση και μη επαρκής διόρθωση στον on – off έλεγχο είναι αποδεκτά μόνο, όταν  η 

σταθερά του χρόνου της διαδικασίας είναι μεγάλη σε σχέση με την χρονική καθυστέρηση των 

στοιχείων ελέγχου.  

Οι περισσότεροι ελεγκτές 2 σημείων έχουν μια ουδέτερη ζώνη για να αποτρέψουν την 

άσκοπη λειτουργία. Πρόκειται για ένα εύρος τιμών κοντά στο μηδέν, όπου δεν εκτελείται καμία 

ενέργεια ελέγχου. Το σήμα του σφάλματος πρέπει να περάσει από την ουδέτερη ζώνη για να 

υπάρξει ενέργεια του ελεγκτή.  

 

 

Στην ουσία έχουμε μία επαναλαμβανόμενη κυκλική διαδικασία. Το πλάτος της κίνησης 

(ουδέτερη ζώνη) εξαρτάται από: 

                             1) την χωρητικότητα της διαδικασίας 

                             2) την υστέρηση του νεκρού χρόνου της διαδικασίας 

                             3) το μέγεθος της αλλαγής φορτίου που μπορεί να διαχειριστεί 

Το πλάτος της ταλάντωσης (ουδέτερη ζώνη) μειώνεται είτε αυξάνοντας την χωρητικότητα είτε 

μειώνοντας την υστέρηση του νεκρού χρόνου είτε μειώνοντας το μέγεθος της αλλαγής φορτίου που 

μπορεί να διαχειριστεί η διαδικασία. 

Είναι κατάλληλος για διαδικασίες με μεγάλη χωρητικότητα ώστε να αντιπαρέρχεται στην 

αλλαγή του φορτίου και την υστέρηση του νεκρού χρόνου.  
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 ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΒΡΟΓΧΟΥ ΠΛΩΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ  

Έστω ότι η επιθυμητή θερμοκρασία ρυθμίζεται στους 20 οC, και ο θερμοστάτης έχει  έξοδο 

προοδευτικής λειτουργίας, δηλαδή η βάνα που ανοιγοκλείνει την παροχή του νερού είναι 

εφοδιασμένη με βηματικό κινητήρα.  

Όταν ο θερμοστάτης πέσει στους 19 οC δίνει εντολή και ανοίγει η βάνα με αργό ρυθμό. Μετά 

από λίγο η θερμοκρασία ανεβαίνει στους 20 οC και η παροχή είναι ανοικτή κατά 60%.  Διακόπτεται 

λοιπόν η κίνηση της βάνας. 

Αν η θερμοκρασία ανέβει στους 21 οC τότε δίνεται εντολή και αντιστρέφεται η κίνηση της 

βάνας και κλείνει. Αν όταν ξαναφθάσει στους 20 οC η παροχή είναι ανοιχτή κατά 20%, η θερμοκρασία 

θα πέσει και θα αντιστραφεί πάλι η κίνηση της βαλβίδας. 

Έτσι η θερμοκρασία κρατείται μεταξύ 19 οC και 20 οC.  

Πρόκειται για εξέλιξη του συστήματος 2 θέσεων. Η διαφορά είναι ότι ο ελεγκτής 

ανταποκρίνεται ταχύτητα, ενώ ο ενεργοποιητής   κινείται  πολύ  αργά. Η πολύ αργή κίνηση 

επιτυγχάνεται με ηλεκτρικούς παλμούς. Ο κάθε παλμός αντιστοιχεί σε μια μικρή κίνηση του 

ενεργοποιητή. 

Στο Σχήμα φαίνεται μια βαλβίδα ανακυκλοφορίας καυσαερίων με βηματικό κινητήρα.  Όταν η 

θερμοκρασία στους χώρους καύσης υπερβεί τους 1800οC , τότε δίνεται εντολή να ανοίξει μερικώς 

η βαλβίδα. Αν η θερμοκρασία πέσει τότε η βαλβίδα θα πρέπει να κλείσει. Έτσι όταν δοθεί το σήμα 

για να κλείσει  η ανακυκλοφορία, η βαλβίδα κλείνει με αργό ρυθμό. Ο ελεγκτής δέχεται νέες 

πληροφορίες  και αναλόγως συνεχίζει,  σταματά ή και αντιστρέφει την κίνηση. 

Για βέλτιστη απόδοση η βαλβίδα μπορεί να έχει περισσότερες από μια ταχύτητες 

ενεργοποίησης, ανάλογα με το διαφορικό σήμα. 

(Μεγάλη απόκλιση = Μεγάλη ταχύτητα) 

 

 

Βαλβίδα ανακυκλοφορίας καυσαερίων  

Το στοιχείο ελέγχου παραμένει στάσιμο, όσο τα σφάλμα παραμένει στην ουδέτερη ζώνη. 

Όταν το σφάλμα βρεθεί εκτός της ουδέτερης ζώνης, το στοιχείο ελέγχου αλλάζει προς την 

κατεύθυνση που ορίζει το πρόσημο του σφάλματος. Θα συνεχίζει να αλλάζει με ρυθμό σταθερό ή 

μεταβλητό μέχρι το σφάλμα να επιστρέψει στη νεκρή ζώνη ή μέχρι να φθάσει στην οριακή του 

θέση.Παρουσιάζεται ταλάντωση, το πλάτος της οποίας εξαρτάται από το χρόνο υστέρησης, την 

χωρητικότητα της διαδικασίας και την ταχύτητα του ελεγκτή. Πλεονεκτεί στο ότι χειρίζεται τις αλλαγές 

φορτίου, κάνοντας σταδιακή ρύθμιση.  

Η κινητή μέθοδος ελέγχου χρησιμοποιείται σε μεγάλες, αργά μεταβαλλόμενες αλλαγές 

φορτίου και με μεγάλη χωρητικότητα, ώστε να περιοριστεί η ταλάντωση. 
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ΨΗΦΙΑΚΗ ΘΕΩΡΙΑ 

 Αναλογικά και ψηφιακά σήματα 
  

Οι όροι αναλογικός και ψηφιακός είναι εντελώς αντίθετοι. Ο όρος αναλογικός αναφέρεται σε 
μια συνεχώς μεταβαλλόμενη εξέλιξη. Αναλογικό είναι το σήμα το οποίο συνεχώς μεταβάλλεται με το 
χρόνο και έχει θεωρητικά άπειρες τιμές. Τα αναλογικά ηλεκτρονικά χρησιμοποιούν σήματα τάσης 
που μεταβάλλονται ως προς το μέγεθος μέσα σε μια χρονική περίοδο και χρησιμοποιούν 
εξαρτήματα και 'chips' που λειτουργούν σύμφωνα με αυτές τις χαρακτηριστικές για να ενισχύσουν ή 
να εξασθενήσουν ηλεκτρικά σήματα. 

Αναλογικά σήματα που εκφράζουν φυσικά φαινόμενα είναι η θερμοκρασία ενός δωματίου, η 
υγρασία, η πίεση της ατμόσφαιρας, η δύναμη και η ταχύτητα του ανέμου, η πίεση ενός δοχείου με 
υγρό η αέριο, η ταχύτητα του αυτοκινήτου, ο ήχος, η τάση μιας πηγής τάσης κ.λ.π. Η ανθρώπινη 
ομιλία, το ραδιοφωνικό σήμα, η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος αντιστοιχούν σε αναλογικά σήματα. 
Τα σήματα μπορούν να παρασταθούν με διάφορα σχήματα όπως ημιτονικες, τριγωνικές ή άλλου 
είδους καμπύλες. Ονομάζονται αναλογικά γιατί η τιμή τους είναι ανάλογη του φυσικού φαινομένου 
που παριστούν. 

 Ένα παράδειγμα αναλογικού σήματος είναι η 
ηλεκτρική τάση μιας μπαταρίας.  

Έστω ότι διαθέτουμε μια μπαταρία ονομαστικής 
τάσης Vi = 10 Volt. Μπορούμε να πάρουμε πολλές τιμές 
χρησιμοποιώντας ένα διαιρέτη τάσης συνδεδεμένο 
όπως στο σχήμα. Όταν η μεσαία λήψη του διαιρέτη είναι 
στην άνω θέση (1) τότε:     V23 = V13 = 10 Volt. 
 
Στην κάτω θέση (3) :                  V23 = V3   =  0V. 
 
Για κάθε ενδιάμεση λήψη (2) :     0   <  V23  < 10 V. 

 
Ο όρος ψηφιακός εννοεί ότι ένα μέγεθος μεταβάλλεται με ακρίβεια και σε σαφώς 

καθορισμένα διαστήματα. Ψηφιακό σήμα είναι το σήμα που παίρνει μόνο διακριτές τιμές, οι  οποίες 
εκφράζονται από συγκεκριμένους αριθμούς όπως π.χ. 1, 3, 7,-5, 8, -4 κ.λ.π.  

Ένα ψηφιακό σήμα μπορεί να προέλθει από το αντίστοιχο αναλογικό, 
όταν το μετρήσουμε σε συγκεκριμένες χρονικές στιγμές. Στο προηγούμενο παράδειγμα του διαιρέτη 
τάσης, αν μετράμε την τάση σε διάφορες θέσεις της μεσαίας λήψης θα έχουμε μια ακολουθία τάσεων 
π.χ. 1V, 1,5V, 2,3V, 6,5V, 8,1V, 9V και 10V. Οι αριθμοί αυτοί παριστάνουν ψηφιακά σήματα Τα 
ψηφιακά σήματα μπορούν να πάρουν μια μεγάλη γκάμα τιμών. 
 Στο σχήμα φαίνεται με κόκκινη γραμμή η συνεχής  μεταβολή  της  αναλογικής  τάσης  από  0 
- 10V, ενώ οι διακριτές (ψηφιακές) τιμές σημειώνονται με πράσινες γραμμές μεσαίας λήψης. 
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Τα ψηφιακά ηλεκτρονικά λειτουργούν με τα 'chips' τα οποία λειτουργούν με την χρήση 
ψηφιακών σημάτων. Τα σήματα αυτά βασίζονται σε ηλεκτρικούς παλμούς που μπορούν να 
μεταβληθούν κατά πλάτος και κατά συχνότητα. Η σημασία της λειτουργίας με παλμούς έγκειται στο 
γεγονός ότι είναι δυνατόν να μεταδοθούν πληροφορίες σε 'δυαδική' μορφή (μόνο δύο πιθανές 
καταστάσεις: 0 και 1). Αυτή είναι η βάση της ψηφιακής τεχνολογίας και η βασική αρχή της άλγεβρας 
BOOLE και των 'λογικών' ηλεκτρονικών. 

 
Η  διαφορά των  δυο  σημάτων  μπορεί  να  γίνει αντιληπτή από το παρακάτω παράδειγμα: 

Η ρύθμιση της έντασης του φωτός μιας λυχνίας μπορεί να γίνει με δύο διαφορετικούς τρόπους: 
 
Αναλογικά: Χρησιμοποιώντας ένα ποτενσιόμετρο τοποθετημένο σε σειρά που περιορίζει το 

ρεύμα και κατά συνέπεια την τάση τροφοδοσίας. Έτσι εξασφαλίζεται ότι η λυχνία λαμβάνει μια 
συνεχώς ρυθμιζόμενη τάση.  

 
Ψηφιακά: Η ρύθμιση γίνεται με την χρήση των τιμών παροχής τάσης που έχουν εκ των 

προτέρων καθοριστεί, σύμφωνα με προϋπολογισμένες μεταβολές, επιτυγχάνοντας με τον τρόπο 
αυτό ένα βηματικό έλεγχο.   

                 
 
Η άλγεβρα Boole, για την οποία έγινε αναφορά εξελίχθηκε όταν ο φιλόσοφος και μαθηματικός 

George Boole, στα μέσα του 19ου αιώνα, ανέπτυξε μια μαθηματική θεωρία εντελώς διαφορετική 
από οποιαδήποτε άλλη γνωστή. Η περαιτέρω επέκταση της θεωρίας αυτής έγινε η βάση για την 
λειτουργία των μοντέρνων υπολογιστών. Η θεωρία του Boole που είναι γνωστή επίσης και σαν 
λογική άλγεβρα ή δυαδική λογική είναι ένα μαθηματικό σύστημα που χρησιμοποιείται για τον 
σχεδιασμό των λογικών κυκλωμάτων.  
 Το δυαδικό σύστημα είναι μια μέθοδος κωδικοποίησης που χρησιμοποιεί 'σύμβολα' που 
στην περίπτωση αυτή είναι δύο επίπεδα τάσης ή δύο καταστάσεις. Στο δυαδικό σύστημα 
χρησιμοποιούνται δύο ψηφία το (0) και το (1) και έχουμε σαν βάση των αριθμό (2). Το σύστημα του 
δυαδικού κώδικα είναι παρόμοιο με το σύστημα του κώδικα Morse που χρησιμοποιείται για την 
κωδικοποίηση λέξεων με την χρήση μόνο δύο σημάτων. 
 Οι δυαδικοί κώδικες μπορούν εύκολα να φανούν σαν μια σειρά από ένα και μηδέν που είναι 
δυνατόν αργότερα να χρησιμοποιηθούν για την αναπαράσταση οποιουδήποτε δεκαδικού αριθμού 
γραμμάτων και άλλων πληροφοριών.  
Τα ψηφιακά ηλεκτρονικά κυκλώματα αποθηκεύουν και μεταδίδουν πληροφορίες υπό την μορφή 
δυαδικού κώδικα και μόνο δύο ψηφία απαιτούνται για την έκφραση οποιασδήποτε τιμής. Κάθε 
πληροφορία, πχ οποιοσδήποτε δεκαδικός αριθμός, μπορεί να υπολογιστεί με δυαδική μορφή. Έτσι 
αποδεικνύεται η απευθείας σχέση μεταξύ της ψηφιακής λογικής και των μαθηματικών.  

Μόνο δύο πιθανές καταστάσεις γίνονται δεκτές: αλήθεια ή ψέμα, ανοικτό ή κλειστό, 1 ή 0, 
κ.λ.π. Λαμβάνοντας υπόψη μόνο αυτές τις δυνατές καταστάσεις, μια λυχνία μπορεί να είναι ανοικτή 
ή κλειστή, ένα ρελέ μπορεί να είναι ενεργοποιημένο ή όχι, ένα τρανζίστορ μπορεί να άγει ή όχι.  
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Θα ασχοληθούμε με μια συγκεκριμένη κατηγορία ψηφιακών σημάτων που λαμβάνουν μόνο 
2 τιμές, την τιμή λογικό "0" και την τιμή λογικό "1" που ονομάζονται μπιτς (Bits). Τα ψηφιακά 
σήματα αυτά που είναι μονάδες ή μηδενικά είναι πολύ χρήσιμα διότι μπορούν να παραχθούν πολύ 
εύκολα,  π.χ.  διακόπτης κλειστός - λάμπα αναμμένη = λογικό "1" 
                      διακόπτης ανοικτός - λάμπα σβηστή     = λογικό "0"  
                      κύκλωμα που διαρρέεται από ρεύμα     = λογικό "1" 
                      κύκλωμα ανοικτό                                   = λογικό "0". 

