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1έ Ι ΓΧΓ  
 

τΝσλκμΝ πδεκδθπθέαΝεαζτπ δΝηδαΝ υλ έαΝπ λδκξάΝεαδΝπ λδζαηίΪθ δΝΫθαΝη ΰΪζκΝαλδγησΝπ έπθΝ

η ζΫ βμέΝ ΟΝ βηα έαΝ κυΝ σλκυΝ πδεκδθπθέα,Ν σππμΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ Ν αυ άΝ βθΝ π υξδαεάΝ

λΰα έα,Ν πδε θ λυθ αδΝ βθΝ ΫθθκδαΝ βμΝ η Ϊ κ βμΝ πζβλκφκλέαμΝ απσΝ ΫθαΝ βη έκΝ Ν Ν ΫθαΝ

βη έκΝ έΝ 

Ν πδεκδθπθέαΝαπκ ζ έΝηΫλκμΝ βμΝεαγβη λδθάμΝηαμΝαπάμΝη ΝπκζζκτμΝ δαφκλ δεκτμΝ λσπκυμ,Ν

σππμΝ ηΫ πΝ πθΝ βζ φυθπθΝ πκυΝ Ϋξκυη Ν βΝ δΪγ άΝ ηαμΝ άΝ ηΫ πΝ πθΝ λα δκφυθπθΝ εαδΝ πθΝ

βζ κλΪ πθΝ αΝ πέ δαΝηαμέΝώΝ τληα βΝΟπ δεάΝ πδεκδθπθέαΝ έθαδΝηδαΝ ξθκζκΰέαΝβΝκπκέαΝ

ξλβ δηκπκδ έΝ κΝφπμΝπκυΝ δα έ αδΝ κθΝ ζ τγ λκΝξυλκΝΰδαΝ βΝη Ϊ κ βΝ κηΫθπθΝ ξ δεΪΝη Ν

δμΝ βζ πδεκδθπθέ μΝ άΝ αΝ έε υαΝ υπκζκΰδ υθέΝ Ν πδεκδθπθέαΝ ηΫ πΝ φπ σμΝ πλκ φΫλ δΝ πκζζΪΝ

πζ κθ ε άηα αΝ κυμΝξλά μΝ βμΝμΝ έθαδΝκλα άΝΧ Ναθ έγ βΝη Ν βθΝασλα βΝλα δκ πδεκδθπθέαΨ,Ν

εαδΝ Ϋ δΝ έθαδΝ τεκζκΝ θαΝπλκ δκλδ έΝ πκδκμΝηπκλ έΝ θαΝ υηη Ϋξ δέΝ πδπζΫκθ,Ν βΝ πδεκδθπθέαΝ

ηΫ πΝ κυΝφπ σμΝ θΝξλβ δηκπκδ έΝβζ ε λκηαΰθβ δεΪΝετηα αΝπκυΝ έθαδΝαλε ΪΝίζαί λσΝΰδαΝ κΝ

π λδίΪζζκθέΝ πδπλκ γΫ πμΝαυ κτΝ κυΝ έ κμΝ πδεκδθπθέαΝ θΝαπαδ έΝηΫλκμΝ κυΝΝΧπ λδκλδ ηΫθκυΨΝ

λα δκφΪ ηα κμΝεαδΝηπκλ έΝ υθ πυμΝθαΝγ πλβγ έΝυμΝηδαΝεα ΪζζβζβΝ πΫε α βΝ Νπ λδπ υ δμΝ

π λδκλδ ηΫθκυΝ τλκυμΝαυθβμέΝ πέ βμΝυπΪλξκυθΝπκζζΪΝηΫλβΝπκυΝ κΝκλα σΝφπμΝξλβ δηκπκδ έ αδΝ

εαδΝ Ϋ δΝυπΪλξ δΝβΝ υθα σ β αΝ υθ υα ηκτΝ βμΝ πδεκδθπθέαμΝηΫ πΝφπ σμΝη Ν κΝφπ δ ησΝ κυΝ

ξυλκυΝη Ναπκ Ϋζ ηαΝ βΝ υθτπαλιβΝ βμΝ πδεκδθπθέαμΝΟλα κτΝΦπ σμΝ ΧVδωΨΝη Ν κΝφπ δ ησΝ

πκυΝ υθαθ Ϊ αδΝ Ν πκζζΪΝ πέ δα,Ν ΰλαφ έαΝ εαδΝ δ λτηα αέΝ ΝVδωΝπλκ φΫλ δΝ ΫθαΝπκζτΝη ΰΪζκΝ

ξυλκΝ Ν Ϋλ υθαμΝ εαδΝ φαληκΰυθΝ σππμΝ κθΝ θ κπδ ησΝ γΫ βμ,Ν υφυάΝ κτπ λΝ ηΪλε ,Ν υφυΫμΝ

τ βηαΝη αφκλυθ,Ν πδεκδθπθέαΝηΫ πΝαδ γβ άλαΝ δεσθαμ,ΝεαγυμΝεαδΝ φαληκΰΫμΝάξκυΝέ 

ΣαΝVδωΝ υ άηα αΝαπκ ζκτθ αδΝαπσΝ λέαΝευλέπμΝηΫλβΝμΝ κθΝπκηπσ,Ν κθΝ Ϋε βΝεαδΝ κΝεαθΪζδέΝ

ΚΪγ Ν έ κμΝ πβΰάμΝ φπ σμΝ ηπκλ έΝ γ πλβ δεΪΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝπμΝ υ ε υάΝ επκηπκτΝ Ν ΫθαΝ

τ βηαΝ VδωέΝ Χ σ κΝ κλδ ηΫθαΝ έ βΝ έθαδΝ εα αζζβζσ λαΝ απσΝ ΪζζαέΝ ΟδΝ έκ κδΝ επκηπάμΝ

Φπ σμΝΝΧδϋϊsΨΝγ πλκτθ αδΝδ αθδεάΝπζα φσληαΝ ΝΫθαΝ τ βηαΝVδωέΝΣαΝVδωΝ υ άηα αΝπκυΝ

ξλβ δηκπκδκτθΝδϋϊsΝ βηδκυλΰκτθΝπδγαθυμΝηδαΝπκζτ δηβΝπλκ γάεβΝ δμΝη ζζκθ δεΫμΝΰ θδΫμΝ βμΝ

ξθκζκΰέαμ,ΝκδΝκπκέ μΝΫξκυθΝ βΝ υθα σ β αΝθαΝξλβ δηκπκδά κυθΝ κΝφπμΝΝΰδαΝ κυμΝ εκπκτμΝ βμΝ

ξθκζκΰδεΪΝπλκβΰηΫθβμΝ πδεκδθπθέαμΝ Ν ιαδλ δεΪΝυοβζΫμΝ αξτ β μΝπκυΝι π λθκτθΝ ε έθ μΝ

πθΝ βη λδθυθΝα τληα πθΝ δε τπθέΝ 

 βθΝ παλκτ αΝ π υξδαεάΝ λΰα έαΝ παλκυ δΪα αδΝ ΫθαΝ τ βηαΝ πδεκδθπθέαμΝ δϋϊ-to-δϋϊΝ πκυΝ

ξλβ δηκπκδ έΝ πδεκδθπθέαΝΟλα κτΝΦπ σμΝ θυΝ αΝ κηΫθαΝπκυΝη α σγβεαθΝ έθαδΝ βΝηκλφάΝ

κυΝάξκυέΝΈθαΝ Ϋ κδκΝ τ βηαΝηπκλ έΝθαΝλυγηέα δΝ βθΝΫθ α βΝ κυΝφπ σμΝη ΝυοβζΫμΝ υξθσ β μΝ
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Ϋ δΝυ Ν κΝαθγλυπδθκΝηΪ δΝθαΝηβθΝ πβλ Ϊα αδΝαπσΝ βθΝ πδεκδθπθέαέΝ Ν υΰε ελδηΫθβΝ λΰα έαΝ

κλΰαθυθ αδΝπμΝ ιάμΝμΝ κΝπλυ κΝε φΪζαδκΝαθαζτ αδΝβΝ έκ κμΝ αθΝευεζπηα δεσΝ κδξ έκΝεαδΝ

βΝ υθΫξ δαΝαθαζτγβε ΝβΝ έκ κμΝ επκηπάμΝΦπ σμΝΧδϋϊΨέΝ κΝ τ λκΝε φΪζαδκΝη ζ Ϊ αδΝβΝ

βζ ε λδεάΝ εαδΝ υηπ λδφκλΪΝ πθΝ δϋϊΝ θυΝ κΝ λέ κΝ ε φΪζαδκΝ αθαζτκθ αδΝ κδΝ θδ ξυ ΫμΝ εαδΝ

υΰε ελδηΫθαΝ κδΝ θδ ξυ ΫμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ κΝ ετεζπηαέΝ  κΝ Ϋ αλ κΝ ε φΪζαδκΝ

αθαζτ αδΝ κΝ βζ πδεκδθπθδαεσΝ ετεζπηαΝ πκυΝ υζκπκδάγβε Ν θυΝ κΝ πΫηπ κΝ εαδΝ ζ υ αέκΝ

ε φΪζαδκΝ αθαφΫλκθ αδΝ αΝ υηπ λΪ ηα αΝ εαδΝ κδΝ η ζζκθ δεΫμΝ φαληκΰΫμΝ υ βηΪ πθΝ

πδεκδθπθέαμΝ η Ν δϋϊέ 
 

1έ1Ν ΙΟ Ο 

ΟδΝ ζ υ αέ μΝ εα έ μΝ ΫξκυθΝ απκφΫλ δΝ ηδαΝ Ν λαΰ αέαΝ ι ζδ ση θβΝ αεκζκυγέαΝ ξθκζκΰδευθΝ

παθα Ϊ πθΝ,Νδ έπμΝ κΝοβφδαεάΝ κηΫαΝ,ΝκΝκπκέαΝΫξ δΝαζζΪι δΝ λαηα δεΪΝπκζζΫμΝπ υξΫμΝ βμΝ

εαγβη λδθάμΝαπάμΝέΝΟΝαΰυθαμΝαθΪπ υιβμΝη αιτΝ πθΝεα α ε υα υθΝ δσ πθΝ επκηπάμΝφπ σμΝ

ΧδϋϊΝ ΨΝ υπσ ξ αδΝ θαΝ παλΪΰ δΝ βΝ πδκΝ ε αηΫθβΝ η Ϊία βΝ ηΫξλδΝ άη λαΝ έΝ ΟδΝ πλσ φα μΝ

ι ζέι δμΝ κΝ ξ δα ησΝεαδΝ βθΝ εα α ε υάΝαυ υθΝ πθΝηδελκ εκπδευθΝ υ ε υυθΝβηδαΰπΰυθΝ

ηπκλ έΝ θαΝ κ βΰά δΝ βθΝ απαιέπ βΝ κυΝ εκδθκτΝ ζαηπ άλαΝ ,Ν βζα άΝ έ πμΝ βμΝ πδκΝ υλΫπμΝ

ξλβ δηκπκδκτη θβμΝ υ ε υάμΝ βμΝ τΰξλκθβμΝ εκδθπθέαμέΝ Γ θδεΪ,Ν κδΝ έκ κδΝ επκηπάμΝ φπ σμ,Ν

έθαδΝ έκ κδΝ πκυΝ επΫηπκυθΝ υπΫλυγλκΝ βΝ κλα σΝ φπμΝ σ αθ κυμΝ δαπ λθΪΝ βζ ε λδεσΝ λ τηαέΝΟδΝΝ

δϋϊsΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ Ν πκζζΫμΝ βζ ε λκθδεΫμΝ υ ε υΫμ,Ν σππμΝ Ν ζυξθέ μΝ ζΫΰξκυ,Ν αΝ

αυ κεέθβ αΝπμΝφυ αΝφλΫθπθ,Ν Νπδθαεέ μΝεαδΝ πδΰλαφΫμ,Ν Νφπ κΰλαφδεΫμΝηβξαθΫμΝαυ σηα βμΝ

έα βμΝεαδΝ αΝ ζ υ αέαΝξλσθδαΝ κΝ κηΫαΝ πθΝ βζ πδεκδθπθδυθέΝΟδΝδϋϊsΝΝαεκζκυγκτθΝ κυμΝ

εαθσθ μΝ ζ δ κυλΰέαμΝ πθΝ δσ πθΝ εαδΝ απαδ έ αδΝ βΝ ίαγδΪΝ εα αθσβ βΝ κυμΝ Ϋ δΝ υ Ν θαΝ ΰέθ δΝ

εα αθκβ σμΝη Ν βΝ δλΪΝ κυΝεαδΝκΝ λσπκμΝζ δ κυλΰέαμΝ πθΝ δσ πθΝ επκηπάμΝφπ σμέ 

 

ΤπΪλξκυθΝ πκζζΫμΝ ζ δ κυλΰέ μΝ αθΪζυ βμΝ εαδΝ π ι λΰα έαμΝ άηα κμΝ κδΝ κπκέ μΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

υζκπκδβγκτθΝ ησθκΝ η Ν ηβΝ ΰλαηηδεΪΝ ευεζυηα αέΝ ΣκΝ απζκτ λκΝ εαδΝ πζΫκθΝ γ η ζδυ μΝ ηβΝ

ΰλαηηδεσΝ ευεζπηα δεσΝ κδξ έκΝ έθαδΝ βΝ έκ κμΝ εαδΝ κΝ Ν τηίκζκΝ βμΝ φαέθ αδΝ βθΝ δεσθαΝ 1έΝ

Πλσε δ αδΝΰδαΝΫθαΝ κδξ έκΝ τκΝαελκ ε υθΝεαδΝζ δ κυλΰ έΝευλέπμΝπλκμΝηέαΝεα τγυθ βέΝ υ σΝ

βηαέθ δΝσ δΝΫξ δΝξαηβζάΝαθ έ α βΝ βΝλκάΝ κυΝλ τηα κμΝπλκμΝ βΝηέαΝεα τγυθ βΝεαδΝυοβζάΝ

αθ έ α βΝ βθΝ ΪζζβέΝ ΣαΝ ευεζυηα αΝ ζκδπσθΝ πκυΝ απαδ κτθΝ λκάΝ βζ ε λκθέπθΝ πλκμΝ ηέαΝ ησθκΝ

εα τγυθ βΝπ λδζαηίΪθκυθΝ βΝ υθ ηκζκΰέα κυμΝηέαΝάΝπ λδ σ λ μΝ δσ κυμέΝΟΝπδκΝεκδθσμΝ

τπκμΝ δσ κυΝ δμΝ ηΫλ μΝ ηαμΝ έθαδΝ βΝ έκ κμΝ βηδαΰπΰκτΝ εαδΝ πλσε δ αδΝ ΰδαΝ Ν ΫθαΝ ελυ αζζδεσΝ

εκηηΪ δΝβηδαΰπΰδεκτΝυζδεκτΝΫθπ βμΝp-nΝΧαθαζτ αδΝπαλαεΪ πΨΝπκυΝ έθαδΝ υθ ηΫθκΝη Ν τκΝ

αελκ Ϋε μέΝΟΝγ δεσμΝαελκ Ϋε βμΝ βμΝ δσ κυΝαπκεαζ έ αδΝΪθκ κμΝεαδΝκΝαλθβ δεσμΝεΪγκ κμέΝΟδΝ
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έκ κδΝβηδαΰπΰυθΝά αθΝκδΝπλυ μΝβζ ε λκθδεΫμΝ υ ε υΫμΝβηδαΰπΰυθΝεαδΝεα α ε υΪ βεαθΝαπσΝ

τπκυμΝ ελυ ΪζζπθΝ πκυΝ αθ δ κδξκτθΝ Ν εΪπκδαΝ η αζζδεΪΝ κδξ έαέέΝ  δμΝ ηΫλ μΝ ηαμΝ κδΝ

π λδ σ λ μΝ έκ κέ εα α ε υΪακθ αδΝαπσΝπυλέ δκ εαδΝαζζΪΝεαδΝΪζζαΝβηδαΰυΰδηαΝυζδεΪΝσππμΝ κΝ

ΰ ληΪθδκέ 

 

Χ δεσθαΝ1Ν- Κυεζπηα δεσΝ τηίκζκΝ δσ κυΨ 

 

 1.1.1 ΦΤΙΚ ΝΛ ΙΣΟΤΡΓΙ Ν ΙΟ ΧΝ 

 

ΟδΝ π λδ σ λ μΝ τΰξλκθκδΝ έκ κδΝ ία έακθ αδΝ κθΝ βηδαΰπΰσΝ pn παφυθ,Ν βζα άΝ ΫθαθΝ

βηδαΰπΰσΝ τπκυΝ«p»Ν ΧκπΫμΨΝεαδΝΫθαθΝβηδαΰπΰσΝ τπκυΝ«n»Ν Χβζ ε λσθδαΨέΝΓτλπΝαπσΝ βθΝ παφάΝ

pn,Ν βηδκυλΰ έ αδΝ ηδαΝ θάΝ π λδκξάΝ Χ«π λδκξάΝ απκΰτηθπ βμ»ΨΝ βθΝ κπκέα,Ν ζσΰπΝ αηκδίαέαμΝ

δΪξυ βμΝ κπυθΝ εαδΝ βζ ε λκθέπθ,Ν κδΝ θΝ ζσΰπΝ φκλ έμΝ ικυ λυθκθ αδΝ Χ δεσθαΝ βΨέΝ Ν έκ κμΝ

γ πλ έ αδΝ κλγΪΝ πκζπηΫθβΝ σ αθΝ κΝ γ δεσμΝ πσζκμΝ βμΝ πβΰάμΝ λκφκ κ έαμΝ υθ Ϋ αδΝ η Ν βθΝ

π λδκξάΝ τπκυΝ «p»Ν ΧεαδΝ κΝ αλθβ δεσμΝ η Ν βθΝ π λδκξάΝ τπκυΝ «n»ΨΧ δεσθαΝ γΨέΝ Κα ΪΝ βθΝ κλγάΝ

πσζπ βΝβΝ έκ κμΝ δαλλΫ αδΝαπσΝλ τηαΝσ αθΝβΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝ βμΝπβΰάμΝΧVSΨΝυπ λίαέθ δΝ

βθΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝ κυΝφλΪΰηα κμΝ υθαηδεκτΝΧ βζα άΝσ αθΝVS> VKΨέΝΓδαΝ κθΝζσΰκΝαυ σθ,Ν

κΝ φλΪΰηαΝ υθαηδεκτΝ ξαλαε βλέα αδΝ εαδΝ πμΝ « Ϊ βΝ εα πφζέκυ»ΝVKέΝ πκηΫθπμΝ βΝ υηία δεάΝ

φκλΪΝ κυΝλ τηα κμΝπκυΝ δαλλΫ δΝ βθΝ έκ κΝσ αθΝ έθαδΝκλγΪ πκζπηΫθβ,Ν έθαδΝαπσΝ βθΝπ λδκξάΝ

«p»ΝΝ βθΝπ λδκξάΝ«n»έ 

Κα ΪΝ βθΝαθΪ λκφβΝπσζπ βΝΧ δεσθαΝγΨΝ κΝλ τηαΝπκυΝ δαλλΫ δΝ βΝ έκ κΝ έθαδΝαη ζβ ΫκΝκπσ ΝβΝ

έκ κμΝ υηπ λδφΫλ αδΝπμΝηκθπ άμΝέ 
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                                                             Χ δεσθαΝβΝ– Ν παφάΝpnΨΝΝ 

 

 

 

Χ δεσθαΝγΝ– ΟλγάΝεαδΝαθΪ λκφβΝπσζπ βΝ δσ κυΨ 

 

1έ1έβΝ Υ Ρ ΚΣ ΡΙΣΙΚ Ν ΙΟ ΟΤ 

 

ΓδαΝ βθΝεαζτ λβΝεα αθσβ βΝ βμΝζ δ κυλΰέαμΝεαδΝ υΰε ελδηΫθαΝ πθΝπ λδκξυθΝζ δ κυλΰέαμΝ βμΝ

δσ κυΝ ηπκλκτη Ν θαΝ η ζ ά κυη Ν βθΝ ξαλαε βλδ δεάΝ εαηπτζβΝ λ τηα κμΝ υθαλ ά δΝ βμΝ

δαφκλΪμΝ υθαηδεκτΝΧ δεσθαΝζΨέ 

Νξαλαε βλδ δεάΝ βμΝ δσ κυΝ έθ δΝ κΝλ τηαΝID ,ΝπκυΝ δαλλΫ δΝ βΝ έκ κΝπμΝ υθΪλ β βΝ βμΝ Ϊ βμΝ

VD αΝΪελαΝ βμΝ δσ κυέ 
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 Ό αθΝβΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝ αΝΪελαΝ βμΝ δσ κυΝΰέθ αδΝ Ν έθαδΝγ δεά,ΝβΝ έκ κμΝεαζ έ αδΝ

κλγΪΝ πκζπηΫθβέΝ Κα ΪΝ αυ άΝ βΝ εα Ϊ α βΝ πσζπ βμΝ κΝ πζΪ κμΝ βμΝ π λδκξάμΝ

απκΰτηθπ βμΝ η δυθ αδΝ η Ν βθΝ ατιβ βΝ κυΝ υθαηδεκτΝ πσζπ βμέΝ Ό αθΝ κΝ υθαηδεσΝ

πσζπ βμΝ ι π λΪ δΝ κΝ υθαηδεσΝ εα πφζέκυΝ σ Ν αλξέα δΝ βΝ λκάΝ λ τηα κμΝ εαδΝ βΝ δϋϊΝ

φπ έα δέΝ ΣκΝ υθαηδεσΝ εα πφζέκυΝ εαγκλέα αδΝ απσΝ κΝ υζδεσΝ εα α ε υάμΝ βμΝ δϋϊ,Ν κΝ

πκ κ σΝπλκ ηέι πθΝαζζΪΝεαδΝ βθΝγ ληκελα έαΝζ δ κυλΰέαμέΝΠαλα βλκτη Νσ δΝ κΝλ τηαΝ

έθαδΝ αη ζβ ΫαΝ ηδελσΝ Χξίέ1mχΨΝ ΰδαΝ Ϊ δμΝ εΪ πΝ κυΝ υθαηδεκτΝ εα πφζέκυΝ βθΝ

πλαΰηα δεσ β αΝ αζζΪΝ αυ σΝ θΝ η αφλΪα αδΝ Ν παλαΰπΰάΝ φπ σμΝ η Ν ΰυηθσΝ ηΪ δέΝΝ

πέ βμΝ βθΝ π λδκξάΝ ζ δ κυλΰέαμΝ βΝ ξαλαε βλδ δεάΝ I-VΝ Ϋξ δΝ ηδαΝ πκζτΝ απσ κηβΝ αζζΪΝ

π π λα ηΫθβΝεζέ β,ΝπλΪΰηαΝπκυΝ βηαέθ δΝσ δΝυπΪλξ δΝηδαΝηδελάΝ π λδεάΝαθ έ α βΝ

εα ΪΝ βθΝκλγάΝπσζπ βέΝΌ κΝη ΰαζτ λβΝ έθαδΝ βΝ εζέ βΝ βμΝ εαηπτζβμΝ σ κΝηδελσ λβΝ

έθαδΝ βΝ π λδεάΝ αθ έ α βΝ βμΝ δσ κυέ 

 

 Ν έκ κμΝ δ Ϋλξ αδΝ βθΝπ λδκξάΝαθΪ λκφβμΝπσζπ βμΝσ αθΝβΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝ αΝ

ΪελαΝ βμΝ ΰέθ αδΝ αλθβ δεάέΝ υ σΝ πκυΝ υηίαέθ δΝ υΝ έθαδΝ σ δΝ κΝ πζΪ κμΝ βμΝ π λδκξάμΝ

απκΰτηθπ βμΝ αυιΪθ αδΝ η Ν βθΝ η έπ βΝ κυΝ υθαηδεκτΝ πσζπ βμέΝ Σσ Ν βΝ έκ κμΝ

δαλλΫ αδΝ απσΝ ΫθαΝ πκζτΝ ηδελσΝ λ τηαΝ πκυΝ κθκηΪα αδΝ αθΪ λκφκΝ λ τηαΝ εσλκυΝ εαδΝ

παλαηΫθ δΝ ξ σθΝ αγ λσέΝΌ αθΝ κΝ υθαηδεσΝ αΝΪελαΝ βμΝφγΪ δΝηδαΝκλδ ηΫθβΝ δηάΝ

(VzΨ,Ν κΝ κπκέκΝ κθκηΪα αδΝ υθαηδεσΝ εα Ϊλλ υ βμ,Ν παλα βλ έ αδΝ λαΰ αέαΝ ατιβ βΝ κυΝ

λ τηα κμέΝ ΣκΝ φαδθση θκΝ εαζ έ αδΝ εα Ϊλλ υ βΝ βμΝ δσ κυέΝ Ν αθΪ λκφαΝ πκζπηΫθβΝ

έκ κμΝ pnΝ αθ δη ππέα αδΝ Ν ετεζπηαΝ πμΝ αθκδε σμΝ δαεσπ βμΝ βΝ πμΝ πκζτΝ η ΰΪζβΝ

αθ έ α βέ 

  

 

 

 

 

 

 

Χ δεσθαΝζΝ– Υαλαε βλδ δεάΝI-VΝ δσ κυΨ 
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1έβΝΝ ΙΟ ΟΙΝ ΚΠΟΜΠ ΝΦΧΣΟΝΧδϋϊΨ 
 

ΝζΫιβΝδϋϊΝπλκΫλξ αδΝαπσΝ κΝαλξδεΪΝΰλΪηηα αΝ πθΝαΰΰζδευθΝζΫι πθΝδightΝϋmittingΝϊiode, 

βζα άΝ έκ κμΝ πκυΝ επΫηπ δΝ φπμέΝ ΣαΝ δϋϊΝ έθαδΝ κλδ ηΫθκυΝ τπκυΝ υ ε υΫμΝ βηδαΰπΰυθ,Ν κδΝ

κπκέ μΝ δαξΫκυθΝ υΰε ξυηΫθκΝφπμΝσ αθΝ δαπ λθδκτθ αδΝαπσΝβζ ε λδεσΝλ τηαέΝΣκΝαπκ Ϋζ ηαΝ

έθαδΝηέαΝηκλφάΝβζ ε λκφπ ατΰ δαμέΝΓδαΝ βθΝεα α ε υάΝ πθΝδϋϊΝξλβ δηκπκδ έ αδΝβηδαΰυΰδηκΝ

υζδεσΝ αθ έΝ ΰδαΝ τληαΝ άΝ αΫλδκΝ θΫκθ,Ν σππμΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ Ν ΪζζκυΝ έ κυμΝ ζαηπ άλ μέΝ ΣκΝ

ξλυηαΝ κυΝφπ σμΝπκυΝ επΫηπ αδΝαπσΝ αΝδϋϊs,Ν ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ βΝ τθγ βΝεαδΝ βθΝεα Ϊ α βΝ

κυΝυζδεκτΝπκυΝξλβ δηκπκδ έ αδΝ κθΝβηδαΰπΰσΝεαδΝηπκλ έΝθαΝπ λδζαηίΪθ δΝυπΫλυγλ μΝαε έθ μ,Ν

κλα ΫμΝ αε έθ μ,Ν άΝ αεσηα,Ν ξ σθΝ υπ λδυ δμΝ αε έθ μΝ φπ σμέΝ  βθΝ κυ έαΝ ΫθαΝ δϋϊΝ έθαδΝ ηέαΝ

βηδαΰυΰδηβΝp-nΝ έκ κμΝβΝκπκέαΝαθΝπκζπγ έΝκλγΪΝ επΫηπ δΝαυγσληβ αΝαε δθκίκζέαΝ βθΝκλα ά,Ν

υπΫλυγλβΝ εαδΝ υπ λδυ βΝ π λδκξάΝ κυΝ βζ ε λκηαΰθβ δεκτΝ φΪ ηα κμΝ παλαζ έπκθ αμΝ βΝ

δα δεα έαΝ βμΝγΫληαθ βμΝ πθΝ 

θβηΪ πθέ 

Τζδεσ ΜάεκμΝ

Κτηα κμ 

Υλυηα 

λ θδεκτξκΝΰΪζζδκ 850-940nm Ρκα 

Φπ φκλκτξκΝαλ θδεκτξκΝΰΪζζδκ 630-620nm Κσεεδθκ 

Φπ φκλκτξκΝαλ θδεκτξκΝΰΪζζδκ 605-620nm Πκλ κεαζέ 

Φπ φκλκτξκΝ αλ θδεκτξκ ΰΪζζδκΝ

θ κπαλδ ηΫθκΝη ΝΪαπ κ 

585-595nm Κέ λδθκ 

ζκυηέθδκΝφπ φέ δκΝΰαζζέκυ 550-570nm ΠλΪ δθκ 

θγλαεκπυλέ δκ 430-505nm Μπζ  

Ιθ κΰΪζζδκΝ κυΝααυ κυ 450nm Υ πλκ 

 
1έβέ1ΝΚ Σ ΓΟΡΙ Νδϋϊ 

 

ΟδΝ τπκδΝ δϋϊΝ πκυΝ έθαδΝ δαγΫ δη μΝ εαδΝ πκυΝ αθαπ τ κθ αδΝ πκδεέζζκυθέΝ υ κέΝ κδΝ τπκδΝ

αθαζτκθ αδΝπαλαεΪ π 

 θσλΰαθ μΝδϋϊsΝμΝΠλσε δ αδΝΰδαΝ κΝπαλα κ δαεσΝ τπκΝ δσ κυΝπκυΝ έθαδΝ δαγΫ δηκμΝαπσΝ

κΝ1λθίέΝΚα α ε υΪα αδΝαπσΝηβΝκλΰαθδεΪΝυζδεΪέΝΚυλέπμΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝθκγ υηΫθκδΝ

βηδαΰπΰκέΝ σππμΝ αλ θδεκτξκΝ ΰΪζζδκΝ ΧύaχsΨΝ άΝ ΰΪζζδκΝ αζκυηέθδκΝ αλ θδεσΝ ΧύaχlχsΨΝ

εαγυμΝεαδΝπκζζΪΝαεσηαέΝ ΝαθΪπ υιβΝ βμΝ ξθκζκΰέαμΝδϋϊΝΫξ δΝ αθΝαπκ Ϋζ ηαΝβΝδ ξτμΝ
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κυμΝεαδΝβΝαπκ ζ ηα δεσ β αΝ κυμΝθαΝΫξ δΝαυιβγ έΝ εγ δεΪ,Νη Ν δπζα δα ησΝπ λέπκυΝ

εΪγ Ν γθΝ ηάθ μΝ απσΝ κΝ 1λθί,Ν η Ν λσπκΝ παλσηκδκΝ η Ν κΝ θσηκΝ κυΝεooreΝ έΟδΝ ι ζέι δμΝ

απκ έ κθ αδΝ Ν παλΪζζβζβΝ αθΪπ υιβΝ ΪζζπθΝ ξθκζκΰδυθΝ βηδαΰπΰυθΝ εαγυμΝ εαδΝ δμΝ

ι ζέι δμΝ βθΝκπ δεάΝεαδΝ βθΝ πδ άηβΝ πθΝυζδευθΝΧ δεσθαΝηΨέ 

 ΟλΰαθδεΫμΝδϋϊsΝμΝΟδΝκλΰαθδεΫμΝ έκ κδΝ επκηπάμΝφπ σμΝΧτδϋϊsΨΝ υΰξΪθκυθΝµη ΰΪζκυΝ

λ υθβ δεκτΝ θ δαφΫλκθ κμ παΰεκ ηέπμ,ΝευλέπμΝΰδαΝ βθΝ φαληκΰάΝ κυμΝπμΝθΫκυΝ τπκυΝ

κγκθυθΝ απ δεσθδ βμέΝ ΟδΝ κλΰαθδεκέΝ έκ κδΝ τδϋϊΝ έθαδΝ εα α ε υα ηΫθ μΝ απσΝ ΫθαΝ

πκζυη λΫμΝ ΧκλΰαθδεάΝ Ϋθπ βΨ κΝ κπκέκΝ έθαδΝ αθΝ µέαΝ ζ π άΝ η ηίλΪθβΝ θυΝ έθαδΝ εαδΝ

υΫζδε μέΝ λέ εκυθΝ φαληκΰΫμΝ Ν κγσθ μΝ ηδελκτΝ η ΰΫγκυμΝ σππμΝ εδθβ ΪΝ βζΫφπθα,Ν

PϊχsΝεαδΝοβφδαεΫμΝφπ κΰλαφδεΫμΝηβξαθΫμΝΝΧ δεσθαΝθΨέ 

 δϋϊsΝ ΤοβζάμΝ Φπ δθσ β αμΝ μΝ ΟδΝ δϋϊs ΤοβζάμΝ Φπ δθσ β αμ,Ν έθαδΝ ΫθαμΝ τπκμΝ

αθσλΰαθβμΝδϋϊΝεαδΝι εέθβ αθΝθαΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝΰδαΝ φαληκΰΫμΝφπ δ ηκτέΝΝΟΝ τπκμΝ

κυμΝ έθαδΝευλέπμΝκΝέ δκμΝσππμΝαυ σμΝ κυΝπαλα κ δαεκτΝαθσλΰαθκυΝδϋϊ,Νη Ν βΝ δαφκλΪΝ

σ δΝκδΝ υΰε ελδηΫθκδΝ τπκδΝδϋϊΝ επΫηπκυθΝη ΰαζτ λβΝφπ δθσ β αέΝ Ν δ δσ β ΪΝ κυμΝ

κυμΝ αυ άΝ βλέα αδΝ βθΝ δεαθσ β ΪΝ κυμΝ θαΝ δαξ δλδ κτθΝ πκζτΝ υοβζσ λαΝ πέπ αΝ

λ τηα κμΝεαδΝεα αθΪζπ βμΝδ ξτκμΝΝΧ δεσθαΝιΨέ 

 

