
Μηχανοτρονική

Ενότητα 1: Εισαγωγή

Βασίλειος Μουλιανίτης 

Τμήμα Μηχανικών Σχεδίασης 

Προϊόντων και Συστημάτων



Άδειες Χρήσης

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε άδειες 
χρήσης Creative Commons. 

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που υπόκειται 
σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η άδεια χρήσης 
αναφέρεται ρητώς. 
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Χρηματοδότηση
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια 

του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 
Αιγαίου» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του 
εκπαιδευτικού υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 
Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και 
συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.
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Μθχανοτρονικι 
1θ Ενότθτα: Ειςαγωγι 

Βαςίλειοσ Μουλιανίτθσ 



Ανακάλυψθ όρου 

• O όροσ mechatronics ανακαλφφκθκε από τον 
Tetsuro Mori μθχανικό τθσ εταιρίασ Yaskawa 
Electric Corporation το 1969. 

 Mechatronics=Mechanisms + Electronics 

• O όροσ ζγινε πατζντα από το 1971 και ζπειτα 
από 10 χρόνια απελευκερϊκθκε θ χριςθ του. 



Οριςμοί Mθχανοτρονικισ 

• Δεν υπάρχει κοινά αποδεκτόσ οριςμόσ από 
ολόκλθρθ τθν επιςτθμονικι κοινότθτα. 

• “Η μθχανοτρονικι χαρακτθρίηεται από τθ χριςθ 
των θλεκτρονικϊν ςτον ζλεγχο μθχανολογικϊν 
ςυςτθμάτων για τον εμπλουτιςμό τθσ 
ελεγχόμενθσ ςυμπεριφοράσ του”. (Takeuchi 
1986). 

• “Μθχανοτρονικό είναι ζνα ςφςτθμα για 
μεταφορά, επεξεργαςία, μεταμόρφωςθ και 
διατιρθςθ τθσ ενζργειασ και πλθροφορίασ.” (Ιtao 
1986). 

 



Οριςμοί Mθχανοτρονικισ 

• “Μθχανοτρονικι είναι ζνασ ςυνεργατικόσ ςυνδυαςμόσ τθσ 
επιςτιμθσ του μθχανολόγου μθχανικοφ όςον αφορά τθν 
ακρίβεια, του θλεκτρονικοφ ελζγχου και ςυςτθμάτων για 
το ςχεδιαςμό προϊόντων και διαδικαςιϊν παραγωγισ.” 
(Industry R&D Advisory Committee of the Commission of 
the European Communities, 1986). 

• “Η μθχανοτρονικι είναι ζνα ςυνδυαςμόσ των 
θλεκτρονικϊν, επιςτιμθσ τθσ πλθροφορίασ και 
μθχανιςμϊν, που ζχει ςκοπό τθν αφξθςθ του επιπζδου τθσ 
ευφυΐασ των μθχανϊν και ςυςκευϊν και παράλλθλα να 
αυξιςει τθν αξιοπιςτία τουσ, τθν ικανότθτα να 
μεταβάλλονται, τθν ευελιξία τουσ και τθν αποδοτικότθτά 
τουσ.” (Finish Federation of Metal and Engineering 
Industries, 1989). 



Οριςμοί Mθχανοτρονικισ 

• “Η εφαρμογι πολφπλοκθσ λιψθσ αποφάςεων 
ςτθν λειτουργία των φυςικϊν ςυςτθμάτων”. 
(Auslander 1996). 

 

• Ο πιο γνωςτόσ και κοινά αποδεκτόσ οριςμόσ: 

Η ςυνεργατικι ολοκλιρωςθ τθσ επιςτιμθσ του 
μθχανολόγου μθχανικοφ με τα θλεκτρονικά και τον 
ευφυι ζλεγχο ςτον ςχεδιαςμό και τθν καταςκευι 
προϊόντων και ςυςτθμάτων. 