Το ψηφιακό σήμα που λέγεται και λογικό "1" έχει τάση +5V και ονομάζεται HIGH, ενώ το 
λογικό "0" έχει τάση 0V και ονομάζεται LOW. Το ψηφιακό σήμα μπορεί να προέλθει από μία 
μπαταρία και ένα διακόπτη όπως στο σχήμα : 

         
 Τα πλεονεκτήματα της ψηφιακής τεχνικής έναντι της αναλογικής είναι: 

 Με την τεχνολογία των ολοκληρωμένων κυκλωμάτων μειώθηκε το κόστος παραγωγής, ο 
όγκος, ο θόρυβος, ενώ αυξήθηκε η αξιοπιστία των συστημάτων ελέγχου 

 Δίνεται η δυνατότητα μεγάλης ευελιξίας σε συστήματα επεξεργασίας ελέγχου και μετάδοσης 
πληροφοριών. 

 Τα ψηφιακά σήματα αποθηκεύονται εύκολα και μπορούν να ανακληθούν όταν αυτά 
χρειαστούν 

 Τα ψηφιακά σήματα μπορούν να μεταδοθούν εύκολα με μεγαλύτερη ακρίβεια με μικρότερες 
απώλειες και με μικρότερο κόστος κατασκευής και συντήρησης 
 

  Το δυαδικό σύστημα  

  Ο κάθε δεκαδικός αριθμός έχει κάποια αξία, η οποία εξαρτάται από τα ψηφία που τον 

αποτελούν και την θέση του κάθε ψηφίου. Η κάθε θέση ψηφίου έχει ένα βάρος θέσης που ξεκινάει 

από τα δεξιά με το 0 και συνεχίζει προς τα  αριστερά 1,2,3 κτλ. Στο δεκαδικό σύστημα η βάση μας 

είναι ο αριθμός 10. Το βάρος της θέσης υψώνεται σαν δύναμη του 10 και πολλαπλασιάζεται με τον 

εκάστοτε αριθμό της θέσης. Στο δεκαδικό σύστημα χρησιμοποιούμε τους αριθμούς από το 0 έως το 

9.  Για να γίνει αυτό πιο κατανοητό ας δούμε ένα παράδειγμα. 

 

 

 

 

 

 

Αντίστοιχα γίνεται και στο δυαδικό σύστημα με βάση το 2 ή σε όποιο άλλο σύστημα μέτρησης, όπως 

στο οκταδικό, με βάση το 8, ή στο δεκαεξαδικό με βάση το 16. Το βάρος της θέσης υψώνεται σαν 

δύναμη της αντίστοιχης βάσης και πολλαπλασιάζεται με τον εκάστοτε αριθμό της θέσης. 
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Στον  πίνακα φαίνεται η αντιστοιχία των δεκαδικών αριθμών, από το 0 έως το 15, στα υπόλοιπα 

συστήματα. 

 
 

 Η μετατροπή ενός δεκαδικού αριθμού σε δυαδικό, κάνει 

αναγκαία την διαίρεση του με το 2, κατά επανάληψη, μέχρι να 

γίνει αδύνατη η διαίρεση. Ο αριθμός που προκύπτει σαν 

αποτέλεσμα της διαίρεσης με το 2 είναι το υπόλοιπο της κάθε 

διαίρεσης, συν το τελευταίο πηλίκο. Η μετατροπή γίνεται με την 

καταγραφή των bit , κατά την ανάποδη σειρά, από το 

χαμηλότερο προς το υψηλότερο ειδικό βάρος. 

Το παράδειγμα δείχνει πως μετατρέπεται σε δυαδικό αριθμό ο 

δεκαδικός αριθμός 21. Μετά από διαδοχικές διαιρέσεις με το 

2, ο ισοδύναμος δυαδικός αριθμός είναι ο 10101.  
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 Παρακάτω παρουσιάζεται ένας πίνακας, όπου φαίνεται πως ένας δεκαδικός αριθμός,  

μεταφράζεται στο δυαδικό σύστημα. 

               

 

 

 

 

 

              

 

               

Αντίστοιχα δίνεται ένα παράδειγμα μετατροπής  δυαδικού αριθμού σε δεκαδικό. 

 (1110.011)2 =  

                               = 1x23 + 1x22 + 1x21 + 0x20 + 0x2-1 + 1x2-2 + 1x2-3  

                               = (14.375)10  

   
 Με τον όρο bit αναφερόμαστε σε ένα δυαδικό χαρακτήρα, που μπορεί να είναι το 0 ή το 1. 
Μια ομάδα τεσσάρων bit σχηματίζουν ένα nibble. Η ομάδα 8 οκτώ bit σχηματίζουν ένα byte. Ένα 
byte μπορεί να παραστάνει έναν αριθμό από το 0 έως 255.  
  Το bit είναι η μικρότερη μονάδα αποθήκευσης ενός ψηφιακού σήματος. Το bit είναι ο χώρος 
μιας κυψέλης μνήμης και μπορεί να πάρει δύο τιμές την κατάσταση (0) η οποία αντιστοιχεί στην μη 
ύπαρξη τάσης στο ψηφιακό σήμα και την κατάσταση (1) η οποία αντιστοιχεί στην ύπαρξη τάσης 
στο ψηφιακό σήμα. 
 Δύο συνεχόμενα byte ή 16-συνεχόμενα-bit ορίζουν μια word. Δύο συνεχόμενες word ή 
4-συνεχόμενα-byte ή 32-συνεχόμενα-bit ορίζουν μια double word. 
 Για να εισάγουμε δυαδικά δεδομένα χρησιμοποιούμε διακόπτες, όπου ο κάθε διακόπτης 
παριστάνει ένα bit ενός δυαδικού αριθμού. Οι θέσεις του κάθε διακόπτη μπορεί να είναι 1 ή 0 (ON ή 
OFF) 
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ΛΟΓΙΚΕΣ ΠΥΛΕΣ 
 

 Στα ηλεκτρονικά, όταν πρέπει να ληφθούν αποφάσεις, με βάση δύο εισόδους πληροφοριών, 
χρησιμοποιούνται κυκλώματα που είναι γνωστά σαν ‘λογικές πύλες'.  
Βασίζονται στο γεγονός ότι κάθε πληροφορία ή απόφαση μπορεί να βασιστεί σε μόνο δύο λέξεις, το 
ναι ή το όχι, ή με άλλα λόγια, στον δυαδικό κώδικα, γιατί κάθε λογικό πρόβλημα μπορεί να 
συνοψιστεί σε μια αλυσίδα ερωτήσεων, που έχουν μόνο δύο πιθανές απαντήσεις: 'ναι' ή 'όχι'. 
Έτσι για  να  μπορούμε  να  επεξεργαστούμε  ψηφιακά  την  όποια  πληροφορία,  θα  πρέπει :   
Α) Οι πληροφορίες να κωδικοποιηθούν σε δυαδική μορφή και  
Β) οι πληροφορίες θα πρέπει να μπορούν να ελεχθούν λογικά.  
Η δεύτερη αυτή απαίτηση γίνεται με την χρήση των λογικών πυλών που όπως ειπώθηκε, 
λειτουργούν με την αρχή του ΝΑΙ ή ΟΧΙ.  Οι λογικές πύλες δίνουν έξοδο, μόνο όταν ικανοποιηθούν 
οι προκαθορισμένες συνθήκες εισόδου. Αν οι συνθήκες εισόδου δεν ικανοποιηθούν, οι πύλες 
παραμένουν κλειστές.  
 Οι λογικές πύλες κατασκευάζονται με διακόπτες, ρελέ, τρανζίστορ, με ολοκληρωμένα IC. Οι 
αρχές των πυλών είναι βασικές αρχές για τα ψηφιακά συστήματα. Χρησιμοποιούνται για την 
κατασκευή των μνημών και των μικροεπεξεργαστών. Λειτουργούν με την χρήση δυαδικών αριθμών 
και όλα τα ψηφιακά κυκλώματα είναι κατασκευασμένα με την χρήση τριών τύπων λογικών πυλών:
  

         Την πύλη   Υ.     (ΑΝD - ΑΘΡΟΙΣΗ) 
         Την πύλη   Ο.    (OR  - ΔΙΑΖΕΥΞΗ) 
         Την πύλη ΝΟ.    (ΝO  - ΑΝΑΣΤΡΟΦΗ) 
 
 
  ΠΥΛΗ AND (KAI) 

 Η πύλη (AND) έχει δύο ή περισσότερες εισόδους  και μια έξοδο. Για να λειτουργήσει (ανοίξει) 
η πύλη θα πρέπει όλες οι συνθήκες εισόδου να ικανοποιηθούν, γι’ αυτό ονομάζεται και πύλη όλα ή 
τίποτα.  Δηλαδή θα πρέπει όλες οι είσοδοι να είναι σε κατάσταση λογικής 1 ή ΝΑΙ ή HIGH. αν έστω 
και μια είσοδο βρίσκεται σε κατάσταση 0 ή ΟΧΙ ή LOW,  η πύλη θα παραμείνει κλειστή. O τρόπος 
συμβολισμού της πύλης AND, ο πίνακας αληθείας και το ισοδύναμο κύκλωμα φαίνονται στα 
παρακάτω σχήματα: 

ΕΞΟΔΟΣ

Α Β ΑΒ

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

ΕΙΣΟΔΟΙ

 

  

 Ένα παράδειγμα λειτουργίας της πύλης "and" 
δίνεται στο σχήμα, όπου έχουμε ένα κύκλωμα με μια πηγή 
και δυο διακόπτες σε σειρά και μια λάμπα. Για να ανάψει η 
λάμπα θα πρέπει και ο διακόπτης Α και ο διακόπτης Β να 
είναι κλειστοί, δηλαδή σε κατάσταση "1". Αν κάποιος από 
τους δυο διακόπτες είναι σε κατάσταση "0", δηλαδή 
ανοιχτός, τότε η λάμπα, όπως είναι φυσικό δεν θα ανάψει. 
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            Παράδειγμα ελέγχου με την χρήση κυκλώματος Υ 

 Ένα παράδειγμα επίσης, από τον χώρο των οχημάτων είναι 
η λειτουργία του ανεμιστήρα (βεντιλατέρ) του ψυγείου του κινητήρα 
με την χρήση ενός θερμοδιακόπτη τοποθετημένου σε σειρά με τον 
κεντρικό διακόπτη. Το βεντιλατέρ λειτουργεί μόνο, όταν και οι δύο 
διακόπτες είναι κλειστοί. Σε αντίθετη περίπτωση, αν ενας ή και οι 
δυο διακόπτες είναι ανοιχτοί, τότε ο ανεμιστηρας θα είναι εκτός 
λειτουργίας. 

 
ΠΥΛΗ OR  (Ή) 

 Η πύλη αυτή έχει και αυτή δύο ή περισσότερες εισόδους και μια έξοδο. Ονομάζεται και πύλη 
ένα απ’ όλα, διότι αν μια μόνο είσοδος απ’ όλες είναι σε κατάσταση λογικό 1 ή αλλιώς (ΝΑΙ) ή  
(ΗΙGH), τότε και η έξοδος θα είναι σε κατάσταση 1, έστω και αν όλες οι άλλες είσοδοι είναι σε 
κατάσταση 0.  

 

                          

 

 

 Στο παράδειγμα λειτουργίας της πύλης "or" που 
δίνεται στο σχήμα, όπου έχουμε ένα κύκλωμα με μια 
πηγή και δυο διακόπτες παράλληλα και μια λάμπα.  
Για να ανάψει η λάμπα θα πρέπει ο διακόπτης Α ή ο 
διακόπτης Β ή και οι δύο να είναι κλειστοί, δηλαδή σε 
κατάσταση "1".  
Αν, αμφότεροι, οι δυο διακόπτες είναι σε κατάσταση 
"0", δηλαδή ανοιχτοί, τότε η λάμπα, όπως είναι 
φυσικό δεν θα ανάψει. 
 

 

Παράδειγμα ελέγχου με την χρήση ενός κυκλώματος                   

                               ΟR  

 Το εσωτερικό φως ενός οχήματος μπορεί να ανάψει με την χρήση διαφόρων διακοπτών 

(θυρών). Κάθε ένας από αυτούς μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί ανεξάρτητα, για το άνοιγμα της λυχνίας. 

 

ΠΥΛΗ ΝΟΤ (ANΑΣΤΡΟΦΗΣ) 

 Η πύλη αυτή μπορεί να έχει μια είσοδο και μπορεί 

να αναστρέφει την κατάσταση λογικής της εισόδου. Για 

παράδειγμα αν στην είσοδο της πύλης ΝΟΤ που έχει 
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κατασκευαστεί από ένα ολοκληρωμένο κύκλωμα IC, εφαρμοστεί ένα δυαδικός αριθμός (είσοδος 

0101), τότε το κάθε bit του δυαδικού αριθμού, στην έξοδο της πύλης θα αναστραφεί, δηλαδή όλα τα 

0 της  θα γινόταν 1 και όλα τα 1 θα γινόταν 0, (έξοδος 1010). 

 

 

 

 

 Στο παράδειγμα 
λειτουργίας της πύλης 

"Not" που δίνεται στο σχήμα, έχουμε ένα κύκλωμα με μια 
πηγή μια αντίσταση σε σειρά και ένα διακόπτη 
παράλληλα συνδεδεμένο στο κύκλωμα και μια λάμπα.  
Αν ο διακόπτης Α είναι κλειστός, δηλαδή σε κατάσταση 
"1", τότε η λάμπα δεν ανάβει, δηλαδή έξοδος ¨0¨, γιατί 
το ρεύμα ακολουθεί τον εύκολο δρόμο (με τη μικρότερη 
αντίσταση). 
Αν ο διακόπτης Α είναι ανοιχτός, δηλαδή σε κατάσταση 

"0", τότε η λάμπα  ανάβει, δηλαδή έξοδος ¨1¨. 

ΠΥΛΕΣ NAND KAI NOR 

 Οι πύλες NAND και NOR προέρχονται από τον 

συνδυασμό των πυλών AND και OR με την πύλη ΝΟΤ αντίστοιχα. Οι πίνακες αληθείας αυτών των 

πυλών (NAND και ΝΟR) έχουν ακριβώς την αντίθετη έξοδο, σχέση με τις αντίστοιχες (AND και OR). 

ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΥΛΗ NAND IΣΧΥΟΥΝ  

 

 

 

 

  
 Στο 

παράδειγμα 
λειτουργίας της 

πύλης "Nand" που δίνεται στο σχήμα, έχουμε 
ένα κύκλωμα με μια πηγή, μια αντίσταση σε σειρά και δύο διακόπτες, σε σειρά, παράλληλα 
συνδεδεμένους στο κύκλωμα και μια λάμπα.  
Αν ο διακόπτης Α είναι κλειστός, δηλαδή σε κατάσταση "1" και ο Β ανοιχτός, "0", τότε η λάμπα  
ανάβει, δηλαδή έξοδος ¨1¨. Το ίδιο θα συμβεί και ο διακόπτης Β είναι κλειστός και ο Α ανοιχτός ή και 
οι δύο ταυτόχρονα είναι ανοιχτοί.  
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Αν ο διακόπτης Α και ο Β είναι κλειστοί, δηλαδή σε 

κατάσταση "1", τότε η λάμπα  δεν ανάβει, δηλαδή 

έξοδος ¨0¨ (το ρεύμα θα κλείσει κυκλώμα μέσω του 

κλάδου των διακόπτων και όχι του κλάδου της λάμπας. 