Χ δεσθαΝηΝ– θσλΰαθ μΝδϋϊsΨΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΧ δεσθαΝθΝ– ΟλΰαθδεάΝδϋϊΨΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΧ δεσθαΝι-δϋϊΝΤοβζάμΝΦπ δθσ β αμΨΝΝΝΝ 

 
1έβέβΝΣΡΟΠΟΝΛ ΙΣΟΤΡΓΙ ΝΚ ΙΝ ΟΜ  

 

ώΝ έκ κμΝ επκηπάμΝ φπ σμΝ η α λΫπ δΝ ΫθαΝ λ τηαΝ κλγάμΝ πσζπ βμΝ Ν φπμέΝ ΣκΝ φπμΝ έθαδΝ ηδαΝ

ηκλφάΝ θΫλΰ δαμΝπκυΝηπκλ έΝθαΝαπ ζ υγ λπγ έΝαπσΝΫθαΝΪ κηκέΝ πκ ζ έ αδΝαπσΝπκζζΪΝηδελΪΝ

ευηα κπαεΫ αΝπκυΝΫξκυθΝ θΫλΰ δα εαδΝκληάΝαζζΪΝσξδΝηΪααέΝ υ ΪΝ αΝευηα κπαεΫ αΝ,ΝζΫΰκθ αδΝ

φπ σθδα,Ν εαδΝ απκ ζκτθΝ ηέαΝ απσΝ δμΝ πδκΝ ία δεΫμΝ ηκθΪ μΝ Ν φπ σμέΝ Ν ΚίΪθ αΝ θΫλΰ δαΝ

απ ζ υγ λυθκθ αδΝ η Ν βθΝ η Ϊπ π βΝ πθΝ βζ ε λκθέπθέΝ  Ν ΫθαΝ Ϊ κηκ,Ν αΝ βζ ε λσθδαΝ

κλΰαθυθκθ αδΝ Ν βζ ε λκθδαεΪΝ θΫφβΝ ΰτλπΝ απσΝ κθΝ πυλάθαέΝ ζ ε λσθδαΝ πκυΝ εδθκτθ αδΝ Ν

δαφκλ δεΪΝβζ ε λκθδαεΪΝθΫφβΝΫξκυθΝεαδΝ δαφκλ δεΪΝη ΰΫγβΝ θΫλΰ δαμΝ θυΝ αΝβζ ε λσθδαΝ αΝ
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κπκέαΝεδθκτθ αδΝπδκΝηαελδΪΝαπσΝ κθΝπυλάθαΝΫξκυθΝεαδΝ βΝη ΰαζτ λβΝ θΫλΰ δαέΝΈθαΝβζ ε λσθδκΝ

ξλ δΪα αδΝ θΫλΰ δαΝΰδαΝθαΝη απβ ά δΝαπσΝηδαΝξαηβζσ λβΝΝ κδίΪ αΝ ΝηδαΝυοβζσ λβΝ θυΝ

απ ζ υγ λυθ δΝ θΫλΰ δαΝ σ αθΝ η αεδθ έ αδΝ απσΝ ηδαΝ υοβζσ λβΝ κδίΪ αΝ Ν ΫθαΝ ξαηβζσ λβέΝ

υ άΝ βΝ θΫλΰ δαΝ απ ζ υγ λυθ αδΝ υπσΝ ηκλφάΝ φπ κθέκυέΝΜδαΝ η ΰαζτ λβΝ θ λΰ δαεάΝ π υ βΝ

απ ζ υγ λυθ δΝ ΫθαΝ φπ σθδκΝ υοβζσ λβμΝ θΫλΰ δαμ,Ν κΝ κπκέκΝ ξαλαε βλέα αδΝ απσΝ ηδαΝ

υοβζσ λβΝ υξθσ β αέΝ ΌππμΝ έ αη Ν βΝ π λδΰλαφάΝ κυΝ λσπκυΝ ζ δ κυλΰέαμΝ πθΝ δσ πθ,Ν αΝ

ζ τγ λαΝβζ ε λσθδαΝπκυΝεδθκτθ αδΝηΫ αΝαπσΝηδαΝ έκ κΝηπκλκτθΝθαΝπΫ κυθΝ δμΝε θΫμΝκπΫμΝαπσΝ

κΝ λυηαΝ P- τπκυέΝ υ σΝ π λδζαηίΪθ δΝ ηδαΝ π υ βΝ απσΝ βΝ αυθβΝ αΰπΰδησ β αμΝ Ν Ν ηδαΝ

ξαηβζσ λβΝ κδίΪ α,ΝεαδΝΫ δΝ αΝβζ ε λσθδαΝαπ ζ υγ λυθκυθΝ θΫλΰ δαΝυπσΝηκλφάΝφπ κθέπθέΝ

υ σΝ υηίαέθ δΝ Ν κπκδα άπκ Ν έκ κ,Ν αζζΪΝ αΝ φπ σθδαΝ έθαδΝ κλα ΪΝ ησθκΝ σ αθΝ βΝ έκ κμΝ

απκ ζ έ αδΝ απσΝ υΰε ελδηΫθκΝ υζδεσέΝ ΓδαΝ παλΪ δΰηαΝ αΝ Ϊ κηαΝ Ν ηδαΝ έκ κΝ πυλδ έκυ,Ν

κλΰαθυθκθ αδΝεα ΪΝ Ϋ κδκΝ λσπκΝΫ δΝυ ΝβΝαπσ α βΝη Ϊπ π βμΝθαΝ έθαδΝ ξ δεΪΝ τθ κηβΝ

ΰδαΝ κΝ βζ ε λσθδκέΝ Κα ΪΝ υθΫπ δα,Ν βΝ υξθσ β αΝ κυΝ φπ κθέκυΝ έθαδΝ σ κΝ ξαηβζάΝ πκυΝ έθαδΝ

ασλα βΝ κΝαθγλυπδθκΝηΪ δ,Ναθάε δΝ βζα άΝ βθΝυπΫλυγλβΝπ λδκξάΝ κυΝφΪ ηα κμΝ κυΝφπ σμέΝ

ΟδΝ έκ κδΝ επκηπάμΝ κλα κτΝφπ σμ,Ν σππμΝ ε έθ μΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ Ν οβφδαεΪΝ λκζσΰδα,Ν

εα α ε υΪακθ αδΝ απσΝ υζδεΪΝ πκυΝ κΝ ξΪ ηαΝ η αιτΝ βμΝ αυθβμΝ αΰπΰδησ β αμΝ εαδΝ πθΝ

ξαηβζσ λπθΝ κδίΪ πθ,Ν έθαδΝ η ΰαζτ λκέΝ ΣκΝ ηΫΰ γκμΝ κυΝ ξΪ ηα κμΝ πκυ,Ν εαγκλέα δΝ βΝ

υξθσ β αΝ κυΝφπ κθέκυ,Νεαγκλέα δΝ κΝξλυηαΝ κυΝφπ σμέΝ 

 

 

          Χ δεσθαΝκΝ-βζ ε λκφπ ατΰ δαΝpnΝ παφάμΨ 

 βθΝ δεσθαΝλΝφαέθ αδΝβΝ κηάΝηδαμΝ δσ κυΝδϋϊΝεαδΝ κΝ τηίκζσΝ βμέΝ κΝπζΪρ κυΝπζα δεκτΝ

π λδίζάηα κμΝ κΝκπκέκΝηπκλ έΝθαΝΫξ δΝ δΪφκλ μΝηκλφΫμ,ΝυπΪλξ δΝΫθαΝ πέπ κΝπκυΝ βζυθ δΝ βθΝ

εΪγκ κέ 
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Χ δεσθαΝλΝ-ευεζπηα δεσ τηίκζκΝδϋϊΨ 

 

 

 ΝΪζζ μΝ δσ κυμΝβΝεΪγκ κμΝ έθαδΝαυ άΝη Ν κΝηδελσ λκΝηάεκμΝεαδΝφυ δεΪΝ ΥΝαυ άθΝ υθ Ϋ αδΝκΝ

αλθβ δεσμ πσζκμέ 

παδ έΝηδελάΝδ ξτΝζ δ κυλΰέαμΝΪλαΝηπκλ έΝθαΝ υθ λΰα έΝη Ν αΝπ λδ σ λαΝοβφδαεΪΝ

ευεζυηα αέΝΈθαΝδϋϊΝγ πλβ δεΪΝηπκλ έΝθαΝ δαλεΫ δΝΰδαΝπκζζΪΝξλσθδαΝάΝ1ίίέίίίΝυλ μΝ

ζ δ κυλΰέαμέΝΟΝησθκμΝεέθ υθκμΝθαΝεα α λαφ έΝ έθαδΝθαΝ φαληκ έΝη ΰΪζβΝαθΪ λκφβΝ Ϊ βέΝ

ΈθαΝδϋϊΝηπκλ έΝθαΝαθ Ϋι δΝαπσΝγΝηΫξλδΝ11ΝvoltΝαθΪ λκφβμΝ Ϊ βμέΝ 

 

1έβέγΝΠΛ ΟΝ ΚΣ Μ Σ ΝΚ ΙΝΜ ΙΟΝ ΚΣ Μ Σ  

 

έθαδΝ α δαηφδ ίά β κΝ ππμΝ κδΝ έκ κδΝ επκηπάμΝ φπ σμΝ απκ ζκτθΝ ηδαΝ αλε ΪΝ θ δαφΫλκυ αΝ

ξθκζκΰδεάΝ ιΫζδιβΝ κΝξυλκΝ βμΝίδκηβξαθέαμΝφπ δ ηκτέΝ έθαδΝηδελΫμΝ ΝηΫΰ γκμ,Ν υηπαΰ έμΝ

εαδΝ ΫξκυθΝ ιαδλ δεΪΝ υοβζάΝ απσ κ βΝ εαδΝ δΪλε δαΝ απάμέΝ Λ δ κυλΰκτθΝ δαφκλ δεΪΝ απσΝ δμΝ

παλα κ δαεΫμΝ ζΪηπ μΝ πυλαε υ πμέΝ Ν ξθκζκΰέαΝ κυμΝ πλκ φΫλ δΝ πκζζΪΝ πζ κθ ε άηα αΝ Ν

ξΫ βΝ η Ν δμΝ υ ε υΫμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ ζΪηπ μΝ θΫκθ,Ν πυλαε υ πμΝ εαδΝ φγκλδ ηκτ,Ν σππμΝ

βζα άΝ η ΰαζτ λβΝ δΪλε δαΝ απάμ,Ν ιαδλ δεΪΝ ξαηβζάΝ θ λΰ δαεάΝ εα αθΪζπ βΝ ΧλίΣΝ πδκΝ

απκ ζ ηα δεΪΨ,Νη δπηΫθαΝΫικ αΝ υθ άλβ βμΝεαδΝη ΰαζτ λβΝα φΪζ δαέ 

 Μ ΰΪζβΝ δΪλε δαΝ απάμΝ μΝ Ν η ΰΪζβΝ δΪλε δαΝ απάμΝ απκ ζ έΝ κθΝ πλυ κΝ ετλδκΝ

πζ κθΫε βηαΝ πθΝ δϋϊέΝ ΟδΝ ζΪηπ μΝ δϋϊΝ εαδΝ ΰ θδεσ λαΝ κδΝ έκ κδΝ ΫξκυθΝ ιαδλ δεΪΝ

η ΰΪζβΝ δΪλε δαΝ απάμ,Ν ηΫξλδΝ εαδΝ 1ίίέίίίΝ υλ μέΝ υ σΝ βηαέθ δΝ 11Ν ξλσθδαΝ υθ ξκτμΝ

ζ δ κυλΰέαμΝ άΝ ββΝ ξλσθδαΝ ζ δ κυλΰέαμΝ κΝ ηίΣέΝ 

 

έθαδΝ δαφκλ δεΪΝ πμΝ πλκμΝ κθΝ λσπκΝ ζ δ κυλΰέαμΝ Ν ξΫ βΝ η Ν κθΝ παλα κ δαεσΝ

φπ δ ησέΝ υ σΝ βηαέθ δΝ σ δΝ βθΝ πλαΰηα δεσ β αΝ θΝ εαέΰκθ αδΝ εαδΝ αηα Ϊθ Ν θαΝ
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ζ δ κυλΰκτθΝ σππμΝ ηδαΝ εζα δεάΝ ζΪηπα,Ν αζζΪΝ ζ δ κυλΰκτθΝ η Ν ζδΰσ λβΝ θΫλΰ δαΝ εαδΝ

ΰέθκθ αδΝ ζδΰσ λκΝ φπ δθΪΝ ΰδαΝ ΫθαΝ η ΰΪζκΝ ξλκθδεσΝ δΪ βηαέ 

 

 θ λΰ δαεάΝ απσ κ βμΝ πκ ζκτθΝ κθΝ πδκΝ απκ ζ ηα δεσΝ λσπκΝ φπ δ ηκτΝ η Ν

ε δηυη θβΝ θ λΰ δαεάΝαπσ κ βΝκίΣ-λίΣΝΝ Ν τΰελδ βΝη Ν κθΝπαλα κ δαεσΝφπ δ ησΝ

πθΝ υηία δευθΝ ζαηπ άλπθέΝ υ σΝ βηαέθ δΝ σ δΝ π λέπκυΝ κΝ κίΣΝ βμΝ βζ ε λδεάμΝ

θΫλΰ δαμΝη α λΫπ αδΝ Νφπμ,Ν θυΝ κΝυπσζκδπκΝβίΣΝξΪθ αδΝεαγυμΝη α λΫπ αδΝ Ν

Ϊζζ μΝ ηκλφΫμΝ θΫλΰ δαμΝ σππμΝ γ λησ β α,Ν Ν αθ έγ βΝ η Ν δμΝ παλα κ δαεΫμΝ ζΪηπ μΝ

πυλαε υ πμΝ πκυΝ ζ δ κυλΰκτθΝ η Ν κΝ βίΣΝ βμΝ βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ θυΝ κΝ υπσζκδπκΝ

κίΣΝξΪθ αδΝη Ν βΝηκλφάΝγ λησ β αμέ Νη ΰΪζβΝ δΪλε δαΝαπάμΝίκβγΪ δΝ βθΝ πέ υιβΝ

αεσηαΝ η ΰαζτ λβμΝ θ λΰ δαεάμΝ απκ κ δεσ β αμ,Ν δ δεΪΝ Ν η ΰΪζβΝ εζέηαεα,Ν σππμΝ Ν

α δεΪΝ ΫλΰαΝ υπκ κηάμ,Ν πσζ δμ,Ν δ βλσ λκηκδΝ εαδΝ α λκ λσηδαέΝ ΆλαΝ έθαδΝ φαθ λάΝ βΝ

βηαθ δεάΝ ικδεκθσηβ βΝ θΫλΰ δαμΝ πκυΝ πδ υΰξΪθ αδέ 

 

 ΦδζδεσΝπλκμΝ κΝπ λδίΪζζκθΝμΝΟδΝ έκ κδΝ επκηπάμΝφπ σμΝ έθαδΝαπαζζαΰηΫθκδΝαπσΝ κιδεΫμΝ

ξβηδεΫμΝ κυ έ μ,Ν Ν αθ έγ βΝ η Ν δμΝ υηία δεΫμΝ ζΪηπ μΝ φγκλδ ηκτΝ πκυΝ π λδΫξκυθΝ ηδαΝ

πζβγυλαΝ υζδευθΝ σππμΝ πέξέΝ κΝ υ λΪλΰυλκμΝ πκυΝ έθαδΝ πδεέθ υθαΝ ΰδαΝ κΝ π λδίΪζζκθέ 

ε σμΝ βμΝ απκυ έαμΝ κιδευθΝ κυ δυθ,Ν πλσε δ αδΝ ΰδαΝ υζδεΪΝ 1ίίΣΝ αθαευεζυ δηαΝ εαδΝ

ίκβγκτθΝ βθΝη έπ βΝ κυΝ θ λΰ δαεκτΝαπκ υπυηα κμΝ κυΝεΪγ ΝαθγλυπκυΝηΫξλδΝεαδΝ κΝ

1/3.  

 

 θγ ε δεσ β αΝμΝΟδΝδϋϊsΝ έθαδΝ ιαδλ δεΪΝαθγ ε δεΫμ,ΝαφκτΝφ δΪξθκθ αδΝαπσΝαθγ ε δεΪΝ

υζδεΪΝεαδΝηπκλκτθΝθαΝαθ ΫικυθΝεαδΝ δμΝπδκΝ τ εκζ μΝ υθγάε μέΝ π δ άΝ έθαδΝαθγ ε δεΪΝ

Ν ελα α ηκτμΝ εαδΝ κθά δμ,Ν απκ ζκτθΝ δ αθδεάΝ πδζκΰάΝ ΰδαΝ ιπ λδεσΝ φπ δ ησΝ Ν

εαεΫμΝ εαδλδεΫμΝ υθγάε μΝ σππμΝ Ν ίλκξάΝ εαδΝ Ϊθ ηκΝ άΝ αεσηαΝ εαδΝ θαΝ αθ ΫικυθΝ Ν

ίαθ αζδ ηκτμΝ αζζΪΝ εαδΝ Ϋεγ βΝ Ν ξυλκυμΝ εα α ε υάμέ 

 

 Μβ θδεΫμΝ επκηπΫμΝUVΝμΝΟΝφπ δ ησμΝδϋϊΝπαλΪΰ δΝπκζτΝζέΰκΝΫπμΝεαγσζκυΝυπΫλυγλκΝ

φπμέΝΓδαΝαυ σΝ κΝζσΰκΝκΝφπ δ ησμΝαυ κτΝ κυΝ τπκυΝ έθαδΝδ δαέ λαΝεα ΪζζβζκμΝσξδΝησθκΝ

Ν αΰαγΪΝ εαδΝ υζδεΪΝ πκυΝ έθαδΝ υαέ γβ αΝ Ν αΫ βΝ ΧζσΰπΝ βμΝ πκζτΝ ηδελάμΝ επκηπάμΝ

αε δθκίκζέαμΝ γ λησ β αμΨΝ αζζΪΝ εαδΝ Ν υζδεΪΝ εαδΝ αθ δε έη θαΝ υαέ γβ αΝ Ν UVΝ

αε δθκίκζέα,Ν σππμΝ Ν ηκυ έα,Ν δεα δεΫμΝ εγΫ δμ,Ν αλξαδκζκΰδεκτμΝ ξυλκυμΝ εέαέ 
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 υ ζδιέαΝ κΝ ξ δα ησμΝΟδΝδϋϊsΝηπκλκτθΝθαΝ υθ υα γκτθΝ Νκπκδκ άπκ Ν ξάηαΝΰδαΝ

θαΝ παλΪΰκυθΝ υοβζάμΝ απσ κ βμΝ φπ δ ησέΝ Ν εΪγ Ν δϋϊΝ ι ξπλδ ΪΝ ηπκλ έΝ θαΝ

απ θ λΰκπκδβγ έ,Νη Ναπκ Ϋζ ηαΝ κθΝ υθαηδεσΝ Ϋζ ΰξκΝφπ σμ,Νφπ σμΝεαδΝ δαθκηάμΝ κυΝ

κΝ ξυλκέΝ ΣαΝ εαζΪΝ ξ δα ηΫθαΝ υ άηα αΝ φπ δ ηκτΝ δϋϊΝ ηπκλκτθΝ θαΝ πδ τξκυθΝ

επζβε δεΪΝ φΫΝφπ δ ηκτΝ αΝκπκέαΝεΪθκυθΝεαζσΝ βΝ δΪγ βΝεαδΝ βΝ υΰεΫθ λπ βέΝΟΝ

δϋϊΝφπ δ ησμΝ δΪγ βμΝξλβ δηκπκδ έ αδΝά βΝ Να λκπζΪθα,Ναέγκυ μΝ δ α εαζέαμΝεαδΝ

Ν πκζζΫμΝ αεσηαΝ κπκγ έ μΝ θυΝ κΝ ηΫζζκθΝ ηπκλκτη Ν θαΝ π λδηΫθκυη Ν πκζζΪΝ

π λδ σ λαΝ πΪθπΝ Ν αυ σΝ κθΝ κηΫαέ 

 

 Λ δ κυλΰέαΝ Ν ιαδλ δεΪΝξαηβζΫμΝβΝυοβζΫμΝγ ληκελα έ μΝμΝΟδΝδϋϊΝ έθαδΝ δ αθδεΫμΝΰδαΝ

ζ δ κυλΰέαΝ Ν ξαηβζΫμΝ βΝ υοβζΫμΝ γ ληκελα έ μΝ π λδίΪζζκθ κμέΝ  κυμΝ ζαηπ άλ μΝ

φγκλδ ηκτ,ΝκδΝξαηβζΫμΝγ ληκελα έ μΝηπκλ έΝθαΝ πβλ Ϊ κυθ βθΝζ δ κυλΰέαΝ κυμΝεαδΝθαΝ

παλκυ δΪ κυθΝ πλκίζάηα α,Ν Ν αθ έγ βΝ η Ν δμΝ ζΪηπ μΝ δϋϊΝ πκυΝ ηπκλκτθ θαΝ

ζ δ κυλΰά κυθΝ π ΪΝ εαδΝ Ν ουξλΫμΝ υθγάε μΝ σππμΝ ελταΝ πηΪ δαΝ εαδΝ ξυλκυμΝ

εα Ϊουιβμέ 

 

 δΪξυ βΝφπ σμΝ μΝΟδΝδϋϊΝΫξκυθΝ ξ δα έΝ Ϋ δΝυ Ν θαΝηπκλκτθΝ θαΝ εα υγτθκυθΝ κΝ

φπμΝ κυμΝ πλκμΝ ηδαΝ υΰε ελδηΫθβΝ εα τγυθ βΝ ξπλέμΝ βΝ ξλά βΝ θσμΝ ιπ λδεκτΝ

αθαεζα άλα,Ν πδ υΰξΪθκθ αμΝ υοβζσ λβΝ απσ κ βΝ απσΝ σ δΝ κδΝ υηία δεΫμΝ υ ε υΫμΝ

φπ δ ηκτέΝΚαζΪΝ ξ δα ηΫθαΝ υ άηα αΝφπ δ ηκτΝδϋϊΝηπκλκτθΝ θαΝ επΫηοκυθΝφπμΝ

πδκΝ απκ ζ ηα δεΪΝ πλκμΝ βθΝ πδγυηβ άΝ εα τγυθ βέ 

 

 Άη κμΝΦπ δ ησμΝεαδ υξθάΝ θαζζαΰάΝ μΝΈξκυθΝ βθΝ υθα σ β αΝ θαΝφπ έ κυθΝαηΫ πμΝ

ησζδμΝ γκτθΝ Ν ζ δ κυλΰέαΝ εαδΝ αυ σΝ έθαδΝ ξλά δηκΝ Ν ΫλΰαΝυπκ κηάμΝ σππμΝπέξέΝφυ αΝ

ευεζκφκλέαμΝ εαδΝ βηα κ σ β βμέΝ πέ βμΝ ηπκλκτθΝ θαΝ απ θ λΰκπκδβγκτθΝ εαδΝ θαΝ

θ λΰκπκδβγκτθΝ υξθΪΝ εαδΝ αυ σΝ θαΝ ηβθΝ πβλ Ϊ δΝ βΝ δΪλε δαΝ απάμΝ άΝ κΝ φπμΝ πκυΝ

επΫηπκυθΝ Ν αθ έγ βΝ η Ν δμΝ παλα κ δαεΫμΝ ζΪηπ μΝ πκυΝ ξλ δΪακθ αδΝ αλε ΪΝ

υ λσζ π αΝΰδαΝθαΝφ Ϊ κυθΝ βθΝπζάλβΝφπ δθσ β ΪΝ κυμ,Ν θυΝβΝ υξθάΝ θ λΰκπκέβ βΝ

εαδΝ απ θ λΰκπκέβ άΝ κυμΝ η δυθ δΝ κΝ πλκ σεδηκΝ απάμΝ κυμέ 

 

 ΥαηβζάΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτμΝ ΜδαΝ πβΰάΝ λ τηα κμΝ ξαηβζάμΝ Ϊ βμΝ έθαδΝ παλεάμΝ ΰδαΝ

φπ δ ησΝ δϋϊέΝ υ σΝ κθΝ εαγδ ΪΝ τεκζκΝ βΝ ξλά βΝ κυΝ Ν ιπ λδεκτμΝ ξυλκυμ,Ν

υθ Ϋκθ αμΝηδαΝ ιπ λδεάΝπβΰάΝβζδαεάμΝ θΫλΰ δαμΝεαδΝηπκλκτθΝθαΝξλβ δηκπκδβγκτθΝ Ν
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απκηαελυ ηΫθ μΝ βΝ αΰλκ δεΫμΝ π λδκξΫμ.   

 

ΠαλΪΝ αΝ πκζζΪΝ κυμΝ πζ κθ ε άηα αΝ κδΝ έκ κδΝ επκηπάμΝ φπ σμΝ θΝ πατκυθΝ θαΝ υ λκτθΝ Ν

εΪπκδαΝ βη έαΝ εαδΝ θαΝ παλκυ δΪακυθΝ η δκθ ε άηα αΝ κθΝ λσπκΝ ζ δ κυλΰέαΝ κυμΝ αζζΪΝ εαδΝ

ΰ θδεσ λαέ 

 ΤοβζσΝαλξδεσΝεσ κμμΝΣαΝδϋϊΝ άη λαΝ έθαδΝαελδίσ λαΝΧ δηάΝαθΪΝ lumenΨ,Ν ΝαλξδεσΝ

εσ κμΝ ε φαζαέκυ,Ν απ’Ν σ δΝ κδΝ εκδθΫμΝ ξθκζκΰέ μΝ φπ δ ηκτέΝ ΣκΝ πδπλσ γ κΝ εσ κμΝ

πλκΫλξ αδΝ θΝηΫλ δΝαπσΝ βΝ ξ δεΪΝξαηβζάΝπαλαΰπΰάΝlumen,Ν κΝετεζπηαΝκ άΰβ βμΝεαδΝ

βθΝ λκφκ κ έαΝπκυΝαπαδ έ αδέΝΌηπμ,ΝαθΝυπκζκΰδ έΝ κΝ υθκζδεσΝεσ κμΝδ δκε β έαμΝ

Χ υηπ λδζαηίαθκηΫθκυΝ κυΝ εσ κυμΝ θΫλΰ δαμΝ εαδΝ υθ άλβ βμΨ,Ν αΝ δϋϊΝ υπ λ λκτθΝ

εα ΪΝ πκζτΝ πθΝ ζαηπυθΝ υαζκΰσθκυΝ άΝ πυλαε υ πμΝ εαδΝ αλξέακυθΝ θαΝ απ δζκτθΝ κυμΝ

υηπαΰ έμΝ ζαηπ άλ μΝ φγκλδ ηκτέ 

 

 υαδ γβ έαΝ βθΝΣΪ βμΝ αΝδϋϊΝπλΫπ δΝθαΝπαλΫξ αδΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝπΪθπΝαπσΝ κΝ

εα υφζδΝεαδΝλ τηαΝζδΰσ λκΝαπσΝηδαΝ δηάέΝΈ δΝπκζζΫμΝφκλΫμΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝ δλΫμΝ

αθ δ Ϊ πθΝ άΝ πβΰΫμΝ ζΫΰξκυΝ κυΝ λ τηα κμέ 

 

 Πκδσ β αΝφπ σμμΝΣκΝξλυηαΝεΪπκδπθΝαθ δε δηΫθπθΝηπκλ έΝθαΝφαέθ αδΝ δαφκλ δεσΝεΪ πΝ

απσΝηδαΝδϋϊΝουξλκτΝζ υεκτΝαπ’Νσ δΝγαΝφαέθκθ αθΝεΪ πΝαπσΝ κΝφπμΝ κυΝάζδκυΝάΝεΪ πΝ

απσΝ ηδαΝ ζΪηπαΝ πυλΪε π βμέ 

 

 Μσζυθ βΝαπσΝ κΝηπζ μΝ π δ άΝ αΝηπζ ΝδϋϊΝεαδΝαυ ΪΝ κυΝουξλκτΝζ υεκτΝ έθαδΝπζΫκθΝ

δεαθΪΝ θαΝ επΫηπκυθΝ π λδ σ λκΝ ηπζ Ν φπμΝ απ’Ν σ δΝ κδΝ εκδθΫμΝ πβΰΫμΝ φπ σμΝ σππμΝ κδΝ

ζΪηπ μΝ θα λέκυΝ υοβζάμΝ πέ βμ,Ν ηπκλκτθΝ θαΝ πλκεαζΫ κυθΝ π λδ σ λβΝ φπ κλτπαθ βΝ

απ’Νσ δΝκδΝΪζζ μΝπβΰΫμΝφπ σμέ 

1έβέζΝ Φ ΡΜΟΓ Νδϋϊ 

 

ΣαΝδϋϊΝζσΰπΝ κυΝη ΰΫγκυμΝ κυμΝαζζΪΝεαδΝ πθΝπζ κθ ε βηΪ πθΝ κυμΝηπκλκτθΝθαΝ

ξλβ δηκπκδβγκτθΝ ΝπΪλαΝπκζζκτμΝ κη έμΝμ 

 Σ α η α  π α  μΝ Ν ξαηβζάΝ θ λΰ δαεάΝ εα αθΪζπ β,Ν κΝ ξαηβζσΝ εσ κμΝ

υθ άλβ βμΝ εαδΝ βΝ κΝ ηδελσΝ ηΫΰ γσμΝ κυμΝ αΝ εαγδ ΪΝ δ αθδεΪΝ ΰδαΝ πέθαε μέΝ  Ν η ΰΪζ μΝ

πδφΪθ δ μΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝ Ν Ϊ δαΝπμΝπέθαε μΝίαγηκζκΰδυθΝ θυΝ ΝπδκΝηδελΫμΝ Ν
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α λκ λσηδα,Ν δ βλκ λκηδεκτμΝ αγηκτμΝ εαδ αθΝ πέθαε μΝ πλκκλδ ηυθΝ ΰδαΝ λΫθα,Ν

ζ πφκλ έα,Ν λαηΝ εαδΝ φ λλυέ ΣαΝ ηκθκξλπηα δεΪΝ δϋϊΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ Ν φπ δθκτμΝ

βηα κ σ μ,Ν πδθαεέ μΝ ισ πθ,Ν κξάηα αΝ Ϋε αε βμΝαθΪΰεβμ,Νφυ αΝπζκάΰβ βμΝ πζκέπθ,Ν

φαθΪλδαΝεαγυμΝεαδΝ ΝΥλδ κυΰ θθδΪ δεαΝ δαεκ ηβ δεΪΝφυ αέΝ ΝουξλσΝπ λδίΪζζκθΝκδΝ

βηα κ σ μΝ απσΝ δϋϊΝ έθαδΝ αθγ ε δεκέΝ εαδΝ Ν ξδσθδέΝ ΚσεεδθαΝ άΝ εέ λδθαΝ δϋϊsΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ πμΝ έε μΝ εαδΝ αζφαλδγηβ δεΫμΝ πδ έι δμΝ Ν π λδίΪζζκθΝ σπκυΝ βΝ

θυξ λδθάΝσλα βΝπλΫπ δΝθαΝ δα βλβγ έμΝπδζκ άλδαΝα λκ εαφυθ,ΝΰΫφυλ μΝυπκίλυξέπθΝεαδΝ

εαφυθ,Ν παλα βλβ άλδαΝ α λκθκηέαμ,Ν εαδΝ κθΝ τπαδγλκ,Ν πέξέΝ παλα άλβ βΝ αυπθΝ βΝ

θτξ αΝ εαδΝ Ν ξλά βΝ λα δπ δευθΝ κηΫπθέ 

ΛσΰπΝ βμΝη ΰΪζβμΝ δΪλε δαμΝαπάμΝ κυμΝεαδΝ βμΝδεαθσ β αμΝ κυμΝθαΝ έθαδΝκλα ΪΝεα ΪΝ βΝ

δΪλε δαΝ βΝ ηΫλαμ,Ν Ν ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ Ν φυ αΝ φλΫθπθΝ Ν αυ κεέθβ α,Ν φκλ βΰΪ,Ν

ζ πφκλ έαΝ αζζΪΝ εαδΝ Ν έε μΝ εα υγτθ πμέΝ Ν ξλά βΝ κυμΝ αΝ φυ αΝ φλΫθπθΝ

ί ζ δυθ δΝ αΝ πέπ αΝ α φαζ έαμ,Ν ζσΰπΝ κυΝ ζΪξδ κυΝ ξλσθκυΝ απσελδ βμΝ πκυΝ ΫξκυθέΝ

υ σΝ πδ λΫπ δΝ κυμΝκ βΰκτμΝ πθΝκξβηΪ πθΝπδκΝπέ πΝ βθΝ υθα σ β αΝθαΝ λΪ κυθΝπδκΝ

ΰλάΰκλαέ Ρα δκφπθδεκέΝ αγηκέΝ ξ δεΪΝ η Ν αΝ εαδλδεΪΝ φαδθση θα,Ν κδΝ κπκέκδΝ

ξλβ δηκπκδκτθΝ κΝ έ δκΝ πλπ σεκζζκΝ η Ϊ κ βμΝ πζβλκφκλδυθΝ ΰδαΝ κθΝ εαδλσΝ ΧSχεϋΨΝ

ξλβ δηκπκδκτθΝ λδυθΝ δ υθΝδϋϊsμΝ βθΝ εσεεδθβΝ ΰδαΝ πλκ δ κπκέβ β,Ν βθΝ πκλ κεαζέΝ ΰδαΝ

πδ άλβ βΝ εαδΝ βΝ εέ λδθβΝ ΰδαΝ υηίκυζΫμΝ εαδΝ κ βΰέ μΝ σπκ Ν ξλ δΪα αδέΝ πέ βμΝ

Καζζδ Ϋξθ μΝ ΫξκυθΝ αλξέ δΝ θαΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ δϋϊsΝ ΰδαΝ δμΝ εα α ε υΫμΝ κυμέ 

