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NEPINHWH

21N onUePLVN EMOXN TNG AVATTUENG TNG BLOTaTPLKN G TEXVOAoyLag, OAAQ KO TNG OLKOVOULKAG
Kplong otnv EAAASa HEOW QUTAC TNG EPyaoiag ETUXELPNOAUE VA SEEOUE OTL UIMOPEL KON Kall
TWPEO N TIOVETILOTNLLOKT KOWVOTNTA va ival mpwTomnopa. MeAETACAUE Uia QLY WE EAANVLKA
uEBodo aviyveuvong, tn uéEBodo BERA, pe tnv Borbela tng opddag tou MNewmovikov
MNavermotnuiov ABnvwyv mou edw Kat SEKa XpOvLa alo)OAeiTAL LE TNV AVATTTUEN TNG. ZTOXOG TNG
SUMAWMATIKAG MO epyaciag elval HEOW TNG EPEUVAG MOG VA TIAPEXOUE TNV TEXVOAOYLKN
UTIOOTAPLEN YLa TNV 0pON aLOAGYNGCN TWV ATOTEAECUATWY TG HeBodou.

@€Aou e va Selfoupe OTL HEOW TNG LEAETNG TWV BACIKWY ApXWV AELTOUPYLOC TWV UALKWV Kall
NG Katavonong tng LeBodou aviyveuong BERA pmopoU e va avamtuéou e Pia GUOKEUT) TTou
va elval oAl TwV CUOKEUWY TIOU KOTOLOKEUAT{OUV ETALPLEC A0 TO £EWTEPLKO,
XPNOLUOTIOLWVTAC TTOAU TIEPLOCOTEPOUC TTOPOUC YL TNV AVATTUEN ToUG. MPOTEIVOULE KL TN
XPNON €VOC NAEKTPOVLKOU £EQPTHATOC, EVOC OPYAVLKOU EVIOXUTH HECW TOU OTOioU
dodoolpe va auéroou e TNV akpiPela Twv HeTprioewy. Emiong peAetape ta NAeKTpOSLa
EMIOTPWONG KOL TLG XPNOELG TIG OoToleg Ba pmopouoav va €xouv o€ SLadopa EMLOTNHOVLKA
npoPAnuarta, kabwg amoteAouv pia véa AUon mou Sev eival ISlattépwe yvwotr otnv EAAada.

To MEPAPATIKA oG armoTeAEopaTa anodelkvuouy OTL n LEBodog BERA pmopel va
T(PAYULATOTIOLNOEL A0PAAELC AVIXVEVOELG, EVW N OCUCKEUH HOC UTIOPEL VO ATTOTEAECEL TO HECO
«OVAYVWONG» TWV AMOTEAECUATWY. ApA KOl O€ QUTEG TIG SUGKOAEC yLO TNV XWPA EMOXEC, N
EAAGSa £xel Ta pECO VA TIPWTOTIOPNOEL Kal vo BAAEL VEEG BAOELC O €val TOOO QTIALTNTIKO TOUEQ
OMw¢ n Blotatpikr). AkpLBw¢ omwe GAGS0En NTav mpLv €ikooL Xpovia n avixveuon pe aodntrpa
YAUKOING kot AAAae TNV {wn EKATOUUUPLWY TTAYKOoULO £TOL PLAOSOEOUE, VO KAVOUUE TNV
opxn yla va SoUpe to pEAAov Alyo StadopeTika.
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EYXAPIZTIEZ

Apxika, Ba nBeAa va ekppAow TNV EALKPLVI EKTLUNON KAl TIC OEPUEG EUXOPLOTIEG LOU TIPOG TOV
kaOnyntn tou NoAutexveiou Kpntng Kwota KaAait{dkn kat tov kabnyntnA tou Newmovikou
MNavemniotnuiov ABnvwyv Znupo Kivtiio yia tnv kabodryynon toug kab’ 6An tn SldpKela tng
SUMAWMATIKAG Hou epyaciag. OL MOAUTLUEG CUMBOUAEG KalL N oTAPLEN TOUG CUVERAAQY
KaBOPLOTIKA OTNV EMITUXNUEVN OAOKANPWON QUTAG.

Euxaplotw emiong Toug kaBnyntég K. Kwvotavtivo MmdAa kat k. Eutuxto KoutpoUAn yla tn
CUUUETOYXN TOUG oTNV mapouaciaon Kot aloAdynon tng epyaociag.

Euxoplotw emiong tnv opdada tou epyactnpiouv tou Mopdoloyiag putwv tou MewmovikoL yla
TLG WPEC TIOU TIEPACAE OTA TMELPAMATA KoL 0€ OAou¢ Toug BonBouc tou MoAutexveiou Kpning
Tou umooTtnpLEav otn Snuoupyia TN CUCKEUNC.