 

 

 

ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΥΛΗ NOR ΙΣΧΥΟΥΝ  

 

 

 

 

 

 Στο παράδειγμα λειτουργίας της πύλης "Nor" που δίνεται στο σχήμα, έχουμε ένα κύκλωμα 
με μια πηγή, μια αντίσταση σε σειρά και δύο διακόπτες, 
παράλληλους, παράλληλα συνδεδεμένους στο κύκλωμα 
και μια λάμπα.  
Αν ο διακόπτης Α είναι κλειστός, δηλαδή σε κατάσταση 
"1", τότε η λάμπα δεν ανάβει, δηλαδή έξοδος ¨0¨, ακόμη 
και αν ο διακόπτης Β είναι ανοιχτός. Το ίδιο θα συμβεί και 
ο διακόπτης Β είναι κλειστός και ο Α ανοιχτός ή και οι δύο 
ταυτόχρονα είναι κλειστοί.  
Αν ο διακόπτης Α και ο Β είναι ανοιχτοί, δηλαδή σε 

κατάσταση "0", τότε η λάμπα  ανάβει, δηλαδή έξοδος ¨1¨ 

(το ρεύμα θα κλείσει κύκλωμα μέσω του κλάδου της 

λάμπας και όχι του κλάδου των διακόπτων. 

ΠΥΛΗ ΧΟR 

 Η πύλη αυτή είναι ένας συνδυασμός πυλών που χρησιμοποιείται αρκετά συχνά. Η πύλη 

αυτή προκύπτει από τον συνδυασμό πυλών OR. Η έξοδος της πύλης αυτής θα είναι σε κατάσταση 

1 ή HIGH, όταν μία από τις δύο εξόδους είναι σε κατάσταση 1 (ΗΙGH). Αν όμως και οι δύο είσοδοι 

είναι σε κατάσταση 1, η έξοδος θα είναι 0. 
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ΠΥΛΗ ΧΝΟR 

 Η πύλη αυτή προκύπτει από τον συνδυασμό πυλών OR και ΝΟ. Η πύλη XNOR δίνει έξοδο 

"1", όταν οι είσοδοί της είναι στην ίδια κατάσταση, σε αντίθεση με τη  πύλη XOR που δίνει έξοδο 

"1", όταν οι είσοδοί της είναι σε διαφορετική κατάσταση. 

 

 

 

  

 

Συνδυαστικά Λογικά Κυκλώματα 

 Συνδυαστικό λέγεται το λογικό κύκλωμα, που συνδυάζει πολλές λογικές προτάσεις, για να 
μας δώσει την επιθυμητή λογική απόφαση. Οι λογικές προτάσεις είναι οι μεταβλητές του συστήματος 
(είσοδοι). Οι ενέργειες για την υλοποίηση των αποφάσεων λέγονται έξοδοι. Μειονεκτούν όμως, 
επειδή δεν έχουν μνήμη. 

Ακολουθιακό Λογικά Κυκλώματα 

 Ακολουθιακό λέγεται το λογικό κύκλωμα, που έχει μνήμη. Η μνήμη θεωρείται απαραίτητο 
στοιχείο της λογικής, γιατί πολλές λογικές αποφάσεις στηρίζονται σε αυτήν. Κύριο στοιχείο σε ένα 
ακολουθιακό κύκλωμα είναι το φλιπ φλοπ. Τα flip-flop είvαι τα βασικά στoιχεία μvήμης, τα oπoία 
μπoρoύv vα απoθηκεύσoυv μία δυαδική πληρoφoρία. Η πληρoφoρία αυτή, πoυ είvαι τo “1” ή τo “0”, 
παραμέvει σταθερή, μέχρις ότoυ τo flip-flop vα ξαvαδιεγερθεί.  
Μπορεί να θεωρηθεί ως η λειτουργία ενός μηχανικού διακόπτη.  
 Το flip-flop έχει μία ή δύο σύγχρονες εισόδoυς και δύo εξόδoυς, τηv κατάσταση του flip-
flop  πoυ συμβoλίζεται με Q και τo συμπλήρωμά της πoυ συμβoλίζεται με  Q’. Το flip-flop έχει μία 
είσoδo ρολογιού (clock), η άφιξη των παλμών του οποίου είναι υπεύθυνη για την πιθανή αλλαγή 
της κατάστασης του, ανάλογα με τα δεδομένα των σύγχρονων εισόδων του. Η διαδικασία αυτή 
ονομάζεται σκανδαλισμός (triggering). Το flip-flop έχει δύο ασύγχρονες εισόδους: CLEAR και 
PRESET που υπερισχύουν των σύγχρονων εισόδων και μπoρούν vα oδηγήσουν τηv έξoδo, 
αvεξάρτητα τoυ παλμoύ ρoλoγιoύ.  
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 Ένας καταχωρητής (register) είναι ένα κύκλωμα που χρησιμοποιείται για την αποθήκευση 
πληροφοριών. Ένα flip-flop μπορεί να αποθηκεύσει ένα (1) bit πληροφορίας. Επομένως, αν 
χρησιμοποιηθούν n flip-flops μπορούν να αποθηκευτούν n-bit λέξεις.  
    Ένας καταχωρητής των n bit μπορεί να αποθηκεύσει n bit πληροφορία και κατασκευάζεται 
από μία ομάδα από n flip-flops και πύλες για τον έλεγχο της μεταφοράς πληροφορίας από και προς 
τον καταχωρητή.  
 

ΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΤΕΣ ΚΑΙ ΑΠΟΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΤΕΣ 

 Οι κωδικοποιητές  και οι αποκωδικοποιητές παίζουν τον ρόλο του διερμηνέα. Τα ψηφιακά 

κυκλώματα καταλαβαίνουν τους δυαδικούς αριθμούς, ενώ οι άνθρωποι καταλαβαίνουν τους 

δεκαδικούς αριθμούς. Οι δουλειά των κωδικοποιητών και αποκωδικοποιητών είναι να μετατρέπουν 

το ένα αριθμητικό σύστημα στο άλλο. 

 Ο κωδικοποιητής είναι ένας συνδυασμός πυλών, που μετατρέπει μία μη- δυαδική είσοδο σε 

δυαδικό αριθμό. Για παράδειγμα στο παρακάτω σχήμα φαίνεται ένας κωδικοποιητής που έχει σαν 

είσοδο τους αριθμούς από το 0 έως το 9 και σαν έξοδο τις λυχνίες που μένουν αναμμένες ή σβηστές 

δηλώνοντας ανάλογα των δυαδικό κώδικα. Έτσι όταν θα δοθεί τροφοδοσία και όλοι οι διακόπτες 

είναι ανοικτοί, τότε δεν θα ανάψει κανένα LED, οπότε ο δυαδικός αριθμός θα είναι 0000. Όταν στην 

είσοδο δοθεί ο αριθμός 9, θα κλείσουν οι διακόπτες 8 και 1 και θα ανάψουν το πρώτο και το τέταρτο 

LED. Ο δυαδικός αριθμός θα είναι 1001. 
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 Η μετατροπή ενός δυαδικού αριθμού σε δεκαδικό, γίνεται με την χρήση ενός 

αποκωδικοποιητή. Για παράδειγμα αν ένας δυαδικός αριθμός θα πρέπει να μετατραπεί σε μορφή 

τέτοια, ώστε να ενεργοποιηθούν τα κατάλληλα μέρη σε δεκαδική απεικόνιση με 7 τμήματα (LED), 

όπως η οθόνη ενός DISPLAY. Αν θέλαμε να εμφανίσουμε των αριθμό 5, ο αποκωδικοποιητής θα 

λάβει στην είσοδό του των δυαδικό αριθμό 0101 και ο αποκωδικοποιητής θα ενεργοποιήσει τα 

(a,f,g,c,d) ώστε να σχηματιστεί ο αριθμός 5 στην οθόνη DISPLAY 

ΠΟΛΥΠΛΕΚΤΕΣ ΚΑΙ ΑΠΟΠΟΛΥΠΛΕΚΤΕΣ 

 Ο πολυπλέκτης είναι ένας ηλεκτρονικός διακόπτης, που επιτρέπει τις ψηφιακές 

πληροφορίες από διαφορετικές εισόδους να οδεύσουν μέσω μίας μόνο γραμμής (αγωγού), προς 

έναν κοινό προορισμό. Ο πολυπλέκτης έχει πολλές εισόδους αλλά μόνο μία έξοδο.  

 Επίσης στους πολυπλέκτες συναντάμε και εισόδους, οι οποίες ελέγχουν και επιτρέπουν 

τις πληροφορίες στην είσοδο να μεταχθούν προς την έξοδο. Κάθε φορά επιτρέπουν κάποια 

συγκεκριμένη πληροφορία να οδεύσει στην έξοδο.  

 Ένα παράδειγμα πολυπλέκτη είναι ένας χειροκίνητος μηχανικός διακόπτης, που μετακινείται 

κάθε φορά στην κατάλληλη θέση στην είσοδο και επιτρέπει να οδεύσει κάθε φορά μία πληροφορία 

από την γραμμή εξόδου. Ο ψηφιακός πολυπλέκτης κάνει την ίδια εργασία, μόνο που στις εισόδους 

(E και F), οι οποίες επιλέγουν ποια πληροφορία εισόδου θα μεταδοθεί, εφαρμόζεται ένας δυαδικός 

κώδικας. Οι είσοδοι που ελέγχουν την επιλογή είναι στην ουσία ένας αποκωδικοποιητής που 

επιτρέπει την επιλογή της σωστής γραμμής εισόδου που θα οδεύσει προς την έξοδο.  
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Οι ψηφιακές  πληροφορίες  μεταφέρονται  από  την  μία  θέση  στην  άλλη  με  δύο  τρόπους :      α) 

Με σειριακή μετάδοση, όπου οι πληροφορίες μεταφέρονται από το ένα μέρος στο άλλο με ένα 

αγωγό, κατά 1 bit κάθε φορά. Η ταχύτητα μεταφοράς των bit ονομάζεται baud και είναι bit/sec.      

 

 

 

 

 

 

β) Με παράλληλη μετάδοση, όπου όλα τα bit μεταφέρονται ταυτόχρονα με ξεχωριστές γραμμές. 

Ο σειριακός τρόπος είναι ο πιο φθηνός, αλλά είναι πολύ αργός.  
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ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΣ ΕΓΚΕΦΑΛΟΣ (ΜΙΚΡΟΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗΣ) 

 Ο ηλεκτρονικός εγκέφαλος ενός αυτοκινήτου, είναι κατ’ ουσία ένας ηλεκτρονικός 

υπολογιστής, ο οποίος χρησιμοποιείται για να επιτυγχάνεται η σωστή λειτουργία του κινητήρα. Για 

να επιτευχθεί η σωστή λειτουργία του κινητήρα, θα πρέπει ο εγκέφαλος να ελέγχει την αναλογία του 

μίγματος αέρα / βενζίνης, την ηλεκτρονική ανάφλεξη, την ανακυκλοφορία των καυσαερίων κ.ά 

συστημάτων.  

 Ο έλεγχος της λειτουργίας του κινητήρα με την χρήση ηλεκτρονικού εγκεφάλου, μειώνει την 

κατανάλωση καυσίμου, μειώνει τους εκπεμπόμενους  ρύπους  και η ισχύς του κινητήρα παραμένει 

σε ικανοποιητικά επίπεδα. Στα σύγχρονα αυτοκίνητα μπορεί να συναντήσουμε πληθώρα 

εγκεφάλων, οι οποίοι ελέγχουν τα διάφορα συστήματα του αυτοκινήτου (ABS, ESP, ΑΕΡΟΣΑΚΟ 

Κ.Α). Οι εγκέφαλοι αυτοί είναι διασυνδεμένοι μεταξύ τους και ανταλλάσουν πληροφορίες (CAN – 

BUS). 

 Η κεντρική μονάδα επεξεργασίας (CPU, Central Processing Unit) είναι ο εγκέφαλος του 
ηλεκτρονικού υπολογιστή και είναι τοποθετημένη σε ένα ολοκληρωμένο κύκλωμα IC. Δουλειά του 
είναι να δέχεται πληροφορίες, να τις 
επεξεργάζεται και να αποφασίζει τι εντολές θα 
πρέπει να δώσει στους ενεργοποιητές. 
Αποτελείται από 2 εσωτερικές μονάδες: 
 
ΜΟΝΑΔΑ ΕΛΕΓΧΟΥ (CONTROL UNIT)  
Ενεργοποιεί και συντονίζει τα διάφορα τμήματα 
της CPU. 
 

ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΗ/ ΛΟΓΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ (ALU, 
Arithmetic / Logic Unit) . Επεξεργάζεται τα 
δεδομένα και εκτελεί όλες τις αριθμητικές και 
λογικές πράξεις. 
 
Ο μικροεπεξεργαστής μαζί με άλλα ολοκληρωμένα κυκλώματα κατάλληλα συνδεδεμένα μεταξύ 
τους, μπορεί να αποτελέσει έναν πλήρη μικροϋπολογιστή. Η σύνδεση αυτή γίνεται με παράλληλους 
αγωγούς, οι οποίοι κατατάσσονται σε τρεις κατηγορίες : 
 Σε αγωγούς οι οποίοι μεταφέρουν δεδομένα και προς τις δύο κατευθύνσεις και ονομάζονται 
«διάδρομος δεδομένων» (Data Bus). 
 Σε αγωγούς μέσω των οποίων η €Ρϋ ενεργοποιεί διευθύνσεις μνήμης και είναι συνήθως μίας 
κατεύθυνσης, από το μικροεπεξεργαστή προς τα άλλα ολοκληρωμένα κυκλώματα και ονομάζονται 
«διάδρομος διευθύνσεων»(Address Bus)  
 Σε αγωγούς οι οποίοι μεταφέρουν δεδομένα ελέγχου και προς τις δύο κατευθύνσεις και 
ονομάζονται «διάδρομος ελέγχου» (Control Bus). 
 Επειδή οι μικροεπεξεργαστές δεν μπορούν να αποθηκεύσουν πληροφορίες, χρησιμοποιούμε 
για την δουλειά αυτή μνήμες. Στις μνήμες περιέχονται τα προγράμματα και τα διάφορα δεδομένα. 
Ο επεξεργαστής μπορεί να αντλεί πληροφορίες από την μνήμη και μπορεί επίσης να γράφει νέες. 
 

 

 

 

 

 

 ΜΝΗΜΕΣ 
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 Η μνήμη ROM (Read Only 

Memory), είναι μνήμη μόνο 

ανάγνωσης δεν μπορεί να γραφεί 

τίποτα σ’ αυτή. Στην μνήμη αυτή οι 

πληροφορίες και τα προγράμματα 

αποθηκεύονται με μόνιμο τρόπο κατά 

την κατασκευή του εγκεφάλου, από 

τον κατασκευαστή του κάθε 

αυτοκινήτου.  

 Το περιεχόμενο τους γράφεται 

από τον κατασκευαστή του ολοκληρωμένου κυκλώματος και διατηρούν αυτό και μετά τη διακοπή 

της τάσης τροφοδοσίας. Χρησιμοποιούνται για τη μόνιμη αποθήκευση προγραμμάτων και 

δεδομένων. 

 Υπάρχουν και προγραμματιζόμενες μνήμες RΟΜ, που προγραμματίζονται από τον 

κατασκευαστή κατά την ανάπτυξη πρωτότυπων συστημάτων και παράγονται σε μικρές   ποσότητες.   