 

 Φω α ώ η ημΝΜ Ν βθΝαθΪπ υιβΝ δσ πθ επκηπάμΝφπ σμΝυοβζάμΝαπσ κ βμΝεαδΝ δ ξτκμ,Ν

έθαδΝ υθα άΝ πδαΝ βΝ ξλά βΝ κυμΝ Ν φαληκΰΫμΝ φπ αΰυΰβ βμέΝ ΓδαΝ θαΝ πλκπγά κυθΝ βθΝ

αθ δεα Ϊ α βΝ ζαηπυθ πυλαε υ πθΝ η Ν εαδθκτλδ μΝ ζΪηπ μΝ δϋϊ,Ν κΝ Τπκυλΰ έκΝ

θΫλΰ δαμΝ πθΝ έΠέ Ν βηδκτλΰβ Ν κΝ δαΰπθδ ησΝ δΝ PrizeέΝ 

ΟδΝ δϋϊsΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΰδαΝ φπ αΰυΰβ βΝ λσηπθΝ εαδΝ ΪζζπθΝ αλξδ ε κθδευθΝ

φπ δ ηυθΝσπκυΝβΝ θαζζαΰάΝξλπηΪ πθΝξλβ δηκπκδ έ αδέΝΛσΰπΝ βθΝαθ κξάΝ κυμΝεαδΝ βμΝ

η ΰΪζβμΝ δΪλε δαμΝαπάμΝ κυμΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝ βθΝαυ κεδθβ κίδκηβξαθέαΝ βζα άΝ Ν

αυ κεέθβ α,Ν ηκ κ δεζΫ μΝ εαδΝ πκ άζα αέΝ  πέ βμΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ κθΝ κηΫαΝ πθΝ

α λκη αφκλυθΝ βζα άΝ Ν η αέαμΝ Ϋθ α βμΝ φυ αΝ δα λσηκυ,Ν φυ αΝ ε θ λδεκτΝ

δα λσηκυ,Ν φυ αΝ Ϊελπθ,Ν ηπκ έπθΝ εαδΝ εα α ε υυθέ 

Υλβ δηκπκδκτθ αδΝ πέ βμΝ ΰδαΝ κθΝ κπέ γδκΝ φπ δ ησΝ δωϊΝ βζ κλΪ πθ,Ν φκλβ υθΝ

υπκζκΰδ υθΝ-εΪθκθ αμΝ δμΝκγσθ μΝπδκΝζ π Ϋμ-,ΝεαγυμΝεαδΝπμΝπβΰάΝφπ σμΝ Ν φαληκΰΫμΝ

ϊδPΝ Χ βζ κλΪ δμΝδϋϊΨέΝ ΝΟδΝRύψΝδϋϊΝαυιΪθκυθΝ βθΝΰεΪηαΝξλπηΪ πθΝπμΝεαδΝζηΣέ 

ΠΫλαΝαπσΝ δμΝ φαληκΰΫμΝ κυμΝ Ν βζ ε λκθδεΪΝά βΝπαλα βλ έ αδΝ σ δΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ
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κζκΫθαΝ εαδΝ π λδ σ λκΝ Ν θυ λ έαΝ έΝ δ δεσ λαΝ ΰδαΝ θυ λ έαΝ υφΪζκυΝ ,Ν αΝ δϋϊΝ

απκ ζκτθΝηδαΝαπκ ζ ηα δεάΝφπ δθάΝπβΰάΝεαγυμΝπαλΪΰκυθΝπκζτΝηδελάΝγ λησ β αμΝ

εαδΝ Ϋ δΝ ίκβγκτθΝ βΝ δα άλβ βΝ Ν γ ληκελα έαμΝ κυΝ θυ λ έκυΝ αΝ ίΫζ δ αΝ πέπ αέΝ

ΈξκυθΝ πέ βμΝ κΝ πζ κθΫε βηαΝσ δΝ έθαδΝ ξ δλκεέθβ αΝλυγηδαση θαΝεαδΝ Ϋ δΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

επΫηπκυθΝ ΫθαΝ υΰε ελδηΫθκΝ ξλυηαΝ - φΪ ηαΝ ΰδαΝ κθΝ δ αθδεσΝ ξλπηα δ ησΝ πθΝ

εκλαζζδυθΝ εαδΝ οαλδυθΝ κυΝ θυ λ έκυΝ ,Ν ί ζ δ κπκδυθ αμΝ παλΪζζβζαΝ βθΝ θ λΰάΝ

φπ κ υθγ δεάΝαε δθκίκζέαΝ ΧΝPχRΝ ΨΝ ,Ν πκυΝ θδ ξτ δΝ βθΝαθΪπ υιβΝεαδΝ βΝ ίδπ δησ β αΝ

βμΝ Ν απάμΝ πθΝ εκλαζζδυθΝ εαδΝ πθΝ αθ ηυθπθέΝ ΠαλΪζζβζαΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

πλκΰλαηηα έακθ αδΝ βζ ε λκθδεΪ,Ν υ  θαΝ πλκ κηκδυθκυθΝ δμΝ δΪφκλ μΝ υθγάε μΝ

φπ δ ηκτΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝβηΫλαμΝ,Νΰ ΰκθσμΝπκυΝπλκ κηκδυθ δΝ δμΝφΪ δμΝ κυΝάζδκυΝ

εαδΝ βμΝ ζάθβμΝ Ϋ δΝ υ Ν θαΝ θδ ξυγ έΝ βΝ πκδσ β αΝ απάμΝ κθΝ τφαζκΝ έΝ 

Ν Ϋζζ δοβΝ IRΝ αε δθκίκζέαμΝ εαδΝ γ λησ β αμΝ εαγδ ΪΝ αΝ δϋϊΝ δ αθδεΪΝ ΰδαΝ κΝ φπ δ ησΝ

εβθυθΝΝξλβ δηκπκδυθ αμΝδϋϊΝRύψΝπκυΝηπκλκτθΝ τεκζαΝθαΝαζζΪικυθΝξλυηαΝεαδΝθαΝ

η δυ κυθΝ βΝ γΫληαθ βΝ Ν ξΫ βΝ η Ν βθΝ γΫληαθ βΝ πκυΝ πλκεαζ έΝ κΝ παλα κ δαεσμΝ

φπ δ ησμέΝΙ αθδεΪΝ έθαδΝεαδΝΰδαΝφπ δ ησΝ Νδα λδεΫμΝ φαληκΰΫμΝσπκυΝβΝIRΝαε δθκίκζέαΝ

ηπκλ έΝθαΝ έθαδΝ πδίζαίάμΝ έΣαΝδϋϊsΝ έθαδΝηδελΪΝ ,Ναθγ ε δεΪΝεαδΝξλ δΪακθ αδΝ ζΪξδ βΝ

δ ξτ,Ν ΪλαΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγκτθΝ Ν φκλβ ΫμΝ υ ε υΫμΝ ,Ν σππμΝ φαεκτμΝ θυΝ αΝ

φυ αΝ strobeΝάΝ κΝφζαμΝ βμΝφπ κΰλαφδεάμΝ εΪη λαμΝηπκλκτθΝ θαΝ ζ δ κυλΰά κυθΝ Ν ηδαΝ

α φαζάΝ,ΝξαηβζάΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτ,Ναθ έΝαυ άΝ πθΝβηί+Νίκζ ΝπκυΝίλέ εκθ αδΝ υθάγπμΝ

Νφυ αΝxenonΝέΝ υ σΝ έθαδΝδ δαέ λαΝξλά δηκΝ ΝεΪη λ μΝεδθβ υθΝ βζ φυθπθΝ,ΝσπκυΝκΝ

ξυλκμΝ έθαδΝπκζτ δηκμΝεαδΝΫθαΝκΰευ μΝετεζπηαΝ έθαδΝαθ πδγτηβ κέ ΆζζβΝηδαΝ φαληκΰάΝ

κυμΝ έθαδΝ κΝ φπ δ ησΝ υπΫλυγλπθΝ Ν υθγάε μΝ θυξ λδθάμΝ σλα βμ,Ν σππμΝ βζα άΝ

εαη λυθΝ α φαζ έαμέΝ ΈθαΝ αξ υζέ δΝ απσΝ δϋϊΝ ΰτλπΝ απσΝ ηδαΝ ίδθ κεΪη λαΝ ,Ν η Ν

εα τγυθ βΝπλκμΝ αΝ ηπλσμΝ ΝΫθαΝκπδ γκαθαεζα δεσΝφσθ κΝ,Ν πδ λΫπ δΝ βΝξλά βΝ βμΝ

ξθδεάμ chromaΝ keyΝ Ν παλαΰπΰΫμΝ ίέθ κΝ έ δϋϊsΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ Ν πδξ δλά δμΝ

ισλυιβμΝ ,Ν σππμΝ ζΪηπ μΝ ΰδαΝ θαΝ παλΫξκυθΝ φπμΝ ΰδαΝ κυμΝ αθγλαεπλτξκυμΝ θυΝ αλε ΫμΝ

Ϋλ υθ μΝΫξκυθΝΰέθ δΝη Ν εκπσΝ βΝίΫζ δ βΝξλά βΝ κυμΝΝΰδαΝ βθΝ ισλυιβΝ,Ν βΝη έπ βΝ βμΝ

αθ αθΪεζα βμΝ εαδΝ ΰδαΝ βθΝ ατιβ βΝ κυΝ φπ δ ηκτΝ ,Ν η δυθκθ αμΝ Ϋ δΝ κθΝ εέθ υθκΝ

λαυηα δ ηκτΝΰδαΝ κυμΝαθγλαεπλτξκυμέ Υλβ δηκπκδκτθ αδΝ υλΫπμΝ ΝσζκυμΝ κυμΝ κη έμΝ

βμΝ αΰκλΪμΝ ΰδαΝ ηπκλδεάΝ ξλά βΝ αζζΪΝ εαδΝ κΝ πέ δΝ μΝ παλα κ δαεσμΝ φπ δ ησμΝ ,ΝχVΝ ,ΝΝ

Ϊ δαΝ,ΝγΫα λαΝ,ΝΝαλξδ ε κθδεάΝΝαζζΪΝεαδΝ δμΝ βησ δ μΝ ΰεα α Ϊ δμΝ,ΝεαδΝσπκυΝαζζκτΝ

κΝ ξθβ σμΝ φπ δ ησμΝ ξλβ δηκπκδ έ αδέΝ ΣΫζκμΝ αιέα δΝ θαΝ αθαφ λγ έΝ ππμΝ βΝ σχSχΝΝ

ξλβηα κ κ έΝΫλ υθ μΝΰδαΝ βΝξλά βΝ κυμΝ ξ δεΪΝη Ν βθΝπλκαΰπΰάΝ βμΝυΰ έαμΝΰδαΝ κυμΝ
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α λκθατ μέ 

 

 Επ ο ω α ο ω  α  ω  η ω  μΝΣκΝφπμΝηπκλ έΝθαΝξλβ δηκπκδβγ έΝΰδαΝ βΝ

η Ϊ κ βΝ κηΫθπθΝεαδΝαθαζκΰδευθΝ βηΪ πθΝ έΝΓδαΝπαλΪ δΰηαΝ ,Ν κΝφπ δ ησμΝζ υεκτΝ

δϋϊΝ ηπκλ έΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ Ν υ άηα αΝ πκυΝ ίκβγκτθΝ κυμΝ αθγλυπκυμΝ θαΝ

π λδβΰβγκτθΝ Νεζ δ κτμΝξυλκυμΝ,άΝΝ θυΝαθααβ κτθΝαπαλαέ β α πηΪ δαΝάΝαθ δε έη θαΝ

ΟδΝ ίκβγβ δεΫμΝ υ ε υΫμΝ αελσα βμΝ Ν πκζζΪΝ γΫα λαΝ εαδΝ παλσηκδκυμΝ ξυλκυμΝ

ξλβ δηκπκδκτθΝυπΫλυγλαΝδϋϊΝΰδαΝθαΝ έζκυθΝάξκΝ κυμΝ Ϋε μΝ πθΝαελκα υθΝέΝ έκ κδΝ

επκηπάμΝΦπ σμΝΧΝεαγυμΝεαδΝζΫδα λΝβηδαΰπΰυθΝΨΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝΰδαΝ βθΝαπκ κζάΝ

κηΫθπθΝ Ν πκζζκτμΝ τπκυμΝ εαζπ έπθΝ κπ δευθΝ δθυθ,Ν Ν απσΝ οβφδαεσΝ άξκΝ ηΫ πΝ

εαζπ έπθΝ TτSδIσKΝ ΫπμΝ δμΝ πκζτΝ υοβζκτΝ bandwidthΝ Ν υθ Ϋ δμΝ πκυΝ απκ ζκτθΝ βΝ

λαξκεκεαζδΪΝ κυΝ δα δε τκυΝ έΝ υΝ εαδΝ αλε σΝ εαδλσΝ ,Ν κδΝ υπκζκΰδ ΫμΝ ά αθΝ υθάγπμΝ

ικπζδ ηΫθκδΝ η Ν δ παφΫμΝ Ν IrϊχΝ ,Ν κδΝ κπκέ μΝ κυμΝ πΫ λ οαθΝ θαΝ ΫζθκυθΝ εαδΝ θαΝ

ζαηίΪθκυθΝ κηΫθαΝ Ν εκθ δθΪΝ ηβξαθάηα αΝ ηΫ πΝ υπΫλυγλπθΝ έΠκζτΝ η ΰΪζκΝ τλκμΝ

αυθβμΝ κηΫθπθΝ ηπκλ έΝ θαΝ πδ υξγ έΝ εαγυμΝ δϋϊsΝ ηπκλκτθΝ θαΝ αθαίκ ίάθκυθΝ

εα κηητλδαΝ φκλΫμΝ αθΪΝ υ λσζ π κΝ ,Ν 

 

 Β ώ ο  φω ό  μΝ ΟΝ απκ κ δεσμΝ φπ δ ησμΝ έθαδΝ απαλαέ β κμΝ ΰδαΝ βθΝ α δφσλκΝ

αλξδ ε κθδεάΝέΝΣκΝβίίλΝ,ΝηδαΝ υπδεάΝ1γ-wattΝζΪηπαΝδϋϊΝ ιΫπ ηπ Νζηί-θηίΝlumensΝ,Ν κΝ

κπκέκΝ έθαδΝδ κ τθαηκΝη ΝηδαΝ υηία δεάΝζΪηπαΝπυλΪε π βμΝζίΝwattΝέΝΣκΝβί11Ν,Ν αΝδϋϊΝ

έξαθΝΰέθ δΝπδκΝαπκ ζ ηα δεΪΝ,ΝεαδΝΫθαΝδϋϊΝθΝwattΝγαΝηπκλκτ ΝθαΝ πδ τξ δΝ τεκζαΝ αΝ

έ δαΝαπκ ζΫ ηα αΝέΝΜδαΝ υπδεάΝζΪηπαΝπυλΪε π βμΝζίΝwattΝΫξ δΝαθαη θση θβΝ δΪλε δαΝ

απάμΝ1έίίίΝυλ μ,Ν θυΝΫθαΝδϋϊΝηπκλ έΝθαΝ υθ ξέ δΝθαΝζ δ κυλΰ έΝη Νη δπηΫθβΝαπσ κ βΝ

ΰδαΝ π λδ σ λκΝ απσΝ ηίέίίίΝ υλ μ,Ν ηίΝ φκλΫμΝ η ΰαζτ λκΝ απσΝ σ δΝ ΫθαμΝ ζαηπ άλαμΝ

πυλαε υ πμέ 

 

 Πη  φω ό  α υ α α ηχα  ό α η  μΝ ΣαΝ υ άηα αΝ ηβξαθδεάμΝ σλα βμΝ

απαδ κτθΝ κηκδκΰ θάΝ φπ δ ησΝ ,Ν Ϋ δΝ υ Ν αΝ ξαλαε βλδ δεΪΝ πκυΝ ηαμΝ θ δαφΫλκυθΝ θαΝ

έθαδΝπδκΝ τεκζκΝθαΝ π ι λΰα κτθΝεαδΝΫ δΝδϋϊsΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝ υξθΪΝΰδαΝ κΝ εκπσΝ

αυ σΝέΝΟδΝ αλπ ΫμΝbarcodeΝ έθαδΝ κΝπδκΝεκδθσΝπαλΪ δΰηαΝηβξαθδεάμΝσλα βμΝ,ΝεαδΝπκζζκέΝ

απσΝαυ κτμΝ ξλβ δηκπκδκτθΝεσεεδθαΝδϋϊΝΧξαηβζσ λκυΝεσ κυμΨΝαθ έΝ πθΝζΫδα λΝ έΝΣαΝ

κπ δεΪΝπκθ έεδαΝυπκζκΰδ υθΝ έθαδΝ πέ βμΝηέαΝαεσηαΝ φαληκΰάΝ κυμΝ βΝ ξθβ άΝσλα βέ 
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 Ά  φα ο  μΝ ΣκΝ φπμΝ πθΝ δϋϊΝ ηπκλ έΝ θαΝ λκπκπκδβγ έΝ πκζτΝ ΰλάΰκλαΝ εαδΝ Ϋ δΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝ δμΝκπ δεΫμΝέθ μΝεαδΝ δμΝκπ δεΫμΝ πδεκδθπθέ μΝ ζ τγ λκυΝξυλκυΝΧόSτΨέΝ

υ ΫμΝ π λδζαηίΪθκυθΝ αΝ βζ ξ δλδ άλδαΝ πθΝ βζ κλΪ πθΝ εαδΝ πθΝ ίέθ κ,Ν σπκυΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ αΝυπΫλυγλαΝδϋϊέΝΟδΝκπ κα τε μΝ ΧoptoisolatorΨΝξλβ δηκπκδκτθΝΫθαΝ

δϋϊΝεαδΝηδαΝφπ κ έκ κΝάΝΫθαΝφπ κ λαθαέ κλΝΰδαΝθαΝπαλΫξκυθΝηδαΝ δα λκηάΝ άηα κμΝ

η Ν βζ ε λδεάΝ ησθπ βΝ η αιτΝ υκΝ δα λκηυθΝ εαδΝ έθαδΝ αλε ΪΝ ξλά δηκδΝ κθΝ δα λδεσΝ

ικπζδ ησ,ΝσπκυΝ αΝ άηα αΝ κυΝαδ γβ άλαΝξαηβζάμΝ Ϊ βμΝσ αθΝ έθαδΝ Ν παφάΝη Ν κθΝ

αθγλυπδθκΝ κλΰαθδ ησΝ πλΫπ δΝ θαΝ έθαδΝ ηκθπηΫθαέ 

ΠκζζΪΝ υ άηα αΝαδ γβ άλπθΝία έακθ αδΝ κΝφπμΝπμΝπβΰάΝ άηα κμΝεαδΝκδΝδϋϊsΝ έθαδΝ

υξθΪΝ δ αθδεΫμΝ πμΝ πβΰάΝ φπ σμΝ ζσΰπΝ πθΝ απαδ ά πθΝ πθΝ αδ γβ άλπθέΝ

Υλβ δηκπκδκτθ αδΝ πμΝ αδ γβ άλ μΝ εέθβ βμ,Ν πέξΝ Ν κπ δεΪΝ πκθ έεδαΝ υπκζκΰδ υθΝ θυΝ

αδ γβ άλαμΝ κυΝσintendoΝWiiΝ ξλβ δηκπκδ έΝ υπΫλυγλαΝδϋϊέΝΣαΝ παζηδεΪΝ κιτη λαΝ δμΝ

ξλβ δηκπκδκτθΝΰδαΝ βΝηΫ λβ βΝ κυΝεκλ ηκτΝκιυΰσθκυέΝΟλδ ηΫθκδΝ αλπ ΫμΝΧscannersΨΝ

ξλβ δηκπκδκτθΝπμΝ πβΰάΝφπ σμΝ Ν δμΝ δλΫμΝRύψΝδϋϊsΝ αθ έΝ ΰδαΝ κθΝ υπδεσΝ ζαηπ άλαμΝ

φγκλδ ηκτΝ έΝ ΟΝ αλπ άμΝ Ν ηπκλ έΝ θαΝ ίαγηκθκηβγ έΝ απσΝ ησθκμΝ κυΝ Ϋξκθ αμΝ κθΝ

αθ ιΪλ β κΝ Ϋζ ΰξκΝ πθΝ λδυθΝ φπ δαση θπθΝ ξλπηΪ πθ,Ν εαδΝ Ϋ δΝ πδ υΰξΪθ αδΝ πδκΝ

αελδίάΝδ κλλκπέαΝΝξλπηΪ πθ,ΝεαδΝ θΝυπΪλξ δΝεαηέαΝαθΪΰεβΝΰδαΝπλκγΫληαθ βέΝ πδπζΫκθΝ

αφκτΝ κδΝ δϋϊsΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγκτθΝ πμΝ φπ κ έκ κδ,Ν ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ κυμΝ

αδ γβ άλ μΝ εέθβ βμΝ άΝ δμΝ κγσθ μΝ αφάμΝ θ κπέακθ αμΝ κΝ φπμΝ πκυΝ αθαεζΪ αδΝ απσΝ κΝ

Ϊξ υζκΝ άΝ βθΝ αεέ αέ 

 

 ΠκζζΪΝ ίδκζκΰδεΪΝ υ άηα αΝ έθαδΝ υαέ γβ αΝ άΝ ιαλ υθ αδΝ απσΝ κΝ φπμέΝ ΣαΝ φυ αΝ

αθΪπ υιβμΝξλβ δηκπκδκτθΝζυξθέ μΝδϋϊΝυ ΝθαΝαυιά κυθΝ βΝφπ κ τθγ βΝ πθΝφυ υθΝ

αζζΪΝεαδΝΰδαΝθαΝαφαδλΫ κυθΝ αΝίαε άλδαΝεαδΝ κυμΝδκτμΝαπσΝ κΝθ λσΝεαδΝαπσΝΪζζ μΝκυ έ μΝ

η Ν βΝ ίκάγ δαΝ πθΝUVΝ δϋϊsΝ έΝ ΠκζζκέΝ εαζζδ λΰβ ΫμΝ φυ υθΝ θ δαφΫλκθ αδΝ ΰδαΝ Ν δϋϊ,Ν

π δ άΝ έθαδΝ πδκΝ θ λΰ δαεΪΝ Ν απκ κ δεΪ,Ν επΫηπκυθΝ ζδΰσ λβΝ γ λησ β αΝ ΧκδΝ α κέΝ

ζαηπ άλ μΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ίζΪοκυθΝ αΝ φυ ΪΨ,Ν εαδΝ ηπκλκτθΝ θαΝ παλΫξκυθΝ βθΝ ίΫζ δ βΝ

υξθσ β αΝφπ σμΝΰδαΝ δμΝπ λδσ κυμΝαθΪπ υιβμΝεαδΝΝΪθγδ βμΝ πθΝφυ υθΝ Ν τΰελδ βΝη Ν

αΝ φπ αΝ αθΪπ υιβμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ άη λαμΝ ώPSΝ ΧθΪ λδκΝ υοβζάμΝ πέ βμΨ,Ν

ηΫ αζζαΝ αζκΰκθδ έπθΝ ΧΜ ΨΝ άΝωόδΝ ήΝ ξαηβζάμΝ θΫλΰ δαμΝ έΝΧ σ κ,Ν αΝδϋϊΝ θΝ ΫξκυθΝ

αθ δεα α ά δΝ αΝφυ αΝαθΪπ υιβμΝζσΰπΝ πθΝυοβζσ λπθΝ δηυθΝ κυμέΝ ΥΌ κΝβΝηααδεάΝ

παλαΰπΰάΝ εαδΝ αΝ δϋϊΝ εδ Ν αθαπ τ κθ αδ,Ν αΝ πλκρσθ αΝ Ν δϋϊΝ γαΝ ΰέθκυθΝ φγβθσ λαέ
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 Χ δεσθαΝ1ίΝ– ΟγσθβΝδϋϊΝΨΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΧ δεσθαΝ11Ν–  Φπ δθσμΝβηα κ σ βμΝδϋϊΝΨ 

 

    

              

Χ δεσθαΝ1βΝ– δϋϊΝφυ αΝβηΫλαμ Ναυ κεέθβ κΨΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ  Χ δεσθαΝ1γΝ– Κκ κτηδΝδϋϊΝπΪθπΝ ΝpermormerΝΨ 

 

                                   

Χ δεσθαΝ1ζΝ– δϋϊΝπΪθ ζΝΰδαΝεαζζδΫλΰ δαΝφυ υθΨΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΧ δεσθαΝ1η– δϋϊΝΝκλασ β αμΝΰδαΝαθγλαεπλτξκυμΨ 

 
βέΝΥ Ρ ΚΣ ΡΙΜΟΝδϋϊ 
 

ΟδΝ δ αθδεΫμΝ έκ κδ,ΝηπζκεΪλκυθΝκπκδα άπκ ΝλκάΝλ τηα κμΝεαδΝ υηπ λδφΫλκθ αδΝ αθΝαθκδξ σΝ

ετεζπηαΝσ αθΝ έθαδΝ αθΪ λκφαΝπκζπηΫθ μΝάΝ Ν ζ δ κυλΰκτθΝ αθΝίλαξυετεζπηαΝαθΝ έθαδΝκλγΪΝ

πκζπηΫθ μ,Ν βζα άΝ πδ λΫπκυθΝ βΝ δΫζ υ βΝ λ τηα κμΝ ξπλέμΝ π υ βΝ Ϊ βμέΝ υ υξυμ,Ν βΝ
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υηπ λδφκλΪΝ βμΝ πλαΰηα δεάμΝ δσ κυΝ θΝ έθαδΝ δ αθδεά,Ν εαγυμΝ εα αθαζυθκυθΝ ηδαΝ πκ σ β αΝ

βζ ε λδεκτΝλ τηα κμΝεα ΪΝ βθΝκλγάΝπσζπ βΝ θυΝ Ν κΝηπζκεΪλκυθΝσζκΝσ αθΝ έθαδΝπκζπηΫθ μΝ

αθΪ λκφαέΝ ΟδΝ πλαΰηα δεΫμΝ έκ κδΝ έθαδΝ ζέΰκΝ πδκΝ π λέπζκε μΝ εαδΝ ΫξκυθΝ ηκθα δεΪΝ

ξαλαε βλδ δεΪΝ πκυΝ εαγκλέακυθΝ κΝ λσπκΝ πκυΝ ζ δ κυλΰκτθέΝ ΓδαΝ βθΝ εαζτ λβΝ π λδΰλαφάΝ εαδΝ

εα αθσβ βΝ κυΝ λσπκυΝ ζ δ κυλΰέαμΝ πθΝ δσ πθΝ επκηπάμΝφπ σμΝ απαδ έ αδΝ βΝ βηδκυλΰέαΝ βμΝ

ξαλαε βλδ δεάμΝεαηπτζβμΝI-VΝεαδΝβΝπαλα άλβ βΝ βμΝ υξθκ δεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝ κυμέ 

 κΝπαλσθ ε φΪζαδκΝη ζ άγβε ΝβΝβζ ε λδεάΝ υηπ λδφκλΪΝ βμΝ δσ κυΝ επκηπάμΝΦπ σμΝ

ΧδϋϊΨέΝυΰε ελδηΫθα,Νη ζ άγβεαθΝζΝ τπκδΝδϋϊμΝπλΪ δθβ,Νεσεεδθβ,Νζ υεάΝεαδΝυπΫλυγλβΝη Ν

εκπσΝθαΝ πδζΫικυη Ναυ άΝπκυΝπλκ ΰΰέα δΝ αΝξαλαε βλδ δεΪΝπκυΝ πδγυηκτη ΝΰδαΝ βθΝ

υζκπκέβ βΝ κυΝευεζυηα κμΝ πδεκδθπθέαμέ 

 

βέ1Ν Υ Ρ ΚΣ ΡΙΣΙΚ Ν I-V 

 

λξδεΪΝ ξ δΪ αη ΝεαδΝ π ι λΰα άεαη Ν βΝ υηπ λδφκλΪΝ κυΝλ τηα κμΝI,ΝπκυΝλΫ δΝ βΝ δΪ αιβ,Ν

σ αθΝ φαλησα αδΝ αΝΪελαΝ βμΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝVΝΧεαηπτζβΝI-VΨέ υ σΝπκυΝεΪθαη Νά αθΝΝθαΝ

φΫλκυη Ν δμΝ ξαλαε βλδ δεΫμΝ εαηπτζ μΝ I-VΝ πθΝ δσ πθΝ πκυΝ γαΝ ξλβ δηκπκδά κυη Ν εαδΝ απσΝ

αυ ΫμΝθαΝυπκζκΰέ κυη Ν βθΝ Ϊ βΝεα πφζέκυΝεΪγ ΝηδαμέΝΓδαΝ δμΝη λά δμΝηαμΝξλβ δηκπκδά αη Ν

βΝ υθ ηκζκΰέαΝ κυΝπαλαεΪ πΝ ξάηα κμ,Ν βζα άΝ βΝεΪγ ΝδϋϊΝ υθ ηΫθβΝ Ν δλΪΝη ΝΫθαΝ

πκζτη λκΝ Ν ζ δ κυλΰέαΝ αηπ λκηΫ λκυ,Ν βζα άΝ κΝ ηκθ ΫζκΝ όTΝ - γλίίέΝ αθΝ πβΰάΝ

ξλβ δηκπκδά αη Ν λκφκ κ δεσΝ υθ ξκτμΝ Ϊ βμΝΧϊωΝ λκφκ κ δεσΨΝεαδΝ υΰε ελδηΫθαΝ κΝηκθ ΫζκΝ

PeakTech 1885. 