Oa nbela blaitepa va euxaplotiow TNV 2odia mou ntav dimAa pou o 6An t Stadpopur) Kat
yla tn Bonbela tng otnv epyaocia, Toug pilouc pou yla 6oa {oape OAa autd ta xpovia. Tnv
OLKOYEVELQ [oU, Ttou Ttavta eival kat Ba eival dimAa pou va pe otnpilouv os kABe mpoomnabeLa
HOU KoL va e evBappUVOoUV yLa VO TIPOXWPAW UMPOoTd. Toug YoVeig pou mou pe didagav Tig
OPXEG ,TLG OELEC KOL TOUG TPOTIOUG Hou. Tnv epyacia TNV aplepwVw oToV KAAUTEPO AvBpwT o
TIOU £XW YVWPLOEL, TIOU TILOTEVE TIEPLOCOTEPO OE PEVA KOL G NV Elvol e6w TAEOV.

21OV marou Hou
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EIZATQMH

H texvoloyia tnG nAeKTPOVIKNG Kal Tng MAnpodoptkig edpapuoletal MAEov o OAEC OXESOV TIG
Blopnxavieg mMayKoopiwg, Le TaxuTNTEG eEEALENC OAO Kal peyoAUTEPEG. H paySaia avamtuén tng
TIANPOPOPLKAG, MO TTapEXEL TN duvatdTnTa Vo UOOTNPLEOUE cuoTAUATA Ao TIAPa TTOAAOUG
Topelc. Evag Tétolog Topéag elval n avixveuon ouclwv, PE EKOTOVIASEG CUCTHUATO TIOU
mapEXouV TNV O8Ik toug ekdoxn, aAAG Kot eEEALEN OTIC MOPOUCEC KOl CUVAUA TIAPASOCLOKES
TEXVIKEC avixveuonq. Evag atobntnpag yla va eMKPATHOEL OTNV AyoPd KAl VO OVTIUETWIILOTEL
w¢ aglomotog xpelaletal xpovia Kal xpnuato. Auto cUMPBALVEL YLOTL OVAUESA OTLG EEALPETLKEG
L6€€C, OTNV TPAYMOTIKN ePapuoyr Kol €V cUVEXEla oTnV KOBOAKN amodoxn UTIAPXEL HEYAAN
amootacn. Ta yvwotd og 6Aoug TeoT YAUKOING yla Sdtafntikol¢ mipav meplocotepo amno 20
XPOVLA L0 VO YIVOUV amoSeXTA o€ OAO TOV KOOUO.

Itnv napoloa SUTAWHATIKY gpyoocia peAeToUUe TNV PEBOSO avixveuon¢ ouowwv Bioelectric
Recognition Assay (BERA), avaAUovTOG MPOCEKTIKA TIC CUVIOTWOEG TNG Sladikaoiog avixveuong
OUCLWV EVW EMUTAEOV MOPOUGCLAIOUUE TN SIKN pag ekdoxn MLOG pnxXavng avixveuong Ue Tnv
HnEBodo BERA. O otdxog pHag sivat n dnuoupyia evog oAoKANPWUEVOU CUCTANATOC HETPNONG,
udnAng akpifelag, mpooeyyiloviag To MPOPANUA Ao TNV aApPXf UE TETOLO TPOTIO WOTE VA TO
oXeOLAOOUUE EPEUVWVTOG OAEC TIC OUVIOTWOEG HEXPL TO onuelo TNG avixveuong Twv
OTOXEUOMEVWVY OUCLWV. ITA TIELPAMATA XpnoLlomnoloape eEomAlopd teAeutaiag Texvoloyiag,
HUEAETAOCAUE TIC APXEC AElTOUpYiag OAWV TwV €QPTNUATWY Kol OXESLACAUE £va CUOTNUA TIOU
EKUETAAAEVETAL TIG SUVATOTNTEG TIOU A TTAPEXOUV aUTA, aAAd Kal meplopilel to Bopufo otig
HETPAOELS HOG WOTE va €XOUME 600 To Sduvato o aflomiota amoteAéopata. Zuvdualovtag
OAEG AUTEG TIC TEXVOAOYiEC Snuoupynoape €va OAOKANPWHEVO GUOTNUO TIOU UTTOPEL val Yivel
amoSEKTO WG £vag aflomotog Bloatodntrpag.