Οι   διάφοροι  τύποι   προγραμματιζόμενων   RΟΜ   είναι:   Οι ΡRΟΜ, οι ΕΡRΟΜ, οι ΕΑRΟΜ και οι 

ΕΕΡRΟΜ  

 Η μνήμη RAM (Random Access Memory), Η μνήμη τυχαίας προσπέλασης  χρησιμοποιείται 

για την προσωρινή αποθήκευση προγραμμάτων ή δεδομένων (αποτελέσματα ενδιάμεσων 

υπολογισμών / δεδομένα εισόδου ) και το κύριο χαρακτηριστικό της είναι η δυνατότητα ανάγνωσης 

ή αλλαγής του περιεχομένου της από τον μικροεπεξεργαστή, το οποίο όμως χάνεται όταν αφαιρεθεί 

η τροφοδοσία.  

 Υπάρχουν δύο είδη μνήμης RΑΜ : 

Οι στατικές, οι οποίες είναι γρηγορότερες και ακριβότερες. Διατηρούν τις πληροφορίες ακόμη και 

αν αποσυνδεθεί η ηλεκτρική τροφοδοσία. 

Οι δυναμικές, οι οποίες έχουν μεγαλύτερη χωρητικότητα και χαμηλότερο κόστος σε σύγκριση με 

τις στατικές, χρειάζονται όμως περιοδικό φρεσκάρισμα του περιεχομένου τους από ειδικά 

κυκλώματα με αποτέλεσμα να είναι πολύπλοκη. Είναι η ασταθής RAM, η οποία χάνει τις 

πληροφορίες της όταν διακοπεί η ηλεκτρική παροχή. 

 Η μνήμη PROM (Programmable Random Access Memory), είναι μία μνήμη η οποία μπορεί 

να διαβαστεί, δεν μπορεί να γραφεί, αλλά μπορεί να εξαχθεί και να επαναπρογραμματιστεί με νέες 

πληροφορίες.  Ο προγραμματισμός τους γίνεται με ειδικό ηλεκτρονικό μηχάνημα που ονομάζεται 

ΡROΜ - προγραμματιστής, ο οποίος εφαρμόζει ηλεκτρικούς παλμούς στους κατάλληλους 

ακροδέκτες του ολοκληρωμένου κυκλώματος. Χρησιμοποιούνται για την αποκωδικοποίηση 

διευθύνσεων μνήμης στους μικροϋπολογιστές και σε άλλα ψηφιακά συστήματα, όπως σε κάρτες 

γραφικών για την αποθήκευση των αλφαριθμητικών και γραφικών χαρακτήρων. 

 Η μνήμη PROM περιέχει τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του κάθε οχήματος. Έτσι μπορούμε να 

έχουμε έναν τύπο εγκεφάλου που να χρησιμοποιείται σε πολλά αυτοκίνητα της ίδιας εταιρίας (π.χ 

GOLF, BEATLE, POLO που ανήκουν στον ίδιο κατασκευαστή VOLKSWAKEN) όμως τα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά του κάθε αυτοκινήτου είναι διαφορετικά. Έτσι η εταιρία κατασκευάζει έναν εγκέφαλο, 

μόνο που σε κάθε τύπο τοποθετεί με βυσμάτωση διαφορετική PROM. Οι μνήμες ROM και RAM 

τοποθετούνται με συγκόληση.  

 Η μνήμη ΕPROM ( Erasable Programmable Random Access Memory),  
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 Οι μνήμες ΕΡRΟΜ είναι μνήμες ΡRΟΜ, που μπορούν να σβηστούν και να 

επαναπρογραμματισθούν. Το σβήσιμο γίνεται με την έκθεση τους σε υπεριώδες ακτίνες φωτός. Η 

χωρητικότητα της είναι μεγαλύτερη από την μνήμη PROM. Χρησιμοποιούνται κατά το στάδιο της 

ανάπτυξης των ψηφιακών και μικροϋπολογιστικών συστημάτων. 

 ΕΑΡRΟΜ (electrically alterable ΡRΟΜ) Οι μνήμες ΕΑΡRΟΜ σβήνονται και 

επαναπρογραμματίζονται, εφαρμόζοντας ηλεκτρικούς παλμούς, στους κατάλληλους ακροδέκτες 

του ολοκληρωμένου κυκλώματος, από τον ίδιο τον μικροεπεξεργαστή που τις χρησιμοποιεί, χωρίς 

να μετακινηθούν από το μικροϋπολογιστικό σύστημα όπου χρησιμοποιούνται. 

 Στις μνήμες αυτές, επιμέρους θέσεις μπορούν να επαναπρογραμματισθούν χωρίς να 

χρειάζεται το σβήσιμο ολόκληρης της μνήμης. Κύριο μειονέκτημα τους η μικρή ταχύτητα ανάγνωσης 

και εγγραφής του περιεχομένου τους.  

 Χρησιμοποιούνται σε μικροϋπολογιστικά συστήματα ελέγχου (όπως για παράδειγμα στους 

«εγκεφάλους» αυτοκινήτων, σε συστήματα αυτομάτου ελέγχου σε μια γραμμή παραγωγής στη 

βιομηχανία, κ.λπ.), για να αποθηκεύουν τα πρόσφατα δεδομένα τα οποία θα χρειαστούν για την 

επαναλειτουργία του συστήματος σε περίπτωση διακοπής της τάσης τροφοδοσίας. 

 ΕΕΡRΟΜ (electrically  erasable  ΡRΟΜ) Οι μνήμες ΕΕΡRΟΜ προγραμματίζονται όπως οι 

μνήμες ΕΑΡRΟΜ,   με τη διαφορά ότι πρέπει να σβηστεί το σύνολο του περιεχομένου τους, πριν 

τον προγραμματισμό τους. Χρησιμοποιούνται όπου και οι ΕΑΡRΟΜ και είναι πιο φθηνές 

 Η μνήμη ΚΑΜ (Keep Alive Memory), η μνήμη αυτή είναι παραλλαγή της μνήμης RAM. Η 
μνήμη ΚΑΜ τροφοδοτείται απ’ ευθείας από την μπαταρία, μέσω ασφάλειας τήξης, και οι 
πληροφορίες που είναι γραμμένες σ’ αυτήν δεν σβήνονται, όταν διακόπτουμε την λειτουργία του 
κινητήρα. Το πλεονέκτημα αυτής της μνήμης είναι ότι επιτρέπει να διορθώνει την λειτουργία των 
διαφόρων συστημάτων (π.χ ποτενσιόμετρο πεταλούδας γκαζιού), λόγω φθοράς ή γήρανσης που 
μπορεί να έχουν υποστεί. 
Όπως συμβαίνει και με τη RΑΜ, στην KΑΜ ο μικροεπεξεργαστής μπορεί να διαβάσει και να γράψει 
νέα δεδομένα. Επειδή υπάρχει πάντα τροφοδοσία από τη μπαταρία, το περιεχόμενο της δεν χάνεται 
σε περίπτωση που κλείσουμε το σύστημα ελέγχου. Χρησιμοποιούνται όπου και οι ΕΑΡRΟΜ, αλλά 
προτιμούνται γιατί έχουν μικρότερο χρόνο προσπέλασης. 

 ΕΙΣΟΔΟΙ 

 Ο μικροϋπολογιστής παίρνει πληροφορίες από τον έξω κόσμο, μέσω των μονάδων 
εισόδου. Οι μονάδες αυτές μετατρέπουν μηχανικές κινήσεις, περιβαλλοντολογικές συνθήκες, και 
άλλες φυσικές ή χημικές μεταβλητές σε ηλεκτρικά σήματα, τα οποία τροποποιούνται και οδηγούνται 
στο μικροϋπολογιστή.  
 Τα ηλεκτρικά σήματα των περισσοτέρων αισθητήρων δεν είναι όμως κατάλληλα για 
να οδηγηθούν στο μικροϋπολογιστή, γιατί είναι αναλογικά και όχι ψηφιακά. Αυτά πρέπει πρώτα να 
μετατραπούν σε ψηφιακά, χρησιμοποιώντας έναν Αναλογικό σε Ψηφιακό μετατροπέα ( ρυθμιστής 
εισόδου ).  
  
ΡΥΘΜΙΣΤΗΣ ΕΙΣΟΔΟΥ 
 
Οι κυριότερες εργασίες του ρυθμιστή εισόδου είναι:  
 Να ταξινομήσει τα σήματα εισόδου 
που προέρχονται από διαφορετικούς αισθητήρες και 
καταφθάνουν ταυτόχρονα στον μικροϋπολογιστή. 
Αυτό γίνεται από ένα ηλεκτρονικό διακόπτη, τον 
πολυπλέκτη ( MUX , MUltipleXer ), που λειτουργεί 
ως επιλογέας των σημάτων διαφορετικών 
αισθητήρων εισόδου . 
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Να μετατρέψει το σήμα εισόδου από αναλογικό σε ψηφιακό  
Να ενισχύσει ή να εξασθενήσει το σήμα εισόδου  
Αν το σήμα εισόδου δεν είναι αξιόλογο ο μικροεπεξεργαστής το αποθηκεύει προσωρινά στη μνήμη 
RΑΜ και το επεξεργάζεται αργότερα, όταν το χρειαστεί. 
 
ΕΞΟΔΟΙ 
 
           Όταν ο μικροϋπολογιστής χρησιμοποιείται σε ένα σύστημα ελέγχου, τα σήματα εξόδου 
ενεργοποιούν τις διάφορες συσκευές εξόδου( ενεργοποιητές ), που παράγουν κυρίως μηχανικό 
έργο και ενημερώνουν επίσης το χειριστή. Η 
απόφαση του μικροεπεξεργαστή είναι 
διαμορφωμένη σε κάποιο κώδικα  0-1. Άρα τα 
σήματα εξόδου πρέπει να τροποποιηθούν 
κατάλληλα, πριν διαβιβαστούν στους 
ενεργοποιητές. Αυτή τη δουλειά την αναλαμβάνει 
μια ενδιάμεση βαθμίδα στην έξοδο, ο ρυθμιστής 
εξόδου .  
Οι κυριότερες εργασίες του ρυθμιστή εξόδου είναι : 
Να μετατρέψει το σήμα εξόδου από ψηφιακό σε 
αναλογικό (ψηφιακά ενδεικτικά όργανα). 
Να ενισχύσει τα ασθενικά σήματα.  
Να διαχωρίσει τα σήματα εξόδου, που προορίζονται 
για διαφορετικούς ενεργοποιητές  (αποπολυπλέκτης 
/ DEMUX , DEMUltipleXer).  
 
          Η μεταφορά δεδομένων μεταξύ του μικροεπεξεργαστή και των εξωτερικών περιφερειακών 
συσκευών εισόδου / εξόδου επιτυγχάνεται με τη χρήση ειδικών καναλιών που ονομάζονται πόρτες 
εισόδου / εξόδου (Input / Output Ports). Δύο τρόποι εφαρμόζονται για τη μεταφορά των 
δεδομένων:  
          Ο ένας τρόπος είναι η "παράλληλη" μεταφορά δεδομένων όπου όλα τα ψηφία (bit ) της λέξης 
δεδομένων μεταφέρονται ταυτόχρονα σε παράλληλες γραμμές εισόδου/εξόδου, όπως και στον 
«εσωτερικό διάδρομο» δεδομένων του μικροϋπολογιστικού συστήματος. 
          Ο άλλος τρόπος είναι η "σειριακή" μεταφορά δεδομένων , όπου το ένα ψηφίο (bit) μετά το 
άλλο μεταφέρεται με μία μόνο γραμμή εισόδου / εξόδου.  
 

                                     Λειτουργικό διάγραμμα μικροϋπολογιστή 
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 Οι εγκέφαλοι (μικρουπολογιστές) είναι ηλεκτρονικά εξαρτήματα επιφορτισμένα με την 

γρήγορη και αξιόπιστη λειτουργία των διάφορων συστημάτων του οχήματος. Είναι πολύ ευαίσθητα 

και για αυτό το λόγο και πρέπει να λαμβάνεται μέριμνα ώστε να αποφεύγονται καταστάσεις 

λειτουργίας όπως οι παρακάτω: 

 ΑΥΞΟΜΕΙΩΣΕΙΣ ΤΑΣΗΣ. (διακοπή τροφοδοσίας )  

 ΦΟΡΤΙΑ ΣΤΑΤΙΚΟΥ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ. ( εκφόρτιση ) πρέπει τα άτομα που θα χειρίζονται τους 

εγκέφαλους να έχουν απαλλαγεί από τον στατικό ηλεκτρισμό, γιατί μπορεί να τους 

καταστρέψουν. 

 ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ. Η έκθεση σε υψηλές θερμοκρασίες ενδέχεται να καταστρέψει τμήματα ή και 

ολόκληρο τον εγκέφαλο. 

 ΔΟΝΗΣΕΙΣ. Αν ο εγκέφαλος δέχεται δονήσεις λόγω κακής κατασκευής ή συντήρησης θα 

αρχίσει να υπολειτουργεί ή να χάνει ξαφνικά τις επαφές του.  

 ΧΑΛΑΡΕΣ ΣΥΝΔΕΣΕΙΣ ΒΥΣΜΑΤΩΝ, οι οποίες οδηγούν σε κακές συνδέσεις, επαφές και σε 

βραχυκυκλώματα. 

 ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΑ  ΠΕΔΙΑ. Τα ηλεκτρονικά ρξαρτήματα του εγκεφάλου είναι πολύ 

ευαίσθητα και επηρεάζονται από την υπαρξη πεδίων με αποτέλεσμα την υπολειτουργία ή και 

την αστοχία του εγκεφάλου.  

 

 

Η χρησιμοποίηση των εγκεφάλων για τον έλεγχο των διαφόρων συστημάτων ενός οχήματος 

αποδίδει πολλά πλεονεκτήματα. Τα βασικότερα είναι: 

 ΑΥΞΗΣΗ ΚΑΙ ΟΜΑΛΟΤΗΤΑ ΙΣΧΥΟΣ ΤΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ 

 ΑΝΕΣΕΙΣ ΚΑΙ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑ ΣΤΗΝ ΟΔΗΓΗΣΗ 

 ΕΠΙΠΕΔΑ ΕΚΠΟΜΠΗΣ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

 ΟΙΚΟΝΟΜΙΑ ΚΑΥΣΙΜΟΥ 

 ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΟΔΗΓΗΣΗ 

 ΣΥΓΧΡΟΝΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΤΟΥ ΟΧΗΜΑΤΟΣ 

 ΜΕΙΩΣΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΩΝ - ΚΟΣΤΟΣ 

 ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΑ ΒΕΛΤΙΩΣΕΩΝ ΜΕ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ 

 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ 

 Ο εγκέφαλος ενός οχήματος 

σύμφωνα με όσα είπαμε παραπάνω για να 

μπορέσει να αντιληφθεί και να ελέγξει το 

σύστημα του πχ την έγχυση του καυσίμου 

πρέπει να πληροφορηθεί κατάλληλα για 

αυτό. Αυτό γίνεται με τη βοήθεια διαφόρων 

αισθητήρων. Αφού αναλύσει τις 

πληροφορίες που παίρνει από τους 

αισθητήρες, τότε και σύμφωνα με το 

πρόγραμμα που έχει στις μνήμες του 

υπολογίζει την αναγκαία ποσότητα 

καυσίμου. Κατόπιν ενεργοποιεί με σχετικό 
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ηλεκτρικό σήμα τους αντίστοιχους ενεργοποιητές 

(εγχυτήρες, μπεκ). 