 

 

 Χ δεσθαΝ1θ– υθ ηκζκΰέαΝΰδαΝεα α ε υάΝεαηπτζβμΝI-V) 
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υΰε ελδηΫθαΝ κΝ γ δεσΝ ΪελκΝ κυΝ λκφκ κ δεκτΝ υθ Ϋγβε Ν η Ν βθΝ Ϊθκ κΝ βμΝ δϋϊΝ Χγ δεσμΝ

αελκ Ϋε βμΨΝ Ν θυΝβΝ εΪγκ κμΝ υθ Ϋγβε Νη Ν κΝ γ δεσΝΪελκΝ κυΝαηπ λκηΫ λκυέΝ Ν ΰ έπ βΝ κυΝ

αηπ λκηΫ λκυΝ υθ Ϋγβε Νη Ν βθΝΰ έπ βΝΧαλθβ δεσΨΝ κυΝ λκφκ κ δεκτέΝ 

φκτΝ υζκπκδά αη Ν κΝ παλαπΪθπΝ ετεζπηαΝ Ν πσζπ βΝ κλγάμΝ φκλΪμΝ εαδΝ εα αΰλΪοαη Ν δμΝ

π δλαηα δεΫμΝ δηΫμΝ Ϊ βμΝεαδΝλ τηα κμΝ αΝΪελαΝ δμΝ δσ κυ,Ν ξ δΪ αη Ν δμΝξαλαε βλδ δεΫμέΝ

 κΝ παλαεΪ πΝ ξάηαΝ παλκυ δΪακθ αδΝ εαδΝ εαηπτζ μΝ εαδΝ πθΝ ΪλπθΝ δσ πθΝ ΰδαΝ εαζτ λβΝ

τΰελδ βΝεαδΝ ιαΰπΰάΝ υηπ λα ηΪ πθέ 

 

        Χ δεσθαΝ1ι– Υαλαε βλδ δεΫμΝεαηπτζ μΝI-VΝ πθΝ ΪλπθΝδϋϊΝ- βηδκυλΰάγβε Νη Ν κΝδibreΝτfficeΝωalcΨ 

 

υ σΝ πκυΝ παλα βλκτη Ν αλξδεΪΝ έθαδΝ ππμΝ βΝ ζ υεάΝ Ϋξ δΝ η ΰαζτ λβΝ Ϊ βΝ εα πφζέκυΝ απσΝ δμΝ

υπσζκδπ μ,Ν βζα άΝξλ δΪα αδΝΧπ λέπκυΝVthοβέκVΨΝη ΰαζτ λβΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝ αΝΪελαΝ βμΝ

ΰδαΝθαΝαθΪο δέΝ θ έγ αΝβΝυπΫλυγλβ,Νξλ δΪα αδΝηδελσ λκΝ υθαηδεσΝεα πφζέκυΝ Ν ξΫ βΝη Ν δμΝ

υπσζκδπ μέΝ ΝπλΪ δθβΝη Ν βθΝεσεεδθβΝπαλκυ δΪακυθΝ ξ σθΝέ δαΝ Ϊ βΝεα πφζέκυΝεαδΝπαλσηκδαΝ

υηπ λδφκλΪΝ κΝ υΰε ελδηΫθκΝπ έλαηαέΝΣκΝ υηπΫλα ηαΝπκυΝηπκλκτη ΝθαΝίΰΪζκυη Ν έθαδΝππμΝ

Ν π λέπ π βΝ πκυΝ γΫζκυη Ν βΝ φαληκΰάΝ ηαμΝ θαΝ εΪθ δΝ ικδεκθσηβ βΝ θΫλΰ δαμΝ θΝ πλΫπ δΝ θαΝ

πλκ δηά κυη Ν βΝ ζ υεάΝ π υξαέθ δΝ βθΝ έ δαΝ Ϋθ α βΝ λ τηα κμΝ ΰδαΝ η ΰαζτ λβΝ δαφκλΪΝ Ν

τΰελδ βΝη Ναυ άΝ πθΝυπκζκέππθΝδϋϊέΝΌ αθΝβΝπαλα άλβ βΝαφκλΪΝηδαΝεαδΝησθκΝδϋϊ,Ν σ ΝβΝ

ικδεκθσηβ βΝ πκυΝ γαΝ πδ τξκυη Ν πδζΫΰκθ αμΝ κπκδα άπκ Ν ΪζζβΝ ε σμΝ απσΝ βΝ ζ υεάΝ έθαδΝ

ξ σθΝ ηβ αηδθάέΝ  Ν π λδπ υ δμΝ σηπμΝ πκυΝ απαδ έ αδΝ βΝ ξλά βΝ η ΰΪζκυΝ αλδγηκτΝ δσ πθΝ

επκηπάμΝ φπ σμΝ βΝ ικδεκθσηβ βΝ γαΝ έθαδΝ αιδκ βη έπ βέΝ ΜδαΝ αεσηαΝ παλα άλβ βΝ πκυΝ
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ηπκλκτη ΝθαΝεΪθκυη Ν έθαδΝππμΝβΝυπΫλυγλβΝδϋϊΝ Ν ξΫ βΝη Ν δμΝυπσζκδπ μΝπαλκυ δΪα δΝ βθΝ

η ΰαζτ λβΝ εζέ βΝ εαδΝ αυ σΝ βηαέθ δΝ Ν σ δΝ πζβ δΪα δ,Ν π λδ σ λκΝ απσΝ δμΝ υπσζκδπ μ,Ν βθΝ

υηπ λδφκλΪΝ βμΝ δ αθδεάμΝ δσ κυΝ σπκυΝ σ αθΝ έθαδΝ πκζπηΫθβΝ κλγΪΝ ζ δ κυλΰ έΝ αθΝ

ίλαξυετεζπηαΝεαδΝσ αθΝ έθαδΝπκζπηΫθβΝαθΪ λκφαΝ λαΝ αθΝαθκδξ σΝετεζπηαΝεαδΝηπζκεΪλ δΝ

βΝ δΫζ υ βΝκπκδκυ άπκ Νλ τηα κμέ 

 

βέβΝ ΠΟΚΡΙ ΝΤΥΝΟΣ Σ  
 

 κΝ τ λκΝπ έλαηα,Νη ζ άγβε ΝβΝαπσελδ βΝ πθΝ δσ πθΝ κΝπ έκΝ πθΝ υξθκ ά πθΝεαδΝΫ δΝΝ

ιΪΰαη  υηπ λΪ ηα αΝΰδαΝ κυμΝ τπκυμΝ πθΝ φαληκΰυθΝπκυΝ έθαδΝβΝεΪγ ΝηδαΝ κυμΝ υηφΫλκυ αέ 

ΓδαΝ βθΝ η ζΫ βΝ ηαμΝ κΝ π έκΝ πθΝ υξθκ ά πθΝ ξλβ δηκπκδά αη Ν ηδαΝ ΰ θθά λδαΝ υξθκ ά πθΝ

Tύηί11Ν βμΝ αδλέαμΝ ΝTTi,Ν ΫθαθΝπαζηκΰλΪφκΝεαδΝ ΫθαΝφπ κ Ϋε β η Ν θέ ξυ βέΝΟΝφπ κ Ϋε βμΝ

πκυΝ ξλβ δηκπκδά αη Ν έθαδΝ κΝ PϊχκχΝ Χ δεσθαΝ 1κΨΝ εαδΝ ξ δΪ βε Ν ΰδαΝ θαΝ αθδξθ τ δΝ άηα αΝ

φπ σμΝ υξθσ β αμΝηΫξλδΝεαδΝηίεώZέΝ 

 

 

Χ δεσθαΝ1κΝ– Φα ηα δεάΝ πσελδ βΝPϊχκχΨΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ  Χ δεσθαΝ1λΝ– PDA8A) 

 

Νη α λκπάΝφπ σμΝ Ν δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝηπκλ έΝθαΝυπκζκΰδ έΝπκζζαπζα δΪακθ αμΝ βθΝ

φα ηα δεάΝαπσελδ βΝ κυΝφπ κ Ϋε βΝPϊχκχΝηΫ πΝ κυΝεΫλ κυμΝ δαθ έ α βμΝσππμΝφαέθ αδΝ

παλαεΪ π 

Έικ κμ ΧVήWΨΝοΝεΫλ κμΝ δαθ έ α βμΝΧVήχΨΝxΝαπσελδ βΝΧ ήWΨ 
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 ηΫΰδ βΝΫικ κμ-ηΫ λβ βΝ κυΝφπ κ Ϋε βΝφ Ϊθ δΝ αΝγέθVΝΰδαΝφκλ έαΝυοβζάμΝαθ έ α βμΝΧ θυΝ

φ Ϊθ δΝ αΝ 1έκVΝ ΰδαΝ φκλ έαΝ ηίΧΨέΝ ΣκΝ άηαΝ πκυΝ παέλθκυη Ν βθΝ Ϋικ κΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ έθαδΝ

ζδΰσ λκΝαπσΝ βθΝηΫΰδ βΝΫικ κΝΧεα υφζδΨΝ κυΝφπ κ Ϋε βΝπκυΝαθαφΫλαη ΝπλκβΰκυηΫθπμ,ΝΫ δΝ

υ Ν θαΝ απκφ τΰ αδΝ κΝ εκλ ησμέΝΛσΰπΝ κυΝ π π λα ηΫθβμΝ απσ κ βμΝ εΫλ κυμΝ bandwithΝ πκυΝ

έθαδΝ εκδθάΝ Ν σζαΝ αΝ υ άηα αΝ θδ ξυ υθ,Ν κΝ bandwithΝ κυΝ PϊχκχΝ η δυθ αδΝ σ αθΝ αΝ

πέπ αΝ κυΝ άηα κμΝ ισ κυΝαυιΪθκθ αδέΝ 

 βθΝ δεσθαΝ 1κΝ παλαπΪθπΝηπκλκτη Ν θαΝ κτη Ν βθΝ απσελδ βΝ κυΝ φπ κ Ϋε βΝ Ν ξΫ βΝ η Ν κΝ

ηάεκμΝ ετηα κμΝ κυΝ πλκ πέπ κθ κμΝ φπ σμέΝ 

Ν ΰ θθά λδαΝ υξθκ ά πθΝ υθ Ϋγβε Νη Ν κυμΝαελκ Ϋε μΝ κυΝεΪγ ΝδϋϊΝεαδΝκΝPϊχκχΝη Ν κθΝ

παζηκΰλΪφκέΝ Υλβ δηκπκδάγβε Ν εαδΝ κΝ εαθΪζδΝ triggerΝ κυΝ παζηκΰλΪφκυΝ η Ν εκπσΝ κυΝ

υΰξλκθδ ηκτΝ κυΝ άηα κμΝ βμΝ πβΰάμΝ η Ν κΝ άηαΝ ισ κυέΝ Ρυγηέακθ αμΝ βθΝ ΰ θθά λδαΝ Ν

χmplitudeΝ βΝ VppΝ εαδΝ τffsetΝ 1έλΝ VdcΝ πλαΰηα κπκδάγβεαθΝ κδΝ η λά δμΝ ΰδαΝ βθΝ εΪγ Ν

έκ κΧ δεσθαΝβίΨέΝ 

      

Χ δεσθαΝβίΝ– υθ ηκζκΰέαΝΰδαΝ βθΝηΫ λβ βΝ βμΝ βμΝαπσελδ βμΝ υξθσ β αμΨ 

 

Μ ΪΝ βθΝ πλαΰηα κπκέβ βΝ πθΝ η λά πθ,Ν σζ μΝ κδΝ δηΫμΝ Ϊ βμΧVΨΝ εΪγ Ν δϋϊΝ

εαθκθδεκπκδάγβεαθΝπμΝ πλκμΝ βθΝηκθΪ αέΝΜ Ναυ σΝ κΝ λσπκΝηπκλΫ αη Ν θαΝ ζΫΰικυη ΝεαδΝ θαΝ

υΰελέθκυη Ν υεκζσ λαΝ βΝ υηπ λδφκλΪΝ πθΝ δσ πθΝ κΝ π έκΝ πθΝ υξθκ ά πθέΝ

εκζκυγυθ αμΝ βθΝπαλαπΪθπΝ δα δεα έαΝπλκΫευο Ν κΝπαλαεΪ πΝ ξ δΪΰλαηηαΝΧ δεσθαΝβ1Ψ 
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Χ δεσθαΝβ1- Υαλαε βλδ δεΫμΝεαηπτζ μΝ υθαλ ά πθΝη αφκλΪμΝεΪγ ΝδϋϊΝ- βηδκυλΰάγβε Νη Ν κΝδibreΝτfficeΝ

Calc) 

 

υ σΝπκυΝπαλα βλκτη Νη ΝηδαΝπλυ βΝηα δΪΝ έθαδΝσ δΝΝβΝεσεεδθβΝδϋϊΝΫξ δΝεαζτ λβΝαπσελδ βΝ

υξθσ β αμΝ Ν ξΫ βΝη Ν βθΝζ υεά,ΝβΝκπκέαΝΫξ δΝεαζτ λβΝαπσΝ βθΝεσεεδθβ,ΝπκυΝη Ν βθΝ δλΪΝ

βμΝ Ϋξ δΝ εαζτ λβΝ απσΝ βθΝ υπΫλυγλβέΝ 

πέ βμΝ θ δαφ λσηα Ν ΰδαΝ ε έθκΝ κΝ εκηηΪ δΝ βμΝ αυθβμΝ υοβζυθΝ υξθκ ά πθΝ πκυΝ ίλέ ε αδΝ

εκθ ΪΝ βΝαυθβΝη αέπθΝ υξθκ ά πθέΝ υ σΝ υηίαέθ δΝΰδα έΝξλ δαασηα ΝθαΝυπκζκΰέ κυη Ν βΝ

δηάΝ κυΝ βη έκυΝαπκεκπάμΝ υξθσ β αμΝ Ν -γΝdψΝ έΝΠλσε δ αδΝ βΝ υξθσ β αΝ βθΝκπκέαΝβΝ δ ξτμΝ

ισ κυΝΫξ δΝη δπγ έΝ κΝηδ σΝ βμΝ δηάμΝ βμΝη αέαμΝαυθβμΝ βμέΝΣκΝ βη έκΝ -γΝdψΝυπκζκΰέα αδΝ

πκζζαπζα δΪακθ αμΝ βθΝ ηΫΰδ βΝ δηά δαφκλΪμΝ υθαηδεκτΝ βμΝ εαηπτζβμΝ η Ν κΝ ίέιίιέΝ Ν φκτΝ

δμΝξαλαε βλδ δεΫμΝεαηπτζ μΝ κΝαθυ λκΝ βη έκΝι εδθΪ δΝαπσΝ βΝηκθΪ αΝ κΝησθκΝπκυΝ πλ π Ν

θαΝεΪθκυη Ν έθαδΝ θαΝίλκτη Ν βΝ υξθσ β αΝΰδαΝ βθΝκπκέαΝεΪγ Ν έκ κμΝ Ϋξ δΝ δηάΝ Ϊ βμΝίέιίιΝ έΝ

φκτΝ υηίκυζ υ άεαη Ν δμ η λά δμΝηαμΝπλκΫευοαθΝ αΝπαλαεΪ πΝαπκ ζΫ ηα αέ 

f-3dB (green LED) =575 KHZ 

f-3dB (red LED) =1550 KHZ 

f-3dB (white LED) =1250 KHZ 

f-3dB (ir LED) =285 KHZ 
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ΣαΝ απκ ζΫ ηα αΝ αυ ΪΝ ηαμΝ έξθκυθΝ ππμΝ βΝ εσεεδθβΝ δϋϊΝ παλκυ δΪα δΝ βθΝ η ΰαζτ λβΝ

υξθσ β αΝ απκεκπάμέΝ υ σΝ πκυΝ ηπκλκτη Ν θαΝ υηπ λΪθκυη Ν έθαδΝ ππμΝ ΰδαΝ φαληκΰΫμΝ πκυΝ

ξλ δαασηα Ν Ϊη βΝ απσελδ βΝ πθΝ δϋϊ,Ν γαΝ πλκ δηά κυη Ν δμΝ εσεεδθ μΝ Ν ξΫ βΝ η Ν δμΝ

υπσζκδπ μΝ γέΝΠαλαεΪ πΝαεκζκυγκτθΝ θ δε δεΫμΝφπ κΰλαφέ μΝ εα ΪΝ βθΝ πλαΰηα κπκέβ βΝ πθΝ

η λά πθέ 

 

Χ δεσθαΝ ββΝ – ΜΫ λβ βΝ VΝ βμΝ πλΪ δθβμΝ η Ν βθΝ ξλά βΝ κυΝ PϊχκχΨ 

 

δεσθαΝβγΝ– ΜΫ λβ βΝVΝ βμΝεσεεδθβμΝη Ν βθΝξλά βΝ κυΝPϊχκχΨ 
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  Χ δεσθαΝβζΝ– ΜΫ λβ βΝVΝ βμΝζ υεάμΝη Ν βθΝξλά βΝ κυΝPϊχκχΨ 

   

 

 

Χ δεσθαΝβηΝ– ΜΫ λβ βΝVΝ βμΝυπΫλυγλβμΝη Ν βθΝξλά βΝ κυΝPϊχκχΨ 
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γέ ΝΙΥΤΣ  
 

  αυ σΝ κΝ ε φΪζαδκΝ γαΝ παλκυ δΪ κυη Ν ηδαΝ γ η ζδυ βΝ ζ δ κυλΰέαΝ π ι λΰα έαμΝ άηα κμΝ βΝ

κπκέαΝυπΪλξ δΝ ΝσζαΝ ξ σθΝ αΝβζ ε λκθδεΪΝ υ άηα α,Ν κυμΝ θδ ξυ Ϋμέ 

τΝ ζ δεσμΝ θδ ξυ άμΝ έθαδΝ α δαηφδ ίά β αΝ βΝ πδκΝ ξλά δηβΝ υ ε υάΝ Ν αθαζκΰδεΪΝ

ευεζυηα αέΝ Μ Ν πκζτΝ ζέΰαΝ ιπ λδεΪΝ κδξ έαΝ ηπκλ έΝ θαΝ ε ζΫ δΝ ηδαΝ πκδεδζέαΝ λΰα δυθΝ

π ι λΰα έαμΝ άηα κμέΝ έθαδΝ αλε ΪΝ πλκ δ κέ,Ν εαγυμΝ κδΝ π λδ σ λκδΝ ζ δεκέΝ θδ ξυ ΫμΝ

ΰ θδεάμΝ ξλά βμΝ ππζκτθ αδΝ αλε ΪΝ φγβθΪέΝΝ 

ΧμΝ θδ ξυ άμΝηπκλ έΝθαΝξλβ δηκπκδβγ έΝΫθαΝ λαθαέ κλΝεαγυμΝκΝλσζκμ κυμΝ έθαδΝθαΝη ΰ γτθ δΝ

ΫθαΝ άηαΝ δ σ κυΝ ΰδαΝ θαΝ υ δΝ ΫθαΝ βηαθ δεΪΝ η ΰαζτ λκΝ άηαΝ ισ κυΝ έΝ Ν πκ σ β αΝ βμΝ

η ΰΫγυθ βμΝ Ν εαγκλέα αδΝ απσΝ βΝ ξ έα βΝ κυΝ ιπ λδεκτΝ ευεζυηα κμΝ ,Ν εαγυμΝ εαδΝ απσΝ βθΝ

θ λΰάΝ υ ε υάΝέΝ υλΫπμΝ δα κηΫθαΝ έθαδΝ αΝ δπκζδεΪΝ λαθαέ κλΝΧΝψJTsΝΨΝεαδΝ αΝ λαθαέ κλΝ

πέ λα βμΝ π έκυΝ Ν ΧΝ JόϋTsΨέΝ ΟδΝ φαληκΰΫμΝ έθαδΝ πκζζΫμ,Ν σππμΝ πέξέΝ θδ ξυ ΫμΝ άξκυΝ Ν ΫθαΝ

λ κφπθδεσΝ Ν πδ δκτέ 

 κΝε φΪζαδκΝαυ σΝγαΝ πδε θ λπγκτη Ν βθΝαθΪζυ βΝ πθΝψJTΝεαδΝ ζ δευθΝ θδ ξυ υθΝεαγυμΝ

έθαδΝαυ κέΝπκυΝξλβ δηκπκδάγβεαθΝ κΝ ζδεσΝετεζπηαέ 

ΈθαμΝ θδ ξυ άμΝ έθαδΝ ηδαΝ βζ ε λκθδεάΝ υ ε υάΝ πκυΝ αυιΪθ δΝ βθΝ δ ξτΝ κυΝ άηα κμέΝ υ σΝ

πδ υΰξΪθ αδΝ η Ν βΝ ζάοβΝ θΫλΰ δαμΝ απσΝ ηδαΝ πβΰάΝ βζ ε λδεκτΝ λ τηα κμΝ εαδΝ κθΝ Ϋζ ΰξκΝ βμΝ

ισ κυΝΫ δΝυ ΝθαΝ αδλδΪα δΝη Ν κΝ ξάηαΝ κυΝ άηα κμΝ δ σ κυ,ΝαζζΪΝη Νη ΰαζτ λκΝπζΪ κμέΝ

Άλα,ΝΫθαμΝ θδ ξυ άμΝ δαηκλφυθ δΝ βθΝΫικ κΝ βμΝπαλκξάμΝλ τηα κμΝΰδαΝθαΝεΪθ δΝ κΝ άηαΝ ισ κυΝ

δ ξυλσ λκΝ απσΝ κΝ άηαΝ δ σ κυέΝ 

 

ΈθαμΝ θδ ξυ άμΝ ηπκλ έΝ θαΝ έθαδΝ έ Ν ΫθαΝ ι ξπλδ σΝ εκηηΪ δΝ ικπζδ ηκτΝ άΝ ΫθαΝ βζ ε λδεσΝ

ετεζπηαΝ θ σμΝ ηδαμΝ ΪζζβμΝ υ ε υάμέΝ Ν δεαθσ β αΝ θαΝ θδ ξτ δΝ έθαδΝ γ η ζδυ βμΝ ΰδαΝ βΝ

τΰξλκθβΝ βζ ε λκθδεά,Ν εαδΝ κδΝ θδ ξυ ΫμΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ υλΫπμΝ Ν σζ μΝ ξ σθΝ δμΝ

βζ ε λκθδεΫμΝ υ ε υΫμέΝ ΟδΝ τπκδΝ πθΝ θδ ξυ υθΝ ηπκλκτθΝ θαΝ αιδθκηβγκτθΝ η Ν δΪφκλκυμΝ

λσπκυμέΝ ΈθαμΝ απσΝ αυ κτμΝ έθαδΝ ζσΰπΝ βμΝ υξθσ β αμΝ κυΝ βζ ε λκθδεκτΝ άηα κμΝ πκυΝ

θδ ξτ αδέΝ ΟδΝ θδ ξυ ΫμΝ άξκυΝ θδ ξτκυθΝ άηα αΝ άξκυΝ η Ν τλκμΝ ηδελσ λκΝ απσΝ βίΝ kώz,Ν κδΝ

θδ ξυ ΫμΝRόΝ θδ ξτκυθΝ υξθσ β μΝ κΝ τλκμΝλα δκ υξθκ ά πθΝη αιτΝβίΝkώzΝεαδΝγίίΝύώzέΝ

ΈθαμΝ ΪζζκμΝ πκυΝ Ν η Ν ίΪ βΝ βθΝ πκ σ β α,Ν βΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝ άΝ κΝ λ τηαΝ κδΝ θδ ξυ ΫμΝ

ηπκλκτθΝθαΝ δαδλ γκτθΝ Ν θδ ξυ ΫμΝ Ϊ βμ,Ν θδ ξυ ΫμΝλ τηα κμΝάΝ θδ ξυ ΫμΝ δαΰπΰδησ β αμΝεαδΝ

θδ ξυ ΫμΝ δαθ έ α βμέΝΜδαΝπ λαδ ΫλπΝ δΪελδ βΝ έθαδΝ ΪθΝβΝ Ϋικ κμΝ έθαδΝ ΫθαΝΰλαηηδεάΝάΝηβΝ
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ΰλαηηδεάΝ αθαπαλΪ α βΝ βμΝ δ σ κυέΝ ΟδΝ θδ ξυ ΫμΝ ηπκλκτθΝ πέ βμΝ θαΝ ξαλαε βλδ κτθΝ απσΝ

φυ δεάΝ κπκγΫ β βΝ κυμΝ βθΝαζυ έ αΝ κυΝ άηα κμέΝ 

γέ1ΝΣΤΠΟΙΝ ΝΙΥΤΣΧΝ 
 

ΟδΝ θδ ξυ ΫμΝεα α Ϊ κθ αδΝαθΪζκΰαΝη Ν δμΝδ δσ β μΝ δ σ κυΝεαδΝ ισ κυΝ κυμέΝΠαλκυ δΪακυθΝ

βθΝδ δσ β αΝ κυΝεΫλ κυμ,Νά δαφκλ δεΪΝ κθΝπκζζαπζα δα δεσΝπαλΪΰκθ αΝΝπκυΝ ξ έα αδΝη Ν

κΝηΫΰ γκμΝ κυΝ άηα κμΝ ισ κυΝ Ν ξΫ βΝη Ν κΝ άηαΝ δ σ κυέΝΣκΝεΫλ κμΝηπκλ έΝθαΝεαγκλέα αδΝ

πμΝ κΝ ζσΰκμΝ βμΝ Ϊ βμΝ ισ κυΝ πλκμΝ βΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝ δ σ κυΝ ΧεΫλ κμΝ Ϊ βμΨ,Ν βΝ δ ξτμΝ

ισ κυΝπλκμΝ βθΝ δ ξτΝ δ σ κυΝΧαπκζαίάΝδ ξτκμΨ,ΝάΝεΪπκδκΝ υθ υα ησΝ κυΝλ τηα κμ,Ν Ϊ βμΝεαδΝ

δ ξτκμέΝ  Ν πκζζΫμΝ π λδπ υ δμ,Ν η Ν βθΝ έ κ κΝ εαδΝ Ϋικ κΝ Ν έ δαΝ ηκθΪ α,Ν κΝ εΫλ κμΝ έθαδΝ

εαγαλσμΝαλδγησμΝΧαθΝεαδΝ υξθΪΝ εφλΪα αδΝ Νθ δηπΫζΝΧdψΨΨέ 

ΟδΝ Ϋ λδμΝία δεκέΝ τπκδΝ θδ ξυ υθΝΫξκυθΝπμΝ ιάμμΝ 

 θδ ξυ άμΝ Ϊ βμΝ - υ σμΝ έθαδΝ κΝ πδκΝ εκδθσμΝ τπκμΝ θδ ξυ άέΝ ΜδαΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝ

δ σ κυΝ θδ ξτ αδΝ Ν ηδαΝ η ΰαζτ λβΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝ βθΝ Ϋικ κέΝ Ν αθ έ α βΝ

δ σ κυΝ κυΝ θδ ξυ άΝ έθαδΝυοβζάΝεαδΝβΝαθ έ α βΝ ισ κυΝ έθαδΝξαηβζάέ 

 θδ ξυ άΝλ τηα κμΝ– υ σμΝκΝ θδ ξυ άμΝαζζΪα δΝ κΝλ τηαΝ δ σ κυΝ ΝΫθαΝη ΰαζτ λκΝ

λ τηαΝ ισ κυέΝ Ναθ έ α βΝ δ σ κυΝ κυΝ θδ ξυ άΝ έθαδΝξαηβζάΝεαδΝβΝαθ έ α βΝ ισ κυΝ

έθαδΝυοβζάέ 

 θδ ξυ άΝ δαΰπΰδησ β αμΝ - ΟΝ θδ ξυ άμΝ αυ σμΝ αθ απκελέθ αδΝ Ν ηδαΝ η αίαζζση θβΝ

δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝ βθΝ έ κ κ,ΝπαλΫξκθ αμΝηδαΝ ξ δεάΝαζζαΰάΝ κυΝλ τηα κμΝ ισ κυέ 

 θδ ξυ άΝ δαθ έ α βμΝ - ΟΝ θδ ξυ άμΝ αυ σμΝ αθ απκελέθ αδΝ Ν ΫθαΝ η αίαζζση θκΝ

λ τηαΝ δ σ κυ,ΝπαλΫξκθ αμΝηδαΝ ξ δεάΝαζζαΰάΝ βμΝ Ϊ βμΝ ισ κυέΝΆζζαΝκθσηα αΝΰδαΝ βΝ

υ ε υάΝ έθαδΝ θδ ξυ άμΝ δαθ έ α βΝ εαδΝ η α λκπΫαμΝ λ τηα κμ- - Ϊ βέ 

 

 βθΝπλΪιβ,Ν κΝ εΫλ κμΝ δ ξτκμΝ ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ βθΝπβΰάΝεαδΝ δμΝ τθγ μΝαθ δ Ϊ δμΝφκλ έκυ,Ν

εαγυμΝ εαδΝ βθΝ ΰΰ θάΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝ εαδΝ κΝ εΫλ κμΝ λ τηα κμέ 

ΈθαμΝ θδ ξυ άμΝηπκλ έΝθαΝζ δ κυλΰά δΝΰλαηηδεΪέΝ βζα ά,ΝθαΝπαλΫξ δΝ αγ λσΝεΫλ κμΝΰδαΝεΪγ Ν

εαθκθδεσΝ πέπ κΝ άηα κμΝ δ σ κυΝ εαδΝ ισ κυέΝ θΝ κΝ εΫλ κμΝ θΝ έθαδΝ ΰλαηηδεσ,Ν πέξέ,Ν

οαζέ δ ηαΝ κυΝ άηα κμ,Ν κΝ άηαΝ ισ κυΝ λ ίζυθ αδέΝΤπΪλξκυθ,Νπ σ κ,Νπ λδπ υ δμΝσπκυΝβΝ

η αίκζάΝεΫλ κυμΝ έθαδΝξλά δηβέΝΟλδ ηΫθ μΝ φαληκΰΫμΝ π ι λΰα έαμΝ άηα κμΝξλβ δηκπκδκτθΝ

θδ ξυ ΫμΝ εγ δεάμΝατιβ βμέ 



      Πει α α ι ή Υ ο οίηση Σ σ ή α ος Ε ι οι ω ίας LED-to-LED  

 

 31  

 

ΤπΪλξκυθΝ πκζζΪΝ δαφκλ δεΪΝ έ βΝ βζ ε λκθδευθΝ θδ ξυ υθΝ σππμμΝ λα δκφπθδεκέΝ εαδΝ

βζ κπ δεκέΝ πκηπκέΝ εαδΝ Ϋε μ,Ν υοβζάμΝ πδ σ β αμΝ ΧΟhi-fiΟΨΝ λ κφπθδεκέΝ ικπζδ ηκέ,Ν

ηδελκςπκζκΰδ ΫμΝεαδ Ϊζζ μΝοβφδαεΫμΝ υ ε υΫμ,ΝΝεδγΪλ μΝεαδΝΪζζκδΝ θδ ξυ ΫμΝκλΰΪθπθέΝ α δεΪΝ

υ α δεΪΝπ λδζαηίΪθκυθΝ θ λΰΫμΝ υ ε υΫμ,ΝσππμΝ πζάθ μΝε θκτΝάΝ λαθαέ κλέΝ 

 
3.2 BJT 
 

ΈθαΝ δπκζδεσΝ λαθαέ κλΝ παφάμΝ ΧψJTΝάΝ δπκζδεάμΝ παφάμΨΝ έθαδΝΫθαμΝ τπκμΝ Ν λαθαέ κλΝπκυΝ

ία έα αδΝ βθΝ παφάΝ τκΝ τππθΝ βηδαΰπΰυθΝ ΰδαΝ βΝ ζ δ κυλΰέαΝ κυέΝ ΣαΝ ψJTsΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

ξλβ δηκπκδβγκτθΝπμΝ θδ ξυ Ϋμ,Ν δαεσπ μ,ΝάΝ Ν αζαθ π ΫμέΝΣαΝψJTsΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝ έ ΝπμΝ

η ηκθπηΫθαΝεαδΝ δαελδ ΪΝΝ κδξ έα,ΝάΝπκζζΪΝηααέΝ αθΝ ηάηα αΝκζκεζβλπηΫθπθΝευεζπηΪ πθέ 

ΣαΝ δπκζδεΪΝ λαθαέ κλΝκθκηΪακθ αδΝΫ δΝ π δ άΝβΝζ δ κυλΰέαΝ κυμΝαφκλΪΝεαδΝΝβζ ε λσθδαΝεαδΝ

κπΫμέΝ ΣαΝ βζ ε λσθδαΝ έθαδΝ φκλ έμΝφκλ έκυΝ πζ δκθσ β αμΝ Ν n- τπκυΝ βηδαΰπΰκτμ,Ν θυΝ κδΝ κπΫμΝ

έθαδΝ βΝ πζ δκοβφέαΝ φκλΫπθΝ φκλ έκυΝ Ν βηδαΰπΰκτμΝ τπκυΝ pέΝ θ έγ α,Ν αΝ ηκθκπκζδεΪΝ

λαθαέ κλΝσππμΝ αΝ λαθαέ κλΝ πέ λα βμΝπ έκυΝΫξκυθΝησθκΝΫθαΝ έ κμΝφκλΫαΝφκλ έκυέ 

 

ΝλκάΝφκλ έπθΝ ΝΫθαΝψJTΝκφ έζ αδΝ Ν δΪξυ βΝφκλΫπθΝφκλ έκυΝ ΝηδαΝΫθπ βΝη αιτΝ πθΝ τκΝ

δαφκλ δευθΝπ λδκξυθΝΝ υΰε θ λυ πθέΝΟδΝπ λδκξΫμΝ θσμΝψJTΝκθκηΪα αδΝπκηπσμ,Ν υζζΫε βμΝ

εαδΝ ίΪ βέΝ ΈθαΝ δαελδ σΝ λαθαέ κλΝ Ϋξ δΝ λέαΝ εαζυ δαΝ ΰδαΝ τθ βΝ Ν αυ ΫμΝ δμΝ π λδκξΫμΝ

Χ δεσθαΝβζΨέΝΣυπδεΪ,ΝβΝπ λδκξάΝ επκηπκτΝΫξ δΝΝη ΰΪζκΝίαγησΝπλσ ηδιβμΝ Ν ξΫ βΝη Ν αΝΪζζαΝ

τκΝ λυηα α,Ν θυΝ κδΝ υΰε θ λυ δμΝ πθΝ φκλΫπθΝ πζ δκθσ β αμΝ βΝ ίΪ βΝ εαδΝ κθΝ υζζΫε βΝΝ

έθαδΝπ λέπκυΝ κΝέ δκέΝΣαΝψJTsΝεα α Ϊ κθ αδΝπμΝ υ ε υΫμΝφκλΫπθΝη δκθσ β αμέ 

 

 

 

 

Χ δεσθαΝβθΝ– ψJTΝ λαθαέ κλΨ 
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 Χ δεσθαΝβιΝ– ψJTΝ λαθαέ λκλΝεαδΝκδΝπ λδκξΫμΝ κυΨ 

 

γέβέ1ΝΦΤΙΚ ΝΛ ΙΣΟΤΡΓΙ ΝΚ ΙΝ ΟΜ  

 

ΣκΝ λαθαέ κλΝπλκετπ δΝη Ν βΝ υθΫθπ βΝ τκΝ θυ πθΝ δσ πθΝεαδΝαθΪζκΰαΝη Ν βθΝεα Ϊ α βΝ

πσζπ βμΝ βθΝ κπκέαΝ ίλέ εκθ αδΝ κδΝ έκ κδΝ πλκετπ κυθΝ αθ έ κδξαΝ εαδΝ κδΝ δαφκλ δεΫμΝ

εα α Ϊ δμΝζ δ κυλΰέαμΝ κυΝ λαθαέ κλέΝΟδΝπ λδκξΫμΝζ δ κυλΰέαμΝ κυΝ λαθαέ κλΝ έθαδΝ λ δμΝμΝβΝ

π λδκξάΝαπκεκπάμΝ,ΝβΝ θ λΰσμΝπ λδκξάΝεαδΝβΝπ λδκξάΝεκλ ηκτΝέΝΠαλαεΪ πΝφαέθ αδΝπέθαεαμΝη Ν

δμΝ π λδκξΫμΝ ζ δ κυλΰέαμΝ ΰδαΝ α υκΝ έ βΝ λαθαέ κλέ 
  

Κ Σ Σ   EBJ CBJ 

ΠΟΚΟΠ  θΪ λκφβ θΪ λκφβ 

Ν ΡΓΟ Ολγά θΪ λκφβ 

ΚΟΡ ΜΟΤ Ολγά Ολγά 

 

Ν παφάΝ Ϊ βμ- επκηπκτΝ έθαδΝκλγΪΝπκζπηΫθβ,Νκπσ μΝβζ ε λσθδαΝΧφκλ έμΝπζ δκθσ β αμΝ κθΝ

επκηπσΨΝ εξΫκθ αδΝ βθΝ Ϊ βΝΧφκλ έμΝη δκθσ β αμΝ βθΝ Ϊ βΨΝεαδΝκπΫμΝΧφκλ έμΝπζ δκθσ β αμΝ

βθΝ Ϊ βΨΝ εξΫκθ αδΝ κθΝ επκηπσΝ Χφκλ έμΝη δκθσ β αμΝ κθΝ επκηπσΨέΝΣαΝβζ ε λσθδαΝπκυΝ

εξΫκθ αδΝ βθΝ Ϊ βΝ Χφκλ έμΝ η δκθσ β αμΝ ε έΨΝ απσΝ κθΝ επκηπσΝ θΝ πλκζαίαέθκυθΝ θαΝ

παθα υθ γκτθΝ βθΝ π λδκξάΝ βμΝ Ϊ βμ,Ν ζσΰκ κυΝ ξαηβζκτΝ ηπζκυ δ ηκτΝ βμΝ εαδΝ ευλέπμΝ

ζσΰπΝ κυΝ ηδελκτΝ τλκυμΝ βμέ  

Έξκυη Ν δΝ σ δΝ βθΝ αθΪ λκφαΝ πκζπηΫθβΝ έκ κΝ κδΝ φκλ έμΝ η δκθσ β αμΝ αλυθκθ αδΝ απσΝ βθΝ

αθΪ λκφβΝ Ϊ βΝ πσζπ βμΝ ΧαθΪ λκφκΝ λ τηαΝ εκλ ηκτΨ,Ν υθ πυμΝ γα αλπγκτθΝ απσΝ κΝ

υθαηδεσΝ υζζΫε β- Ϊ βμΝ VCBέΝ ΟδΝ κπΫμΝ πκυΝ εξΫκθ αδΝ απσΝ βθΝ ίΪ βΝ κθΝ επκηπσΝ θΝ
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υθ δ φΫλκυθΝ βθΝ ζ δ κυλΰέαΝ κυΝ λαθαέ κλΝ αζζΪΝ έθαδΝ ηδελσΝ κΝ λ τηαΝ κυμΝ ζσΰπΝ κυΝ σ δΝ

nE++>>pBέΝ πέ βμΝ υπΪλξ δΝ ΫθαΝ ηδελσΝ λ τηαΝ ζσΰπΝ βμΝ παθα τθ βμΝ εΪπκδπθΝ βζ ε λκθέπθΝ

απσΝ κθΝ επκηπσΝ βθΝπ λδκξάΝ βμΝ Ϊ βμέΝΣκΝIC έθαδΝ κΝλ τηαΝ πθΝβζ ε λκθέπθΝπκυΝ εξΫκθ αδΝ

απσΝ κθΝϋεπκηπσΝεαδΝ αλυθκθ αδΝαπσΝ κθΝυζζΫε βΝεαδΝ έθαδΝ ζΪξδ αΝηδελσ λκΝ κυΝΙ  , IC≈IE. 