EtoL n UEALTN ylo TNV KOTOOKEUN TNG OUOKEUNG fekivnoe pe povadlko Sebopévo OTL Ta
NAEKTPOSIA Ta omola pmopoUv va amodwoouv 0pBEC LETPHOEL €lval Ta screen printed
NAgkTtpoSLa tng Dropsens. OL apxEG Aettoupyiag Twv screen printed electrodes peAetnOnkav pe
OTOXO VA KATAAABOUUE KAl VO KOATOVONCGOUE TWE UITOPOUV QUTA VA TTOPAYOoUV Eva «oDaAEGH
CUUMEPOAOUO Yl TO  amotéAecpya TG avaluong We 1t UéBodo  BERA.
(http://www.dropsens.com/en/screen printed electrodes pag.html).
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AIAPOPQZH AINAQMATIKH2

H Soun autng ¢ epyaciag €xelL wg EAG:

210 MPWTO KEPAAQLO YIVETOL N ELOAYWYH OTO OVTLIKELUEVO TNG HEAETNG. MveTal pia eloaywyn
OTO OvVTlKeipevo Twv PloawoOntipwv Avalletat n  péBodo¢ avixveuon oucLwV
BERA,mapoucotalovtog Ta MAEOVEKTAUATA TNG, TIG SUOKOAleg edpapuoyng TG aAAA Kal TIG
TEPAOTIEG SuvaToTNTEG ToU pag Sivovtal pe tn xprion tng. Neplypadetal to undfabpo tng
pHeBGSou aAAG Kol TO HEPOG TNG HEBOSOU TOU UAOTIOLOUUE 0T SUTAWUATIKN VW avoAUETOL
OUYKEKPLUEVO O NAEKTPOVIKOC EVTOTILOUOG TwV ouoLlwV Baoel ¢ pebodou.

Jto OeUtepo keddalalo apxlkd ovaAUeTal n Xpnon twv nAsektpodiwv emiotpwong (screen
printed electrodes), ol apx€g Aettoupyiag Toug, oL Adyol TTou auTol Tou TUTIOU Ta NAEKTpOSLa
pog Sivouv PeTPrOoeLg SuVapLKOU aro TIC ouoieg pe tnv edappoyn TG pebodouv BERA. Tvetal
avaiuon tng Sladkaociag PETATPONMC TOU OHUOTOC TWV KUTTAPWY OE QVOAOYIKO PECW TWV
nNAekTpoSiwv.

210 Tpito Kepahalo mapouctalovtol Ta BACLKA CNUELD TWV AELITOUPYLWY TWV EVOWUATWHUEVWY
OUOTNUATWY, Ol TEXVIKEG OQMALTAOEL TOU CUOCTHUOTOC HOC, TWG KOl yloti &v KatakAeidt
ETUAEEQUE VO UAOTIOLNOOUMPE TO OUOTNUA HE TNV UTOAoyloTik mAatdopua  Arduino.
AvoAlovtal Ta TAEoveKTAMATA TNG TAATPOPUAC O OXECON ME TG QAAEG UTIAPXOUOCEG
mAatdOpueg ,emumAéov e€fnyouvtal oL AdyoL TNG €mMAOYNG VO TIPOYHOTOTIOW)COUHE TNV
UAOTIOLNCN TOU GUOTAUATOC PE Hia epmoplkd Slabéoiun mAatdopua kat oxL va oxedlacoue
Hio kalvoupyla.

1o tétapto KEPAAALO TAPOUCLALETOL, TO TPWIOTUNO TNG CUOKEUNG, OL UETPNOELS TNG, OL
duvatdtnteg avamtuéng ywa to HEANov oAAG kot n aflomiotio mou pag Sivel yla TeAKN
avixveuon ouclwv. Mapouaotdalovtol AmoTEAECUATA YLa AVIXVEUON LG ouoiag Kal ol SladopEg
oo TG AAAEG SLAYVWOTIKEG CUOKEUEG.

TéAo¢ oto TEUMTO KePAAAlO OVOPEPOUHUE TO MEANOVTIKA PrApaTta TOU MUTTOPOUUE va
oKoAouBrooupe yla TtV Snuloupyla €VOC QVIAYWVLOTIKOU EUMOPLKOU TpolovtoC. Emiong
ovapEPOUHE Kal TIG SUVATOTNTEG TTOU HOC TTAPEXOUV OTO CUYXPOVO KOOGHO OL aloBnTripeg OAwv
TWV eLdwv.
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BAZIKEZ APXEZ HAEKTPOXHMEIAZ KAl APXEZ AEITOYPTIAZ BIOAIZOHTHPQN