 Τα προγράμματα επεξεργασίας που 

χρησιμοποιεί ο εγκέφαλος είναι συνήθως 

τρισδιάστατοι χάρτες δεδομένων. Ο εγκέφαλος 

πληροφορείται  από τους αισθητήρες για τις 

ανάγκες του οχήματος ή του χρήστη, όπως για 

παράδειγμα τις στροφές και το φορτίο του 

κινητήρα και υπολογίζει αρχικά με τη βοήθεια του 

χάρτη την προπορεία χρονισμού του σπινθήρα 

(αβάνς). Ο αρχικός αυτός υπολογισμός ενδέχεται 

να τροποποιηθει, αν προκύψουν πρόσθετα δεδομένα από άλλους αισθητήρες. 

  Ο επεξεργαστής του εγκεφάλου δέχεται ηλεκτρικά σήματα εισόδου, τα οποία προέρχονται 

από τους διάφορους αισθητήρες, οι οποίοι μετατρέπουν διάφορα φυσικά ή μηχανικά μεγέθη π.χ 

στροφές, πίεση θερμοκρασία, ταχύτητα, σε ηλεκτρικό σήματα. Αυτά τα σήματα για να μπορούν να 

επεξεργαστούν από τον εγκέφαλο, θα πρέπει να μετατραπούν σε κατάλληλη ψηφιακή μορφή. Ο 

επεξεργαστής για να μπορεί να πάρει σωστές αποφάσεις, θα πρέπει να λαμβάνει πληροφορίες από 

όλους τους αισθητήρες.  

 Επειδή όμως ο επεξεργαστής δεν μπορεί να επεξεργαστεί όλες αυτές της πληροφορίες, τις 

αποθηκεύει στην μνήμη RAM σε μία θέση που λέγεται διεύθυνση. Σύμφωνα με το πρόγραμμα που 

βρίσκεται στον εγκέφαλο και ανάλογα με τα σήματα που έχουν εισέρθει σ’ αυτόν, ο εγκέφαλος 

στέλνει τις ανάλογες εντολές στους διάφορους ενεργοποιητές ή σε κάποια οθόνη ή σε κάποιο 

όργανο, με την μορφή ηλεκτρικών εντολών. 

 Οι εγκέφαλοι για να μπορούν να κάνουν γρήγορο και ακριβή έλεγχο χρησιμοποιούν τους 

βρόγχους ελέγχου. Ο βρόγχος ελέγχου είναι η διαδικασία ελέγχου μέσω της διαδικασίας εισόδου 

πληροφορίας, επεξεργασίας αυτής και εξόδου εντολών στις συσκευές ελέγχου. Ο στόχος των 

βρόγχων του εγκεφάλου του κινητήρα είναι η δημιουργία της στοιχειομετρικής αναλογίας αέρα / 

καυσίμου (14,7 / 1). 

  Στους εγκεφάλους των αυτοκινήτων συναντάμε και ανοικτούς βρόγχους και κλειστούς. Κατά 

την λειτουργία κλειστού βρόγχου, ο βρόγχος σχηματίζει έναν πλήρη κύκλο. Για να μπορεί να 

μετρηθεί το αποτέλεσμα της εξόδου από τον εγκέφαλο χρησιμοποιείται ένας αισθητήρας ανάδρασης 

(αισθητήρας –λ-). 

  Στον εγκέφαλο όπως είπαμε 

στέλνονται σήματα από τους 

αισθητήρες,  αυτός τα επεξεργάζεται 

και στέλνει τον ανάλογο παλμό 

ψεκασμού στο μπεκ (ενεργοποιητής). 

Ο αισθητήρας –λ- ανιχνεύει στα 

καυσαέρια την ποσότητα του οξυγόνου 

και στέλνει το ανάλογο σήμα προς τον 

εγκέφαλο. Το σήμα αυτό 

χρησιμοποιείται μετά από τον 

επεξεργαστή για να ρυθμιστή η 

αναλογία αέρα / καυσίμου, ώστε να 
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επιτυγχάνεται η σωστή ποσότητα οξυγόνου. 

 Όταν ο κινητήρας είναι κρύος τα συστήματα ελέγχου του κινητήρα, βρίσκονται σε κατάσταση 

ανοικτού βρόγχου, δηλαδή δεν λαμβάνει πληροφορίες από την ανάδραση (αισθητήρα –λ-). Σε 

κατάσταση ανοικτού βρόγχου ο κινητήρας θα βρίσκεται μέχρι η θερμοκρασία του κινητήρα φθάσει 

σε μια κατάλληλη τιμή. Σε κατάσταση ανοικτού βρόγχου μπορεί να πάει ο εγκέφαλος σε περιπτώσεις 

όπως επιβράδυνσης ή απότομης επιτάχυνσης του κινητήρα, όταν έχουμε μεγάλο φορτίο και σε 

περίπτωση που διαπιστωθεί βλάβη στον αισθητήρα –λ-. Ο εγκέφαλος στις περιπτώσεις αυτές 

εισέρχεται σε κατάσταση ανοικτού βρόγχου για να διατηρηθεί σταθερή η καύση του καυσιμού.  

   

ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ 

 Οι αισθητήρες σε ένα αυτοκίνητο 

είναι οι μηχανισμοί εκείνοι που παράγουν 

τα σήματα εισόδου. Τα σήματα εισόδου 

πληροφορούν την ηλεκτρονική μονάδα 

ελέγχου (εγκέφαλος) για την λειτουργία 

του ελεγχόμενου μηχανισμού, όπως για 

παράδειγμα την λειτουργία του κινητήρα, 

του συστήματος ABS και τα άλλων 

συστημάτων που υπάρχουν σε ένα 

αυτοκίνητο. Υπάρχουν πολλών ειδών και 

τύπων αισθητήρων, παρακάτω θα 

αναφερθούμε σε κάποιους από αυτούς. 

  Ο άνθρωπος κατά τη σχεδίαση 
των συστημάτων αυτομάτου ελέγχου αντέγραψε τη φύση και μάλιστα το πιο εξελιγμένο σύστημα 
της, τον εαυτό του. Έτσι όπως ο 
άνθρωπος χρησιμοποιεί τις 
αισθήσεις του για να αντιληφτεί τα 
περιβάλλον του, έτσι και τα προς 
έλεγχο συστήματα έχουν 
αισθητήρες. 
Όπως ο εγκέφαλος του ανθρώπου 
δεχόμενος τα σήματα από τα 
αισθητήρια όργανα, τα αναλύει και 
τα επεξεργάζεται, έτσι και ο 
μικροϋπολογιστής επεξεργάζεται 
τα σήματα από τους αισθητήρες και φυσικά όπως ο εγκέφαλος ενεργοποιεί τα ανθρώπινα μέλη, να 
εξετίσουν τις εντολές του, έτσι και ο μικροϋπολογιστής ελέγχει τους ενεργοποιητές για να ελέγξει το 
σύστημα του. 
 Τα σήματα που μπορεί να επεξεργαστεί ένας μικροϋπολογιστής είναι μόνο ψηφιακά. Πάρα 

πολλοί αισθητήρες είναι όμως αναλογικοί και 

κάποιοι παρόλο που είναι ψηφιακοί το σήμα τους 

ή η μεταβολή του, είναι τόσο ασθενές που δεν 

μπορεί να γίνει αντιληπτό από τον 

μικροϋπολογιστή. Τη δουλειά αυτή την κάνει ο 

πολυπλέκτης, όπως αναφέρθηκε παραπάνω.  
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 Στο σχήμα όπου το ζητούμενο είναι η μέτρηση της θερμοκρασίας, μετράται πρωτογενώς η 

μεταβολή της αντίστασης R1 της γέφυρας Whinston. To σήμα αυτό πρακτικά είναι μη αξιοποιήσιμο 

από τον μικροϋπολογιστή, για αυτό μετατρέπεται σε μεταβολή της τάσης της γέφυρας. Το σήμα 

αυτό μετατρέπεται σε ψηφιακό και ενισχύεται κατάλληλα, ώστε να γίνει κατανοητό από τον 

εγκέφαλο. 

 

 

 

 

Οι αισθητήρες μπορούν να ταξινομηθούν σε: 
Αναλογικούς ή ψηφιακούς, ανάλογα με την έξοδο του σήματος τους. 
Παθητικούς ή ενεργούς, ανάλογα αν χρειάζονται πηγή ενέργειας για τη λειτουργία τους ή όχι. 
Επαφής ή μη επαφής, αν έρχονται σε επαφή ή όχι με το μετρούμενο μέγεθος. 
Ως προς την αρχή λειτουργίας τους διαχωρίζονται σε: 

• Ηλεκτρομαγνητικούς 
• Ηλεκτρομηχανικούς 
• Θερμικούς 
• Πιεζοηλεκτρικούς 
• Μαγνητικούς  
• Επαγωγικούς 
• Χωρητικούς 
• Οπτικούς 
• Χημικούς 

 
Είδη αισθητήρων αυτοκινήτου 
 

• Ταχύτητας στροφών 
• Θέσης ή μετατόπισης 

εξαρτημάτων 
• Θερμοκρασίας  
• Πίεσης 
• Ροής μάζας 
• Κτυπήματος 
• Οξυγόνου 
• Επιτάχυνσης - 

επιβράδυνσης  
 

Παράγοντες του περιβάλλοντος που επιδρούν δυσμενώς στους αισθητήρες και επηρεάζουν την 

λειτουργία τους: 

• Θερμοκρασία 
• Δονήσεις και χτυπήματα 
• Σκόνη και ξένα σώματα  
• Υγρασία και νερό 

• Χημικές ουσίες 
• Παρεμβολές από Hλεκτρομαγνητικά 

πεδία 
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ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ ΘΕΣΗΣ ΠΕΤΑΛΟΥΔΑΣ ΓΚΑΖΙΟΥ (TPS) 

 Αυτός ο αισθητήρας  είναι στην πραγματικότητα 

ένα ποτενσιόμετρο το οποίο λειτουργεί με μία τάση 

αναφοράς. Η λειτουργία του βασίζεται στην μεταβολή 

της σταθερής τάσης αναφοράς που δίνεται από τον 

εγκέφαλο του αυτοκινήτου.  Ένας κινητός βραχίονας 

που βρίσκεται στο ποτενσιόμετρο, συνδέεται με την 

πεταλούδα του γκαζιού, ακολουθώντας έτσι την κίνηση 

της πεταλούδας.  

 Όταν η πεταλούδα βρίσκεται σε τελείως ανοικτή θέση, η τάση της ανάδρασης ( η τάση που 

επιστέφει στον εγκέφαλο) είναι περίπου 5 VOLT, ενώ όταν η πεταλούδα βρίσκεται σε κλειστή θέση 

(ρελαντί) η τάση αυτή είναι περίπου 0 VOLT, διότι η τάση τώρα διέρχεται μέσα από ολόκληρη την 

αντίσταση του ποτενσιόμετρου. Όταν θέλουμε να μετρήσουμε έναν αισθητήρα θέσης με 

ποτενσιόμετρο, αρκεί να μετρήσουμε α) την τάση αναφοράς, β) την μεταβολή της τάσης ανάδρασης 

καθώς ανοιγοκλείνει η πεταλούδα γκαζιού και γ) σε περίπτωση που η πεταλούδα γκαζιού βρίσκεται 

εκτός τροφοδοσίας μπορούμε να μετρήσουμε την μεταβολή της αντίστασης κατά το άνοιγμα – 

κλείσιμο της πεταλούδας.  

 Η διάταξη αυτή, που διαιρεί το δυναµικό Ε της πηγής πάνω στις δυο ωµικές αντιστάσεις R1 

και R2 είναι γνωστή ως διαιρέτης τάσης.  

 Η τάση τροφοδοσίας π.χ Ε=12 V 

παραµένει σταθερή , η R2 µεταβάλλεται 

ανάλογα µε την γωνία θ , ενώ η τάση V 

στα άκρα της R2 υπολογίζεται εύκολα 

και είναι ανάλογη της τιµής της R2.  

Η ιδιότητα αυτή του διαιρετή τάσης 

αποτελεί την αρχή λειτουργίας του 

αισθητήρα.  

Ο αισθητήρας αυτός είναι ενεργός 

αισθητήρας επαφής και έχει αναλογική 

έξοδο τάσης, δηλαδή τάση V ανάλογη της γωνίας περιστροφής θ. Αποτελείται από ένα 

ποτενσιόµετρο, η µεσαία λήψη του όποιου είναι στερεωµένη πάνω στον άξονα στην γωνία στροφής 

που θέλουµε να µετρήσουµε. Όταν περιστραφεί ο άξονας κατά µια γωνία περιστροφής θ, µετακινεί 

ταυτόχρονα και τη µεσαία λήψη. Με τον τρόπο παράγεται ένα αναλογικό σήµα τάσης V = κ *θ  

 Το αδύνατο σηµείο του αισθητήρα είναι η σταθερότητα της µεσαίας λήψης στις ταλαντώσεις 

και αντιµετωπίζεται µε διπλό έλασµα µεσαίας λήψης τύπου U και οδοντωτή στεφάνη συγκράτησης 

του ελάσµατος. 

 

 

  

ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ 
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  Για την μέτρηση της θερμοκρασίας είτε αυτή είναι το ψυκτικού υγρού, είτε του αέρα εισαγωγής 

ή του αέρα στη καμπίνα των επιβατών κ.ά χρησιμοποιούμε θερμίστορ, τα οποία ελέγχουν την τάση 

αναφοράς από τον εγκέφαλο. Τα 

θερμίστορ είναι ημιαγωγοί, των οποίων 

η αντίσταση μεταβάλλεται με την 

μεταβολή της θερμοκρασίας.  

 Υπάρχουν δύο ειδών θερμίστορ 

τα τύπου NTC (Negative temperature 

Coefficient), όπου η τιμή αντίστασης 

μεταβάλλεται αντιστρόφως ανάλογα με 

την τιμή της θερμοκρασίας. Ο δεύτερος 

τύπος είναι τα θερμίστορ PTC (Positive  

temperature Coefficient) όπου η τιμή 

της αντίστασης μεταβάλλεται ανάλογα 

με την τιμή της θερμοκρασίας.  

 Καθώς αυξάνεται η θερμοκρασία 

του κινητήρα, σε ένα αισθητήρα 

ψυκτικού υγρού του κινητήρα 

αυτοκινήτου τύπου NTC. η αντίσταση 

του μειώνεται. Ο εγκέφαλος στέλνει μια 

τάση αναφοράς 5 VOLT προς τον αισθητήρα,  καθώς η αντίσταση του θερμίστορ μειώνεται με τη 

αύξηση της θερμοκρασίας παρατηρούμε ότι η τάση στον αγωγό που θα εξέρχεται από τον 

αισθητήρα και πάει προς τον εγκέφαλο θα μειώνεται από τα 5 VOLT προς τα 0 VOLT. 

  Το αντίστροφο ισχύει όταν ο αισθητήρας είναι θερμίστορ τύπου PTC. Ένας πίνακας μέσα 

στον εγκέφαλο, αφού πρώτα η τάση ανάδρασης ψηφιοποιηθεί, αντιστοιχεί το σήμα ανάδρασης σε 

μια τιμή θερμοκρασίας. Αυτό γίνεται με την χρήση της πύλης τύπου XOR.  

