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1. Εισαγωγή
Η σύγχρονη βιομηχανία βασίζεται σε ηλεκτρονικά συστήματα για:
· Έλεγχο παραγωγής
· Αυτοματισμούς
· Διαχείριση ενέργειας
· Κίνηση ηλεκτροκινητήρων
· Παρακολούθηση διεργασιών
Για να κατανοήσουμε αυτά τα συστήματα, πρέπει πρώτα να γνωρίζουμε τα ηλεκτρονικά υλικά και τις βασικές ηλεκτρικές έννοιες.

2. Κατηγορίες Ηλεκτρονικών Υλικών
Τα ηλεκτρονικά υλικά χωρίζονται σε τρεις βασικές κατηγορίες:
1. Αγωγοί
2. Μονωτές
3. Ημιαγωγοί

2.1 Αγωγοί
Οι αγωγοί είναι υλικά που επιτρέπουν την εύκολη ροή ηλεκτρικού ρεύματος.
Παραδείγματα:
· Χαλκός (Cu)
· Αλουμίνιο (Al)
· Ασήμι (Ag)
Ιδιότητες:
· Χαμηλή ηλεκτρική αντίσταση
· Ελεύθερα ηλεκτρόνια
· Καλή θερμική αγωγιμότητα
Βιομηχανικές εφαρμογές:
· Καλωδιώσεις πινάκων
· Τυλίγματα κινητήρων
· Γραμμές μεταφοράς ενέργειας
· Μπάρες χαλκού σε βιομηχανικούς πίνακες

2.2 Μονωτές
Οι μονωτές δεν επιτρέπουν τη ροή ρεύματος.
Παραδείγματα:
· PVC (μονώσεις καλωδίων)
· Κεραμικά
· Γυαλί
· Πλαστικά πολυμερή
Ιδιότητες:
· Πολύ μεγάλη αντίσταση
· Αντοχή σε υψηλές τάσεις
· Θερμική αντοχή (σε ειδικά κεραμικά)
Βιομηχανικές εφαρμογές:
· Μόνωση καλωδίων
· Βάσεις ασφαλειών
· Υποδοχές διακοπτών
· Μονωτήρες υψηλής τάσης

2.3 Ημιαγωγοί
Οι ημιαγωγοί βρίσκονται μεταξύ αγωγών και μονωτών.
Το βασικότερο υλικό είναι το Silicon (Πυρίτιο).
Χαρακτηριστικά:
· Ελεγχόμενη αγωγιμότητα
· Επηρεάζονται από θερμοκρασία
· Δέχονται προσμίξεις (doping)
Από το πυρίτιο κατασκευάζονται:
· Δίοδοι
· Τρανζίστορ
· MOSFET
· IGBT
· Ολοκληρωμένα κυκλώματα
· Μικροελεγκτές
· PLC
Βιομηχανική χρήση:
· Μετατροπείς συχνότητας (inverter)
· Τροφοδοτικά ισχύος
· Συστήματα αυτοματισμού
· Αισθητήρες

3. Βασικές Ηλεκτρικές Έννοιες

3.1 Τάση (Voltage – V)
Η τάση είναι η διαφορά δυναμικού που «ωθεί» τα ηλεκτρόνια.
Μονάδα: Volt (V)
Παράδειγμα:
· Μπαταρία: 12V
· Βιομηχανικό δίκτυο: 400V







· 3.2 Ρεύμα (Current – I)
Το ηλεκτρικό ρεύμα είναι η κατευθυνόμενη κίνηση ηλεκτρικών φορτιών , κυριώς ηλεκτρονίων , μέσα σε ένα αγωγό.
Μονάδα: Ampere (A)
Παράδειγμα:
Ένας κινητήρας 5kW μπορεί να καταναλώνει 10–15A ανάλογα με την τάση.

Ορισμός και έκφραση
Η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος (I) ορίζεται ως ο ρυθμός διέλευσης ηλεκτρικού φορτίου (Q) ανά μονάδα χρόνου (t), σύμφωνα με τον τύπο I=Q / t ή διαφορικά I=dQ/dt. Η μονάδα μέτρησης είναι το Ampere (A), όπου 1 A ισούται με 1 Coulomb (C) ανά δευτερόλεπτο (s).


3.3 Αντίσταση (Resistance – R)
Η αντίσταση εκφράζει τη δυσκολία ροής ρεύματος.
Μονάδα: Ohm (Ω)

3.4 Νόμος του Ohm

V = I / R

Παράδειγμα 1:
Δίνεται:
· V = 24V
· R = 12Ω

I = V/R = 24/12 = 2A


4. Ηλεκτρική Ισχύς
Η ισχύς δείχνει πόση ενέργεια καταναλώνει ή αποδίδει μια συσκευή.