To avtikelpevo tng NAEKTPOXNUELAG Elval N HEAETN XNUIKWY HLETACOXNMOTIOMWY WE ATOTEAECUA
avTIOpAcewy, oTL omoleg Aaupavel xwpa petadopd nAektpoviwy, KATL To omoio obnyel oe
mapoywyn NAEKTPIKOU PEVUATOG, EVW OKOUN KoL O Topaywyn NAEKTPIKNG EVEPYELD WG
OTTOTEAECLO LETAOYNUATIOUWY. TNV NAEKTPOXNUELQ Ol AVTLOPAOELC yivovTol 0€ NAEKTPLOUEVES
Slerudaveleg nAektpoviakwy (NAEKTPOSLa) /LoVTIKWY aywywVv (NAEKTPOAUTEC) WG AMOTEAECHA
™G Stadopag duvauikou, n onola avantuoostal otn Stemipavela. Evag yevikog oplopog yla To
QVTLKE(HEVO TNG NAEKTPOXNUELOG €lval OTL €EeTAlEL TN UETATPOTN TNG XNMLKNG EVEPYELAG OF
NAEKTPLKNA Kal avtiotpoda.

H €vvola tou BloaloBntrpa, amotelel pio véa €vvola mou amoteAel BepéAlo TnG Blotexvoloyiag
KOl ELOAXON OTNV EMLOTAUN TPV UEPLKEG SEKAETIEC. AOYW TNG OXETIKA VEAC €vvolag yla TNV
ETOTAUN O BlroaoBntrpag €xel TOAAOUG OpLOpOUG. MTopoU e va TTOUUE OTL BloaloBnthpag
elvat:

«Ul UTOVOUN Kot OAOKANPWUEVN QVOAUTIK) OCUOKEU!N, KAV va TIAPEXEL €EELOIKEUUEVEC
TTOOOTIKEC 1) NUUTOOOTIKEC QVOAAUTIKEG TANpoopleg, xpnowonotwvtag &va BloAoyiko
QVayvVWPLOTIKO oTolxeio, mou Olatnpeital O AUECNH XWPLKH EMOQ@H HUE TOV UETAAAAKTN-
UETATPOMEQ OHUATOC». ETiong cUpdwva e TO VEOTEPO AAAA KaL YEVIKA QITOSEKTO OPLOUO:

«0 Broawodntrpac ovoualstol to cUOTNUX SUO UETAAAQKTWY, EVOG XNULKOU KAl EVOC (PUOLKOU,
oL omtoiolL Bpiokovtal O€ EmaEn Kol UETATPETTOUV TN CUYKEVTPWON TOU AVAAUTH O UETPOUUEVO
onua.

OuolaoTtikd o Boalodntipag PETATPEMEL TO BLOAOYLIKO UAIKO Ot PETPROLHO onua. Etol évag
oAokAnpwpévoc BoatodBntrpag anoteAeital amo to BLOAOYLKO Kal TO NAEKTPLKO 1) OTITIKO T
TIOU HETATPENMEL TN BloAoyikn avtibpaon o NAEKTPIKO onpa. ZUVETELA TNC avTidpaong eival n
HETAPBOAN KATIOLAG XNHULKAG 1 PUOLKAG MAPAUETPOU TOU CUCTAUATOG, N onola petadidetal oto
NAEKTPOVLKO 1 OTITIKO TUAMO TOU BloaltoBntrpa mou oAOKANPWVEL TO CUCTNA TTIOU OVOUAIOUUE
BloatoOntApa.

9|Page



ANAAYTHE

METPHZIMO

METATPOMEAZ |——>( " gpma

Ewkova 1 Apxég Aettoupyiag BloacOntipa

To HeTpriolo onpa TPEMEL va ival Slakpltd, NAEKTPKO Kal amotéAeoua tnG BLOAOYLKAG
oAANAeTidpacnc, MOPEXOVTAC TTOLOTIKA OTTOTEAECATAL.

Ot BroaoBntrpeg xwpilovral oTIC MAPAKATW KATNYOPLES

BIOAIZOHTHPAZ METPOYMENO METEOQOZ

MotevolopeTpLkol Awadopad dSuvapikol umd undevikod
pebua

Aumepopetpikol Pebpa umo otabepn Stadopd Suvapkou

Ontikol Amnoppodnon, ¢Boplopog, pwtalyela

Juvtoviopou emipavelakwy MAaopoviwy | MetaBoAn deiktn StaBAaong

Oepuikol ExAuopevn Bepuotnta

MielonAektpikol MetaBoAn Wbloocuxvotntag KpUOTAAAOU
xaAalia

Xwpntwkol | Epnednolopetpikol MeTtaBoAn xwpnTIKOTNTAG 1 EUTESNONG

Emiong, Bdosl tou tumou Tou Plopopiou TOU avayvwpilel TNV otoxeudpevn oucia, ol
BloatoBntrpeg xwpilovtol o€ 3 aKOWN KOTNYOpPLEG.