 Παράδειγμα έστω ότι ο κινητήρας λειτουργεί και ζεσταίνεται, από τον αισθητήρα ψυκτικού 

υγρού φεύγει το ανάλογα σήμα (Τάση) θερμοκρασίας, το οποίο εισέρχεται στον εγκέφαλο που το 

ψηφιοποιεί, έστω στην δυαδική μορφή που προκύπτει από την κωδικοποίηση  00110001.  

 Η πύλη τύπου XOR ξέρουμε  θα έχει έξοδο τύπου 1 HIGH μόνο όταν μία από της εισόδους 

της είναι σε κατάσταση τύπου 1 HIGH όχι όταν και οι δύο είσοδοι είναι 1 HIGH. Δίνοντας στην μία 

είσοδο της πύλης XOR το δυαδικό κωδικοποιημένο σήμα 00110001   που προέκυψε από τον 

αισθητήρα θερμοκρασίας και στην άλλη είσοδο την δυαδική κωδικοποίηση από τον πίνακα 

αναζήτησης του εγκεφάλου, τότε η έξοδος από την πύλη XOR που θα δώσει την δυαδική μορφή 

όπου όλα τα ψηφία θα είναι 0, θα αντιστοιχεί στην θερμοκρασία του κινητήρα. Για το συγκεκριμένο 

παράδειγμα που η είσοδος ήταν 00110001 η θερμοκρασία στον πίνακα αναζήτησης θα είναι 90οC. 

  

 

 

 

 

 

ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ 
ΟΞΥΓΟΝΟΥ λ 
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 Ο αισθητήρας λ (ή αισθητήρας οξυγόνου) είναι ηλεκτρονική διάταξη που προσδιορίζει την 
περιεκτικότητα σε οξυγόνο των καυσαερίων. 
Εφαρμόζεται στην αυτοκίνηση, για τον προσδιορισμό 
των ρύπων στα καυσαέρια και την αποστολή 
ανάλογων πληροφοριών στον εγκέφαλο του 
συστήματος ψεκασμού, για διόρθωση της αναλογίας 
του καυσίμου μείγματος ώστε να γίνει  
στοιχειομετρική.  
 Μοιάζει εξωτερικά με ένα μπουζί και 
τοποθετείται στην πολλαπλή εξαγωγή ή και πάνω 
στον καταλύτη. Πάνω στον καταλύτη τοποθετείται 
πριν την είσοδο των καυσαερίων στον κεραμικό 
μονόλιθο. Ο αισθητήρας λ είναι το βασικό εξάρτημα 
των κλειστών συστημάτων ρύθμισης. Γι’ αυτό και τα 
κλειστά συστήματα ρύθμισης έχουν την ονομασία LAMBDA – CLOSED – LOOP – CONTROL.  
 Ο αισθητήρας λ (μαζί με καταλυτικό μετατροπέα) φροντίζει, ώστε τα ποσοστά των ρύπων 
στα καυσαέρια να παραμένουν κάτω από τα 
επιτρεπτά όρια τιμών. Επειδή τοποθετείται στο 
σύστημα της εξάτμισης του αυτοκινήτου είναι διαρκώς 
εκτεθειμένος σε υψηλές θερμοκρασίες, σε χημικές 
επιδράσεις και σε μηχανικές καταπονήσεις 
(δονήσεις). Γι’ αυτό το λόγο φθείρεται εύκολα και 
πρέπει να ελέγχεται σε τακτά χρονικά διαστήματα. Αν 
ο αισθητήρας λ δε λειτουργεί σωστά, τότε οι τιμές των 
ρύπων θα ξεπεράσουν κατά πολύ τις επιτρεπτές 
τιμές.  
 Ο σκοπός του αισθητήρα λ, είναι να πληροφορεί  την ECU (ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου – 
‘’εγκέφαλος’’) για την ποσότητα του οξυγόνου στα καυσαέρια. Με βάση την πληροφορία αυτή, 
η ECU προσαρμόζει τον χρόνο ψεκασμού, έτσι ώστε ο κινητήρας να λειτουργεί με στοιχειομετρικό 
μίγμα (λόγος λ=1 δηλαδή 14.7gr αέρα προς 1 gr βενζίνης). 
 Η ρύθμιση αυτή, εκτελείται κατά την διάρκεια της πορείας του οχήματος και στο ρελαντί, 
δηλαδή στις πιο συχνές καταστάσεις λειτουργίας του κινητήρα. Έτσι επιτυγχάνεται η βέλτιστη καύση 
του μίγματος, αποδοτική λειτουργία του καταλύτη και οικονομία καυσίμου. Στην περίπτωση αυτή, ο 
κινητήρας βρίσκεται σε λειτουργία ‘’κλειστού βρόχου’’ δηλαδή χρησιμοποιεί ανατροφοδότηση της 
πληροφορίας εξόδου για να προσαρμόσει τις μεταβλητές εισόδου. 
 Υπάρχουν όμως και καταστάσεις λειτουργίας του κινητήρα κατά τις οποίες η ECU αγνοεί το 
σήμα του αισθητήρα λ και προσαρμόζει τον ψεκασμό βάσει των σημάτων άλλων αισθητήρων, 
δηλαδή λειτουργεί με ‘’ανοικτό βρόχο’’ .Οι καταστάσεις αυτές είναι η εκκίνηση (μιζάρισμα), η 
λειτουργία με ψυχρό κινητήρα, η μετάβαση από μεσαίο σε υψηλό φορτίο και κατά την διάρκεια της 
επιτάχυνσης ή επιβράδυνσης. 
 Ο αισθητήρας λ τοποθετείται μετά την πολλαπλή εξαγωγή και πριν τον καταλύτη. Στα 
οχήματα που ακολουθούν τον κανονισμό EOBD (ή OBDII) , υπάρχουν δύο αισθητήρες λ. Ο 
δεύτερος, τοποθετείται μετά τον καταλύτη, έτσι ώστε η ECU να ελέγχει την αποτελεσματικότητα του 
καταλύτη συγκρίνοντας τα δύο σήματα. 
 Το αισθητήριο στοιχείο του είναι ένα γαλβανικό στοιχείο που αποτελείται από δύο ηλεκτρόδια 
από πορώδη λευκόχρυσο (πλατίνα) και τον στερεό κεραμικό ηλεκτρολύτη από διοξείδιο του 
ζιρκονίου με σταθεροποιητή οξείδιο του υτρίου (). 
  
 
1.    Ηλεκτρολύτης από διοξείδιο του ζιρκονίου 1.       
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2.    Ηλεκτρόδια από πλατίνα 
3.    Επαφή εσωτερικού ηλεκτροδίου 
4.    Επαφή εξωτερικού ηλεκτροδίου 
5.    Σωλήνας εξαγωγής καυσαερίων 
6.    Προστατευτικό πορώδες κεραμικό επικάλυμμα 
7.    Καυσαέρια 
8.    Αέρας περιβάλλοντος 

 
 Το σώμα του αισθητήρα περιλαμβάνει ακόμη μια θερμαντική αντίσταση, διάτρητο 
προστατευτικό κάλυμμα του αισθητηρίου, και ηλεκτρικές επαφές (Σχ.). 
 

1. Κέλυφος με σπείρωμα   
2. Κεραμικός σωλήνας υποστήριξης   
3. Ηλεκτρικές επαφές   
4. διάτρητο προστατευτικό κάλυμμα   
5. Αισθητήριο   
6. Επαφή    
7.Εξωτερικό κάλυμμα    
8.Θερμαντική αντίσταση    
9.Επαφές θερμαντικής αντίστασης   
10. Ελατηριωτός δακτύλιος 

    
 Ο αισθητήρας βιδώνεται στον σωλήνα της εξαγωγής καυσαερίων έτσι ώστε το εξωτερικό 
ηλεκτρόδιο του αισθητήριου στοιχείου να βρίσκεται στην ροή των καυσαερίων. Το εσωτερικό 
ηλεκτρόδιο βρίσκεται σε επαφή με τον ατμοσφαιρικό αέρα, ο οποίος εισέρχεται από μια οπή του 
εξωτερικού σώματος του αισθητήρα και χρησιμεύει ως αέριο αναφοράς. 
          Για να λειτουργεί αξιόπιστα, πρέπει η θερμοκρασία του αισθητηρίου να είναι τουλάχιστον 
400 C. Η θερμοκρασία αυτή κανονικά μπορεί να επιτευχθεί από τα θερμά καυσαέρια, αλλά για 
γρήγορη απόδοση κατά την εκκίνηση του κινητήρα, όπως και για την διατήρηση της θερμοκρασίας 
κατά το ρελαντί και σε χαμηλά φορτία, χρησιμοποιείται μια θερμαντική αντίσταση, η τροφοδοσία της 
οποίας (12V) στα νεώτερα συστήματα ελέγχεται από την ECU (γείωση μέσω ECU με διαμόρφωση 
παλμού κατά πλάτος PWM ). Στα παλαιότερα συστήματα η θερμαντική αυτή αντίσταση είναι από 
υλικό τύπου PTC (θετικού θερμικού συντελεστή) και τροφοδοτείται μόνιμα μέσω του κύριου ρελέ. 
 Σε κανονική θερμοκρασία λειτουργίας, ο αισθητήρας είναι πηγή τάσης. Η τάση αυτή 
διαφοροποιείται σε σχέση με την ποσότητα του οξυγόνου στα καυσαέρια. Όταν το μίγμα είναι 
πλούσιο (λ<1), δεν υπάρχει σχεδόν καθόλου οξυγόνο στα καυσαέρια. Αυτό προκαλεί μια ισχυρή 
ροή ιόντων οξυγόνου στο αισθητήριο, το οποίο προσπαθεί να αντισταθμίσει τα οξυγόνα στα δύο 
ηλεκτρόδια και η τάση που παράγεται είναι υψηλή (0,6 – 1 V) ανάλογα με τον κατασκευαστή του 
αισθητήρα). Αντίθετα, όταν το μίγμα είναι φτωχό (λ>1) το οξυγόνο στα καυσαέρια είναι αρκετό και ο 
αισθητήρας παράγει μια χαμηλή τάση ( 0,1 – 0,4 V ). Ο χρόνος αντίδρασης ενός καλής ποιότητας 
αισθητήρα λ κυμαίνεται από 0.5 έως 0,25 sec. 
 Το σήμα του αισθητήρα λ ψηφιοποιείται στην ECU. Βάσει του ψηφιοποιημένου σήματος, 
δημιουργείται μια καμπύλη διόρθωση από την οποία υπολογίζεται ο συντελεστής διόρθωσης CL για 
κάθε χρονική στιγμή n. Η τιμή αυτή του συντελεστή διόρθωσης CL χρησιμοποιείται στον 
υπολογισμό της τελικής διάρκειας ψεκασμού T(n). 
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ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ ΑΠΟΛΥΤΗΣ ΠΙΕΣΗΣ 

 Το σήμα του αισθητήρα απόλυτης πίεσης 
(MAP) χρησιμοποιείται για την μέτρηση του φορτίου 
του κινητήρα (σε συνάρτηση με τον αριθμό 
στροφών) και είναι βασικό για τον υπολογισμό της 
διάρκειας ψεκασμού. Ο αισθητήρας είναι 
συνδεδεμένος μέσω ενός σωλήνα υποπίεσης στην 
πολλαπλή εισαγωγής μετά την πεταλούδα γκαζιού. 
 Είναι ένας πιεζοηλεκτρικός αισθητήρας και 
αυτό σημαίνει ότι η αντίστασή του μεταβάλλεται όταν 
μεταβάλλεται η πίεση. Αποτελείται από το 
αισθητήριο στοιχείο που μετατρέπει την πίεση σε 
ηλεκτρικό σήμα και ένα ή δύο 
κυκλώματα IC (ενίσχυσης σήματος – αντιστάθμισης 
θερμοκρασίας και προστασίας από υπέρταση). 
 Το αισθητήριο στοιχείο αποτελείται από 
συνήθως τέσσερις πιεζοαντιστάσεις, συνδεμένες 
μεταξύ τους σε γέφυρα Wheatstone. Οι αντιστάσεις 
βρίσκονται τοποθετημένες πάνω σε μια μεμβράνη, 
η οποία κάμπτεται από την υποπίεση που 
εφαρμόζεται στη μια της πλευρά. Στην άλλη πλευρά 
της μεμβράνης εφαρμόζεται μια σταθερή πίεση 
αναφοράς ή κενό. Λόγω της κάμψης, η αντίσταση 
των πιεζοαντιστάσεων μεταβάλλεται με αποτέλεσμα να 
έχουμε ένα σήμα τάσης ανάλογο της υποπίεσης που 
εφαρμόζεται στην μεμβράνη. 
  Υπάρχουν δυο τύποι αισθητηρίων 
στοιχείων: Συμβατικά (thick-film pressure sensors) 
και ημιαγωγικά (semiconductor pressure sensors) 
αισθητήρια. Στα πρώτα, οι πιεζοαντιστάσεις 
(τύπου DMS)  τοποθετούνται πάνω στη μεμβράνη και 
όλη η διάταξη στεγανοποιείται με κεραμικό γυαλί.  Τα 
ημιαγωγικά αισθητήρια κατασκευάζονται με 
τεχνικές MEMS (Micromachined Electromechanical Systems) και οι πιεζοαντιστάσεις είναι 
ενσωματωμένες στη μεμβράνη από μονοκρυσταλλικό πυρίτιο. Η μεμβράνη είναι μικροσκοπικών 
διαστάσεων και στηρίζεται πάνω σε βάση από γυαλί. Τα ημιαγωγικά αισθητήρια υπερτερούν των 
συμβατικών, έχοντας πολύ μικρότερες 
διαστάσεις, κόστος και αντοχή. 
  Ο αισθητήρας τροφοδοτείται από 
την ECU με σταθερή τάση 5V. Η τάση 
εξόδου του κυμαίνεται από 0,5-1V έως 
4,5-4,9 V ανάλογα με τον κατασκευαστή 

 
  
Τάση εξόδου συναρτήσει της απόλυτης 
πίεσης του αισθ. MAP  
 Αισθητήρας κρουστικής καύσης 
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 Ο αισθητήρας πληροφορεί την ECU για την ύπαρξη κρουστικής καύσης (πειράκια). Είναι 
στερεωμένος με κοχλία στο σώμα του κινητήρα, συμμετρικά ανάμεσα στους κυλίνδρους. Στις 
τετρακύλινδρες μηχανές συνήθως υπάρχει ένας αισθητήρας 
μεταξύ των κυλίνδρων 2 και 3 (αλλά σε μερικούς κατασκευαστές 
και δύο), ενώ στις εξακύλινδρες υπάρχουν δύο αισθητήρες 
τοποθετημένοι συμμετρικά. 
 Περιέχει ένα πιεζοηλεκτρικό στοιχείο, το οποίο σε 
περίπτωση δόνησης παράγει ένα σήμα τάσης (παλμό). Το 
πλάτος του παλμού αυξάνεται με την ισχύ της δόνησης. Όταν 
υπάρχει κρουστική καύση, αυτή παράγει δονήσεις οι οποίες 
μεταφέρονται μέσω του σώματος του κινητήρα στον αισθητήρα. 
Οι δονήσεις που οφείλονται σε κρουστική καύση ανάλογα με τον 
κινητήρα έχουν συχνότητα 5-10 KHz , συνήθως γύρω στα 
7 KHz. 
 Όταν η ECU λαμβάνει σήμα 7 KHz από τον αισθητήρα και το μέγεθος της τάσης του σήματος 
είναι πάνω από ένα όριο, τότε αναγνωρίζει κρουστική καύση. Στην περίπτωση αυτή, μειώνει την 
γωνία του αβάνς κατά ένα βήμα. Αν οι κτύποι συνεχιστούν, τότε η μείωση του αβάνς συνεχίζεται 
έως το σταμάτημα των κτύπων.  
 Ταυτόχρονα με την μείωση του αβάνς, γίνεται και κάποιος εμπλουτισμός του μίγματος για να 
αποφευχθεί υπερθέρμανση των καυσαερίων που θα μπορούσε να προκαλέσει καταστροφή του 
καταλύτη. Στην συνέχεια το αβάνς αρχίζει να αυξάνεται, έτσι ώστε ο κινητήρας να λειτουργεί στο 
όριο κτυπήματος, ώστε να έχει μέγιστη 
απόδοση. 