Οριςμοί Mθχανοτρονικισ 

• Λζξθ κλειδί ςτον οριςμό 
είναι ι λζξθ ςυνζργια: 
Σο αποτζλεςμα τθσ 
ζνωςθσ του ςυνόλου 
των ςυςτατικϊν είναι 
κάτι περιςςότερο από 
τθν απλι άκροιςθ 
ςυςτατικϊν. 
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Ιςτορικι εξζλιξθ 

• 1970-80: ΢υνδυαςμόσ μθχανιςμϊν και 
θλεκτρονικϊν (π.χ.  AF φωτογραφικζσ μθχανζσ). 

• 1980-90: Ειςαγωγι τθσ τεχνολογίασ τθσ 
πλθροφορίασ. Ειςαγωγι πιο επιτθδευμζνων 
μθχανοτρονικϊν προϊόντων λόγω ανάπτυξθσ 
καλφτερων μικροεπεξεργαςτϊν. (π.χ.  Πλυντιρια 
με ευφυι ζλεγχο). 

• 1990-΢ιμερα: Ειςαγωγι τθσ τεχνολογίασ τθσ 
επικοινωνίασ. (π.χ. Remote control μθχανϊν) 



Εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ 

 

Μθχανολογία  Μθχανοποίθςθ  Ηλεκτρομθχανολογικι Ολοκλιρωςθ  Mechatronics 

Σεχνολογία Πλθροφορίασ                  Λογιςμικό 

Σεχνολογία Ηλεκτρονικϊν                       Ηλεκτρονικά 



Κλάςεισ μθχανοτρονικϊν προϊόντων 

• Κλάςθ Ι: Παραδοςιακά μθχανολογικά προϊόντα 
όπου οι πρωτεφουςεσ λειτουργίεσ 
εμπλουτίηονται από τθν ειςαγωγι των 
θλεκτρονικϊν. (π.χ. Πρϊτθ γενιά ΝC μθχανϊν και 
ρομπότ.) 

• Κλάςθ ΙΙ: Παραδοςιακά μθχανολογικά προϊόντα 
όπου διατθροφν τθν εξωτερικι τουσ 
διαμόρφωςθ και τισ πρωτεφουςεσ λειτουργίεσ, 
άλλα άλλαξαν τθν εςωτερικι τουσ διαμόρφωςθ 
από τθν ειςαγωγι των θλεκτρονικϊν. (π.χ. 
Ηλεκτρικζσ ραπτομθχανζσ). 



Κλάςεισ μθχανοτρονικϊν προϊόντων 

• Κλάςθ ΙΙΙ: Παραδοςιακά μθχανολογικά 
προϊόντα που διατιρθςαν μόνο τισ 
πρωτεφουςεσ λειτουργίεσ τουσ. (π.χ. ψθφιακά 
ρολόγια). 

• Κλάςθ ΙV: Οποιοδιποτε άλλο προϊόν που 
ενςωματϊνει τθν τεχνολογία του 
μθχανολόγου, των θλεκτρονικϊν και τθσ 
πλθροφορικισ. (π.χ. FAX). 



Παράδειγμα κλάςεων 

• Κλάςθ Ι: Αντικατάςταςθ 
του μθχανιςμοφ 
κουρδίςματοσ. 

• Κλάςθ ΙΙ: 
Αντικατάςταςθ όλου 
του εςωτερικοφ 
μθχανιςμοφ. 
Παραμζνουν οι δείκτεσ. 

• Κλάςθ ΙΙΙ: Ψθφιακι 
απεικόνιςθ τθσ ϊρασ. 



Συπικά χαρακτθριςτικά μθχανοτρονικϊν 
προϊόντων και ςυςτθμάτων 

• Τα μθχανοτρονικά προϊόντα είναι ευζλικτα. Σο 
λογιςμικό που υλοποιεί τον ζλεγχο μπορεί 
ευκολότερα να αλλάξει από ότι οι μθχανικζσ 
δομζσ. 

• Τα μθχανοτρονικά προϊόντα φαίνεται να 
καταλαμβάνουν ευφυείσ λειτουργίεσ από τον 
χριςτθ. Π.χ. AF φωτογραφικζσ μθχανζσ. 