o AwoUntripecg ouyyevelac. OMwG oTnV MEPLTTWON AVTIOPACEWV AVIIOWMATOC — AVTLYOVOU
kot uBpldiopoy DNA. Avaloya HE TNV UETPOUMEVN BLOTNTA, N mapakoAolBnon tng
oAAnAenidpaong Tou avaAuth He To BloalcOntrpa Umopel va yivel site apeoca (os €va
otAddLo xwpig TN Xprion vnOetwv m.x. eVIUUIKWVY) elte Eupeca (e xprion vnBeTwy)
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o Evi{uuikoi aodntnpeg. Tupdwva Pe Tov oplopo Twv Bloatodntripwy, n aAAnAemnidpaocn
Tou avaAutr e ta éviupa, Tou BpiloKkovtal aKLYNTOTONUEVA OTO PUOLKO HETAAAAKTN,
odnyel otnv mapaywyr OAMOTOG, TO OMOL0 CUOCXETIETAL HE TN OUYKEVIPWON TOU
avaAutn oto Seiypa. H avaluon yivetal apeoa.

o Kuttapikoi ato9ntnpec. XpnoWomolouV TG WOLOTNTEG TWV KUTTAPWV yla va Swoouv
UETPAOHA UeyEDNn. [llapouoialouv uvYnAdtepn evatoBnoia Adyw auénuévng
BLokaTaAUTIKIC EVEPYOTNTAG.

MNa Ttov &eviomopd oucwwv HeE TNV PEBoSo BERA BOa XPELOOTOUHUE TIOTEVOLOUETPLKOUG
BoawoBntipeg kabwg n péEBodoc¢ Paociletal otn pétpnon dwadopag duvaplkol amd To
abpolopa Twv MANBUCUWY TWV KUTTAPWVY OTN UETPOUUEVN ouaoia.

H nAektpoxnueila €xel kat AAAOUG TPOTIOUC KOl TEXVIKEC yla Tn HéEtpnon diadopdg duvapLkou,
OMWC N KUKALKA BoAtapetpia, n omola Opwg dev umopel va epapuootel otn pébBodo BERA
KaBw¢ emnpealel TIG LETPIOELG APA KOL TO GALVOLEVO CUVOALKAL.

Etol n madntkn HETPNON amo Tou¢ TMANBUOMOUC TWV KUTTAPWV Kol N HETpnon Stadopag
SuvapkoL pe tn xpnon nAektpodiwv epyaciag aAAd kal nAektpodiwv avadopag. H aviyveuon
yilvetal pe tn xpron teheutalog texvoloyiag nAektpodiwv ekTUMwonNG oe emupavela (screen
printed electrodes). Ita spe mMou xpnollomolOnkav ota MEWPAUATA UTIAPXEL KAl €val TPLTO
NAEKTPOSL0 (counter) to omoio xelpllopaote SladopeTikAd avaloya LLE TOV TUTIO TOU Spe Tou
xpnotpormnoloU e KaBe dopd. Agilel va onUelwBOel OTL Ta spe anmoteAoUV ONUAVTIKO EpyaAEio TNG
NAEKTPOXNUELOG JLE TO OTIOLO AVATITUCCETAL CUVEXWE LE OAO KOl TIEPLOCOTEPEC EdaPHOYEG[16].
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APXEZ AEITOYPTIAZ MOTENZIOMETPIKQN BIOAIZOHTHPQN

O TOTEVOLOUETPIKOG PloaloOntipag eival €va XNUIKOG oaoBNnTrnpog TMOU UETATPEMEL TO
OVOAOYLKO ONUO OE HETPOUMEVO onua. Evag Ttétolog aiobntipag¢ petpdsl tn Sladopd
Suvaplkol pe TN Xprnon €vog nAektpodiou aAAd xwplg tn Xprion PEVUATOC N TV edapuoyn
efwtepkng Siadopdg Suvaplkol. lNa va yivel n pétpnon Xpelaletal amapaitnta Eva
NAeKTPOSL0 epyaciag, OMwWG emiong Kat Eva NAEKTPOSLO avadopag.

To nAektpOdlo epyaciag UETPAEL TNV OUYKEVIPWTLKI TOCOTNTA TOU SUVOUIKOU TNG
HUETPOUMEVNG OUCLOC VW TO NAEKTPOSLIO avadopdg XPNOLIOTOLEITAL yla va TIAPEXEL, OTWG
nipobideL kat To Gvopa, onueio avadopdg yLa VoL UTOPECOUE VA TIAPOULE TN LETPNON. € KABE
NAEKTPOVLKH LETPNON TIPETEL VA UTIAPXEL EVa ONUELO avadopdag yLa va TTALPVETAL N LETPNON WG
TPOG OUTO TO onUeio. AnAadn T nAektpddilou pétpnong petov Tun nAektpodiouv avadopdg.