 Υπάρχουν δυο τύποι αισθητήρων κρουστικής καύσης, οι ευρείας ζώνης και οι στενής ζώνης. 
Ο πρώτος τύπος παράγει ένα σήμα τάσης από μια ευρεία περιοχή συχνοτήτων δονήσεων. Ο 
δεύτερος τύπος παράγει αξιοσημείωτη τάση μόνο στην περιοχή των 7 KHz, επομένως 
η ECU χρησιμοποιεί λιγότερο πολύπλοκα φίλτρα σήματος. 
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  Το σήμα του αισθητήρα φιλτράρεται και ενισχύεται πριν την είσοδό του στον 
μικροϋπολογιστή. Ο αγωγός του αισθητήρα προς 
την ECU είναι θωρακισμένος για την αποφυγή 
παρεμβολών.  
 Σε περίπτωση βλάβης του αισθητήρα, 
η ECU ενεργοποιεί πρόγραμμα ανάγκης το οποίο 
μειώνει το αβάνς (100 – 120), εμπλουτίζει το μίγμα 
και μειώνει τις επιδόσεις του κινητήρα έως ότου 
επιδιορθωθεί η βλάβη στο συνεργείο. 
  
  
 
 
 
 
 
 
Αισθητήρες  στροφών 
 
 Η ακριβής μέτρηση στροφών στους σύγχρονους βενζινοκινητήρες είναι ζωτική για την 
λειτουργία του όλου ηλεκτρονικού συστήματος ανάφλεξης και ψεκασμού. Για τον σκοπό αυτό, σε 
όλα τα συστήματα χρησιμοποιείται τουλάχιστον ένας αισθητήρας στροφών που μετράει τις στροφές 
του κινητήρα στέλνοντας ένα κατάλληλο ηλεκτρικό σήμα στον ‘’εγκέφαλο’’- ECU. Στους 
περισσότερους κατασκευαστές, ο αισθητήρας αυτός είναι επαγωγικού τύπου και μετράει τις 
στροφές του στροφαλοφόρου ενώ ταυτόχρονα ανιχνεύει και τη χρονική στιγμή που το έμβολο του 
1ου κυλίνδρου φτάνει στο άνω νεκρό σημείο (ΑΝΣ), δηλαδή εκτελεί διπλή λειτουργία 
  Ένας άλλος διαδεδομένος τύπος αισθητήρα στροφών είναι ο αισθητήρας τύπου Hall ο 
οποίος χρησιμοποιείται κατά κανόνα ως αισθητήρας θέσης εκκεντροφόρου και δευτερευόντως ως 
αισθητήρας μέτρησης στροφών (για καταστάσεις λειτουργίας ανάγκης). Αισθητήρας τύπου Hall, 
χρησιμοποιείται επίσης και ως αισθητήρας ταχύτητας οχήματος στην έξοδο του σασμάν και 
πληροφορεί την ECU  για το αν το όχημα βρίσκεται σε κίνηση. 
 Όλοι οι παραπάνω τύποι αισθητήρων παράγουν ένα σήμα που οφείλεται στην μεταβολή 
του μαγνητικού πεδίου μπροστά από τον αισθητήρα. Το μαγνητικό πεδίο παράγεται από ένα 
μόνιμο μαγνήτη που βρίσκεται μέσα στο σώμα του αισθητήρα, ενώ η μεταβολή του γίνεται από 
ένα οδοντωτό τροχό ο οποίος περιστρέφεται μπροστά από τον αισθητήρα. Καθώς διαδοχικά 
ένα ‘’δόντι’’ και ένα ‘’κενό δοντιού’’ περνάνε μπροστά από τον αισθητήρα, η μεταβολή του 
μαγνητικού πεδίου παράγει είτε μια επαγωγική τάση στους επαγωγικούς είτε μια 
τάση  Hall στους αισθητήρες τύπου Hall.  

 

 Ο επαγωγικός αισθητήρας στροφών και ΑΝΣ είναι τοποθετημένος εφαπτομενικά σε έναν 
οδοντωτό τροχό, ο οποίος συνήθως βρίσκεται στο βολάν του στροφαλοφόρου. Ο οδοντωτός τροχός 
περιστρέφεται με τις στροφές του στροφαλοφόρου και έχει 60 μείον 2 δόντια, δηλαδή έχει 58 δόντια. 
Το κενό των δύο δοντιών που λείπουν χρησιμεύει στην ανίχνευση του ΑΝΣ, όπως θα αναφερθεί 
παρακάτω.Ο αισθητήρας αποτελείται από έναν μόνιμο μαγνήτη, έναν πυρήνα από μαλακό σίδηρο 
και ένα πηνίο από χαλκό. 
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1   Mόνιμος μαγνήτης 
2   Κέλυφος αισθητήρα 
3   Στήριξη του αισθητήρα 
4   Πυρήνας από μαλακό σίδηρο 
5   Πηνίο 
6   Διάκενο (0,5 -1,5 mm) 
7  Μαγνητικές γραμμές του μαγνητικού 
πεδίου 
8  Οδοντωτός τροχός με σημείο αναφοράς 
       (κενό δύο δοντιών) 

 Επαγωγικός Αισθητήρας αριθμού στροφών και Α.Ν.Σ. 
  Όταν τα δόντια του γραναζιού περνούν μπροστά από τον αισθητήρα μεταβάλλεται η 
μαγνητική ροή στον πυρήνα του αισθητήρα. Από τη μεταβολή της μαγνητικής ροής παράγεται στο 
πηνίο μια εναλλασσόμενη τάση από επαγωγή(). 

 

Εναλλασσόμενη τάση επαγωγικού αισθητήρα 
 

 Όταν μπροστά από τον αισθητήρα περάσει το κενό των δοντιών το σήμα μεταβάλλεται όπως 
φαίνεται στο σχήμα. Με την αύξηση του αριθμού στροφών τόσο η συχνότητα όσο και το πλάτος της 
εναλλασσόμενης τάσης, αυξάνονται. O ελάχιστος αριθμός στροφών για ικανοποιητικό σήμα είναι 20 
r.p.m. 
 Ένας A/D μετατροπέας στην ECU, μετατρέπει την ημιτονοειδή τάση μεταβλητού πλάτους, σε 
μία ψηφιακή τάση με σταθερό πλάτος. Από την συχνότητα (ή την περίοδο) του σήματος, 
η ECU υπολογίζει τον αριθμό στροφών του στροφαλοφόρου. 
  Όταν ανιχνεύεται από την ECU μια απόσταση μέσα στο σήμα, μεγαλύτερη από την 
προηγούμενη και από την επόμενη, αναγνωρίζεται το κενό των δοντιών. Το κενό των δοντιών 
αντιστοιχεί σε ορισμένη θέση του στροφαλοφόρου στον κύλινδρο 1 (π.χ. 1080 πριν το ΑΝΣ). Η ECU 
συγχρονίζει την ανάφλεξη με αυτήν την θέση του στροφαλοφόρου. Για κάθε δόντι ή διάκενο που 
ακολουθεί, η ECU υπολογίζει την θέση του στροφαλοφόρου, αυξάνοντας την κατά 3 μοίρες. 
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  Μετατροπή της εναλλασσόμενης τάσης σε ψηφιακή(κάτω) και υπολογισμός του ΑΝΣ. 
 

 Πρέπει να σημειωθεί ότι η ανίχνευση του ΑΝΣ δεν αρκεί για να γνωρίζει η ECU αν στον 
κύλινδρο 1 γίνεται συμπίεση ή εξαγωγή. Στα συστήματα που η ανάφλεξη γίνεται μόνο με βάση το 
σήμα του αισθητήρα αυτού, (εφόσον δεν υπάρχει διανομέας- DIS) αναγκαστικά δίδεται διπλός 
σπινθήρας, δηλαδή τα μπουζί δίνουν σπινθήρα ταυτόχρονα και στον κύλινδρο που κάνει συμπίεση 
και στον κύλινδρο που κάνει εξαγωγή. Για να μπορέσει η ECU να γνωρίζει ποιός κύλινδρος κάνει 
συμπίεση, χρειάζεται και δεύτερο σήμα από κάποιο αισθητήρα θέσης εκκεντροφόρου (συνήθως 
τύπου Hall). Στην περίπτωση αυτή, συνδυάζει τα δύο σήματα για να συγχρονίσει την ανάφλεξη μόνο 
στον κύλινδρο που κάνει συμπίεση (σχ) 
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 Συνδυασμός των σημάτων αισθητήρα στροφαλοφόρου (πάνω) και αισθητ εκκεντροφόρου 
(κάτω). 
 

 Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, ο αισθητήρας παράγει μια εναλλασσόμενη τάση, η 
συχνότητα της οποίας είναι ανάλογη του αριθμού των στροφών του κινητήρα (σχ.). 
Από την εναλλασσόμενη αυτή τάση, μπορεί να υπολογισθεί στον παλμογράφο η ταχύτητα 
περιστροφής του στροφαλοφόρου: 
  Ο επαγωγικός αισθητήρας στροφών συνδέεται σε δύο επαφές της ECU με διπολικό αγωγό. 
Ο αγωγός αυτός κατά κανόνα είναι επενδυμένος με γειωμένο πλέγμα, για προστασία του σήματος 
από ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές (σχ.). 
    Η φίσα του αισθητήρα έχει δύο ή τρεις επαφές. Όταν έχει  τρεις επαφές, η τρίτη είναι η επαφή 
για την συνέχεια του πλέγματος θωράκισης του αγωγού (Σχ).  
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 ΕΓΧΥΤΗΡΑΣ  (έμμεσου ψεκασμού) 

 Ένα μπεκ ψεκάζει καύσιμο υπό πίεση μέσα σε ένα σύστημα εισαγωγής 
ή μέσα σε ένα θάλαμο καύσης. Λόγω του μικρού ανοίγματος του μπεκ και της 
υψηλής πίεσης, το καύσιμο όταν βγαίνει από το ακροφύσιο του μπεκ, 
νεφελοποιείται, διασπάται δηλαδή σε πολύ μικρά σταγονίδια. 
 Το μπεκ, περιέχει ένα μεταλλικό στέλεχος που κρατείται με την πίεση 
ενός ελατηρίου πάνω στην οπή από την οποία ψεκάζεται το καύσιμο, 
κρατώντας την κλειστή. Γύρω από το μεταλλικό στέλεχος τοποθετείται ένα 
πηνίο. Μέσα από το πηνίο ρέει ένα αρκετά ισχυρό ρεύμα που παράγει ένα 
μαγνητικό πεδίο ανυψώνοντας το στέλεχος από την έδρα του, ανοίγοντας έτσι 
την οπή ψεκασμού του μπεκ.  
 Ενόσω το ρεύμα παραμένει, το μπεκ διατηρείται ανοιχτό και το καύσιμο 
ψεκάζεται. Όταν διακόπτεται το ρεύμα, η πίεση του ελατηρίου ωθεί τη μεταλλική βελόνα πίσω στην 
αρχική της θέση, κλείνοντας έτσι το άνοιγμα και διακόπτοντας τον ψεκασμό καυσίμου 
 Στις περισσότερες περιπτώσεις, το μπεκ παίρνει την τροφοδοσία του από ένα ρελέ του 
συστήματος και ενεργοποιείται με ένα καλώδιο γείωσης που συνδέεται με την ECU. Σε ορισμένες 
περιπτώσεις, πιο σπάνιες, η ECU ελέγχει τη θετική πλευρά του μπεκ και η αρνητική πλευρά είναι 
μόνιμα συνδεδεμένη στη γείωση. 
 Ένα σύστημα ψεκασμού μονού σημείου χρησιμοποιεί ένα μπεκ που τοποθετείται ακριβώς 
μπροστά από την πεταλούδα του γκαζιού. Ένα σύστημα πολλαπλών σημείων ψεκασμού 
χρησιμοποιεί ένα μπεκ ανά κύλινδρο που τοποθετείται στην πολλαπλή εισαγωγής ακριβώς 
μπροστά από τη βαλβίδα εισαγωγής κάθε ενός κυλίνδρου. 
 Το χρονικό σημείο του ψεκασμού προσδιορίζεται από την ECU σύμφωνα με τη θέση του 
κινητήρα που προσδιορίζεται από το σήμα του αισθητήρα στροφαλοφόρου και προαιρετικά από το 
σήμα του αισθητήρα εκκεντροφόρου. Η ECU καθορίζει τη διάρκεια λειτουργίας του μπεκ, κυρίως 
από την θερμοκρασία του κινητήρα και τις απαιτήσεις ισχύος. 
 