• Τα μθχανοτρονικά προϊόντα λόγω των 
πολλαπλών λειτουργιών παρουςιάηουν αφξθςθ 
τθσ πολυπλοκότθτάσ τουσ. 



Βελτίωςθ Ιδιοτιτων 

• Μείωςθ βάρουσ και μεγζκουσ: Μικροςκοπικά 
θλεκτρονικά. 

• Αφξθςθ αξιοπιςτίασ: Μείωςθ κινθτϊν 
τμθμάτων. 

• Μείωςθ κατανάλωςθσ: Λιγότερα τριβόμενα 
μζρθ. 

• Μείωςθ κόςτουσ: Φτθνά θλεκτρονικά. 



΢χεδιαςμόσ Μθχανοτρονικϊν 
Προϊόντων 

• Η πολυπλοκότθτασ του μθχανοτρονικοφ προϊόντοσ 
απαιτεί ομάδα ςχεδιαςτϊν. 

• Σο ςχεδιαςτικό πρόβλθμα απαιτεί ςυνεργαςία μεταξφ 
τθσ ομάδασ από τθν αρχι.  

• Οι βαςικζσ φάςεισ ςχεδιαςμοφ δεν αλλάηουν. Αλλάηει 
ο τρόποσ με τον οποίο ςυνεργάηονται οι ειδικοί ςτισ 
φάςεισ αυτζσ. 

• Η ςυνζργεια είναι ζντονθ ςτον κεμελιϊδθ ςχεδιαςμό. 
Η ζνταςθ τθσ ςυνζργειασ μειϊνεται όςο προχωράμε 
προσ το λεπτομερι ςχεδιαςμό και μετά αυξάνεται 
πάλι κατά τθν καταςκευι του πρωτοτφπου. 



Φάςη Αλληλεπίδραςη 
μεταξφ των ειδικών. 

Εργαςίεσ 

Ζρευνα, κακοριςμόσ εργαςιϊν, 
γζννθςθ ιδεϊν, Θεμελιϊδθσ 
ςχεδιαςμόσ. Επανεξζταςθ 
ςχεδιαςμοφ. 

Πολφ ιςχυρι 
ςυνζργεια-
αλλθλεπίδραςθσ. 

Κακοριςμόσ αντικειμζνων 
Ανάπτυξθ κεμελιωδϊν 
εναλλακτικϊν 

Ζναρξθ υλοποίθςθσ 
προκρικείςασ ιδζασ. 
Κακοριςμόσ τθσ ολοκλιρωςθσ 
των εξαρτθμάτων και module. 
Επανεξζταςθ ςχεδιαςμοφ. 

Μικρι ςυνζργειασ. 
Βάροσ ςτθν 
αξιολόγθςθ και 
επιλογι διαφόρων 
καταςτάςεων. 
 

Ανάλυςθ, επιλογι και 
περαιτζρω ανάπτυξθ των 
κεμελιωδϊν εναλλακτικϊν. 

Λεπτομερισ ςχεδιαςμόσ. 
Επανεξζταςθ ςχεδιαςμοφ.  

Μικρι ι/και καμία 
ςυνζργεια. 

Κάκε ομάδα ειδικϊν 
ςυγκεντρϊνεται ςτθ 
βελτιςτοποίθςθ του 
ςχεδιαςμοφ και ςτο 
αντικείμενό τθσ 

Καταςκευι πρωτοτφπου. 
Σελικόσ ζλεγχοσ. Επανεξζταςθ 
ςχεδιαςμοφ.  
 

Πολφ ιςχυρι 
ςυνζργεια 

Τλοποίθςθ του πρωτοτφπου. 



΢φγκριςθ ιδιοτιτων των ςχεδιαηόμενων προϊόντων. 