Onwg mopatnpoUpe Kol amd TOV OpLOPO Twv BloalcOntripwv TPEMEL VA UTIAPXEL KATIOL
avtibpaon ota nAektpodla yla va UTAPXEL Hial HETprown moootnta. Etol to nAektpodio
avadopag amoteAeital and pio Sladopetik) oucia and to nAektpodlo epyaciag yla va
SlatnproeL tnv LBLOTNTA TOU.
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KYTTAPIKOI BIOAIZ2OHTHPEZ

Mia véa avokdaAuyn oto medio Twv SLayVWOoTIKWwY ePapUOywWV EXEL VO KAVEL LE TOUG
BoaloBnTApPEC KUTTAPWY, LOTWV, OPYAVWV 1 OAOKANpwvV opyaviopwv. Evag Kuttoplkog
BloaloBntipag, xpnotpomolel TG GUCLOAOYIKEG amoKPLoel IwvTavwy KuTtapwy, (Omwg
KatavaAwaon ofuyovou, eTLPAVELAKO XNULKO 1 NAEKTPLKO SUVOULKO, KIVNTLKOTNTA ) YEVETIKN
EVEPYELA) WG TO aloOntiplo tuRua. OAOKAnpa-aképala kat {wvtava KUTTapa TapEXOUV TO
TIAEOVEKTN MO TNG UTTAPENG TIOAAWVY KATAAUTWY, PE TIOAAQTTAOUG POAOUG.

Fevikd oL Kuttaplkol Bloalobntrpeg €Xouv To TTAEOVEKTNMA TNG auEnpévng otaBepotnTag, TG
HEYAANG BLOKATAAUTIKAG SpaoTnpLloTNTAC, EVW TO KUPLO XOPAKTNPLOTIKO TOUG £lval N LKavotnTa
TOUC VO TTAPEXOUV OXETIKEG KUTTOPLKEC MANPOGOPLEG OE amOKPLoN HE To Selypa Kal va HETPOUV
™ SpaoTkOTNTA Tou. OUCLACTIKA OL KUTTapPLKOL BloaloBntipeg, KnopolV va aviyveloouv TNV
TIaAPoUCia EVOC OTOLXELOU, eVWw ETUMPOCOeTa amokpivovtal Pe €vav TPOTO ToU TPOodEPEL
eniyvwon tng ¢puacloloyikng enidpaong Tou Seiypartog ota kuttapa[7].

MapoAo autd, Omwe Kal pe aAloug BloaltoBntnpeg, n evalcdnoila Kot n aglomoTtio AUTWV Twv
awodnTApwyv elval cuxvd Tmeploplopévn AOyw TwV Hn  e€elSIKEVUEVWY  TtapEUPACEWY
ode\opevwy oto delypa Kal otig eEWTEPIKEC TIEPLBAAAOVTIKEC HETABOAEG (OTwG To pH KoL N
Bepuokpaoia). Mapouaotalouv eniong Pptwyr EMAEKTIKOTNTA EMELSN OL LOTOL TEPLEXOUV TTIOAAG
Sladopetikd eviupa kot utodoxeig kat o BloalcOntripag Umopel va amokpivetal Kol o€ AAAEG
ouoleg €ktog TG emBUUNTAG. Eva dAAo TPOPANUA TTOU TMOAPOUGCLATETAL OTOUG KUTTOPLKOUG
BoaloBntipeg eival otL Baoilovtal oe GuUOLKA KUTTAPA KATL TO OMOlo UTOPEL va €XeL oav
OTOTEAECUO N QTOKPLON TwWV aodnTipwv va mapouctalel kabuotépnon. Me aAla Adyla
au&AveTal o xpovog Tou Xpelaletal o BloalcOntnpag ya va anokplBel, adol n mpo¢ avaiuon
ouota mpémnel va SlaxuBel SLOpETOU TwV KUTTAPLKWY MEUBPAvVWY yla va Yivel n KataAuon amno
Ta avtiotolya éviupua.