 

 

  Χ δεσθαΝβκΝ– ψJTΝnpnΝ λαθαέ κλΝεαδΝ αΝλ τηα αΝ κυΝΨ 

 
γέβέβΝΝΣ ΝΡ ΤΜ Σ ΝΣΟΤΝΣΡ Ν ΙΣΟΡΝΣ ΝΝ Ν ΡΓΟΝΠ ΡΙΟΥ  

 

ΣκΝλ τηαΝ κυΝ επκηπκτΝiE πλκετπ δΝαπσΝ βθΝη αφκλΪΝΧΫΰξυ βΨΝβζ ε λκθέπθΝαπσΝ κΝ ΝπλκμΝ

βθΝ ΝεαδΝαπσΝ βθΝΫΰξυ βΝκπυθΝαπσΝ κΝ Ν κΝ έΝυθάγπμΝκΝ επκηπσμ εα α ε υΪα αδΝυ ΝθαΝ

Ϋξ δΝυοβζσΝ πέπ κΝθσγ υ βμΝ Ναθ έγ βΝη Ν βθΝίΪ βΝκπσ Ν κΝλ τηαΝ πθΝβζ ε λκθέπθΝ έθαδΝ

πκζτΝ βηαθ δεσέΝ ιαδ έαμΝ βμΝεα αθκηάμΝ πθΝφκλΫπθΝ αΝβζ ε λσθδαΝπκυΝ ΰξΫκθ αδΝ βθΝίΪ β,Ν

δαξΫκθ αδΝ δαηΫ κυΝ βμΝ π λδκξάμΝ βμΝ ίΪ βμΝ πλκμΝ κΝ υζζΫε βέΝ ΣκΝ λ τηαΝ βμΝ ίΪ βμΝ

απκ ζ έ αδΝ απσΝ κπΫμΝ πκυΝ ΰξΫκθ αδΝ απσΝ κΝ Ν κΝ Ν εαδΝ απσΝ ΫθαΝ ηδελσΝ αλδγησΝ κπυθΝ πκυΝ

αθ δεαγδ κτθ Ν δμΝκπΫμΝπκυΝ παθα υθ ΫγβεαθΝ βΝίΪ βέΝΣκΝλ τηαΝ υζζΫε βΝκφ έζ αδΝ βθΝ

δΪξυ βΝ πθΝβζ ε λκθέπθΝ κυΝ επκηπκτΝ δαηΫ κυΝ βμΝίΪ βμέΝΟδ ιδ υ δμΝΰδαΝ αΝλ τηα α έθαδΝ

κδΝ ιάμ 

iC = IS exp (VBE/VT) 

iB = iCήίΝοΝΧΙSήίΨΝexpΝΧVBE/VT) 

iE = iC + iB οΝΧίΝ+Ν1ΨΝiB  οΝΧΝΧΙS ΧίΝ+Ν1ΨΨήίΝΨΝexpΝΧVBE/VT) 
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ΣκΝίΝ έθαδ ηδαΝ αγ λΪΝπκυΝκθκηΪα αδΝ«εΫλ κμΝλ τηα κμΝεκδθκτΝ επκηπκτ»έΝ έθαδΝ βμΝ ΪιβμΝ

κυΝ 1ίί-200 αζζΪΝ ηπκλ έΝ θαΝ φ Ϊ δΝ εαδΝ κΝ 1ίίίέΝ θΝ κλέ κυη Ν κΝ «εΫλ κμΝ λ τηα κμΝ εκδθάμΝ

ίΪ βμ»,Να,Νπμ 

αΝοΝίήΝΧί+1Ψ≈1 

Σσ ΝγαΝΫξκυη ΝΰδαΝ κΝλ τηαΝ κυΝ υζζΫε βμ 

  iC οΝαiE 

γέγέγΝΝΥ Ρ ΚΣ ΡΙΣΙΚ ΝΣΡ Ν ΙΣΟΡ 

 

 

  Χ δεσθαΝβλΝ– Υαλαε βλδ δεΫμΝεαηπτζ μΝΙ-VΝψJTΝ λαθαέ κλΝΨ 

 

ΓδαΝ εΪγ Ν λαθαέ κλΝ ηπκλκτη Ν θαΝ ξαλΪικυη Ν δμΝ ξαλαε βλδ δεΫμΝ δ σ κυΝ εαδΝ ισ κυέΝ ΟδΝ

πλυ μΝπ λδΰλΪφκυθΝ βθΝη αίκζάΝ κυΝλ τηα κμΝίΪ βΝiB η Ν βθΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝvBEέΝ βθΝ

κυ έαΝ κΝλ τηαΝiB ιαλ Ϊ αδΝησθκΝαπσΝ κΝvBE εαδΝηκδΪα δΝη Ν βθΝξαλαε βλδ δεάΝηέαμΝ δσ κυέΝ

Ό κΝ αυιΪθ δΝ βΝ γ ληκελα έα,Ν βΝ ξαλαε βλδ δεάΝ δ σ κυΝ η αεδθ έ αδΝ πλκμΝ αΝ ιδΪΝ Χπ λέπκυΝ

βmVή1ΝoωΨέΝΟδΝξαλαε βλδ δεΫμΝ ισ κυΝπ λδΰλΪφκυθΝ βθΝ ιΪλ β βΝ κυΝλ τηα κμΝ υζζΫε βΝiωΝ

απσΝ βθΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝvCE  εαδΝ κΝλ τηαΝiBέΝΌ αθΝεαδΝκδΝ τκΝ παφΫμΝ έθαδΝκλγΪΝπκζπηΫθ μΝ

βΝvCE = vCB + vBE Ϋξ δΝηέαΝηδελάΝ δηάΝ βμΝ ΪιβμΝ πθΝVCE,satο+ίέβVέΝ υ άΝκφ έζ αδΝ κΝσ δΝβΝ Ν

Ϋξ δΝ ηδελσ λβΝ Ϊ βΝ εα πφζέκυΝ απσΝ βθΝ ωψ  ιαδ έαμΝ κυΝ ΰ ΰκθσ κμΝ ππμΝ κΝ Ν έθαδΝ πδκΝ

θκγ υηΫθκμΝαπσΝ κθΝωέΝ βθΝπ λδκξάΝσπκυΝvCE< VCE,satΝ κΝ λαθαέ κλΝίλέ ε αδΝ κθΝεσλκΝεαδΝ

κΝ λ τηαΝ η αίΪζζ αδΝ Ϋθ κθαΝ η Ν βθΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝ vCE έΝ θ έγ αΝ βθΝ π λδκξάΝ σπκυΝ

vCE> VCE,satΧ θ λΰσμΝπ λδκξά,Νκπσ ΝβΝ Ν έθαδΝκλγΪΝπκζπηΫθβΝ θυΝβΝωψΝ έθαδΝαθΪ λκφαΨ,Ν κΝ

λ τηαΝ θΝ η αίΪζζ αδΝ βηαθ δεΪΝ η Ν κΝ vCEέΝ ΣΫζκμΝ ΰδαΝ iBοίΝ κΝ λαθαέ κλΝ ίλέ ε αδΝ βθΝ

απκεκπάΝ κπσ Ν εαδΝ Icοίέ 
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γέγέζΝψJTΝΧΝ ΝΙΥΤΣ  

 

Ό αθΝ κΝ λαθαέ κλΝ ζ δ κυλΰ έΝ βθΝ θ λΰσΝ π λδκξάΝ ηπκλ έΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ πμΝ θδ ξυ άμΝ

λ τηα κμΝάΝ Ϊ βμέΝΟδΝπαλΪη λκδΝαΝεαδΝίΝξαλαε βλέακυθΝ κΝεΫλ κμΝλ τηα κμΝΰδαΝ κΝψJTέΝ υ σΝ

κΝ εΫλ κμΝ πδ λΫπ δΝ κΝ ψJTΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ εαδΝ αθΝ βζ ε λκθδεσμΝ θδ ξυ άμέΝ ΟδΝ λ δμΝ

ετλδ μΝ κπκζκΰέ μΝ θδ ξυ άΝψJTΝ έθαδΝΚκδθκτΝ επκηπκτΝΧωϋΨ,ΝΚκδθάμΝ Ϊ βμΝΧωψΨΝεαδΝΚκδθκτΝ

υζζΫε βΝ ΧωωΨέ 

 

γέγέηΝ ΟΝ ΝΙΥΤΣ Ν ΚΟΙΝΟΤΝ ΚΠΟΜΠΟΤΝ ΧωϋΨ 

τΝ θδ ξυ άμΝ εκδθκτΝ επκηπκτΝ έθαδΝ ηέαΝ απσΝ δμΝ λ δμΝ ία δεΫμΝ θσμΝ α έκυΝ Ν κπκζκΰέ μΝ

θδ ξυ υθΝ ψJTΝ εαδΝ υθάγπμΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ πμΝ θδ ξυ άμΝ Ϊ βμΝ έ 

 

 κΝ ετεζπηαΝ αυ σΝ κΝ ΪελκΝ βμΝ ίΪ βμΝ κυΝ λαθαέ κλΝ ξλβ δη τ δΝ πμΝ έ κ κμΝ ,Ν κΝ υζζΫε βμΝ

έθαδΝβΝΫικ κμΝεαδΝκΝ επκηπσμΝ έθαδΝεκδθσμΝεαδΝΰδαΝ αΝ τκΝΧΝΰδαΝπαλΪ δΰηα,Νηπκλ έΝθαΝ υθ Ϋ αδΝ

η Ν βΝΰ έπ βΝάΝη ΝΫθαΝ λκφκ κ δεσΝΨΝ,Ν ιΝκυΝεαδΝ κΝσθκηαΝ κυΝΧ δεσθαΝγίΨέΝ 

 

 

Χ δεσθαΝγίΝ– ψJTΝΝ λαθαέ κλΝεκδθκτΝ επκηπκτΝΨ 

 

 

εφυζδ ησμΝΠκηπκτ 

ΟδΝωϋΝ έθκυθΝ κθΝ θδ ξυ άΝηδαΝαθ λαηηΫθβΝΫικ κμΝεαδΝηπκλ έΝθαΝΫξκυθΝΫθαΝ ΝπκζτΝυοβζσΝ

εΫλ κμΝπκυΝηπκλ έΝθαΝ δαφΫλ δΝ βηαθ δεΪΝαπσΝ λαθαέ κλΝ Ν λαθαέ κλέΝΣκΝεΫλ κμΝ έθαδΝηδαΝ
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δ ξυλάΝ υθΪλ β βΝ βμΝ λΫξκυ αμΝ γ ληκελα έαμΝ εαδΝ κυΝ λ τηα κμΝ πσζπ βμ,Ν εαδΝ Ϋ δΝ κΝ

πλαΰηα δεσΝ εΫλ κμΝ έθαδΝ εΪππμΝ απλσίζ π κέΝ Ν αγ λσ β αΝ έθαδΝ ΫθαΝ ΪζζκΝ πλσίζβηαΝ πκυΝ

ξ έα αδΝ η Ν Ϋ κδαΝ ευεζυηα αΝ υοβζκτΝ εΫλ κυμΝ ζσΰπΝ βμΝ αεκτ δαμΝ γ δεάμΝ αθΪ λα βμΝ πκυΝ

ηπκλ έΝ θαΝ παλκυ δα κτθέ 
 

ΆζζαΝ πλκίζάηα αΝ πκυΝ υθ Ϋκθ αδΝ η Ν κΝ ετεζπηαΝ έθαδΝ κΝ ξαηβζάμΝ δ σ κυΝ υθαηδεσΝ τλκμΝ

πκυΝ πλκετπ δΝ απσΝ κΝ σλδκΝ ηδελκτΝ άηα κμέΝ ΤπΪλξ δΝ η ΰΪζβΝ παλαησλφπ βΝ Ν π λέπ π βΝ

υπΫλία βμΝ κυΝ κλέκυΝαυ κτΝ εαδΝ κΝ λαθαέ κλΝ πατ δΝ θαΝ υηπ λδφΫλ αδΝ αθΝηκθ ΫζκΝηδελκτΝ

άηα κμέΝΈθαμΝ λσπκμΝΰδαΝ βθΝαπκφυΰάμΝαυ υθΝ πθΝαβ βηΪ πθΝ έθαδΝη Ν βΝξλά βΝ βμΝαλθβ δεάμΝ

αθΪ λα βμ,Ν κΝ κπκέκΝ έθαδΝ υθάγπμΝυζκπκδ έ αδΝ η Ν εφυζδ ηκτΝ επκηπκτέΝΟΝ εφυζδ ησμΝ κυΝ

επκηπκτΝ έθαδΝ βΝ πλκ γάεβΝ ηδαμΝ ηδελάμΝ αθ έ α βμΝ ΧάΝ κπκδα άπκ Ν τθγ βμΝ αθ έ α βμΨΝ

η αιτΝ κυΝπκηπκτΝεαδΝ βμΝπβΰάμΝεκδθκτΝ άηα κμΝΧπέξέ,Ν κΝΫ αφκμΝάΝηέαΝ λκφκ κ έαΝλ τηα κμΨέΝ

Ν αθ έ α βΝ RE η δυθ δΝ βΝ υθκζδεάΝ δαΰπΰδησ β αΝ ύm = gm κυΝ ευεζυηα κμΝ η Ν ΫθαθΝ

παλΪΰκθ αΝgmRE+1,Ν κ κπκέκΝεΪθ δΝ κΝεΫλ κμΝ Ϊ βμΝ 

ΣκΝ εΫλ κμΝ Ϊ βμΝ ιαλ Ϊ αδΝ ξ σθΝ απκεζ δ δεΪΝ απσΝ βθΝ αθαζκΰέαΝ πθΝ αθ δ Ϊ πθΝ RC/RE  

σππμΝ φαέθ αδΝ εαδΝ κθΝ πέθαεαΝ παλαεΪ π,Ν εαδΝ ξ σθΝ εαγσζκυΝ απσΝ αΝ θ κΰ θάΝΝ

ξαλαε βλδ δεΪΝ κυΝ λαθαέ κλέΝΆλαΝ αΝξαλαε βλδ δεΪΝπαλαησλφπ βμΝεαδΝ αγ λσ β αμΝ κυΝ

ευεζυηα κμΝ ί ζ δυθκθ αδΝ η Ν εσ κμΝ βΝ η έπ βΝ κυΝ εΫλ κυμέ 

 

 Ν ξαηβζΫμΝ υξθσ β μΝ εαδΝ ξλβ δηκπκδυθ αμΝ ΫθαΝ απζκπκδβηΫθκΝ πδ-υίλδ δεσΝ ηκθ Ϋζκ,Ν

πλκετπ κυθΝ αΝπαλαεΪ πΝξαλαε βλδ δεΪέ 

 

 

ΟΡΙΜΟ Π Ρ Σ  ΧΜ Ν

ΚΦΤΛΙΜΟΝ

ΚΠΟΜΠΟΤΨ 

Π Ρ Σ  ΧΥΧΡΙΝ

ΚΦΤΛΙΜΟΝ

ΚΠΟΜΠΟΤ,ΝRE = 0) 

Κ Ρ ΟΝ

Ρ ΤΜ ΣΟ 

Ai =iout/iin  ί ί 

Κ Ρ ΟΝΣ   Av =vout/vin  -ίRcRπ+Χί+1ΨR  ≈Ν-gmRC 

ΝΣΙΣ  Ν

ΙΟ ΟΤ 

rin =vin/iin  RπΝ+ΝΧί+1ΨΝRE rπ 

ΝΣΙΣ  Ν

ΞΟ ΟΤ 

rout =vout/iout RC RC 
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θΝ κΝ εφυζδ ησμΝ επκηπκτ θΝ υηίαέθ δΝ σ Ν RE οΝ ίΝ ΧΝ εαδΝ κδΝ παλα Ϊ δμΝ παέλθκυθΝ βθΝ

ηκλφάΝ βμΝ ιδΪμΝ άζβμΝ Χ κΝ εΫλ κμΝ Ϊ βμΝ έθαδΝ δ αθδεάΝ δηά,Ν κΝ πλαΰηα δεσΝ εΫλ κμΝ έθαδΝ

απλσίζ π κΨέΝΌππμΝπ λδηΫθαη ,Νσ αθΝ κΝRE  αυιΪθ αδ,ΝβΝαθ έ α βΝ δ σ κυΝαυιΪθ αδΝεαδΝ κΝ

εΫλ κμΝ Ϊ βμΝη δυθ αδέ 

 

γέγέθΝ ΟΝ ΝΙΥΤΣ Ν ΚΟΙΝ Ν  Ν ΧωψΨ 

 

Ν τ λβΝ ία δεάΝ κπκζκΰέαΝ λαθαέ κλΝ ψJTΝ έθαδΝ αυ άΝ βμΝ εκδθάμΝ ίΪ βμΝ εαδΝ υβγπμΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝπμΝλυγηδ άμΝλ τηα κμΝάΝ θδ ξυ άμΝ Ϊ βμέΝ Ναυ σΝ κΝετεζπηαΝ κΝΪελκΝ κυΝ

επκηπκτΝ ζ δ κυλΰ έΝ πμΝ έ κ κμ,Ν κΝ υζζΫε βμΝ πμΝ Ϋικ κμΝ εαδΝ βΝ ίΪ βΝ έθαδΝ ΰ δπηΫθβ,Ν σππμΝ

φαέθ αδΝ κΝ ξάηαΝΧ δεσθαΝβλΨέ 

Ν δΪ αιβΝ αυ άΝ θΝ έθαδΝ πκζτΝ υθάγβμΝ Ν δαελδ ΪΝ ευεζυηα αΝ ξαηβζάμΝ υξθσ β αμ,Ν σπκυΝ

υθάγπμΝξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝ κυμΝ θδ ξυ ΫμΝπκυΝαπαδ κτθΝηδαΝπκζτΝξαηβζάΝαθ έ α βΝ δ σ κυ,Ν

ΰδαΝ παλΪ δΰηαΝ πμΝ πλκ- θδ ξυ άμΝ ηδελκφυθπθέΝ Χ σ κ,Ν έθαδΝ βηκφδζάμΝ Ν κζκεζβλπηΫθαΝ

ευεζυηα αΝ εαδΝ θδ ξυ ΫμΝ υοβζάμΝ υξθσ β αμ,Ν σππμΝ Ν VώόΝ εαδΝ Ν Uώό,Ν ζσΰπΝ βμΝ

ξπλβ δεσ β αμΝ δ σ κυΝ κυΝπκυΝ θΝυπκίαγηέα δΝ βθΝ δαησλφπ βΝ κυΝ τλκμΝαυθβμΝ κυΝεκδθκτΝΝ

επκηπκτ,Ν εαδΝ ζσΰπΝ βμΝ Ν υοβζάμΝ απκησθπ βΝ η αιτΝ δ σ κυΝ εαδΝ ισ κυέΝ υ άΝ βΝ υοβζάΝ

απκησθπ βΝ βηαέθ δΝ σ δΝ υπΪλξ δΝ ηδελάΝ αθΪ λα βΝ απσΝ βθΝ Ϋικ κΝ πέ πΝ πλκμΝ βθΝ έ κ κ,Ν

κ βΰυθ αμΝ ΝυοβζάΝ αγ λσ β αέ 

υ άΝ βΝ δαησλφπ βΝ έθαδΝ πέ βμΝ ξλά δηβΝ πμΝ θδ ξυ άμΝ λ τηα κμΝ ηκθα δαέκυΝ εΫλ κυμΝ άΝ

απκηκθπ άμΝλ τηα κμμΝζαηίΪθ δΝπμΝ έ κ κΝΫθαΝ άηαΝλ τηα κμΝ ΝηδελάΝαθ έ α βΝ δ σ κυΝεαδΝ

απκ έ δΝ ξ σθΝέ κΝλ τηαΝ ΝπκζτΝυοβζάΝαθ έ α βΝ ισ κυ,Ν κΝ υζζΫε βέ 
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        Χ δεσθαΝγ1Ν– ψJTΝΝ λαθαέ κλΝεκδθάμΝίΪ βμΝΨ 

 

 

Υλβ δηκπκδυθ αμΝΫθαΝαπζκπκδβηΫθκΝπδ-υίλδ δεσΝηκθ Ϋζκ,Νπλκετπ κυθΝ αΝπαλαεΪ πΝ

ξαλαε βλδ δεΪέ 

 

 

ΟΡΙΜΟ ΚΦΡ   ΤΝΘ Κ  

Κ Ρ ΟΝΣ   Au = u0/u1│RLο∞ gmRC ro >>  RC 

Κ Ρ ΟΝ

Ρ ΤΜ ΣΟ 

Ai = i0/i1│RL=0 1 ίΝρρ1 

ΝΣΙΣ  Ν

ΙΟ ΟΤ 

Rin = ui/ii Re ΧΝ≈1ήgm) ro >> RC║RL   

Χίρρ1Ψ 

ΝΣΙΣ  Ν

ΞΟ ΟΤ 

Rout = -u0/i0│us=0 RC║r0 

RC ║Ν [r0(1+ 

gm(rπ║RS)) 

Rs <<  rE 

RS >>  rE 
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γέγέιΝΟΝ ΝΙΥΤΣ ΝΚΟΙΝΟΤΝΤΛΛ ΚΣ ΝΧωωΨ 
 

Πλσε δ αδΝ ΰδαΝ βθΝ λέ βΝ κπκζκΰέαΝ λαθαέ κλΝ ψJTέΝ ΟΝ θδ ξυ άμΝ εκδθκτΝ υζζΫε βΝ έθαδΝ

ξλά δηκμΝΝπμΝαπκηκθπ άμ Ϊ βμέΝ κΝετεζπηαΝαυ σΝκΝαελκ Ϋε βμΝ βμΝίΪ βμΝΝ κυΝ λαθαέ κλΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝπμΝ έ κ κμ,ΝκΝ επκηπσμΝ έθαδΝβΝΫικ κΝεαδΝκΝ υζζΫε βμΝ έθαδΝεκδθσμΝεαδΝΰδαΝ κυμΝ

τκΝΧπξΝηπκλ έΝθαΝ έθαδΝ υθ ηΫθκμΝη ΝπβΰάΝλ τηα κμΝάΝΰ δπηΫθκμΨέ 

ΟΝ θδ ξυ άμΝεκδθκτΝ υζζΫε βΝεΪθ δΝ θέ ξυ βΝλ τηα κμΝαζζΪΝσξδΝ θέ ξυ βΝ Ϊ βμΝεαδΝβΝ δαφκλΪΝ

υθαηδεκτΝ βθΝ Ϋικ κΝ παλκυ δΪα αδΝ Ν φΪ βΝ η Ν βΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝ βθΝ έ κ κέΝ Ν

αθ έ α βΝ δ σ κυΝ κυΝ θδ ξυ άΝ έθαδΝπκζτΝη ΰΪζβ,Ν θυΝβΝαθ έ α βΝ ισ κυΝ έθαδΝπκζτΝηδελάέΝ

Έ δΝκΝ θδ ξυ άμΝεκδθκτΝ υζζΫε βΝαπκ ζ έΝ υξθΪΝίαγηέ αΝπλκ αληκΰάμΝ θσμΝφκλ έκυΝη ΝηδελάΝ

αθ έ α βΝ Ν θδ ξυ άΝη Νη ΰΪζβΝαθ έ α βΝ ισ κυέ 

 

Χ δεσθαΝγβΝ– ψJTΝΝ λαθαέ κλΝεκδθκτΝ υζζΫε βΝΨ 

 

 

 

 

 

ΟΡΙΜΟ ΚΦΡ   ΤΝΘ Κ  

Κ Ρ ΟΝ

Ρ ΤΜ ΣΟ 

Ai =iout/iin  ≈Νί0 ί0  >>1 

Κ Ρ ΟΝΣ   Av =vout/vin  ≈1 gmRE >>1 

ΝΣΙΣ  Ν

ΙΟ ΟΤ 

rin =vin/iin  ≈ί0RE (gmRE ρρ1Ν ΨΝ ∩Ν Χί0 

>>1) 
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ΝΣΙΣ  Ν

ΞΟ ΟΤ 

rout =vout/iout ≈Χ1ήgm) + Rsourceήίκ Χί0ρρ1Ν ΨΝ ∩Ν

(rin>>Rsource) 

 

ΌπκυΝRsource μΝβΝαθ έ κδξβΝαθ έ α βΝπβΰάμΝεα ΪΝThévenin 

 

γέγΝΣ Λ ΣΙΚΟΙΝ ΝΙΥΤΣ  
 

ΟδΝ ζ δεκέΝ θδ ξυ ΫμΝ απκ ζκτθΝ ΫθαΝ ιαδλ δεΪΝ βηαθ δεσΝ κηδεσΝ κδξ έκΝ πθΝ

βζ ε λκθδευθΝ ευεζπηΪ πθέΝ Υλβ δηκπκδκτθ αδΝ υΝ εαδΝ αλε ΪΝ ξλσθδα,Ν η Ν δμΝ πλυ μΝ κυμΝ

φαληκΰΫμΝ θαΝ ίλέ εκθ αδΝ κυμΝ κη έμΝ πθΝ αθαζκΰδευθΝ υπκζκΰδ υθΝ εαδΝ πθΝ κλΰΪθπθΝ

ηΫ λβ βμΝεαδΝεα α ε υΪ βεαθΝη Ν δαελδ ΪΝ κδξ έαΝπξΝζυξθέ μΝε θκτΝ θυΝ κΝεσ κμΝ κυμΝά αθΝ

αλε ΪΝυοβζσέΝ αΝηΫ αΝ βμΝ εα έαμΝ κΝθίΝεα α ε υΪ βε ΝκΝπλυ κμΝ ζ δεσμΝ θδ ξυ άμΝ

Ν ηκλφάΝ κζκεζβλπηΫθκυΝ ευεζυηα κμέΝ πκ ζκτθ αθΝ βζα άΝ απσΝ ΫθαθΝ η ΰΪζκΝ αλδγησΝ

λαθαέ κλΝ εαδΝ αθ δ Ϊ πθΝ σζαΝ κΝ έ δκΝ δπΝ πυλδ έκυέΝ ΟδΝ ηβξαθδεκέΝ Ϊλξδ αθΝ θαΝ

ξλβ δηκπκδκτθΝεα ΪΝεσλκθΝ ζ δεκτμΝ θδ ξυ ΫμΝεαδΝΫ δΝβΝ δηάΝ κυμΝη δυγβε έΝ Ν δΪ βηαΝ

ζέΰπθΝ υθΝπαλκυ δΪ βεαθΝ βθΝαΰκλΪΝ ζ δεκέΝ θδ ξυ ΫμΝυοβζάμΝπκδσ β αμΝ Ν ιαδλ δεΪΝ

ξαηβζΫμΝ δηΫμέ 

ΈθαμΝαπσΝ κυμΝζσΰκυμΝ κυμΝκπκέκυμΝκφ έζ αδΝβΝη ΰΪζβΝ βηκ δεσ β αΝ κυΝ ζ δεκτΝ θδ ξυ άΝ

έθαδΝ βΝ υ ζδιέαΝ κυέΝ ιέ κυΝ βηαθ δεσΝ έθαδΝ πέ βμΝ κΝ ΰ ΰκθσμΝ σ δΝ αΝ κζκεζβλπηΫθαΝ πθΝ

ζ δευθΝ θδ ξυ υθΝ ΫξκυθΝ ξαλαε βλδ δεΪΝ αΝ κπκέαΝ πλκ ΰΰέακυθΝ αυ ΪΝ κυΝ γ πλκτη θκυΝ

δ αθδεκτΝ ζ δεκτΝ θδ ξυ άέΝ υ σΝ βηαέθ δΝσ δΝ έθαδΝαλε ΪΝ τεκζβΝβΝ ξ έα βΝευεζπηΪ πθΝ

ξλβ δηκπκδυθ αμΝ πμΝ κηδεάΝ ηκθΪ αΝ κθΝ κζκεζβλπηΫθκΝ ζ δεσΝ θδ ξυ άέΝ πδπζΫκθ,Ν αΝ

ευεζυηα αΝπκυΝυζκπκδκτθ αδΝη Ν ζ δεκτμΝ θδ ξυ ΫμΝζ δ κυλΰκτθΝ Ν πέπ αΝαπσ κ βμΝπκζτΝ

εκθ ΪΝ βΝ πλκίζ πση θβέ 
 

 

 

 

Χ δεσθαΝγγΝ– Σ ζ δεσμΝ θδ ξυ άμΝΨ 
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γέγέ1ΝΥ Ρ ΚΣ ΡΙΣΙΚ ΝΣ Λ ΣΙΚΧΝΝ ΝΙΥΤΣΧΝ 

 

 

Χ δεσθαΝγζΝ– ελκ Ϋε μΝ ζ δεκτΝ θδ ξυ άΝΨ 

 

τΝTέϋΝ έθαδΝ ξ δα ηΫθκμΝυ ΝθαΝαθ δζαηίΪθ αδΝ βΝ δαφκλΪΝη αιτΝ πθΝ βηΪ πθΝ Ϊ βμΝπκυΝ

φαλησακθ αδΝ κυμΝ τκΝ αελκ Ϋε μΝ σ κυΝ κυΝ - βζα άΝ κΝ ηΫΰ γκμΝ Χu2 – u1) – θαΝ

πκζζαπζα δΪα δΝαυ άΝ βΝ δαφκλΪΝη ΝΫθαΝ υθ ζ άΝΧεΫλ κμΨΝ ΝεαδΝθαΝ ηφαθέα δΝ βθΝ δαφκλΪΝ

υθαηδεκτΝπκυΝπλκετπ δ,ΝΝ Χu2 – u1ΨΝ ΝΫθαθΝαελκ Ϋε βΝ ισ κυέΝ 

ΟδΝ ζ δεκέΝ θδ ξυ ΫμΝ θΝ πδ λΫπκυθΝβΝ έ κ σμΝ κυμΧαελκ Ϋε βμΝ 1Ν εαδΝ βΨΝ θαΝ λαίΪ δΝ πκζτΝ

λ τηαέΝ βζα άΝ βΝ τθγ βΝ αθ έ α βΝ δ σ κυΝ έθαδΝ πκζτΝ η ΰΪζβέΝ θ έγ αΝ Ν κδΝ Σέ Ν γΫζκυθΝ βΝ

δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝη αιτΝ βμΝ ισ κυΝ κυμΝ Χαελκ Ϋε βμΝγΨΝεαδΝ βμΝΰ έπ βμΝθαΝ έθαδΝπ λέπκυΝ

έ βΝη Ν Χu2 – u1Ψ,ΝΪλαΝβΝ τθγ βΝαθ έ α βΝ ισ κυΝ κυΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝπκζτΝηδελάέ 

ΟΝαελκ Ϋε βμΝ1ΝκθκηΪα αδΝαθα λΫφπθΝαελκ Ϋε βμΝ δ σ κυΝεαδΝ πδ βηαέθ αδΝη Ν κΝπλσ βηκΝ

(-Ψ,Ν θυΝκΝαελκ Ϋε βμΝβΝκθκηΪα αδΝηβΝαθα λΫφπθΝαελκ Ϋε βμΝ δ σ κυΝεαδΝ πδ βηαέθ αδΝη Ν

κΝπλσ βηκΝΧ+ΨέΝΓ θδεΪΝκΝ ζ δεσμΝ θδ ξυ άμΝαθ απκελέθ αδΝησθκΝ κΝ άηαΝ δαφκλΪμΝΝu2 – 

u1 Χ δαφκλδεσΝ άηαΝ δ σ κυΨΝεαδΝαΰθκ έΝκπκδκ άπκ Ν άηαΝ έθαδΝεκδθσΝεαδΝ δμΝ τκΝ δ σ κυμέΝ

υ άΝ βΝ δ δσ β αΝ απκεαζ έ αδΝ απσλλδοβΝ εκδθκτΝ άηα κμέΝ Ν ΟΝ Σέ Ν έθαδΝ θδ ξυ άμΝ δαφκλδεάμΝ

δ σ κυΝ– ηκθάμΝ ισ κυέΝΣκΝεΫλ κμΝ ΝκθκηΪα αδΝ δαφκλδεσΝεΫλ κμΝβΝεΫλ κμΝαθκδξ κτΝίλσξκυέ 

Υ θαΝ βηαθ δεσΝξαλαε βλδ δεσΝ πθΝΣέ Ν Ν έθαδΝ σ δΝαπκ ζκτθΝ κδξ έαΝΪη βμΝ α τιβμ,Ν ΰδαΝ κΝ

ζσΰκΝαυ σΝαπκεαζκτθ αδΝ πέ βμΝ θδ ξυ ΫμΝdc,ΝσπκυΝdcΝ έθαδΝαελπθτηδκΝ κυΝdirectΝcoupledέΝΣκΝ

ΰ ΰκθσμΝσ δΝΣέ Ν έθαδΝ θδ ξυ ΫμΝΪη βμΝ α τιβμΝ πδ λΫπ δΝ βΝ ξλά βΝ κυμΝ ΝπκζζΫμΝ φαληκΰΫμΝ

θυΝ αυ σξλκθαΝ ηπκλ έΝ θαΝ πλκεαζΫ δΝ κίαλΪΝ πλκίζάηα αέ 

 

ΤπΪλξ δΝ υθα σ β αΝ κυΝ άηα κμΝ βμΝ ισ κυΝ κυΝ θδ ξυ άΝθαΝπαλαεκζκυγ έΝ δμΝµη αίκζΫμΝ κυΝ

άηα κμΝ δ σ κυΝεαγυμΝεαδΝθαΝπαλαηκλφυθ αδΝ κΝ άηαΝ ισ κυΝσ αθΝβΝ υξθσ β αΝ κυΝ άηα κμΝ

δ σ κυΝι π λΪ δΝΫθαΝσλδκέΝΟδΝΣέ Νξλ δΪα αδΝ υηη λδεάΝ λκφκ κ έαΝαπσΝ±λΝVΝµΫξλδΝ±1ηΝVέΝ 

ΟδΝΣέ Ν θΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝησθκδΝ κυμ,ΝαζζΪΝ υθ Ϋκθ αδΝ Νπαγβ δεΪΝ κδξ έα,Ν ξβηα έακθ αμΝ

ΫθαΝ ετεζπηαΝ αθΪ λα βμέΝ ΤπΪλξκυθΝ τκΝ ία δεΫμΝ υθ ηκζκΰέ μΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ ΫθαθΝ
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ζ δεσΝ θδ ξυ άΝ εαδΝ τκΝ αθ δ Ϊ δμΝ μΝ βΝ αθα λΫφκυ αΝ εαδΝ βΝ ηβΝ αθα λΫφκυ αΝ

υθ ηκζκΰέαέ 

 

γέγέβΝ Ν ΣΡ ΦΟΤ ΝΤΝ ΜΟΛΟΓΙ  

 

 βθΝαθα λΫφκυ αΝ υθ ηκζκΰέαΝ κΝ άηαΝ δ σ κυΝu1 φαλησα αδΝ κθΝαελκ Ϋε βΝ δ σ κυΝ1Ν

κυΝ ζ δεκτέΝ ΟΝ τ λκμΝ αελκ Ϋε βμΝ ΰ δυθ αδέΝ ΟΝ ίλσξκμΝ απσΝ κθΝ αελκ Ϋε βΝ γΝ κθΝ

αελκ Ϋε βΝ 1,Ν ηΫ πΝ βμΝ αθ έ α βμΝ RβΝ πλκεαζ έΝ αλθβ δεάΝ αθΪ λα βΝ κΝ τ βηαΝ εαγυμΝ κΝ

αελκ Ϋε βμΝ1ΝεαδΝβΝαλθβ δεάΝ έ κ κμΝ κυΝ ζ δεκτέΝΣκΝεΫλ κμΝεζ δ κτΝίλσξκυΝύΝκλέα αδΝπμΝ

G = U0/U1 . 