Συμβατική Προςζγγιςη Μηχανοτρονική Προςζγγιςη 

Ακροιηόμενα ΢υςτατικά Ολοκλιρωςθ των ΢υςτατικϊν (Τλικό) 

Ογκϊδθσ καταςκευι 
Πολφπλοκοι μθχανιςμοί 
Προβλιματα με τθ χριςθ καλωδίων 
Ενωμζνα ςυςτατικά 

΢τιβαρι καταςκευι. 
Απλοί μθχανιςμοί. 
Επικοινωνία με δίαυλουσ ι αςφρματα. 
Αυτόνομεσ μονάδεσ (modules). 

Απλόσ ζλεγχοσ Ολοκλιρωςθ μζςω επεξεργαςίασ τθσ 
πλθροφορίασ. 

Άκαμπτθ καταςκευι. 
Ευκφσ ζλεγχοσ. 
Γραμμικόσ (αναλογικόσ) ζλεγχοσ. 
Ακρίβεια με μικρζσ ανοχζσ. 
Οι διαταραχζσ αλλάηουν αυκαίρετα. 
Απλι παρακολοφκθςθ. 
Προκακοριςμζνεσ ικανότθτεσ. 

Ελαςτικι καταςκευι με δυναμικι 
απόςβεςθ. 
Προγραμματιηόμενοσ ζλεγχοσ με 
ανατροφοδότθςθ. 
Ψθφιακόσ (μθ-γραμμικόσ) ζλεγχοσ. 
Ακρίβεια μζςω μετριςεων ελζγχου με 
ανατροφοδότθςθ. 
Ζλεγχοσ των μθ-μετροφμενων, 
εκτιμοφμενων μεγεκϊν. 
Εποπτεία με ζλεγχο βλαβϊν. 



Σο μθχανοτρονικό ςφςτθμα 

• ΢φςτθμα=Μθχανολογικό μζροσ+ Ηλεκτρονικό 
μζροσ + Λογιςμικό. 

• Σρόποι ολοκλιρωςθσ. (α) Κλαςςικό μθχανικό-
θλεκτρικό ςφςτθμα 

 
Μικροχπολογιςτισ Επενεργθτισ Διαδικαςία 

Αιςκθτιρασ 



Ολοκλιρωςθ ενόσ μθχανοτρονικοφ ςυςτιματοσ 

Μθχανιςμοί ΢υμπεραςμοφ Επικοινωνία - Διεπαφζσ 

Βάςθ γνϊςθσ Πολφ-επίπεδοσ ζλεγχοσ 

Επενεργθτισ Διαδικαςία Αιςκθτιρασ 



• Μθχανιςμοί ΢υμπεραςμοφ 

– ΢τρατθγικζσ εξαγωγισ ςυμπεραςμάτων. 

– Ποιοτικόσ ςυλλογιςμόσ 

– Ποςοτικόσ ςυλλογιςμόσ 

– Αποφάςεισ 

• Ζλεγχοσ. 

• Εποπτεία. 

• Βελτιςτοποίθςθ 

• Διαχείριςθ. 



• Επικοινωνία-Διεπαφζσ 
– Διεπαφι ανκρϊπου-μθχανισ. 

– Διαχείριςθ πλθροφορίασ - Βάςθ Δεδομζνων. 

– Εξωτερικι-εςωτερικι επικοινωνία. 

• Πολυεπίπεδοσ ζλεγχοσ 
– Διαχείριςθ 

– Βελτιςτοποίθςθ ενεργειϊν-΢υντονιςμόσ. 

– Εποπτεία-Διάγνωςθ βλαβϊν. 

– Ζλεγχοσ υψθλοφ επιπζδου. 

– Ζλεγχοσ χαμθλοφ επιπζδου. 

 



• Βάςθ γνϊςθσ 
– Εργαςίεσ, προγράμματα. 
– Σεκμθρίωςθ παρελκόντοσ (μνιμθ), πρόβλεψθ. 
– Ποιοτικι βελτιςτοποίθςθ. 
– Ποςοτικι βελτιςτοποίθςθ. 
– Ποιοτικζσ μεκόδουσ ςχεδιαςμοφ. 
– Αναλυτικζσ μεκόδουσ ςχεδιαςμοφ. 
– Ποιοτικζσ εκτιμιςεισ. 
– Εκτίμθςθ παραμζτρων. 
– Ποιοτικά μοντζλα διεργαςιϊν 
– Αναλυτικά μοντζλα διεργαςιϊν. 