P = V * I
Μονάδα: Watt (W)
Παράδειγμα:
Αν ένας καταναλωτής λειτουργεί στα:
· 230V
· 5A

P = 230 *5 = 1150W


5. Βασικά Ηλεκτρονικά Εξαρτήματα στη Βιομηχανία

5.1 Δίοδοι
Επιτρέπουν ρεύμα μόνο προς μία κατεύθυνση.
Χρήση:
· Ανορθωτές τροφοδοτικών
· Προστασία από ανάστροφη πολικότητα

5.2 Το BJT (Bipolar Junction Transistor) είναι ένα βασικό ημιαγωγικό στοιχείο στα ηλεκτρονικά, γνωστό και ως διπολικό τρανζίστορ επαφής.
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Βασική Δομή
Αποτελείται από τρεις διαδοχικές ζώνες ημιαγωγού (ένας εκπομπός, βάση και συλλέκτης), που σχηματίζουν δύο π-j-n ενώσεις, και λειτουργεί με ροή ηλεκτρονίων και οπών (διπολική λειτουργία). Υπάρχουν δύο κύριοι τύποι: NPN και PNP, ανάλογα με τη δομή των ζωνών.cslab.ece.ntua+2
Λειτουργία
Χρησιμοποιείται για ενίσχυση σήματος ή ως διακόπτης, ελέγχοντας μεγάλο ρεύμα συλλέκτη-εκπομπού μέσω μικρού ρεύματος βάσης (IC ≈ β · IB, όπου β είναι ο συντελεστής ενίσχυσης). Λειτουργεί σε περιοχές κορεσμού (διακόπτης ON), ενεργή (ενισχυτής) και αποκοπής (OFF).eclass.uniwa+2

· 55.3 MOSFET
Μονοπολικό, ελέγχεται από τάση πύλης, χωρίς ρεύμα εισόδου, ιδανικό για χαμηλή κατανάλωση
Χρησιμοποιούνται σε:
· Τροφοδοτικά switching
· Inverter
· Έλεγχο κινητήρων
Πλεονέκτημα:
· Γρήγορη μεταγωγή
· Μικρές απώλειες

5.4 IGBT
Το IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) είναι υβριδικό τρανζίστορ υψηλής ισχύος που συνδυάζει τα πλεονεκτήματα και χαρακτηριστικά  του BJT και του MOSFET.
Βασική Δομή και Λειτουργία
Έχει πύλη όπως το MOSFET (ελέγχεται με τάση, χωρίς ρεύμα εισόδου) αλλά έξοδο BJT (χαμηλή τάση κορεσμού, υψηλή ισχύς). Ιδανικό για μέτρια-υψηλές συχνότητες (kHz), σε αντίθεση με BJT (χαμηλότερη ταχύτητα) και MOSFET (πολύ υψηλές συχνότητες).
Χρήση:
· Μετατροπείς ισχύος
· Βιομηχανικοί inverter
· Έλεγχος τριφασικών κινητήρων


Σύγκριση Χαρακτηριστικών

	Χαρακτηριστικό
	BJT nevsemi​
	MOSFET nevsemi​
	IGBT nevsemi+1

	Έλεγχος
	Ρεύμα βάσης
	Τάση πύλης
	Τάση πύλης

	Ταχύτητα μεταγωγής
	Μέτρια
	Πολύ γρήγορη
	Μέτρια (αργότερη από MOSFET)

	Απώλειες ON
	Χαμηλές
	Υψηλές (Rds(on))
	Πολύ χαμηλές

	Τάση/Ισχύς
	Μέτρια-υψηλή
	Χαμηλή-μέτρια
	Υψηλή (>600V, εκατοντάδες A)

	Εφαρμογές
	Ενισχυτές χαμηλής ισχύος
	SMPS, γρήγοροι διακόπτες
	Μετατροπείς, κινητήρες, inverters



· 55.5 PLC
Τα PLC (Programmable Logic Controllers) είναι βιομηχανικοί υπολογιστές που ελέγχουν:
· Γραμμές παραγωγής
· Ρομποτικά συστήματα
· Αντλίες
· Μεταφορικές ταινίες





6. Εφαρμογές στη Βιομηχανία
6.1 Πίνακες Αυτοματισμού
Περιλαμβάνουν:
· Ρελέ
· Ασφάλειες
· PLC
· Τροφοδοτικά
6.2 Μετατροπείς Συχνότητας (Inverters)
Χρησιμοποιούνται για:
· Ρύθμιση στροφών κινητήρα
· Εξοικονόμηση ενέργειας
· Ομαλή εκκίνηση
6.3 Συστήματα Αισθητήρων
· Αισθητήρες θερμοκρασίας
· Αισθητήρες εγγύτητας
· Αισθητήρες πίεσης
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