Emeldn) ta mAeovekTHATA £ival TIEPLOCOTEPA OO TA MELOVEKTAUATA, TO Omola PEOW TNG
€peuvag avtipetwmilovtal, oL Kuttaplkol BroalodOnTApeg onuepa XPNoLULOmoLoUvVTaL OA0 Kal
TIEPLOCOTEPO O€ Blopnxavikég epapUoyEC OwG 0 MPOoodLoPLOPOG TTapPAYOVIWY UOAuvVoNnG yla
napadelypa anofAnta, Bapca pETaAa, putodappaka, {LZavia K.T.A.
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MEGOAO2 ANIXNEYZHZ OYZIQN BERA

H BuonAektpiky MéBodog Avayvwplong (BERA) eival pia kawvotoukny péBodog avixveuong
TaBoyovwy HIKPOOPYAVIOUWY (OTwg ylo mapddelypa wv) n onoia Baociletal otn pétpnon
HETABOAWV TWV NAEKTPIKWY LOLOTATWY OPASAG KUTTAPWY KATAAANAQ OKLVNTOTIOLNUEVWY EVTOG
TINYHOTOG, £€T0L WOTE va dlatnpouvtal ol ‘GUCLOAOYIKES KUTTAPLKEG AELTOUPYLEG KOTA TNV
oAANAemnidpaon pe Toug UTO avixveuon oug. Me tn uéBodo autr yivetal edikti n aviyveuvon
avBpwmvwv aAAd Kal GUTIKWY LwV OE Eva TTIOAU JKPO XPOVLIKO Staotnua (3 Aemtd) os ox€on Ye
TIC oupBatikég peBodoug avixveuong. Tnv dla otyun n evalwobnoia tng pebodou avixveuong
BERA gival avaAoyn LE TIC yVWOTEC KUTTAPOAOYLKEC KOL LOPLAKEG TEXVLKEG.

[19]JEwg onuepa £xouv avamtuxBel €€ yeviéc kuttaplkwv Ploatcbntripwv  BERA.
Emypappatikd, otnv 1" yevid o BloatoBntripag mepleixe akwntomnoinuéva kuttapa os 0,8%
ayapoln Kal eixe tTn popdr cwAnva 15 ml.

H 2" yevid eixe, eniong, tn popdr cwAnva kot To KUTTApo ATOV oKwvntononpéva o ayapdln,
HE TNV Sladopa OTL elxe MOAU HikpOTEPO OYKo (1 ml), omote amatteito UIKPOTEPN MOCOTNTA
UALKWV.

H 3" kaw 4" yevid kuttapkwv BroacOntripwv BERA eixav tn popdn emninedng otolpadag kat
otnv pev 3" yevid ta kOttapa Atav akwntomnotnuéva oe «pAovda» aAywikol acBeotiou, otnv
8e 4" yevid Snuoupyndnke éva aywylro TAéypa aAywikol aoBeotiou pe mnyoaddkia otov
TuBUEVA TwWV omolwv umnpxav Ta NAEKTPOSLA Kal yvotav epapuoyr TwV KUTTAPWVY UECO OF
autd ta nnyaddkia. Ot BoatoBntripeg BERA 3™ yevidg eivat katdAAnAot yia th MeAETN TG
kuttapodiaipeong kat tng 4" yevidg yia Tt MEAETN EMUKOWWVIAC TwV KUTTAPWVY Kol
oAnAenidpaong pe dtadopeg ouaoiec.

‘Evag BroawoBntripe¢ BERA 5™ yevidg éxet tn popdr odapidiov (Stapétpou 3-5 mm)
OTTOTEAOULEVO QIO OKLVNTOTOLNHEVA KUTTAPA O TTHYUO aAywvikoU acBeotiou. Mpokelpévou va
HeTPNBOel TOo Mapayopevo onua, KABs aloBnTApag cuvdéstal oto NAEKTPOSLO PETPNONG, TO
omoio amoteAsital ano oldIkO Kpapa aonulol He pla otpwon YAwplouxou apyupiou(AgCl). Ta
NAektpodla cuvdéovtal SlapEooU OPOAEOVIKWY KOAWSIwV PE pLo cuoKeun Kataypadng
Sebopévwy pe kapta PMD1608FS A/D. Ou tacelg kataypdadovtal kat enefepyalovial HECW
npoypappotog o HYY.

OL BoawoBntripec BERA 6™ yevidg sival mapahayf TnG MEUMTNG, OMOU To KUTTOPA EXOUV
tpornonolnBei, £ToL wote va dEpouv otnV emdAVELA TOUC umtodoxeic (aviiowpata rn evivpa)
LkavoU¢ va avtibpAaoouV e Ta UTIO avixveuaon popta[21].
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Ta KUTTAPA TNG OUGCLOG TIOU QVIXVEUOUME, OTAV €LOAYOVTAL OTO Selypo TPETEL AUECWS Va
QVTIOPACOUV HE TA TPOTMOTOLNUEVA KUTTAPA, HE QTMOTEAEOHA va SnuloupynBel n nAektpikn
avtibpaon. MapdAAnia, éva amd ta nAektpodla Ba KpATAEL TO OPXIKO SUVAULKO yla va
UTTOPECOUE VO TIAPOUUE TN HETpnon Stadopdg Suvapikol, mou Ba odnyrnoetL otnv avixveuon
¢ ovaiag.