 

 

 

Χ δεσθαΝγηΝ–ΣκΝετεζπηαΝ θσμΝΝ ζ δεκτΝ θδ ξυ άΝαθα λΫφκυ αμΝ υθ ηκζκΰέαμΝΨ 

 

Ι ξτ δΝ υ2- υ1οΝυ0ήΝ Ν Ν εαδΝ κΝ ζσΰκμΝαυ σμΝ έθαδΝ π λέπκυΝ έ κμΝη Ν κΝηβ ΫθέΝυθ πυμΝβΝ δαφκλΪΝ

υθαηδεκτΝυ2 έθαδΝπ λέπκυΝέ βΝη Ν βθΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝυ1έΝ υ σΝκθκηΪα αδΝφαδθκη θδεσΝάΝ

ξθβ σΝίλαξυετεζπηαέΝΣκΝλ τηαΝi1 πκυΝ δα λΫξ δΝ βθΝR1 έθαδΝμ 

i1 οΝυI - υ1 / R1 οΝυI / R1 

εαδΝ κΝλ τηαΝαυ σΝκ βΰ έ αδΝηΫ αΝαπσΝ βθΝαθ έ α βΝR3 πλκμΝ κθΝαελκ Ϋε βΝγέΝ θΝ φαληκ έΝ

κΝθσηκμΝ κυΝτhmΝ βθΝR2 σ ΝΫξκυη Νμ 
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υ0οΝυI - i1R2 = 0 – ΧυI /R1)R2 

βζα άΝ κΝεΫλ κμΝεζ δ κτΝίλσΰξκυΝυπκζκΰέα αδΝέ κΝη Νμ 

υ0 ήΝυΙΝ= - R2 / R1 

θΝ κΝεΫλ κμΝ Ν έθαδΝπ π λα ηΫθκ,ΝεαδΝεαγυμΝu2 οΝί,Ν υθ πΪΰ αδΝσ δΝβΝ δαφκλΪΝ Ϊ βμΝη αιτΝ

πθΝαελκ ε υθΝ1ΝεαδΝβΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝμ 

u2 – u1 =u0 / A => u1 = -u0/A 

i1 = (u1 - (-u0/A)) / R1 = (u1 +u0/A)/ R1  

υθ πυμ:                         u0 = - u0/A -i1R2 = - u0/A-((u1 + u0/A)/R1) R2 

δ :                                       G = u0/u1= - (R2/R1)/1 + (1+R2/R1)/A 

ΥΟ αθΝ Ν→Ν∞Ν σ ΝύΝοΝ- R2/R1 . 

ΓδαΝθαΝ ζαξδ κπκδά κυη Ν βθΝ ιΪλ β βΝ κυΝύΝαπσΝ κΝ ΝγαΝπλΫπ δΝμ 

  1+ R2/R1 << A 

θΝ ΝοΝ∞Ν,Ν ΝΫθαθΝδ αθδεσΝ ζ δεσΝ θδ ξυ άΝ Ναθ δ λΫφκυ αΝ υθ ηκζκΰέα,ΝβΝαθ έ α βΝ

δ σ κυΝ κυΝ υ άηα κμΝγαΝ έθ αδΝαπσΝ βΝ ξΫ βΝ 

Ri = u1/i1 = u1/(u1/R1) = R1 

 

 

ΚαδΝεαγυμΝβΝΫικ κμΝu0 βμΝ υθ ηκζκΰέαμΝπαέλθ αδΝαπσΝ κυμΝαελκ Ϋε μΝηδαΝδ αθδεάμΝπβΰάμΝ

Ϊ βμΝ Χu2 – u1Ψ,Ν υθ πΪΰ αδΝσ δΝβΝαθ έ α βΝ ισ κυΝ κυΝ θδ ξυ άΝεζ δ κτΝίλσξκυΝ έθαδΝίέ 

R0 = 0 

γέγέγΝΜ Ν Ν ΣΡ ΦΟΤ ΝΤΝ ΜΟΛΟΓΙ  

 

 βΝηβΝαθα λΫφκυ αΝ υθ ηκζκΰέαΝ κΝ άηαΝ δ σ κυΝu1 φαλησα αδΝ κθΝγ δεσΝαελκ Ϋε βΝ

δ σ κυΝ βΝ κυΝ ζ δεκτέΝ ΟΝ αελκ Ϋε βμΝ 1Ν ΰ δυθ αδΝ ηΫ πΝ βμΝ αθ έ α βμΝ R1 έΝ ΟΝ ίλσξκμΝ

πλκεαζ έΝεαδΝπΪζδΝαλθβ δεάΝαθΪ λα βέΝΣκΝεΫλ κμΝεζ δ κτΝίλσξκυΝκλέα αδΝπμ 

ύΝοΝυ0 ήΝυΙ  
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Ι ξτ δΝ υβΝ - υ1Ν οΝ υίΝ ήΝ Ν Ν εαδΝ κΝ ζσΰκμΝ αυ σμΝ έθαδΝ π λέπκυΝ έ κμΝ η Ν κΝ ηβ ΫθΝ σ αθΝ κΝ εΫλ κμΝ

απ δλέα αδέΝ Ν δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝ βθΝΫικ κΝυπκζκΰέα αδΝ τηφπθαΝη  κθΝ τπκΝπκυΝφαέθ αδΝ

κΝ ξάηαΝμ 

 

 

 Χ δεσθαΝγθΝ–ΣκΝετεζπηαΝ θσμΝΝ ζ δεκτΝ θδ ξυ άΝηβΝαθα λΫφκυ αμΝ υθ ηκζκΰέαμΝΨ 

 

τεκζαΝπζΫκθΝυπκζκΰέα αδΝ κΝεΫλ κμΝεζ δ κτΝίλσΰξκυΝεαδΝ έθαδΝέ κΝη Νμ 

ύΝοΝυ0ήΝυΙ= 1 + R2 / R1 

Παλα βλκτη Ν σ δΝ κΝ εΫλ κμΝ βμΝ ηβΝ αθα λΫφκυ αμΝ Ν αθ έγ βΝ η Ν βθΝ αθα λΫφκυ αΝ

υθ ηκζκΰέα,ΝΫξ δΝγ δεσΝπλσ βηκέ 

Ν Ϊπ δλβΝαθ έ α βΝ δ σ κυΝ βμΝηβΝαθ δ λΫφκυ αμΝ υθ ηκζκΰέαμΝ πδ λΫπ δΝ βΝ ξλά βΝ κυΝ

ευεζυηα κμΝπμΝαπκηκθπ άέΝΥ δΝγΫ κθ αμΝR2 οΝίΝεαδΝR1 οΝ∞ΝΫξκυη ΝΫθαθΝ θδ ξυ άΝηκθα δαέκυΝ

εΫλ κυμ,ΝσπκυΝβΝΫικ κμΝαεκζκυγ έΝ βθΝ έ κ κΝΧαεσζκυγκμΝ Ϊ βμΨέ 

 βθΝ π λέπ π βΝ θσμΝ ΙΣ Ν Ϋξκυη Ν u0 = u1, RiοΝ ∞Ν εαδΝ R0=0. 

 

 

ζέΝΣ Λ ΠΙΚΟΙΝΧΝΙ ΚΟΝΤΣ Μ ΝΜ Νδϋϊs 
 

Μ Ν βθΝ αξ έαΝ αθΪπ υιβΝ κυΝ ηκθ ΫλθκυΝ φπ δ ηκτ,Ν κδΝ έκ κδΝ επκηπάμΝ Φπ σμΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝκζκΫθαΝεαδΝπ λδ σ λκΝ βΝ βΝ βηα κ σ β βΝεαδΝ κΝφπ δ ησέΝΛσΰπΝ βμΝ

η ΰΪζβμΝ δΪλε δαμΝ απάμΝ κυμΝ εαγυμΝ εαδΝ βμΝ υοβζάμΝ κυμΝ θ λΰ δαεάμΝ απσ κ βμ,Ν κδΝ δϋϊsΝ

ευλδαλξκτθΝ δμΝ ξθκζκΰέ μΝ φπ δ ηκτέΝ πδπζΫκθΝ αυ ΫμΝ κδΝ ηδελΫμΝ εαδΝ απκ κ δεΫμΝ υ ε υΫμΝ
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έθκυθΝ θαΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ σ κΝ κΝ φπ δ ησΝ σ κΝ εαδΝ βθΝ πδεκδθπθέαΝ μΝ βΝ πδεκδθπθέαΝ

κλα κτΝφπ σμΝΧVδωΨΝπλκ ζετ δΝ λ υθβ δεσΝ θ δαφΫλκθΝ βθΝ έα,Ν βθΝ υλυπβΝεαδΝ δμΝ έΠέ Ν

έΝΥλβ δηκπκδυθ αμΝδϋϊsΝπμΝπβΰάΝ άηα κμ,ΝπκυΝεα α ε υΪακθ αδΝαπσΝ,Ν κΝ δαηκλφπηΫθκΝ άηαΝ

ηπκλ έΝ θαΝ η α υ δΝ οβφδαεΪΝ κηΫθαΝ πΫλαΝ απσΝ βθΝ αξτ β αΝ αθ έζβοβμΝ κυΝ αθγλυπδθκυΝ

ηα δκτέΝ δ,ΝβΝ δπζάΝζ δ κυλΰδεσ β αΝ πθΝδϋϊs,Ν αΝεαγδ ΪΝ βηκφδζάΝ δμΝ τΰξλκθ μΝΫλ υθ μΝ

κΝ κηΫαΝ πθΝ υ βηΪ πθΝVδωΝ κυΝ ζ τγ λκυΝξυλκυέΝ 

Μ Ν κθΝσλκΝ βζ πδεκδθπθέα,Ν θθκκτη Ν βθΝαθ αζζαΰάΝπζβλκφκλδυθΝη αιτΝβΝβΝπ λδ σ λπθΝ

κθ κ ά πθΝ θυΝαυ άΝπ λδζαηίΪθ δΝ βθΝξλά βΝ βμΝ ξθκζκΰέαμέΝ Ν ξθκζκΰέαΝ βμΝ πδεκδθπθέαμΝ

ξλβ δηκπκδ έΝεαθΪζδαΝΰδαΝ βθΝη Ϊ κ βΝπζβλκφκλδυθΝΧπμΝβζ ε λδευθΝ βηΪ πθΨΝ έ ΝηΫ πΝ θσμΝ

φυ δεκτΝηΫ κυΝΧσππμΝεαζυ δαΝ άηα κμΨΝάΝηΫ πΝ πθΝβζ ε λκηαΰθβ δευθΝευηΪ πθέ 

ΟδΝα τληα μΝ κπ δεΫμΝ πδεκδθπθέ μΝ ΧτpticalΝwirelessΝ communicationsΝ - τWωΨΝαπκ ζκτθΝηδαΝ

ηκλφάΝ πδεκδθπθδυθΝ βθΝκπκέαΝξλβ δηκπκδ έ αδΝκλα σ,ΝυπΫλυγλκΝάΝυπ λδυ μΝεαγκ βΰκτη θκΝ

φπμΝΰδαΝθα η αφΫλ δΝΫθαΝ άηαέΝΣαΝ υ άηα αΝτWωΝπκυΝζ δ κυλΰκτθΝ βΝαυθβΝκλα κτΝφπ σμΝ

(390-ιηίnmΨΝ υθάγπμΝ εαζκτθ αδΝ πδεκδθπθέαΝ κλα κτΝ φπ σμΝ ΧVisibleΝ lightΝ communicationΝ - 

VδωΨΝέΝΣαΝ υ άηα αΝVδωΝ εη αζζ τκθ αδΝ δμΝ δσ κυμΝ επκηπάμΝφπ σμΝκδΝκπκέ μΝηπκλκτθΝθαΝ

πΪζζκθ αδΝ η Ν πκζτΝ υοβζΫμΝ αξτ β μΝ ξπλέμΝ αυ ΫμΝ θαΝ έθαδΝ κλα ΫμΝ κΝ φπ δ ησΝ εαδΝ κΝ

αθγλυπδθκΝ ηΪ δέΝ Ν ΣαΝ VδωΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΫξκυθΝ υλτΝ φΪ ηαΝ φαληκΰυθ,Ν

υηπ λδζαηίαθκηΫθπθΝ πθΝ κπδευθΝ α τληα πθΝ δε τπθΝ εαδΝ πθΝ α τληα πθΝ πλκ ππδευθΝ

δε τπθέΝΤπΪλξκυθΝ φαληκΰΫμΝ κυ VδωΝπκυΝ έθαδΝπκζζΪΝυπκ ξση θ μΝεαδΝαλε ΪΝζ δ κυλΰδεΫμΝ

: 

 Ό αθΝΫθαΝκλα σΝφπμΝ έθαδΝ λαηηΫθκΝπλκμΝηδαΝΪζζβΝ υ ε υάΝ,Νηπκλ έΝθαΝ βηδκυλΰβγ έΝ

ηδαΝ πκζτΝ υοβζάΝ αξτ β αΝ τθ βμΝ πκυΝ έθαδΝ α φαζάμέΝ υ σΝ ι π λθΪΝ κΝ πλσίζβηαΝ

υθ δησ β αμΝ υκΝ υ ε υυθΝ εαδΝ παλΫξ δΝ ΫθαΝ πκζτΝ υοβζσ λκΝ λυγησΝ η Ϊ κ βμΝ

κηΫθπθΝ απσΝ σ δΝ κΝ ψluetoothΝ άΝ κΝ Wi-Fi. 

 

 ΚΪγ Ν πβΰάΝ πζβλκφκλέαμΝ κλα κτΝ φπ σμΝ ηπκλ έΝ θαΝ αθδξθ υγ έΝ ηκθα δεΪ,Ν εαδΝ Ϋ δΝ βΝ βΝ

κπκγ έαΝκπκδα άπκ ΝVδωΝ υ ε υάμΝηπκλ έΝθαΝ θ κπδ γ έΝΰλάΰκλαΝεαδΝη Να φΪζ δαέ 

 

 ΣαΝ ΫιυπθαΝ ε έλδαΝ απαδ κτθΝ ΫιυπθκΝ φπ δ ησΝ εαδΝ αυ σΝ ηπκλ έΝ θαΝ πδ υξγ έΝ ηΫ πΝ βμΝ

υπκ κηάμΝ πκυΝ πλκ φΫλ δΝ κΝ VδωΝ φπ δ ησμέΝ ΟδΝ υ ε υΫμΝ φπ δ ηκτΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

πδεκδθπθά κυθΝ εαδΝ αυ σΝ γαΝ η δυ δΝ βηαθ δεΪΝ βΝ ξλά βΝ εαζπ έπθΝ εαδΝ βθΝ

εα αθΪζπ βΝ θΫλΰ δαμΝ κΝ π λδεσΝ κυΝ ε δλέκυέ 
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 Ν πδεκδθπθέαΝ Ν π λδκξΫμΝ σπκυΝ υπΪλξ δΝ εέθ υθκμΝ ελάι πθΝ ηπκλ έΝ θαΝ έθαδΝ

βηδκυλΰά δΝ πλκίζάηα αΝ ΧπέξέΝ Ν κλυξ έαΝ ,Ν π λκξβηδεΫμΝ ΰεα α Ϊ δμΝ ,Ν ιΫ λ μΝ

Ϊθ ζβ βμΝ π λ ζαέκυΝ εέζπέΝ ΨΝ έΝ ΝVδωΝ έθαδΝ απσΝ βΝφτ βΝ βμΝα φαζάμΝ εαδΝ πλκ φΫλ δΝ

σ κΝ α φαζάΝ φπ δ ησΝ σ κΝ εαδΝ πδεκδθπθέαέ 

 

 ΠκζζΪΝαυ κεέθβ αΝξλβ δηκπκδκτθΝά βΝζαηπ άλ μΝδϋϊΝέΝΟδΝπδθαεέ μΝευεζκφκλέαμΝ,Ν αΝ

φαθΪλδαΝ,ΝεαδΝκδΝζΪηπ μΝ ηπδ τκθ αδΝ βΝ ξθκζκΰέαμΝδϋϊΝΝεαδΝΫ δΝυπΪλξκυθΝ λΪ δ μΝ

υθα σ β μΝ αθΪπ υιβμΝ φαληκΰυθέ 

 

 Ν υθα σ β αΝαπκ κζάμΝ κηΫθπθΝΰλάΰκλαΝεαδΝη Να φαζάΝ λσπκΝ έθαδΝ κΝεζ δ έΝΰδαΝ

πκζζΫμΝ φαληκΰΫμΝέΝΣκΝΰ ΰκθσμΝσ δΝ κΝκλα σΝφπμΝ θΝηπκλ έΝθαΝαθδξθ υγ έΝαπσΝ βθΝΪζζβΝ

πζ υλΪΝ κυΝ κέξκυΝ Ϋξ δΝ πκζζΪΝ πζ κθ ε άηα αΝ α φΪζ δαμέ 

 

 ΤπΪλξκυθΝαλε ΪΝπζ κθ ε άηα αΝαπσΝ βΝξλά βΝ κυΝVδωΝ Νθκ κεκη έαΝεαδΝΰ θδεσ λαΝ

βθΝ υΰ δκθκηδεάΝ π λέγαζοβΝ έΝ Κδθβ ΪΝ βζΫφπθαΝ εαδΝ WiόiΝ έθαδΝ αθ πδγτηβ αΝ Ν

κλδ ηΫθαΝ ηάηα αΝ πθΝ θκ κεκη έπθΝ ,Ν δ δεΪΝ ΰτλπΝ απσΝ scannersΝ εRIΝ εαδΝ Ν

ξ δλκυλΰ έαέ 

 

 ΣκΝWiόiΝ έθαδΝπδκΝΰλάΰκλα,ΝαζζΪΝ θΝηπκλ έΝθαΝαθ απκελδγ έΝ κυμΝυοβζκτμΝλυγηκτμΝ

κηΫθπθΝ πθΝ α τληα πθΝ πδεκδθπθδυθΝ έΝ ΣαΝVδωΝ υ άηα αΝ ηπκλκτθΝ θαΝ παλΫξκυθΝ

υοβζκτμΝλυγηκτμΝ κηΫθπθ,Ναλε ΪΝπδκΝπκτΝαπσΝαυ κτμΝ κυΝWiόiΝεαδΝαυ σΝηπκλ έΝθαΝ

υζκπκδβγ έΝη ΝξαηβζσΝεσ κμΝ,Ν κηΫθκυΝσ δΝ αΝ υ α δεΪΝRόΝεαδΝ τ βηαΝε λαέαμΝ θΝ

υπΪλξκυθέ 

 

 ΣαΝ λα δκετηα αΝ έθαδΝ αθ πδγτηβ αΝ Ν γαζΪηκυΝ πδία υθΝ δμΝ α λκη αφκλΫμΝ έΝ δϋϊsΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ά βΝ ΰδαΝ κΝ φπ δ ησΝ πθΝ α λκ εαφυθΝ εαδΝ ηπκλκτθΝ πέ βμΝ θαΝ

ξλβ δηκπκδβγ έΝ αθ έΝ πθΝ εαζπ έπθΝ ΰδαΝ βθΝ παλκξάΝ υπβλ δυθΝ πκζυηΫ πθΝ πλκμΝ κυμΝ

πδίΪ μΝ πθΝ έΝ υ σΝ η δυθ δΝ κΝ εσ κμΝ εα α ε υάμΝ πθΝ α λκ εαφυθΝ εαγυμΝ εαδΝ κΝ

ίΪλκμΝ κυμέ 

 

 αΝ πζαέ δαΝ βμΝ π δλαηα δεάμΝ υζκπκέβ βμΝ κυΝ υ άηα κμΝ πδεκδθπθέαμΝ η Ν δϋϊs  ΰδαΝ βΝ

παλκτ αΝ π υξδαεάΝ λΰα έαΝ Ν ξλ δαασηα Ν ΫθαθΝ πκηπσΝ εαδΝ ΫθαθΝ Ϋε βέΝ ΣαΝ κηΫθαΝ πκυΝ

πδζΫιαη Ν θαΝ η αφΫλκυη Ν έθαδΝ Ν ηκλφάΝ άξκυέΝ ΠαλαεΪ πΝ παλκυ δΪακθ αδΝ κδΝ ξβηα δεΫμΝ
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απ δεκθέ δμΝ κυΝευεζυηα κμΝπκυΝυζκπκδάγβε ,Ν θυΝ αυ σξλκθαΝπαλα έγ θ αδΝφπ κΰλαφέ μΝ κυΝ

εΪγ ΝηΫλκυμέ 

 

ζέ1ΝΠΟΜΠΟ 
 

ΜδαΝ υζκπκέβ βΝ κυΝ πκηπκτΝ έθαδΝ βΝ ηκλφάΝ κυΝ παλαεΪ πΝ ευεζυηα κμέ 

 

Χ δεσθαΝ γιΝ –υθ ηκζκΰέαΝ πκηπκτΝ - βηδκυλΰάγβε Ν η Ν κΝ χutoωχϊΝ Ψ

 

 Χ δεσθαΝ γκΝ - ΠκηπσμΝ Ψ 
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υ σΝπκυΝεΪθαη Νά αθΝθαΝ βηδκυλΰά κυη ΝΫθαΝετεζπηαΝπσζπ βμΝη Ν δαδλΫ βΝ Ϊ βμΝεαδΝ

κπκζκΰέαΝεκδθκτΝ επκηπκτΝΧωϋΨέΝ Ναυ σΝ κΝετεζπηαΝβΝdcΝπβΰάΝπσζπ βμΝ κπκγ έΝ κΝ

βη έκΝζ δ κυλΰέαμΝπ λέπκυΝ κΝηΫ κΝ βμΝ υγ έαμΝφσλ κυ,Ν θυΝηδαΝacΝπβΰάΝ βθΝ έ κ κΝ

πλκεαζ έΝηδελΫμΝ αζαθ υ δμΝ κΝλ τηαΝεαδΝ βθΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝ κυΝ υζζΫε βέΝΣκΝ

ετεζπηαΝπσζπ βμΝη Ν δαδλΫ βΝ Ϊ βμ,Ν πάλ Ν κΝσθκηΪΝ κυΝαπσΝ κθΝ δαδλΫ βΝ Ϊ βμΝπκυΝ

υπΪλξ δΝ κΝετεζπηαΝ βμΝίΪ βμ,ΝκΝκπκέκμΝξλβ δη τ δΝΫ δΝυ ΝθαΝπλκεαζ έΝηΫ πΝ βμΝ

Ϊ βμΝ πκυΝ πδελα έΝ αΝ ΪελαΝ βμΝ αθ έ α βμΝ Rβ,Ν κλγάΝ πσζπ βΝ βθΝ παφάΝ ίΪ βμ- 

επκηπκτ,Ναιδκπκδυθ αμΝ βθΝπβΰάΝ λκφκ κ έαμέΝΈ δΝ θΝαπαδ έ αδΝ δ δαέ λβΝπσζπ βΝ

κΝετεζπηαΝ βμΝίΪ βμέ 

 

 

 

 

 

τΝ υπκ κξΫαμΝ άξκυΝ ΧaudioΝ jackΨΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝ αθΝ υπκ κξάΝ ΰδαΝ

τθ βΝ η Ν ηδαΝ πβΰάΝ άξκυέΝ Γ θδεΪΝ αΝ

audio jacks ίλέ εκυθΝ φαληκΰάΝ Ν

πκζζΪΝ έ βΝ βξβ δεκτΝ ικπζδ ηκτΝ εαδΝ

ηκυ δευθΝ κλΰΪθπθΝ αΝ πκέαΝ Ϋξκθ αδΝ

ιπ λδεΫμΝπβΰΫμΝάξκυέΝ αΝαυ κεέθβ αΝ

άΝ αΝ φκλ βΰΪΝ κΝ audioΝ jack,Ν άΝ αζζδυμΝ

mediaΝ jackΝ Χυπκ κξΫαμΝ πκζυηΫ πθΝ άΝ

ίκβγβ δεσμΝ υπκ κξΫαμΝ ΧχUXΨΨΝ έθαδΝ

ΫθαμΝ υπκ κξΫαμΝ ηδελκτΝ βζ φυθκυΝ πκυΝ

υθ Ϋ δΝ κπκδα άπκ Ν φκλβ άΝ ηκυ δεάΝ

υ ε υάΝη Ν κυμΝ θδ ξυ ΫμΝεαδΝ αΝβξ έαΝ

κυΝκξάηα κμέΝ ΝηδαΝΪελβΝ κυΝεαζπ έκυΝ

κυΝηδελκτΝ βζ φυθκυΝ υθ Ϋ αδΝη Ν κθΝ

υπκ κξΫαΝ αεκυ δευθΝ κπκδα άπκ Ν

φκλβ άμΝηκυ δεάμΝ υ ε υάμ,Ν θυΝ κΝ κΝ

ΪζζκΝΪελκΝ υθ Ϋ αδΝ κΝaudioΝjackΝ κυΝ

αυ κεδθά κυέΝ ΣαΝ iPodΝ υθ Ϋ κθ αδΝ

πέ βμΝ εα ΪΝ αυ σθΝ κΝ λσπκ,Ν αζζΪΝ

υπΪλξκυθΝadaptorsΝπκυΝΫξκυθΝ ξ δα ΫδΝ
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απκεζ δ δεΪΝ ΰδαΝ αΝ iPodsΝ έΝ  κΝ

βζ πδεκδθπθδαεσΝ ετεζπηαΝ πκυΝ

υζκπκδάγβε ,Ν ΫθαΝ εαζυ δκΝ υθ Ϋ δΝ βθΝ

Ϋικ κΝ κυΝ άξκυΝ η Ν κΝ ετεζπηαΝ κυΝ

πκηπκτΝηΫ πΝ θσμΝaudioΝjackέ 

 

 

ω1μ1ίηόή1θV ΟΝ υΰε ελδηΫθκμΝ βζ ε λκζυ δεσμΝ

πυεθπ άμΝ η ΰΫγκυμΝ 1ηό,Ν απκ ζ έΝ ΫθαΝ

πυεθπ άΝ α τιβμέΝ ΟδΝ πυεθπ ΫμΝ α τιβμΝ

υθ Ϋκθ αδΝ Ν δλΪΝη Ν βΝ δα λκηάΝ κυΝ

άηα κμΝ εαδΝ φδζ λΪλκυθΝ βΝ ϊωΝ

υθδ υ αΝ κυμέΝ  αΝ αθαζκΰδεΪΝ

ευεζυηα α,Ν κδΝ πυεθπ ΫμΝ α τιβμΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ εα ΪΝ εσλκθΝ Ν

θδ ξυ ΫμέΝ Ν Ϊ βΝ πσζπ βμΝ κυΝ

λαθαέ κλΝ έθαδΝ απ δεάμΝ βηα έαμΝ ΰδαΝ

βθΝ κηαζάΝ ζ δ κυλΰέαΝ κυΝ θδ ξυ άέΝ ΟΝ

λσζκμΝ κυΝ πυεθπ άΝ έθαδΝ θαΝ ηπκ έ δΝΝ

κΝ δ λξση θκΝ χωΝ άηαΝ θαΝ παλΫηί δΝ

βΝ Ϊ βΝπσζπ βμΝπκυΝ φαλησα αδΝ βΝ

ίΪ βΝ κυΝ λαθαέ κλέΝ Ν δηάΝ βμΝ

ξπλβ δεσ β αμΝγαΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝ Ϋ κδαΝ

υ Ν θαΝ πδ λΫπ δΝ κΝ πδγυηβ σΝ άηαΝ

θαΝ δα κγ έΝ ζ τγ λαΝ θυΝγαΝηπζκεΪλ δΝ

βθΝϊωΝ υθδ υ αέ 

 

 

R1,ΝRβΝμΝ1KΧ ΟδΝ αθ δ Ϊ δμΝ αυ ΫμΝ απκ ζκτθΝ ΫθαθΝ

δαδλΫ βΝ Ϊ βμέΝ ώΝ πδκΝ απκ ζ ηα δεάΝ

ηΫγκ κμΝ πσζπ βΝ βμΝ ίΪ βμΝ θσμΝ

λαθαέ κλΝ έθαδΝ ξλβ δηκπκδυθ αμΝ ΫθαθΝ

δαδλΫ βΝ Ϊ βμέΝ ΟΝ δαδλΫ βμΝ Ϊ βμΝ

δα βλ έΝ ηδαΝ πκζτΝ αγ λάΝ Ϊ βΝ βΝ

ίΪ βΝ κυΝ λαθαέ κλ,Ν εαδΝ αφκτΝ κΝ

λ τηαΝ βμΝίΪ βμΝ έθαδΝαλε ΪΝηδελσ λκΝ

απσΝ κΝλ τηαΝπκυΝπ λθΪ δΝηΫ αΝαπσΝ κΝ

δαδλΫ β,Ν βΝ Ϊ βΝ βμΝ ίΪ βμΝ πλαε δεΪΝ
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ηΫθ δΝ αθαζζκέπ βέΝΛσΰπΝ κυΝ ΰ ΰκθσ κμΝ

ππμΝ κΝ υθαηδεσΝ βΝ ίΪ βΝ παλαηΫθ δΝ

αθαζζκέπ κ,Ν βΝ αλθβ δεάΝ αθΪ λα βΝ

ζ δ κυλΰ έΝ πκζτΝ απκ ζ ηα δεΪΝ εαδΝ

Ϋ δΝ κπκδκ άπκ Ν αθ πδγτηβ βΝ ατιβ βΝ

βμΝ απκζαίάμΝ λ τηα κμΝ βηδκυλΰ έΝ ηδαΝ

ξ σθΝ έ δαΝ αλθβ δεάΝ αθΪ λα βέΝ

υΰε ελδηΫθαΝ βΝ R1Ν ξλβ δηκπκδάγβε Ν

ΰδαΝ θαΝ ζΫΰι δΝ κΝ λ τηαΝ ηΫ αΝ κΝ

δαδλΫ βΝ Ϊ βμ,Ν θυΝβΝRβΝΰδαΝθαΝ ζΫΰι δΝ

κΝ υθαηδεσΝ βμΝίΪ βμΝVB. 