Βαλβίδα κανίστρου 
 
 Για την πρόληψη υπερπίεσης και υποπίεσης στο 
ρεζερβουάρ του καυσίμου, αυτό θα πρέπει να εξαερίζεται για την 
εξισορρόπηση της πίεσης. Λόγω της περιβαλλοντικής νομοθεσίας 
οι αναθυμιάσεις του καυσίμου πριν διαφύγουν στην ατμόσφαιρα 
θα πρέπει να φιλτράρονται.  
 Όταν ένα αυτοκίνητο παραμένει ακίνητο και η θερμοκρασία 
περιβάλλοντος αυξάνεται, αυξάνεται ταυτόχρονα και η πίεση μέσα 
στη δεξαμενή καυσίμου. Η περίσσεια των αναθυμιάσεων στη 
συνέχεια εξαερώνεται, αφού προηγουμένως διέλθει μέσα από ένα 
φίλτρο ενεργού άνθρακα το οποίο κατακρατεί τους ατμούς του καυσίμου.  
 Για να αποφευχθεί ο κορεσμός του φίλτρου ενεργού άνθρακα, κατά τη διάρκεια της οδήγησης 
αναρροφάται αέρας μέσα στην πολλαπλή εισαγωγής μέσω της βαλβίδας εξαέρωσης κανίστρου ή 
της βαλβίδας αναγέννησης κανίστρου όπως ονομάζεται διαφορετικά, με αποτέλεσμα να αφαιρεθούν 
οι ατμοί από το φίλτρο. Αυτή η βαλβίδα ελέγχεται ηλεκτρονικά από τον εγκέφαλο.  Όταν η 
βαλβίδα είναι ανοικτή, το μείγμα εμπλουτίζεται από τους ατμούς του καυσίμου και εισέρχεται στους 
κυλίνδρους πιο πλούσιο. Η ECU μπορεί να το ανιχνεύσει αυτό με τη χρήση του αισθητήρα λάμδα 
και να το αντισταθμίσει κατάλληλα ρυθμίζοντας τον χρόνο ανοίγματος του μπεκ. 
 Η βαλβίδα συγκρατείται κανονικά κλειστή από ένα ελατήριο και είναι εξοπλισμένη με ένα 
πηνίο. Όταν ρέει ένα ρεύμα μέσα από αυτό το πηνίο, η προκύπτουσα μαγνητική δύναμη ανοίγει τη 
βαλβίδα. Η τάση τροφοδοσίας παρέχεται στη θετική πλευρά της βαλβίδας καθαρισμού του 
κανίστρου από ένα ρελέ του συστήματος. Η ενεργοποίηση της βαλβίδας γίνεται από την ECU με 
γείωση της αρνητικής πλευράς. 
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Βηματικο μοτέρ θέσης πεταλούδας γκαζιού 
 
 Στα περισσότερα συστήματα διαχείρισης κινητήρα, 
χρησιμοποιείται ένας μηχανισμός ελέγχου της θέσης της 
πεταλούδας, για τον έλεγχο της ποσότητας του αέρα που 
εισέρχεται στον κινητήρα. Αυτό γίνεται συνήθως με 
ένα μοτέρ DC, αλλά μερικές εφαρμογές χρησιμοποιούν ένα 
βηματικό μοτέρ που λειτουργεί μηχανικά με παρόμοιο 
τρόπο όπως και το μοτέρ DC που ελέγχει τη θέση της 
πεταλούδας. 
 Όπως και ένας κινητήρας συνεχούς ρεύματος, το 
βηματικό μοτέρ περιέχει πηνία που μπορούν να 
τροφοδοτούνται κατάλληλα για να στρέφουν τον άξονα του 
βηματικού μοτέρ. Στο βηματικό μοτέρ δύο αντίθετα 
(αντικρυστά) πηνία συνδέονται σε σειρά, η οποία 
ονομάζεται δίπολο, βλέπε Σχήμα. Κάθε δίπολο είναι συνδεδεμένο με το δικό του τερματικό, έτσι 
ώστε να μπορεί να τροφοδοτηθεί ξεχωριστά. Αυτό καθιστά δυνατό να κινηθεί ο άξονας κατά ένα 
μικρό και ορισμένο αριθμό μοιρών, ή βήμα, με κάθε αλλαγή δίπολου.  
 Όταν απαιτείται μια περιστροφή, τα δίπολα μπορεί να ενεργοποιηθούν διαδοχικά και να 
κάνουν τον άξονα να πάρει στροφή. Δεδομένου ότι το μέγεθος βήματος σε μοίρες είναι γνωστό, τα 
βήματα κίνησης του άξονα μπορούν να μετρηθούν από την ECU (εγκέφαλο) με ακρίβεια για να τον 
τοποθετήσει σε μια ορισμένη θέση, χωρίς την ανάγκη για έναν αισθητήρα ανατροφοδότησης (Σημ.: 
που θα πληροφορούσε τον εγκέφαλο κάθε φορά για την ακριβή θέση της πεταλούδας). 

 
: Σχηματική απεικόνιση ενός ηλεκτρικού βηματικού κινητήρα 
 
 Σε αυτή τη μέτρηση, χρησιμοποιείται ένα βηματικό μοτέρ ελέγχου θέσης πεταλούδας γκαζιού 
από ένα κινητήρα Diesel. Ο κορμός της πεταλούδας βρίσκεται μεταξύ του ενδιάμεσου ψύκτη αέρα 
(Intercooler) και της πολλαπλής εισαγωγής και χρησιμοποιείται για τον έλεγχο της ποσότητας του 
αέρα που εισέρχεται στον κινητήρα, και στη συνέχεια για τον έλεγχο της πίεσης του αέρα.  
 Αυτό δημιουργεί μια χαμηλότερη πίεση στην πολλαπλή εισαγωγής έτσι ώστε η λειτουργία 
EGR να είναι πιο αποτελεσματική, όπως και η λειτουργία αναγέννησης του φίλτρου σωματιδίων. 
Επίσης, όταν κλείνει ο διακόπτης ανάφλεξης, ο έλεγχος της πεταλούδας γκαζιού από το μοτέρ 
επιτρέπει να ακινητοποιηθεί ο κινητήρας ομαλότερα. 
 

 

https://www.tiepie-automotive.com/el/Measurement_examples/Actuators/Throttle_Valve_Position_DC_Motor


ΜΗΧΑΝΟΤΡΟΝΙΚΗ 
ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΕΣΠ. ΕΠΑΛ ΕΥΟΣΜΟΥ Σελίδα 44 
 

Βαλβίδα ελέγχου αέρα ρελαντί 

 
 Για να ελεγχθούν οι στροφές του ρελαντί του κινητήρα, 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένας μηχανισμός βαλβίδας ελέγχου 
του αέρα εισαγωγής. Η βαλβίδα αυτή ελέγχει την ποσότητα του 
αέρα που παρακάμπτει την πεταλούδα του γκαζιού. Ο 
μηχανισμός αυτός χρησιμοποιείται συνήθως σε οχήματα με 
σύστημα ψεκασμού καυσίμου που δεν έχουν μοτέρ ελέγχου της 
πεταλούδας γκαζιού, όπως π.χ. ένα μοτέρ DC ελέγχου 
πεταλούδας γκαζιού ή ένα βηματικό μοτέρ ελέγχου πεταλούδας 
γκαζιού. 
 Μπορούμε να συναντήσουμε δύο διαφορετικές βαλβίδες ελέγχου του αέρα ρελαντί: με ένα 
μόνο σωληνοειδές (πηνίο) ή με διπλό σωληνοειδές (δύο πηνίων), που διαθέτουν μια σύνδεση 2-pin 
(πρίζα 2 ακροδεκτών) ή μια σύνδεση 3-pin (πρίζα 3 ακροδεκτών) αντίστοιχα. Και οι δύο βαλβίδες 
ελέγχου αέρα, μηχανικά, είναι παρόμοιες κατασκευές. Η βαλβίδα με το 1 σωληνοειδές έχει ένα 
ελατήριο για να τραβήξει πίσω τη στέλεχος σε μια αρχική θέση, συνήθως κλειστή, και το 
σωληνοειδές ανοίγει τη βαλβίδα ασκώντας αντίθετη πίεση στο ελατήριο.  
 Η βαλβίδα με το διπλό σωληνοειδές χρησιμοποιεί ένα σωληνοειδές για το άνοιγμα και ένα 
σωληνοειδές για το κλείσιμο της βαλβίδας. Και οι δύο βαλβίδες ελέγχου αέρα του ρελαντί έχουν μια 
τάση τροφοδοσίας συνδεδεμένη σε μία πλευρά του σωληνοειδούς ή των σωληνοειδών και η άλλη 
πλευρά συνδέεται με την ECU.  
 Όταν η ECU (εγκέφαλος) πρέπει να αλλάξει τη θέση της βαλβίδας, ενεργοποιεί το 
σωληνοειδές γειώνοντας το με ένα σήμα κύκλου λειτουργίας (Duty Cycle), δημιουργώντας ένα 
μαγνητικό πεδίο που τραβά τη βαλβίδα στη νέα θέση της. Η τιμή του σήματος Duty Cycle (κύκλου 
λειτουργίας) επηρεάζει τη θέση της βαλβίδας και συνεπώς την ποσότητα του αέρα που παρακάμπτει 
τη βαλβίδα πεταλούδας. 
 Σε αυτή τη μέτρηση, η βαλβίδα ελέγχου του αέρα ρελαντί που χρησιμοποιούμε, διαθέτει 2 
σωληνοειδή. Γενικά, η συχνότητα Duty Cycle (κύκλου λειτουργίας) του σωληνοειδούς της βαλβίδας 
ελέγχου αέρα ρελαντί είναι περίπου 100 Hz, όμως άλλα συστήματα διαχείρισης κινητήρα μπορεί να 
έχουν διαφορετικές συχνότητες. Το σήμα Duty Cycle στο ρελαντί είναι συνήθως 40-45% για το 
σωληνοειδές που ανοίγει τη βαλβίδα και το αντίθετο για το σωληνοειδές που κλείνει τη βαλβίδα, άρα 
60-55%. Σε περίπτωση μιας βαλβίδας ελέγχου ρελαντί αέρα με ένα σωληνοειδές, το Duty Cycle 
(κύκλος λειτουργίας) ισχύει μόνο για το άνοιγμα της βαλβίδας. 
 

Βαλβίδα EGR (Exhaust Gas Recirculation) 
  
 Η βαλβίδα EGR χρησιμοποιήθηκε από τις αρχές της δεκαετίας του 1970, με βασικό σκοπό 
την μείωση των οξειδίων του αζώτου (NOX) στα καυσαέρια. Τα NOX δημιουργούνται σε μεγάλη 
ποσότητα, όταν στον χώρο καύσης αναπτυχθούν υψηλές θερμοκρασίες πάνω από 2000 C. Σ΄ 
αυτήν την περίπτωση, ο τριοδικός καταλύτης δεν μπορεί να τα αναγάγει και διαφεύγουν στο 
περιβάλλον. Αυτό συμβαίνει κατά την καύση φτωχού μίγματος, δηλαδή σε συνθήκες χαμηλού 
φορτίου. 
          Η λειτουργία της βαλβίδας EGR συνίσταται στο να ανοίγει (υπό ορισμένες συνθήκες) μία 
μικρή δίοδο ανάμεσα στην πολλαπλή εξαγωγή και στην πολλαπλή εισαγωγή. Τότε,  ένα μέρος των 
καυσαερίων αναρροφάται στην πολλαπλή εισαγωγή. Η ποσότητα αυτή των (αδρανών) καυσαερίων, 
αντικαθιστά αντίστοιχη ποσότητα φρέσκου αέρα με αποτέλεσμα την μείωση των θερμοκρασιών 
καύσης, άρα και την μείωση των NOX. 
          Στα σύγχρονα συστήματα ψεκασμού, η βαλβίδα EGR πέρα από την μείωση των NOX , 
χρησιμεύει ακόμη: 
·                   Στην μείωση της κατανάλωσης καυσίμου κατά την λειτουργία με μεσαία και χαμηλά 
φορτία. Επειδή εισάγεται καυσαέριο στην πολλαπλή εισαγωγή μετά την πεταλούδα, γίνεται μείωση 

https://www.tiepie-automotive.com/el/Measurement_examples/Actuators/Throttle_Valve_Position_DC_Motor
https://www.tiepie-automotive.com/el/Measurement_examples/Actuators/Throttle_Valve_Position_DC_Motor
https://www.tiepie-automotive.com/el/Measurement_examples/Actuators/Throttle_Valve_Position_Stepper_Motor
https://www.tiepie-automotive.com/el/Measurement_examples/Actuators/Throttle_Valve_Position_Stepper_Motor
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των ‘’απωλειών πεταλούδας’’. Οι απώλειες πεταλούδας, είναι απώλεια ισχύος που καταναλώνεται 
από τον κινητήρα για να δημιουργηθεί υποπίεση στη πολλαπλή εισαγωγή, όταν η πεταλούδα 
γκαζιού είναι κλειστή ή μερικώς κλειστή. 
·                   Στην αύξηση της γωνίας του αβάνς (όσο διαρκεί η λειτουργία της EGR). Το μίγμα είναι 
λιγότερο ευαίσθητο σε κρουστική καύση, άρα μπορεί να αυξηθεί το αβάνς για καλύτερη απόδοση. 
Με την λειτουργία της EGR , προφανώς μειώνεται η ισχύς του κινητήρα. Έτσι, η 
λειτουργία  EGR ακυρώνεται ή μειώνεται, στις παρακάτω συνθήκες λειτουργίας: 
·                   Στο πλήρες φορτίο ή στην απότομη επιτάχυνση 
·                   Στην λειτουργία με κρύο κινητήρα 
·                   Στο ρελαντί  (Η λειτουργία EGR προκαλεί ασταθές ρελαντί) 
·                   Σε λειτουργία κινητήρα σε μεγάλο υψόμετρο -μειωμένη ατμοσφ πίεση, μειωμένη ισχύς 
·                    Σε πολύ υψηλές θερμοκρασίες αέρα εισαγωγής -αποφυγή υπερθέρμανσης των μπεκ 
  
 Υπάρχουν δύο τύποι βαλβίδων EGR: 
α)      Αυτές που ενεργοποιούνται 
χρησιμοποιώντας υποπίεση από την πολλαπλή 
εισαγωγή (με ενδιάμεσο ρυθμιστή ή χωρίς). Στους 
παλαιότερους τύπους, η υποπίεση εφαρμοζόταν 
όταν ο κινητήρας έφτανε στην κανονική 
θερμοκρασία λειτουργίας του με κάποιο 
διακόπτη ON-OFF, συνήθως θερμικό, στους 
νεότερους μετά το 1980 με εντολή γείωσης από 
την ECU (σχ.).  

                                                                              Βαλβίδα EGR ενεργοποιούμενη με υποπίεση 

  
                                          Βαλβίδα EGR και ρυθμιστής υποπίεσης 

  
β)      Αυτές που ενεργοποιούνται ηλεκτρονικά , άμεσα με ηλεκτρικό σήμα από την ECU . Έχουν το 
πλεονέκτημα της γρήγορης απόκρισης, μεγάλης ροής και δεν καταλαμβάνουν χώρο. Υπάρχουν 
διάφοροι τύποι: 
·                   Η πολλαπλή βαλβίδα της General Μotors (σχ) ενεργοποιεί έως τρία ανοίγματα με τρία 
ανεξάρτητα πηνία και μπορεί να δώσει επτά διαφορετικές παροχές (υπάρχει και αντίστοιχος τύπος 
με δύο πηνία). 
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Βαλβίδα 3 πηνίων της G.M. 
  
·                   Οι γραμμικές βαλβίδες (linear) που διαθέτουν ένα πηνίο και ενεργοποιούνται με σήμα 
τάσης με διαμόρφωση κατά πλάτος (PWM σήμα φόρτισης) επιτρέποντας μεταβαλλόμενη παροχή 
(σχ.) . Οι βαλβίδες αυτές, διαθέτουν συνήθως και αισθητήρα θέσης (ποτενσιόμετρο), που 
πληροφορεί την ECU για την θέση ανοίγματος της βαλβίδας (π.χ. G.M., Ford, Honda, Mazda). 

 

 

  
Γραμμική βαλβίδα με ποτενσιόμετρο θέσης 

  
·               Οι γραμμικές βαλβίδες με βηματικό κινητήρα. Είναι παρόμοιες με τις βαλβίδες ρύθμισης 
ρελαντί. Έχουν το πλεονέκτημα της ακριβούς ρύθμισης και δεν χρειάζονται αισθητήρα θέσης. Προς 
το παρόν έχουν περιορισμένη χρήση (Mitsubishi, Nissan, Ford), αλλά φαίνεται ότι θα επικρατήσουν 
στο μέλλον. 
  Πρέπει να σημειωθεί, ότι βαλβίδα  EGR δεν διαθέτουν όλοι οι κινητήρες, ειδικά οι μικρού 
κυβισμού. Αντίθετα, όλοι οι σύγχρονοι κινητήρες άμεσου ψεκασμού χρησιμοποιούν EGR και 
μάλιστα με δυνατότητα τριπλάσιας ή τετραπλάσιας παροχής σε σχέση με τους συμβατικούς 
κινητήρες. 
 Πρέπει να σημειωθεί επίσης, ότι ένας άλλος τρόπος ανακύκλωσης των καυσαερίων είναι με 
τον κατάλληλο χρονισμό των βαλβίδων σε κάποιους κινητήρες μεταβλητού χρονισμού. 
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