Σα θλεκτρονικά ωσ προςαρμογι. 

• Είναι φανερό ότι το λογιςμικό και τα 
θλεκτρονικά παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςε ζνα 
μθχανοτρονικό ςφςτθμα 

– Λογιςμικό: Παίρνει αποφάςεισ 

– Μθχανικό μζροσ: Τλοποιεί τισ λειτουργίεσ. 

– Ηλεκτρονικά: Προςαρμογι (διεπαφι) μεταξφ 
λογιςμικοφ και μθχανικϊν εξαρτθμάτων. 



Επίπεδα διεπαφισ 

• Χαμθλό επίπεδο: Μετατροπι ενόσ φορζα 
ενζργειασ (ι ιςχφοσ) ςε ζνα άλλο. 

– Θερμοκραςία -> Σάςθ ι ρεφμα. 

– Ρεφμα από ελεγκτι -> Ρεφμα ςε κινθτιρα. 

– Ρεφμα από ελεγκτι -> Πίεςθ ςε 
θλεκτροβαλβίδα. 



Επίπεδα διεπαφισ 

• Τψθλό επίπεδο: Επεξεργαςία ςιματοσ, αλλαγι 
επιπζδου ιςχφοσ, φαςματικό φιλτράριςμα για 
απομάκρυνςθ ανεπικφμθτθσ πλθροφορίασ, 
διαμόρφωςθ και αποδιαμόρφωςθ ςιματοσ. 

• Προβλιματα λογιςμικοφ: Να είναι αργό για το 
μθχανικό ςφςτθμα. 

– Σα θλεκτρονικά αναλαμβάνουν μζροσ του 
υπολογιςτικοφ φόρτου. Αυτό ςυνεπάγεται νζεσ 
κατθγορίεσ αιςκθτιρων και επενεργθτϊν. 

 



Χρονικζσ κλίμακεσ μθχανικϊν 
ςυςτθμάτων 

• Σα θλεκτρονικά ςτοιχεία εξαρτϊνται από δφο 
παράγοντεσ: 
– Σο επίπεδο ςιματοσ: Εξαρτάται από τθ διαδικαςία 

μετατροπισ. Τψθλό επίπεδο ςιματοσ ςυνεπάγεται 
τυποποιθμζνα εξαρτιματα (π.χ. A/D converters). ΢ε 
χαμθλό επίπεδο ςιματοσ απαιτείται θλεκτρονικι 
επεξεργαςία ςιματοσ. 

– Κλίμακα χρόνου: Σαχφτθτα λιψθσ απόφαςθσ και 
εκτζλεςθ ενεργειϊν.  
• Κοινά θλεκτρονικά: 1-100 μsec. 
• Ειδικά θλεκτρονικά: Κάτω από 1 μsec. 
• Λογιςμικό: Πάνω από 100 μsec. 



Χρονικζσ κλίμακεσ μθχανικϊν 
ςυςτθμάτων 

– Παραδείγματα κλιμάκων χρόνου: 
• ΢υςτιματα διεργαςιϊν: sec-min. 

• Μεγάλα μθχανικά ςυςτιματα: μερικά sec. 

• Μεςαία μθχανικά ςυςτιματα: msec. 

• Μικρά μθχανικά ςυςτιματα: μsec. 

– Οι επενεργθτζσ και τα αιςκθτιρια πρζπει να είναι 
ταχφτερα από αυτζσ τισ κλίμακεσ. 

– Ακρίβεια: Μζγεκοσ μικρότερθσ αναγνωρίςιμθσ 
μεταβολισ 

– Δυναμικό εφροσ: Μζγιςτοσ αρικμόσ τζτοιων αλλαγϊν 
που αντζχει το ςφςτθμα. 

 

 