 

 

RγΝμΝ1ίΝKΧ ΣκΝ πκ θ δση λκΝ έθαδΝ ΫθαΝ παγβ δεσΝ

κδξ έκΝ κΝ κπκέκΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ ηέαΝ

αθ έ α βΝ βμΝκπκέαμΝ αΝΪελαΝηπκλκτθΝ

θαΝ η αεδθβγκτθέΝΜ Ν βθΝ ίκάγ δαΝ θσμΝ

π λδ λκφδεκτΝ πδζκΰΫαΝ ηπκλκτη Ν θαΝ

η αίΪζζκυη Ν βθΝ αθ έ α βΝ αΝ ΪελαΝ

βμ,Ν η αίΪζζκθ αμΝ βθΝ κυ έαΝ κΝ

ηάεκμΝ κυΝ αθ δ Ϊ βέΝ Ν ηΫΰδ βΝ

αθ έ α β,ΝβΝκπκέαΝηπκλ έΝθαΝαπκε βγ έΝ

απσΝ κΝ υΰε ελδηΫθκΝπκθ δση λκ,Ν κΝ

κπκέκΝξλβ δηκπκδάγβε Ν αΝπζαέ δαΝ βμΝ

παλκτ αμΝπ υξδαεάμΝ λΰα έαμ,Νφ Ϊθ δΝ αΝ

10KOhm (103Ohm).  

 

 

T1 : BC548B NPN 

BJT 

ΣκΝ υΰε ελδηΫθκΝ λαθαέ κλΝ έθαδΝ βΝ

εαλ δΪΝ κυΝ πκηπκτέΝ ΣκΝ ψωηζκψΝ έθαδΝ

ΫθαΝ ΰ θδεάμΝ ξλά βμΝ σPσΝ λαθαέ κλΝ

δπκζδεάμΝ παφάμΝ πκυΝ υθαθ Ϊ αδΝ

υθάγπμΝ κθΝ βζ ε λκθδεσΝ ικπζδ ησΝ

βμΝ υλυπβμέΝ πκ ζ έΝ ηΫλκμΝ ηδαΝ

κδεκΰΫθ δαμΝ σPσΝ εαδΝ PσPΝ λαθαέ κλΝ

πυλδ έκυΝ πκυΝ π λδζαηίΪθ δΝ παλαζζαΰΫμΝ

εαζτ λβμΝπκδσ β αμέ 

 RζΝμΝββίΝΧ Πλσε δ αδΝ ΰδαΝ βθΝ αθ έ α βΝ υζζΫε βΝ
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άΝ αζζδυμΝ αθ έ α βΝ φσλ π βμΝ ΰδαΝ κΝ

Ϊ δκΝ θέ ξυ βμΝ Ϊ βμΝ ωϋέΝ

δαευηΪθ δμΝ κΝ λ τηαΝ πκυΝ ζΫΰξ αδΝ

απσΝ κΝ λαθαέ κλΝ πλκεαζκτθΝ βθΝRζΝ

θαΝαθαπ τι δΝηδαΝ Ϊ βέΝ υ άΝβΝ δαφκλΪΝ

υθαηδεκτΝ έθαδΝ βΝ Ϋικ κμΝ κυΝ

λαθαέ κλ,ΝπκυΝεα υγτθ αδΝ κΝδϋϊέ 

 

 

RημΝ1ίίΝΧ Πλσε δ αδΝΰδαΝ βθΝαθ έ α βΝ επκηπκτέΝ

Ν αθ έ α βΝ κθΝ επκµπσΝ αυιΪθ δΝ βΝ

αθ έ α βΝ δ σ κυΝ κυΝ θδ ξυ άΝ µ Ν

απκ Ϋζ ηαΝ βΝ θέ ξυ βΝ βμΝ Ϊ βμΝ θαΝ

έθαδΝ αλε ΪΝ αθ ιΪλ β βΝ απσΝ δμΝ

παλαηΫ λκυμΝ κυΝ λαθαέ κλΝ εαδΝ δμΝ

η αίκζΫμΝ κυμέ 

 

 

D4 : BAT85 Ν έκ κμΝ ψχTκηΝ Ϋξ δΝ θ πηα πηΫθκΝ

πλκ α υ δεσΝ αε τζδκΝ ΰδαΝ βθΝ

πλκ α έαΝ κυΝ ζζζζ,Ν ΰεζ έ αδΝ Ν ΫθαΝ

ληβ δεΪΝ φλαΰδ ηΫθκΝ ηδελσΝ παεΫ κέΝ

ΣαΝ πζ κθ ε άηα ΪΝ βμΝ π λδζαηίΪθκυθΝ

κΝ πλκ α υ δεσΝ αε τζδκΝ εαδΝ βθΝ

ξαηβζάΝ δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝ κλγάμΝ

πσζπ βμέΝ Ν υΰε ελδηΫθβΝ έκ κμΝ

κπκγ άγβε Ν ΰδαΝ πλκ α έαΝ βμΝ

λκφκ κ έαμ,Ν Νπ λέπ π βΝαθΪ λκφβμΝ

πσζπ βμΝ βμΝηπα αλέαμέ 

 

 

D1,D2,D3:led 5mm Πλσε δ αδΝ ΰδαΝ δμΝ δϋϊΝ πκυΝ

ξλβ δηκπκδά αη ,Ν η ΰΫγκυμΝ ηΝ mm,Ν κδΝ

κπκέ μΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ ΫθαΝ εσεεδθκΝ

φαεσέΝ ΝετλδαΝ δΪη λκμΝ κυΝδϋϊΝ έθαδΝ

ηmm,Ν θυΝ υπΪλξ δΝ εαδΝ ΫθαΝ ξ έζκμΝ πκυΝ

κπκγ έΝ βΝ δΪη λκΝ αΝ θmmέΝ ToΝ

ξ έζκμΝ έθαδΝ ξλά δηκΝ Ν π λέπ π βΝ

αθΪΰεβμΝ λΫπ βμΝ βμΝ δσ κυΝ Ν ηδαΝ

κπάΝυ ΝθαΝαπκφ υξγ έΝβΝπ υ βέ 
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BT1 : 9V ώΝηπα αλέαΝ πθΝ λΝV,Ν ξλβ δηκπκδάγβε Ν

πλυ βΝ φκλΪΝ ΰδαΝ αΝ λαθαέ κλΝ κυΝ

λα δκφυθκυέΝ Έξ δΝ κλγκΰυθδκΝ ξάηαΝ η Ν

λκΰΰυζ ηΫθ μΝ Ϊελ μΝ εαδΝ πκζπηΫθαΝ

ίτ ηα αΝ βθΝ εκλυφάέΝ υ άΝ βΝ

ηπα αλέαΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ υθάγπμΝ αΝ

λα δσφπθαΝ Ϋπβμ,Ν αΝ σπζαΝ ΰδαΝ κΝ

paintballΝ εαγυμΝ εαδ Ν ηδελΫμΝ

βζ ε λκθδεΫμΝ υ ε υΫμέΝ Έξ δΝ τκΝ

αελκ Ϋε μΝ κΝ ΫθαΝ βμΝ ΪελκέΝ ΣκΝ

ηδελσ λκΝ ευεζδεσΝ ληα δεσΝ έθαδΝ

γ δεσΝ εαδΝ κΝ η ΰαζτ λκΝ ιαΰπθδεσΝ βΝ

κξ αΰπθδεσΝ ληα δεσΝ έθαδΝ βΝ αλθβ δεάΝ

παφάέΝ Πλσε δ αδΝ ΰδαΝ κθΝ λσπκΝ πκυΝ

πδζΫιαη Ν θαΝ λκφκ κ ά κυη Ν κΝ

ετεζπηαέΝ 

 

 

 

ζέβΝ ΚΣ  
 

ΜδαΝ υζκπκέβ βΝ κυΝ Ϋε βΝ έθαδΝ βΝ ηκλφάΝ κυΝ παλαεΪ πΝ ευεζυηα κμέ 

 

                          Χ δεσθαΝγλΝ- υθ ηκζκΰέαΝ Ϋε βΝ- βηδκυλΰάγβε Νη Ν κΝχutoωχϊΝΨ 
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Χ δεσθαΝ γλΝ - Ϋε βμΝ Ψ 

 

 

 

 

R9 ,R10 : 10K ΟδΝ αθ δ Ϊ δμΝ αυ ΫμΝ

απκ ζκτθΝ ΫθαθΝ δαδλΫ βΝ

Ϊ βμ,ΝκΝκπκέκμΝεαγκλέα δΝ κΝ

πδγυηβ σΝ υθαηδεσΝ βμΝ

ίΪ βμέΝ Ν Ν εΪγ Ν ηδαΝ κυμΝ

έθαδΝ1ίΚΧέΝ 

 

 

ωθμ1ίηόή1θV τΝπυεθπ άμΝωγΝαπκ ζ έΝΫθαΝ

πυεθπ άΝαπκεκπάμέΝ 

 

 

D7 : 5MM Πλσε δ αδΝ ΰδαΝ βΝ δϋϊΝ πκυΝ

ξλβ δηκπκδά αη ,Ν η ΰΫγκυμΝ

ηΝ mm,Ν κδΝ κπκέ μΝ

ξλβ δηκπκδκτθΝ ΫθαΝ εσεεδθκΝ
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φαεσέΝ Ν ετλδαΝ δΪη λκμΝ

κυΝ δϋϊΝ έθαδΝ ηmmέΝ Ν

υΰε ελδηΫθβΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝπμΝ Ϋε βμ 

 

 

U2 : TLC271 ΟΝ ζ δεσμΝ θδ ξυ άμΝ

Tδωβι1Ν υθ υΪα δΝΫθαΝ υλάΝ

φΪ ηαΝ δαφκλΪμΝ υθαηδεκτΝ

βθΝ έ κ κΝ η Ν ηδαΝ υοβζάΝ

αθ έ α βΝ δ σ κυέΝ

πδπλκ γΫ πμΝ πλκ φΫλ δΝ βΝ

ξλά βΝ βμΝπσζπ βμΝβΝκπκέαΝ

πδ λΫπ δΝ κΝ ξλά βΝ θαΝ

δαζΫι δΝ κθΝ εαζτ λκΝ

υθ υα ησΝ εα αθΪζπ βμΝ

δ ξτκμΝ εαδΝ acΝ απσ κ βμΝ ΰδαΝ

ηδαΝ υΰε ελδηΫθβΝ φαληκΰάέΝ

Υλβ δηκπκδ έΝ βθΝ

ξθκζκΰέαΝ πυλδ έκυΝ

δinωετSTεΝ βμΝ αδλέαμΝ

Texas Instruments,Ν βΝ κπκέαΝ

πλκ φΫλ δΝ αγ λσ β αΝ βΝ

δαφκλΪΝ υθαηδεκτΝ πκυΝ

υπ λίαέθ δΝ εα ΪΝ πκζτΝ δμΝ

υηία δεΫμΝ η γσ κυμΝ πκυΝ

ΫξκυθΝ αΝίΪ βΝ κΝηΫ αζζκέ 

 

 

ωημ1ίηόή1θV ΟΝ υΰε ελδηΫθκμΝ

βζ ε λκζυ δεσμΝπυεθπ άμΝ

κπκγ άγβε Νη ΪΝ βθΝ

Ϋικ κΝ κυΝπλυ κυΝ

ζ δεκτΝ θδ ξυ άΝεαδΝκ 

εκπσμΝ κυΝ έθαδΝθαΝεσο δΝ

κπκδα άπκ ΝϊωΝ υθδ υ αΝ

πκυΝηπκλ έΝθαΝυπΪλι δ 
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R7 : 10K ΣκΝ πκ θ δση λκΝ έθαδΝ ΫθαΝ

παγβ δεσΝ κδξ έκΝ κΝ κπκέκΝ

απκ ζ έ αδΝ απσΝ ηέαΝ

αθ έ α βΝ βμΝ κπκέαμΝ αΝ

ΪελαΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

η αεδθβγκτθέΝ Μ Ν βθΝ

ίκάγ δαΝ θσμΝ π λδ λκφδεκτΝ

πδζκΰΫαΝ ηπκλκτη Ν θαΝ

η αίΪζζκυη Ν βθΝ

αθ έ α βΝ αΝ ΪελαΝ βμ,Ν

η αίΪζζκθ αμΝ βθΝ κυ έαΝ

κΝ ηάεκμΝ κυΝ αθ δ Ϊ βέΝ Ν

ηΫΰδ βΝ αθ έ α β,Ν βΝ κπκέαΝ

ηπκλ έΝ θαΝαπκε βγ έΝ απσΝ κΝ

υΰε ελδηΫθκΝ

πκθ δση λκ,Ν κΝ κπκέκΝ

ξλβ δηκπκδάγβε Ν αΝ

πζαέ δαΝ βμΝ παλκτ αμΝ

π υξδαεάμΝ λΰα έαμ,Ν φ Ϊθ δΝ

αΝ1ίKτhmΝΧ1ί3Ohm).  

 

 

R8 :  1M Ν αθ έ α βΝ RκΝ

ξλβ δηκπκδάγβε Ν η Ν εκπσΝ

βθΝατιβ βΝ κυΝεΫλ κυμΝ κυΝ

θδ ξυ άΝ αφκτΝ κΝ λ τηαΝ

βθΝ Ϋικ κΝ έθαδΝ αθΪζκΰκΝ

βμΝ αθ έ α βμΝ αυ άμΝ σππμΝ

Ϋξκυη Ν π λδΰλΪο δΝ κΝ

ε φΪζαδκΝγέ 

 

 

ωζμ1ίηόή1θV Ν πλκ γάεβΝ κυΝ

υΰε ελδηΫθκυΝ πυεθπ άΝ

η ΰΫγκυμΝ 1ίηόΝ Ϋΰδθ Ν η Ν

εκπσΝ βθΝ ατιβ βΝ κυΝ

εΫλ κυμΝ κυΝ θδ ξυ άέ 
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U1 :  LM386 τΝ δεγκθΝ έθαδΝ ΫθαμΝ

θδ ξυ άμΝ λ τηα κμ,Ν κΝ

κπκέκμΝ έθαδΝ ξ δα ηΫθκμΝ

ΰδαΝ φαληκΰΫμΝ ξαηβζκτΝ

υθαηδεκτΝ θυΝ βΝ ξλά βΝ κυΝ

ά αθΝαλε ΪΝ δα κηΫθβΝ Ν

πλκβΰκτη θαΝ ξλσθδαέΝ ToΝ

εΫλ κμΝ έθαδΝ π λδεΪΝ

λυγηδ ηΫθκΝ κΝ βί,Ν αζζΪΝ βΝ

πλκ γάεβΝ θσμΝ πυεθπ άΝ

η αιτΝ πθΝ αελκ ε υθΝ 1Ν

εαδΝ κΝ γαΝ αυιά δΝ βθΝ δηάΝ

κυΝεΫλ κυμΝαπσΝβίΝ Ν βίίέΝ

έθαδΝ δ αθδεσμΝ ΰδαΝ

ζ δ κυλΰέαΝ η Ν ηπα αλέαΝ θυΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝ Ν θδ ξυ ΫμΝ

AM-όεΝ λα δκφυθπθ,Ν

θδ ξυ ΫμΝ φκλβ υθΝ

ηκυ δευθΝ υ ε υυθΝ

αθαπαλαΰπΰάμ,Ν

γυλκ βζΫφπθαΝ αζζΪΝ εαδΝ

υ άηα αΝ άξκυΝ

βζ σλα βμέΝΝ 

 

 

ωγμ1ίίηόή1θV ΟΝ υΰε ελδηΫθκμΝ πυεθπ άμ,Ν

η ΰΫγκυμΝ 1ίίηό,Ν Ϋξ δΝ

κπκγ βγ έΝ ζέΰκΝ πλδθΝ βθΝ

έ κ κΝ κυΝβξ έκυέΝΟΝ εκπσμΝ

κυΝ έθαδΝ θαΝ απκεσο δΝ

κπκδα άπκ Ν ϊωΝ υθδ υ αΝ

υπΪλξ δ,Ν πλδθΝ φ Ϊ δΝ κΝ

βξ έκΝ εαδΝ κυΝ βηδκυλΰά δΝ

πλσίζβηαέ 
 

 δS1ΝμΝΝκΧΝ1W ToΝ βξ έκΝ έθαδΝ ΫθαμΝ
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βζ ε λκαεκυ δεσμΝ

η α λκπΫαμ,Ν ηδαΝ υ ε υάΝ

βζα άΝ πκυΝ η α λΫπ δΝ ΫθαΝ

βζ ε λδεσΝ άηαΝ άξκυΝ Ν

ΫθαθΝ αθΪζκΰκΝ άξκέΝ ΟΝ πδκΝ

εκδθσμΝ τπκμΝ βξ έκυ,Ν πκυΝ

Ϋξ δΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ εαδΝ βΝ

υΰε ελδηΫθβΝ φαληκΰά,Ν

απκεαζ έ αδΝ εκδθυμΝ

υθαηδεσΝ η ΰΪφπθκέΝ

Υλβ δηκπκδ έΝ Ν ΫθαΝ ζαφλτΝ

δΪφλαΰηα,Ν πκυΝ υθ Ϋ αδΝ

η Ν ΫθαΝ Ϊεαηπ κΝ πζαέ δκΝ

ηΫ πΝ θσμΝ τεαηπ κυΝ

θαδπλάηα κμ,Ν πκυΝ εκδθυμΝ

απκεαζ έ αδΝ αλΪξθβέΝ ΣΟΝ

υΰε ελδηΫθκΝ ιΪλ βηαΝ

π λδκλέα δΝ ΫθαΝ πβθέκΝ φπθάμΝ

θαΝ εδθβγ έΝ αικθδεΪΝ ηΫ πΝ

θσμΝ ευζδθ λδεκτΝ

ηαΰθβ δεκτΝε θκτέΝΌ αθΝΫθαΝ

βζ ε λδεσΝ άηαΝ

φαλησα αδΝ κΝ πβθέκΝ

φπθάμ,Ν βηδκυλΰ έ αδΝ ΫθαΝ

βζ ε λδεσΝ π έκΝ εαδΝ κΝ

εαγδ ΪΝ ΫθαΝ η αίζβ σΝ

ηαΰθά βέΝ Ν ΣκΝ πβθέκΝ εαδΝ κΝ

ηαΰθβ δεσΝ τ βηαΝ

αζζβζ πδ λκτθ εαδΝ

βηδκυλΰκτθΝ ηδαΝ ηβξαθδεάΝ

τθαηβΝ πκυΝ πλκεαζ έΝ κΝ

πβθέκΝθαΝεδθβγ έΝ ηπλσμΝεαδΝ

πέ π,Ν η Ν απκ Ϋζ ηαΝ βθΝ

αθαπαλαΰπΰάΝ κυΝ άξκυΝ πκυΝ
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ζΫΰξ αδΝ απσΝ κΝ

δ λξση θκΝ βζ ε λδεσΝ

άηαέ 

 

 

ωβμΝ1ίίηόή1θV ΟΝ υΰε ελδηΫθκμΝ πυεθπ άμ,Ν

η ΰΫγκυμΝ 1ίίηό,Ν απκ λΫπ δΝ

κΝπΫλα ηαΝ κυΝ άηα κμΝ κΝ

θ δε δεσΝπλΪ δθκΝδϋϊέ 

 

 

RθΝμΝΝζιίΝΧ Ναθ έ α βΝαυ ά,Νη ΰΫγκυμΝ

ζιίΝ Χ,Ν ξλβ δηκπκδάγβε Ν

εαγαλΪΝ ΰδαΝ ζσΰκυμΝ

ικδεκθσηβ βμΝ θΫλΰ δαμέΝ Ν

πλΪ δθβΝδϋϊΝπκυΝζ δ κυλΰ έΝ

αθΝ indicatorΝ κλγάμΝ

ζ δ κυλΰέαμΝ κυΝπκηπκτ,Ν θΝ

ξλ δΪα αδΝ αΝ λΝ VΝ πκυΝ

φ ΪθκυθΝ αΝΪελαΝ βμΝΰδαΝθαΝ

ζ δ κυλΰά δΝ εαδΝ η Ν βθΝ

κπκγΫ β βΝ αυ άμΝ βμΝ

αθ έ α βμΝ κΝ λ τηαΝ πκυΝ

φ Ϊθ δΝ ζδεΪΝ βΝδϋϊΝ έθαδΝ

π λέπκυΝ βμΝ ΪιβμΝ πθΝ

12,34mA. 

 

 

D6 :  Led 5mm Ν υΰε ελδηΫθβΝ πλΪ δθβΝ

δϋϊΝ ξλβ δηκπκδ έ αδ,Ν άΝ

αζζδυμΝ αθΪί δΝ σ αθΝ κΝ

ετεζπηαΝ κυΝ Ϋε βΝ

ζ δ κυλΰ έέΝ βζα άΝπαέα δΝ κΝ

λσζκΝ θσμΝindicatorέ 

 

 

D5 :  1N4001 Ν έκ κμΝ ψχTκηΝ Ϋξ δΝ

θ πηα πηΫθκΝ

πλκ α υ δεσΝ αε τζδκΝ ΰδαΝ

βθΝ πλκ α έαΝ κυΝ ζζζζ,Ν
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ΰεζ έ αδΝ Ν ΫθαΝ ληβ δεΪΝ

φλαΰδ ηΫθκΝ ηδελσΝ παεΫ κέΝ

ΣαΝ πζ κθ ε άηα ΪΝ βμΝ

π λδζαηίΪθκυθΝ κΝ

πλκ α υ δεσΝ αε τζδκ εαδΝ

βθΝ ξαηβζάΝ δαφκλΪΝ

υθαηδεκτΝ κλγάμΝ πσζπ βμέΝ

Ν υΰε ελδηΫθβΝ έκ κμΝ

κπκγ άγβε ΝΰδαΝπλκ α έαΝ

βμΝ λκφκ κ έαμ,Ν Ν

π λέπ π βΝ αθΪ λκφβμΝ

πσζπ βμΝ βμΝηπα αλέαμέ 

 

 

BT2 :  9V Πλσε δ αδΝ ΰδαΝ βΝ

λκφκ κ έαΝ κυΝευεζυηα κμ 

 

 

ΣαΝπαλαπΪθπΝυζδεΪΝεκζζάγβεαθΝ ΝπζαεΫ μΝη Ναπκ Ϋζ ηαΝ βθΝ βηδκυλΰέαΝ θσμΝπκηπκτΝεαδΝ

θσμΝ Ϋε βΝ πκυΝ βΝ πδεκδθπθέαΝ κυΝ πδ υΰξΪθ αδΝ ηΫ πΝ δσ πθΝ επκηπάμΝ φπ σμέΝ ΜΫ πΝ θσμΝ

εαζπ έκυ,Ν υθ Ϋγβε ΝβΝΫικ κμΝ θσμΝυπκζκΰδ άΝη Ν κθΝυπκ κξΫαΝΧjackΨΝ κυΝπκηπκτέΝΟΝπκηπσμΝ

η α λΫπ δΝ κΝ βξβ δεσΝ άηαΝ Ν λ τηαΝ ηΫ πΝ κυΝ ψJTΝ εαδΝ βΝ πζβλκφκλέαΝ η α έ αδΝ ηΫ πΝ

φπ σμέΝ Μ Ν βΝ δλΪΝ κυΝ κΝ Ϋε βμ,Ν εαδΝ υΰε ελδηΫθαΝ βΝ εσεεδθβΝ έκ κμΝ επκηπάμΝ φπ σμ,Ν

ζαηίΪθ δΝ βΝ πζβλκφκλέα,Ν βθΝ θδ ξτ δΝ η Ν βΝ ίκάγ δαΝ πθΝ πλκαθαφ λγΫθ πθΝ θδ ξυ υθΝ εαδΝ

ζδεΪΝ βθΝ παέλθκυη Ν αθΝ Ϋικ κΝ ηΫ πΝ κυΝ βξ έκυέΝ 
 

ΘΫζκθ αμΝιαθΪΝθαΝη ζ ά κυη Ν βθΝ υηπ λδφκλΪΝ κυΝευεζυηα κμΝ κΝπ έκΝ πθΝ υξθκ ά πθ,Ν

δ ιάΰαη Ν κΝ ιάμΝ π έλαηαΝη Ν βΝ ίκάγ δαΝ βμΝ ΰ θθά λδαμΝ υξθκ ά πθΝTύηί11χΝ βμΝ αδλέαμΝ

AIM-TTIΝ IσSTRUεϋσTS,Ν κυΝ παζηκΰλΪφκυΝ TϊSΝ βί1βωΝ βμΝ αδλέαμΝ TektronixΝ εαδΝ θσμΝ

εαζπ έκυΝη ΝβΝaudioΝ αΝΪελαΝ κυμΝΟΝπκηπσμΝεαδΝκΝ Ϋε βμΝ υθ ΫγβεαθΝη Ν βθΝ λκφκ κ έαΝ κυμΝ

εαδΝ κπκγ άγβεαθΝ απΫθαθ δΝ Ν απσ α βΝ π λέπκυΝ γί εέΝ ToΝ γ δεσΝ ΪελκΝ βμΝ βμΝ ΰ θθά λδαμΝ

υθ Ϋγβε Νη Ν κΝγ δεσΝηΫλκμΝ κυΝjack,Ν θυΝ κΝαλθβ δεσΝ κυΝηΫλκμΝΧgroundΨΝ υθ Ϋγβε Νη Ν κΝ

αλθβ δεσΝΪελκΝ βμΝΰ θθά λδαμέΝ ΝΪζζβΝΪελβΝ κυΝεαζπ έκυΝ υθ Ϋγβε Νη Ν κΝsocketΝ κυΝπκηπκτ,Ν

σππμΝ υθ Ϋ αδΝ βζα άΝσ αθΝγΫζκυη ΝθαΝη α υ κυη Ν κθΝάξκέΝΣκΝprobeΝ κυΝεαθαζδκτΝ1Ν κυΝ
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παζηκΰλΪφκυΝ υθ Ϋγβε Νη Ν Ν έΝ πδπζΫκθΝ κΝεαθΪζδΝ triggerΝ κυΝπαζηκΰλΪφκυΝ υθ Ϋγβε ΝηΫ πΝ

θσμΝεαζπ έκυΝψσωΝη Ν βΝΰ θθά λδαΝ υξθκ ά πθέΝ εκζκυγ έΝφπ κΰλαφέαΝ βμΝ υθ ηκζκΰέαμΝ

πκυΝ ξλβ δηκπκδάγβε έΝ 

 

 

Χ δεσθαΝζίΝ- υθ ηκζκΰέαΝΰδαΝ βΝηΫ λβ βΝ βμΝαπσελδ βμΝ υξθσ β αμΝ κυΝ υ άηα κμΝΨ 

ΓδαΝ δΪφκλ μΝ δηΫμΝ υξθσ β αμΝπάλαη Ν δμΝαθ έ κδξ μΝ δηΫμΝ δαφκλΪμΝ υθαηδεκτΝαπσΝ κΝεαθΪζδΝ

1Ν κυΝπαζηκΰλΪφκυΝεαδΝΫ δΝπλκΫευο ΝβΝπαλαεΪ πΝξαλαε βλδ δεάΝεαηπτζβΝη αφκλΪμέΝΞαθΪΝ

η Ν βΝηΫΰδ βΝ δηάΝ δαφκλΪμΝ υθαηδεκτΝ δαδλΫγβεαθΝσζ μΝκδΝυπσζκδπ μΝ δηΫμΝη Ν εκπσΝβΝ

εαηπτζβΝθαΝι εδθΪ δΝαπσ βΝηκθΪ αέΝ πέ βμΝκΝκλδασθ δκμΝΪικθαμ,Ν βζα άΝκΝΪικθαμΝVΝ έθαδΝ

ζκΰαλδγηδεσμέ 
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Χ δεσθαΝζ1Ν- Υαλαε βλδ δεάΝυθΪλ β βΝΜ αφκλΪμΝ- βηδκυλΰάγβε Νη Ν κΝδibreΝτfficeΝωalcΝΨ 

 

Τπκζκΰέ αη ΝιαθΪΝ βΝ δηάΝ κυΝ βη έκυΝαπκεκπάμΝ υξθσ β αμΝΝ-3 dB fHέΝΝΝ φκτΝ

υηίκυζ υ άεαη Ν δμΝη λά δμΝηαμΝπλκΫευο Ν κΝπαλαεΪ πΝαπκ Ϋζ ηαέ 

f-3dB Χ τ βηαΝδϋϊ-to-LED) =93000 HZ = 93KHZ 

 

Κα α ε υΪ βε ΝζκδπσθΝΫθαΝετεζπηαΝ πδεκδθπθέαμΝ Νδϋϊ-to-δϋϊ,Ν κΝκπκέκΝη Ϋφ λ ΝάξκέΝΟΝ

πκηπσμΝεα α ε υΪ βε Νη Ν βΝξλά βΝ θσμΝ θδ ξυ άΝψJTΝεαδΝκΝ Ϋε βμΝη Ν βΝξλά βΝβΝ ζ δευθΝ

θδ ξυ υθΝ εΝ πθΝ κπκέπθΝ κΝ ΫθαΝ έθαδΝ θδ ξυ άμΝ άξκυέΝ πσΝ βθΝ παλα άλβ βΝ βμΝ υξθκ δεάμΝ

υηπ λδφκλΪμΝ βμΝ εσεεδθβμΝ δϋϊΝ κΝ ε φΪζαδκΝ β,Ν έ αη Ν ππμΝ βΝ υξθσ β αΝ απκεκπάμΝ βμΝ

αΰΰέα δΝ αΝ 1έ1ηΝεώZΝ θυΝ κΝ τ βηαΝ Ϋξ δΝ υξθσ β αΝ απκεκπάμΝ αΝ λγKώZέΝ Ν δαφκλΪΝ δμΝ

υξθσ β μΝ απκεκπάμΝ πλκΫευο Ν ευλέπμΝ απσΝ βΝ ξλά βΝ κυΝ θδ ξυ άΝ άξκυΝ κΝ κπκέκμΝ Ϋξ δΝ

π λδκλδ ηΫθκΝ τλκμΝ υξθκ ά πθέ 

 

 

ηέΝ ΠΙΛΟΓΟ 

 

 βΝ παλκτ αΝ π υξδαεάΝ λΰα έαΝ αθαζτγβε ,Ν ξ δΪ βε Ν εαδΝ υζκπκδάγβε Ν ΫθαΝ τ βηαΝ

πδεκδθπθέαμΝδϋϊ-to-δϋϊέΝ κΝπλυ κΝε φΪζαδκΝπ λδΰλΪφβε  αθαζυ δεΪΝκΝ λσπκμΝζ δ κυλΰέαμΝ

πθΝ δσ πθΝεαγυμΝεαδΝ αΝξαλαε βλδ δεΪΝ θσμΝ υΰε ελδηΫθκυΝ τπκυΝ δσ κυ,ΝβΝ έκ κμΝ επκηπάμΝ
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φπ σμέΝ  βΝ υθΫξ δα,Ν κΝ ε φΪζαδκΝ β,Ν παλα ΫγβεαθΝ αΝ απκ ζΫ ηα αΝ πθΝ π δλαηΪ πθΝ πκυΝ

δ ιάξγβ αθΝ κΝ πζαέ δκΝ αθ τλ βμΝ βμΝ εα αζζβζσ λβμΝ δϋϊΝ ΰδαΝ κΝ τ βηαΝ πδεκδθπθέαμέΝ

Φυ δεΪΝ θΝγαΝηπκλκτ ΝθαΝπαλαζ δφγ έΝβΝ ε αηΫθβΝαθΪζυ βΝ θδ ξυ υθΝ,σππμΝεαδΝΫΰδθ Ν κΝ

ε φΪζαδκΝ γ,Ν εαδΝ υΰε ελδηΫθαΝ πθΝ θδ ξυ υθΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ κΝ τ βηαέΝ  κΝ

ε φΪζαδκΝ ζΝ αθαζτγβε Ν κΝ λσπκμΝ εα α ε υάμΝ εαδΝ π λδΰλΪφβε  κΝ τ βηαΝ πκυΝ ζδεΪΝ

εα α ε υΪ βε έΝ 

 

υ σΝπκυΝ ζδεΪΝ πδ τξγβε Νά αθΝβΝα τληα βΝη αφκλΪΝ κηΫθπθ,ΝεαδΝ υΰε ελδηΫθαΝάξκυ,Ν

η Ν βΝ ξλά βΝ δσ πθΝ επκηπάμΝφπ σμΝ αθΝπκηπκτμΝ εαδΝ Ϋε μέΝΣκΝ ζδεσΝ τ βηαΝηπκλ έΝ θαΝ

ζ δ κυλΰά δΝ ΝηΫΰδ βΝαπσ α βΝηίΝ εα κ υθΝεαδΝ λσπκδΝί ζ έπ άμΝ βμΝπκδσ β αμΝ κυΝάξκυΝ

αζζΪΝ εαδΝ κυΝ έ δκυΝ κυΝ υ άηα κμΝ ΰδαΝ η αφκλΪΝ ΪζζκυΝ έ κυμΝ πζβλκφκλέαμΝ απκ ζκτθΝ βΝ

ξλά βΝη ΰαζτ λβμΝξπλβ δεσ β αμΝπυεθπ άΝ βΝγΫ βΝ κυΝπυεθπ άΝωγΝη Ν εκπσΝ βθΝαπκεκπάΝ

ϊωΝ υθδ π υθ,ΝβΝξλά βΝεα υγυθ άλδπθΝφαευθΝη Ν εκπσΝ βθΝαπκφυΰάΝ δΪξυ βμΝ κυΝφπ σμΝ

κΝξυλκ,Νη Ν βΝξλά βΝπ λδ σ λπθΝδϋϊΝ κΝπκηπσΝεαδΝ ΫζκμΝη Ν βΝξλά βΝ θδ ξυ υθΝπκυΝγαΝ

πλκ φΫλκυθΝ π λδ σ λκΝ εΫλ κμέΝ 
 

υ σΝπκυΝ ζδεΪΝεα α ε υΪ βε Ν πδ λΫπ δΝ βθΝ πδεκδθπθέαΝη Ν βΝ ξλά βΝ κυΝ κλα κτΝφπ σμέΝ

ΈθαΝ Ϋ κδκΝ τ βηαΝγαΝηπκλκτ ΝθαΝίλ δΝ φαληκΰάΝ βθΝ πδεκδθπθέαΝκξβηΪ πθΝη Ναπυ λκΝ

εκπσΝ βθΝ α φΪζ δαΝ πδία υθΝεαδΝ π αυθέΝ ΝΣκΝηΫΰ γκμ,Ν βΝ αξτ β αΝ αζζΪΝεαδΝ κδΝ λΪ δμΝ θσμΝ

αηαιδκτΝ εα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝ πκλ έαμΝ κυΝ απκ ζκτθΝ πζβλκφκλέ μΝ πκυΝ γαΝ ηπκλκτ αθΝ θαΝ

αζγκτθΝ αΝ αυ κεέθβ αΝ ΰτλπΝ κυΝ εαδΝ αυ ΪΝ η Ν βΝ δλΪΝ κυμΝ θαΝ υπκζκΰέ κυθΝ βθΝ αελδίάΝ

κπκγ έαΝ κυΝ αηαιδκτΝ εαδΝ θαΝ έθαδΝ θβη λπηΫθαΝ ΰδαΝ βθΝ υηπ λδφκλΪΝ εαδΝ δμΝ εδθά δμΝ κυέΝ

ΣΫ κδκυΝ έ κυμΝ υ άηα αΝγαΝηπκλκτ αθΝθαΝπλκ δ κπκδά κυθΝΰδαΝ πδε έη θβΝπλσ ελκυ β,ΝθαΝ

ίκβγά κυθΝ βθΝ ιαΰπΰάΝΰθυηβμΝΰδαΝ κΝπσ κΝ τεκζβΝ έθαδΝβΝαζζαΰάΝζπλέ αμΝ βΝ υΰε ελδηΫθβΝ

δΰηά,ΝαζζΪΝεαδΝθαΝίκβγά κυθΝ κΝ υθ κθδ ησΝ θσμΝ υθ λΰααση θκυΝ ζΫΰξκυΝπκλ έαμΝσπκυΝ αΝ

αυ κεέθβ αΝηπκλκτθΝθαΝ πδεκδθπθκτθΝη αιτΝ κυμΝεαδΝ Ϋ δΝ θαΝαθ απκελέθκθ αδΝ ΰλάΰκλαΝ δμΝ

πδε έη θ μΝ αζζαΰΫμΝ βΝ λκάΝ βμΝ ευεζκφκλέαμέΝ 

 

Μ Ν βΝη ΰΪζβΝ δΪλε δαΝ απάμΝ εαδΝ βθΝ θ λΰ δαεάΝ απκ κ δεσ β αΝ κυΝ πλκρσθ κμΝ ,Ν βΝ αθΪπ υιβΝΝ

δϋϊΝπκυΝ επΫηπκυθΝζ υεσΝφπμΝεα Ϋ βΝ υθα άΝη ΪΝ βθΝαθαεΪζυοβΝ κυΝηπζ ΝδϋϊΝαπσΝ κυΝ

ΙΪππθ μΝ λ υθβ Ϋμ,ΝεαδΝ,ΝσππμΝ έθαδΝΰθπ σΝ,ΝδϋϊΝΫξκυθΝΫθαΝ υλτΝφΪ ηαΝ φαληκΰυθΝέΝ θυΝκδΝ

δϋϊΝ υθ ξέακυθΝθαΝ ιαπζυθκθ αδΝλαΰ αέαΝ Ν κη έμΝσππμΝκΝφπ δ ησμΝΰδαΝΰλαφ έαΝεαδΝ αΝ πέ δαΝ

,ΝκΝκπέ γδκμΝφπ δ ησμΝΰδαΝπλκ ππδεκτμΝυπκζκΰδ ΫμΝ ,ΝεαδΝκδΝπδθαεέ μΝεαδΝ αΝφαθΪλδαΝ ΝσζβΝ

βθΝπσζβΝ,ΝηδαΝπλσ φα αΝαθαπ υΰηΫθβΝ ξθκζκΰέαΝ,ΝσππμΝβΝ πδεκδθπθέαΝυοβζάμΝξπλβ δεσ β αμΝ
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,ΝκδΝαδ γβ άλ μΝαπκφυΰάμΝεδθ τθκυ,ΝεαγυμΝεαδΝκδΝηβξαθδ ηκέΝπκυΝ εκπσΝΫξκυθΝ βθΝπαλΪ α βΝ

απάμΝ κυΝ πλκρσθ κμΝ ,Ν ξπλέμΝ θαΝ απ δζ έ αδΝ βΝ φπ δθσ β αΝ ,Ν φΫλθ δΝ βθΝ εαδθκ κηέαΝ βθΝ

εαγβη λδθάΝηαμΝαπάΝεαδΝΫξ δΝφ Ϊ δΝ κΝ βη έκΝσπκυΝκδΝθΫ μΝ ι ζέι δμΝίλέ εκυθΝ φαληκΰά,ΝβΝ

ηδαΝ η ΪΝ βθΝ Ϊζζβέ 
 

Ν αδλέαΝτkinawaΝPrefecture,ΝπκυΝίλέ ε αδΝ βΝπσζβΝσahaΝ βμΝΙαππθέαμ,ΝΝΫξ δΝαθαπ τι δΝΫθαΝ

τ βηαΝ πδεκδθπθδυθ,Ν κΝ κπκέκΝηπκλ έΝ θαΝ πδεκδθπθ έΝ πζβλκφκλέ μΝ η ΰΪζκυΝσΰεκυΝ Ν πκζτΝ

υοβζΫμΝ αξτ β μ,Ν ξλβ δηκπκδυθ αμΝ δϋϊΝ φπ δ ησ,Ν σππμΝ αΝ φυ αΝ κυΝ λσηκυέΝ υ σΝ κΝ

τ βηαΝξλβ δηκπκδ έΝ βθΝ πδεκδθπθέαΝκλα κτΝφπ σμΝ ΧVδωΨ,ΝσπκυΝκΝ θαΫλδκμΝξυλκμΝ έθαδΝ κΝ

εαθΪζδΝ εαδΝ βΝ πζβλκφκλέ μΝ η αίδίΪακθ αδΝ ηΫ πΝ κυΝ κλα κτΝ φπ σμ,Ν Ν αθ έγ βΝ η Ν δμΝ

υηία δεΫμΝκπ δεΫμΝ πδεκδθπθέ μΝπκυΝξλβ δηκπκδκτθΝπμΝηΫ κΝ βθΝκπ δεάΝέθαέΝΣκΝφπμΝ πθΝδϋϊs,Ν

πκυΝαθαίκ ίάθ δΝΫθαΝ δ εα κηητλδκΝφκλΫμΝαθΪΝ υ λσζ π κ,Νη α λΫπ αδΝ ΝοβφδαεσΝ άηαΝ

εαδΝαφκτΝ κΝ τ βηαΝηπκλ έΝθαΝη α υ δΝπζβλκφκλέαΝΝ κΝ πέπ κΝ πθΝ1ίίmbps,Ν έθαδΝπδγαθσΝ

θαΝΰέθ δΝβΝυπκ κηάΝ βμΝθΫαμΝΰ θδΪμΝ πδεκδθπθδυθ,Ν βζα άΝθαΝαπκ ζΫ δΝ βθΝ θαζζαε δεάΝζτ βΝ

ΰδαΝ αΝεαζυ δαΝάΝ δμΝαπκεζ δ δεΫμΝΰλαηηΫμέ 

 

Ν αθ αζζαΰάΝ πζβλκφκλδυθΝ ηΫ πΝ δϋϊsΝ Ν ιπ λδεκτμΝ ξυλκυμ,Ν γ πλάγβε Ν τ εκζβΝ θαΝ

πδ υξγ έΝζσΰπΝ βμΝπαλκυ έαμΝγκλτίκυΝαπσΝ βΝ υθα άΝβζδκφΪθ δαέΝΧ σ κ,ΝβΝ υΰε ελδηΫθβΝ

αδλέα,Ν Ϋξ δΝ π τξ δΝ βθΝ αθΪπ υιβΝ θσμΝ πλκβΰηΫθκυΝ υ άηα κμΝ πδεκδθπθέαμΝ κΝ κπκέκΝ ΫθαΝ

ι δ δε υηΫθκΝ ετεζπηαΝ πκυΝ ιΪΰ δΝ ησθκΝ κΝ φπμΝ πθΝ δϋϊΝ πκυΝ η αφΫλκυθΝ πζβλκφκλέ μέΝ Ν

εα α ε υάΝ ηδαΝ θΫαμΝ υπκ κηάμΝ πδεκδθπθέαμ,Ν ηπ λδΫξ δΝ πκζζΪΝ Ϋικ αΝ ΰδαΝ βθΝ εΪζυοβΝ βμΝ

ΰεα Ϊ α βμΝ πθΝ τζπθΝ βζ ΰλΪφκυΝ αζζΪΝ εαδΝ πθΝ βζ ε λδευθΝ εαζπ έπθ,Ν αζζΪ,Ν βΝ

π λέπ π βΝ κυΝ δϋϊΝVδωΝ ,Ν βΝησθβΝ απαέ β βΝ έθαδΝ βΝ κπκγΫ β βΝ πκηπκ ε υθΝ Ν φυ αΝ πκυΝ

υπΪλξκυθΝ κΝ λσηκέΝ υ σΝγαΝη έπθ Ν κΝεσ κμΝεα α ε υάμΝυπκ κηυθΝ κΝΫθαΝ εα κ σέ 

ΈθαΝπ έλαηα,Νη Ν εκπσΝ βθΝξλά βΝαυ άμΝ βμΝ ξθκζκΰέαμ,Ν έθαδΝ Ν ιΫζδιβΝαπσΝΝ κΝφγδθσππλκΝ

κυΝβί1γΝ βΝ βηκελα έαΝ βμΝ γκθέαμέΝΟΝ σξκμΝ κυμΝ έθαδ θαΝπαλΫξκυθΝθΫαμΝΰ θδΪμΝInternetΝ

η Ν υοβζΫμΝ αξτ β μΝ Ν Ν πκ κ σΝ πΪθπΝ απσΝ κΝ θίΣΝ πθΝ εα κέεπθΝ ηΫξλδΝ κΝ βίβίέ 
 

ΈθαΝπλσ α ε ΝπκυΝαφκλΪΝ βθΝ φαληκΰάΝδϋϊΝVδωΝΰδαΝ βθΝαθ αζζαΰάΝπζβλκφκλέαμΝη αιτΝΓβμΝ

εαδΝ δα άηα κμΝ έθαδΝ πέ βμΝ Ν ιΫζδιβέΝΣκΝΠαθ πδ άηδκΝShinshu,Ν κΝκπκέκΝΫξ δΝαθαζΪί δΝ βθΝ

απκ κζάΝ θαΝ ι λ υθά δΝ βΝ πδγαθσ β αΝ πδεκδθπθέαμΝ η αιτΝ ΓβμΝ εαδΝ δα άηα κμΝ ΧΫπμΝ ζίίΝ

ξδζδση λαΝ απσΝ βθΝ πδφΪθ δαΝ βμΝ ΓβμΨ,Ν απκΰ έπ Ν κΝ π δλαηα δεσΝ κλυφσλκΝ “ύinrei”Ν ,Ν βθΝ

ΪθκδιβΝ κυΝβί1ζέ 
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πέΝ κυΝπαλσθ κμ,ΝυπΪλξκυθΝπ λδ σ λκδΝαπσΝγηίίΝ ξθβ κτμΝ κλυφσλκυμΝ Ν λκξδΪΝΰτλπΝαπσΝ

βΝ ΓβέΝ  βΝ π λέπ π βΝ πθΝ υηία δευθΝ λα δκευηΪ πθ,Ν πλκετπ κυθΝ πλκίζάηα αΝ σ αθΝ δμΝ

αυθ μΝ υξθκ ά πθΝ παλα βλ έ αδΝ η ΰΪζβΝ υηφσλβ βΝ εαδΝ απαδ κτθ αδΝ π λδκλδ ηκέΝ βΝ ξλά βέΝ

θΝ κΝ πλσ α ε Ν φγ έΝ θΝ Ϋζ δΝ η Ν πδ υξέαΝ βΝ υθα σ β αΝ ξλά βμΝ οβφδαευθΝ πδεκδθπθδυθΝ

έΰκυλαΝ γαΝ ιαπζπγ έέ 

 

ΈθαΝπαλΪ δΰηαΝΝ κυΝππμΝκδΝπζβλκφκλέ μΝαπσΝ κΝφπμΝδϋϊΝΝαπκ δεθτκθ αδΝξλά δη μΝπμΝηΫ λαΝ

α φαζ έαμΝ απκ ζ έΝ κΝ αυ σθκηκΝ λκηπσ Ν παλΪ κ βμΝ “ώτSPI”,Ν πκυΝ αθαπ τξγβε Ν απσΝ ηδαΝ

η ΰΪζβΝ ΙαππθδεάΝ αδλέαΝ εα α ε υάμΝ βζ ε λδευθΝ δ υθΝ υλ έαμΝ εα αθΪζπ βμΝ ΰδαΝ

θκ κεκη δαεάΝξλά βέΝ υ σΝ κΝλκηπσ Νη αφΫλ δΝφΪληαεαΝβΝ έΰηα αΝηΫ αΝ κΝθκ κεκη έκΝη Ν

ηΫΰδ βΝ αξτ β αΝγ,θΝξδζδση λαΝαθΪΝυλαΝεαδΝ κυΝΫξ δΝΰέθ δΝ ΰεα Ϊ α βΝ θσμΝδϋϊΝVδωΝπκυΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝ αθΝ τ βηαΝ α φαζ έαμΝ υ Ν θαΝ θ κπέα δΝ εαδΝ θαΝ απκφ τΰ δΝ π λδκξΫμΝ

π λδκλδ ηΫθβμΝ πλσ ία βμ,Ν σππμΝ εΪζ μέΝ Υλβ δηκπκδ έΝ ΫθαΝ ηβξαθδ ησΝ oΝ κπκέκμΝ η α έ δΝ

οβφδαεάΝπζβλκφκλέαΝηΫ πΝδϋϊΝεαδΝ έθαδΝ ΰεα βηΫθκμΝ βθΝκλκφάΝ πθΝ δα λσηπθ,ΝπκυΝ θΝ

ηπκλ έΝ θαΝ ΰέθ δ αθ δζβπ σμΝ η Ν κΝ ΰυηθσΝ ηΪ δέΝ υ άΝ βΝ πζβλκφκλέαΝ αθαΰθπλέα αδΝ απσΝ

αδ γβ άλ μΝπκυΝ έθαδΝ κπκγ βηΫθκδΝ κΝε φΪζδΝ κυΝλκηπσ ΝεαδΝ κυΝ πδ λΫπκυθΝθαΝαπκφ τΰ δΝ

κυμΝεδθ τθκυμέΝ υ ΪΝ αΝλκηπσ ΝηπκλκτθΝθαΝαπκφ τΰκυθΝ αΝ ηπσ δα,Ν π δ άΝία έακθ αδΝ ΝηδαΝ

εΪ κοβΝπκυΝΫξ δΝ δ αξγ έΝ εΝ πθΝπλκ ΫλπθΝεαδΝ π δ άΝξλβ δηκπκδκτθΝαδ γβ άλ μΝζΫδα λΝαζζΪΝ

εαδΝ π δ άΝ κυμΝ ΫξκυθΝ ΰεα α ά δΝ ΫθαΝ τ βηαΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδ έΝ δϋϊΝ αθΝ τ βηαΝ

α φαζ έαμΝΰδαΝ βθΝπλσζβοβΝα υξβηΪ πθΝσππμΝπέξέΝ Νπ λέπ π βΝπ υ βμέ 

 

ιδσζκΰ μΝ ξθκζκΰδεΫμΝεαδθκ κηέ μΝπκυΝξλβ δηκπκδκτθΝδϋϊΝφπ δ ησΝυπΪλξκυθΝεαδΝ κΝ κηΫαΝ

βμΝ ΰ πλΰέαμέΝ ΣκΝ βί1γ,Ν ΫθαΝ λΰκ Ϊ δκΝ φυ υθ,Ν πκυΝ βηδκυλΰάγβε Ν κΝ Παθ πδ άηδκΝ

TamagawaΝΝ Ν υθ λΰα έαΝη ΝΫθαθΝ παΰΰ ζηα έα,ΝΪλξδ ΝθαΝευεζκφκλ έΝφτζζαΝηαλκυζδκτ,ΝπκυΝ

εαζζδ λΰκτθ αδΝη Ν βΝξλά βΝδϋϊΝπμΝπβΰάΝφπ σμέΝΜδαΝ Ν“Ϊη βΝηΫγκ κμΝοτιβμΝδϋϊΝυοβζάμΝ

δ ξτκμ”Ν αθαπ τξγβε Ν απσΝ κΝ εαγβΰβ άΝ ώiroyukiΝ WatanabeΝ κυΝ ηάηα κμΝ Γ πλΰέαμΝ κυΝ

Παθ πδ βηέκυΝ δ άξγβΝ κΝ λΰκ Ϊ δκΝ φυ υθέΝΜ Ν βθΝ κπκγΫ β βΝ κυΝ δϋϊΝ απ υγ έαμΝ βΝ

ία βΝ κυΝ αζκυηδθέκυ,Ν βΝ οτιβΝ αυιΪθ αδ, απκ λΫπκθ αμΝ Ϋ δΝ βΝ η έπ βΝ βμΝ παλαΰπΰάμΝ βθΝ

εαζζδΫλΰ δαΝζσΰπΝ βμΝπαλαΰση θβμΝγ λησ β αμΝεαδΝ πδ λΫπκθ αμ,Ν κΝ υθ ξάΝφπ δ ησΝ ΝυοβζάΝ

δ ξτέΝ π δ άΝηπκλ έΝθαΝ δα βλά δΝηδαΝ παλεάΝδ ξτΝπμΝπβΰάΝφπ σμΝΰδαΝ βθΝεαζζδΫλΰ δαΝφυ υθΝ

ΰδαΝπΪθπΝαπσΝ1ίΝξλσθδαΝ ΝπζάλβΝζ δ κυλΰέα,Ν κΝεσ κμΝαθ δεα Ϊ α βμΝ ικπζδ ηκτΝηπκλ έΝθαΝ

η δπγ έΝ βηαθ δεΪέΝ 
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 κΝ λΰκ Ϊ δκΝΫξκυθΝ πέ βμΝ βθΝ ξθκΰθπ έαΝ κυΝ ζΫΰξκυΝ βμΝαθΪπ υιβμΝξαλαε βλδ δευθΝ κΝ

φυ σΝ σππμΝ πέξέΝ βΝ ΰ τ βΝ εαδΝ βθΝ γλ π δεάΝ αιέα,Ν η Ν βΝ ξλά βΝ δαφκλ δευθΝ δϋϊsΝ πκυΝ

επΫηπκυθΝφπμΝ δαφκλ δεκτΝηάεκυμΝετηα κμΝΰδαΝ κΝεσεεδθκΝ,Ν κΝηπζ ΝάΝ κΝπλΪ δθκΝαθΪζκΰαΝ

η Ν κΝ τπκΝ κυΝ φυ κτΝ εαδΝ δμΝ υθγάε μΝ αθΪπ υιβμέΝ υ ΪΝ αΝ ηαλκτζδαΝ ΫξκυθΝ υοβζσ λβΝ

π λδ ε δεσ β αΝ Ν γλ π δεΪΝ υ α δεΪ,Ν αθ δκι δ π δεΪ,Ν ίδ αηέθ μΝ εαδΝ πκζυφαδθσζ μΝ Ν

τΰελδ βΝη Ν αΝπαλα κ δαεΪΝηαλκτζδαέΝΣΫζκμΝΫ υξαθΝγ ληάμΝυπκ κξάμΝαπσΝ κυμΝεα αθαζπ ΫμΝ

ζσΰπΝ πθΝκφ ζυθΝ βθΝυΰ έαΝ κυμέ 

Ν πδεκδθπθέαΝη ΝδϋϊΝπλκ φΫλ δΝ κΝ πζ κθΫε βηαΝ θσμΝ εαθαζδκτΝ πδεκδθπθέαμΝ Ν ΫθαΝ ηάηαΝ

κυΝ βζ ε λκηαΰθβ δεκτΝ φΪ ηα κμΝ πκυΝ θΝ ξλ δΪα αδΝ Ϊ δαΝ θυΝ ηπκλ έΝ θαΝ παλΫξ δΝ υοβζκτμΝ

λυγηκτμΝαθ αζζαΰάμΝ κηΫθπθέΝ ΫίαδαΝυπΪλξ δΝηδαΝ δλΪΝαπσΝ ξθδεΫμΝπλκεζά δμΝπκυΝπλΫπ δΝ

θαΝ ι π λα κτθΝσππμΝκδΝ παλ ηίκζΫμΝ πκυΝπλκεαζκτθ αδΝ απσΝ κθΝάζδκέΝ Ν αξ έαΝ πλσκ κμΝ κΝ

κηΫαΝ βμΝ πδεκδθπθέαμΝκλα κτΝφπ σμΝηπκλ έΝθαΝαπκφΫλ δΝηδαΝξαηβζκτΝεσ κυμΝυπκ κηάΝπκυΝ

γαΝυπκ βλέα δΝ βθΝυοβζάΝ αξτ β αΝ βΝη αφκλΪΝ κηΫθπθΝεαδΝγαΝί ζ δυ δΝ βηαθ δεΪΝ δμΝ

δεαθσ β μΝ βμΝα τληα βμΝ πδεκδθπθέαμέ 
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Ι ΛΙΟΓΡ ΦΙ  

 

Νπζ δκοβφέαΝ πθΝπβΰυθΝά αθΝαπσΝ κΝέθ λθ ΝεαδΝ υΰε ελδηΫθαΝαπσΝ αΝπαλαεΪ πΝsiteΝμ 

httpsμήήelέwikipediaέorgήwikiή έκ κμ θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

http://www.hlektronika.gr θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

httpsμήήelέwikipediaέorgήwikiή έκ κμ_ επκηπάμ_φπ σμ θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

http://www.thorlabs.de/thorcat/18100/PDA8A-SpecSheet.pdf θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

http://vavel.noc.teithe.gr/~dpapakos/analog/BDHD/opAmp%20files/anastr-syndesm.htm 

θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

https://en.wikipedia.org/wiki/Common_base θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

https://en.wikipedia.org/wiki/Common_emitter θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

https://en.wikipedia.org/wiki/Common_collector θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

http://www.ledluxor.com/top-10-benefits-of-led-lighting θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

http://www.jameco.com/1/1/371-bc548b-gp-bjt-transistor-92-transistor-npn-switch-more-about-

transistors-click-here.html θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

http://www.mroelectronics.com/mro/img/p/6/2/8/9/6289-large.jpg θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝ

2015 

http://ecx.images-amazon.com/images/I/31a-XW17KzL._SY300_.jpg θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝ

2015 

http://in.element14.com/productimages/standard/en_US/4732249.jpg θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝ

2015 

http://static.rapidonline.com/catalogueimages/Module/M029294P01WL.jpg θαε άγβε μΝ

 π ΫηίλδκμΝβί1η 

http://el.termwiki.com/EL/backhaul_%E2%82%88 θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

http://web-japan.org/trends/11_tech-life/tec140210.html θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

https://www.quora.com/What-are-the-most-promising-application-of-visible-light-

communication-VLC θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

https://el.wikipedia.org/wiki/\316\224\316\257\316\277\316\264\316\277\317\202
http://www.hlektronika.gr/
https://el.wikipedia.org/wiki/\316\224\316\257\316\277\316\264\316\277\317\202_\316\265\316\272\317\200\316\277\316\274\317\200\316\256\317\202_\317\206\317\211\317\204\317\214\317\202
http://www.thorlabs.de/thorcat/18100/PDA8A-SpecSheet.pdf
http://vavel.noc.teithe.gr/~dpapakos/analog/BDHD/opAmp%20files/anastr-syndesm.htm
https://en.wikipedia.org/wiki/Common_base
https://en.wikipedia.org/wiki/Common_emitter
https://en.wikipedia.org/wiki/Common_collector
http://www.ledluxor.com/top-10-benefits-of-led-lighting
http://www.jameco.com/1/1/371-bc548b-gp-bjt-transistor-92-transistor-npn-switch-more-about-transistors-click-here.html
http://www.jameco.com/1/1/371-bc548b-gp-bjt-transistor-92-transistor-npn-switch-more-about-transistors-click-here.html
http://www.mroelectronics.com/mro/img/p/6/2/8/9/6289-large.jpg
http://ecx.images-amazon.com/images/I/31a-XW17KzL._SY300_.jpg
http://in.element14.com/productimages/standard/en_US/4732249.jpg
http://static.rapidonline.com/catalogueimages/Module/M029294P01WL.jpg
http://el.termwiki.com/EL/backhaul_%E2%82%88
http://web-japan.org/trends/11_tech-life/tec140210.html
https://www.quora.com/What-are-the-most-promising-application-of-visible-light-communication-VLC
https://www.quora.com/What-are-the-most-promising-application-of-visible-light-communication-VLC
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http://elcodis.com/ θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

 

Πη  από α μ 

Μδελκβζ ε λκθδεΪΝΚυεζυηα αΝΧΣΟΜΟΝ ΥΨΝ- ηβΝΈε κ βΝ- Adel S. Sedra, Kenneth C. Smith, 

Θ Ν Νβί11 

έPέΝεalvino,Ν ζ ε λκθδεά,Ν θσ β μΝβέζ–2.11, 3.1–γέζ,Νγέ1ίΝΧεαδΝζυηΫθαΝπαλα έΰηα αΨέ 

έPέΝεalvino,Ν α δεάΝ ζ ε λκθδεά,Νε φΪζαδκΝβΝΧεαδΝζυηΫθαΝπαλα έΰηα αΨ 

 

Πη  ό ω  μ 

ιυφυζζκ,Ν
http://cdn.instructables.com/FV0/0U50/8ZPEP27TMES/FV00U508ZPEP27TMES.MEDIUM.jp

g ,Ν θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

[1] Diodes , https://learn.sparkfun.com/tutorials/diodes,Ν θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝ2015 

[2]PN Junction Theory  , http://www.electronics-tutorials.ws/diode/diode_2.html ,Ν θαε άγβε μΝ

 π ΫηίλδκμΝβί1η 

[3] The Signal Diode , http://www.electronics-tutorials.ws/diode/diode_4.html ,Ν θαε άγβε μΝ

 π ΫηίλδκμΝβί1η 

[4] The Zener Diode , http://www.electronics-tutorials.ws/diode/diode_7.html,Ν θαε άγβε μΝ

 π ΫηίλδκμΝβί1η 

[5,6,7]  Light-emitting diode, https://en.wikipedia.org/wiki/Light-emitting_diode , θαε άγβε : 

 π Ϋηίλδκμ 2015 

[8] Controlling Plants with Light: LEDs to Change Plant Growth , 

http://www.decodedscience.org/controlling-plants-light-leds-change-plant-growth/39190/2  

θαε άγβε :  π Ϋηίλδκμ 2015 

[λ]Ν α δεΫμΝαλξΫμΝεαδΝξαλαε βλδ δεΪΝ πθΝledΝ,Ν

http://www.hlektronika.gr/index.php?page=theory?led,Ν θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

[10,11,12,13,14,15] Light-emitting diode, https://en.wikipedia.org/wiki/Light-emitting_diode  

θαε άγβε :  π Ϋηίλδκμ 2015 

http://elcodis.com/
http://cdn.instructables.com/FV0/0U50/8ZPEP27TMES/FV00U508ZPEP27TMES.MEDIUM.jpg
http://cdn.instructables.com/FV0/0U50/8ZPEP27TMES/FV00U508ZPEP27TMES.MEDIUM.jpg
https://learn.sparkfun.com/tutorials/diodes
http://www.electronics-tutorials.ws/diode/diode_2.html
http://www.electronics-tutorials.ws/diode/diode_4.html
http://www.electronics-tutorials.ws/diode/diode_7.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Light-emitting_diode
http://www.decodedscience.org/controlling-plants-light-leds-change-plant-growth/39190/2
http://www.hlektronika.gr/index.php?page=theory?led
https://en.wikipedia.org/wiki/Light-emitting_diode
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[18]  PDA8A Operating Manual - Silicon Amplified Detector, 

http://www.thorlabs.de/thorcat/18100/PDA8A-SpecSheet.pdf, θαε άγβε :  π Ϋηίλδκμ 2015 

[26] BJT vs MOSFET ,http://blog.oscarliang.net/bjt-vs-mosfetήΝ,Ν θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

[27] Fundamentals of Bipolar Junction Transistors 

,http://www.eeweb.com/blog/andrew_carter/fundamentals-of-bipolar-junction-transistors , 

θαε άγβε :  π Ϋηίλδκμ 2015 

[28] Bipolar junction transistor ,https://en.wikipedia.org/wiki/Bipolar_junction_transistor , 

θαε άγβε :  π Ϋηίλδκμ 2015 

[βλ]ΝΝ ζ ε λκθδεά,ΝΝhttp://eclass.hua.gr/modules/document/?course=DIT125,Ν θαε άγβε μΝ

 π ΫηίλδκμΝβί1η 

[30]Common base  ,https://en.wikipedia.org/wikiήωommon_baseΝ,Ν θαε άγβε μΝ ηπ ΫηίλδκμΝ

2015 

[γ1]ΝωommonΝemitterΝ,httpsμήήenέwikipediaέorgήwikiήωommon_emitterΝ,Ν θαε άγβε μΝ

 π ΫηίλδκμΝβί1η 

[γβ]ΝωommonΝcollectorΝ,httpsμήήenέwikipediaέorgήwikiήωommon_collectorΝ,Ν θαε άγβε μΝ

 π ΫηίλδκμΝβί1η 

[γγ]ΝΣ ζ δεσμΝ θδ ξυ άμΝUχιζ1Ν,httpμήήgrobotronicsέcomήuaιζ1έhtmlΝ,Ν θαε άγβε μΝ

 π ΫηίλδκμΝβί1η 

[γζ,γη,γθ]ΝSedraήSmoth,Σ ζ δεκδΝ θδ ξυ μΝ,Μδελκβζ ε λκθδεΪΝ

Κυεζυηα α,βί11,Παπα π βλέκυ 

 

http://www.nexolocal.com.ec/p11782665-conector-de-audifonos-equipo-blackberry-9000-

original ,Ν θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

http://cdn.shopify.com/s/files/1/0672/9409/products/resistor-36-ohm-256px-

256px_grande.jpg?v=1426167372 ,Ν θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

http://www.ti.com/graphics/folders/partimages/TLC271 ,Ν θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

http://thumbs.ebaystatic.com/d/l96/m/mjWVB54NunsDOrp-mps1Cpg ,Ν θαε άγβε μΝ

 π ΫηίλδκμΝβί1η 

http://www.thorlabs.de/thorcat/18100/PDA8A-SpecSheet.pdf
http://eclass.hua.gr/modules/document/?course=DIT125
http://www.nexolocal.com.ec/p11782665-conector-de-audifonos-equipo-blackberry-9000-original
http://www.nexolocal.com.ec/p11782665-conector-de-audifonos-equipo-blackberry-9000-original
http://cdn.shopify.com/s/files/1/0672/9409/products/resistor-36-ohm-256px-256px_grande.jpg?v=1426167372
http://cdn.shopify.com/s/files/1/0672/9409/products/resistor-36-ohm-256px-256px_grande.jpg?v=1426167372
http://www.ti.com/graphics/folders/partimages/TLC271
http://thumbs.ebaystatic.com/d/l96/m/mjWVB54NunsDOrp-mps1Cpg
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http://www.robotop.lv/473-home/50v-1uf-4x7-elektroliticheskij-kondensator,Ν θαε άγβε μΝ

 π ΫηίλδκμΝβί1η 

http://www.neoembedded.com/media/catalog/product/cache/1/thumbnail/50x/9df78eab33525d0

8d6e5fb8d27136e95/z/e/zener,Ν θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

http://i01.i.aliimg.com/wsphoto/v0/694267641_4/PIHER-TRIMMER-POTENTIOMETER-PT6-

PT10-PT15-1K-5K-10K-100K-200K-500K-1M.jpg_50x50,Ν θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

http://thumbs.ebaystatic.com/d/l96/m/mQeq9DrKnbjLFwANLrUvtMA , θαε άγβε μΝ

 π ΫηίλδκμΝβί1η 

https://mechanicalkeyboards.com/shop/images/products/thumb_category_red_led ,Ν θαε άγβε μΝ

 π ΫηίλδκμΝβί1η 

http://www.arborsci.com/media/catalog/product/cache/1/small_image/50x50/9df78eab33525d08

d6e5fb8d27136e95/g/r/green-led ,Ν θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

http://www.best9vbattery.org/wp-content/uploads/2015/06/9v-battery-nsn-50x50 ,Ν θαε άγβε μΝ

 π ΫηίλδκμΝβί1η 

http://i.ebayimg.com/00/s/NTAwWDUwMA==/z/AW8AAOSwcwhVK8Ya/$_14.JPG 

θαε άγβε μΝ π ΫηίλδκμΝβί1η 

 

 

 

 

http://www.robotop.lv/473-home/50v-1uf-4x7-elektroliticheskij-kondensator
http://www.neoembedded.com/media/catalog/product/cache/1/thumbnail/50x/9df78eab33525d08d6e5fb8d27136e95/z/e/zener
http://www.neoembedded.com/media/catalog/product/cache/1/thumbnail/50x/9df78eab33525d08d6e5fb8d27136e95/z/e/zener
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http://www.best9vbattery.org/wp-content/uploads/2015/06/9v-battery-nsn-50x50
http://i.ebayimg.com/00/s/NTAwWDUwMA==/z/AW8AAOSwcwhVK8Ya/$_14.JPG
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