Ta kUTTApPA autd Tou BloalcBntrpa, pnopouv va BewpnBouv kat va cupmnepldepBbouv eite w¢
ave€ApTNTECG TINYEC SUVALLKOU €iTE WG MUKVWTEG omoU Kot Ba SnuioupynOet ) Ba anoBnkeutel
n Sladopd Sduvaukol mou Ba xapaktnpilel TNV mpog aviyveuon oucia. H nAektpoAoylkn
OUUTEPLPOPA TWV KUTTAPWVY UEAETATAL OTNV Tapoloa epyoacia, Onwg Kot ot StadopEg mou
napouaotalouv autd Katd toug SladopeTikolC TPOMOUG HETPpNoNG. Ta KUTTapA amd Tn OTyUNn
TIOU Ta BewpoOUPE, Kol TA UEAETAUE WG TPOG TG NAEKTPOVIKEC TOUG LOLOTNTEC MPEMEL va
OVTLUETWTILOTOUV oav £va LELOTUTIO NAEKTPLKO KUKAWHA. OUCLOOTIKA Ta KUTTapa Snuloupyolv
€va Looduvapo KUKAwpA(RC), pe tn oupmnepidpopd toug va kabopilel To TEALKO AMOTEAECHA TOU
Suvapkot. H kdBe ouoia éxel tn SIKA NG «TMATEVTOPLOMEVN» avTidpaon, Tou pag Sivel
TEPAOTLEG SUVOTOTNTEG ylaL TNV QVIXVEUCN TOU QATMOTEAEOUATOG HEOw Tou BloalcOntrpa. Ta
screen printed electrodes xpnolpomolouvtal w¢ alodnTApeg aviyveuong, avildpouv LE TO
BLOAOYIKO UALKO TWV KUTTAPWV KAl TTOPEXOUV TO TEALKO GHLLO TIPOG aViXVEUON.

Yrnapyouv duo tpormol va umoAoyicoupe tnv avtidpaon tou Bloatcdntrpa.
e Méoa amnd 1o KUTTapo

e Alapéoou Tou evdoKkuTTaplkoUu mepBAAAoVTOG.
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APXH AEITOYPTIAZ

Fevikd oe kABe mepimtwon anokplon tou BoaloOntrpa, Bewpolpe tnv Sladopd duvauikol
TPV KOl META TNV edappoyn Tou delypatog. e nalaldtepeg Snuoaotevoelg[3] €xel avadepOel
OTL Tal Tpomomolnuéva KUTtapa pe tn UEBoSo BERA pmopouv va Bswpnbolv aAAd kal va
ouuneplpepBolV Kal w¢ TNYEG OSutoAlkoU SuvoplkoU Onmwe Kal oav éva oUoTNPO UE
OVTLOTAOELG KOL TIUKVWTEG.

[4]KaBe kUTttapo £xel aywywotnta Gi,j kat xwpntwotnta Ci,j (omou i=1..n kat j=1..m)
efaptnuéva amd tnv B€on toug oto nAektpodio(spe). Emiong to Adyo tNng mukvoTnTAC TOU
SLoAUMOTOG, UTIAPXEL KAl pia ipooTtBEpuevn avtiotaon R. OAa autd kabopilouv To LloodUvapo
KOKAwPa RC mou avadépape mo mavw. To KUKAWMO amoTeAETAL OO AVILOTAOELG TIUKVWTEG
KOl QVTLOTOOELG oUVOESEUEVEG PeTaty toug (oxnua 1) mou doptilovral pEXPL €va HEYLOTO
onueio omou akoAouBel n amodoption. O xpovog ¢oOptTlong Kol amodoptions eivat
XOPOAKTNPLOTIKOG OAAQ KOl OTTOKAELOTIKOC yla KABe BloAoyko otolxeio. ETol KATAAyOUUE OTO
CUUTEPACHA HaG OTL TO KABE oTolXelo TTOU IPOOTIABOUHE VA aVIXVEUGOUUE €XeL TNV SLKA Tou

«uroypadn».

Ixipa 1
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Rent Kuttapikn avtictaon kotd tnv eicodo
Rs Avtiotaon tou StaAupatog (matrix)

Ri KuttaponmAaopatikn avtiotaon

Rex Kuttapikn avtiotaon e€66ou

Cm Xwpntkétnto Mepppavng

YroBétoupe OtL umdpxouv Tpeig Slaotdoelg Ly, Ly, L, €vtog twv kuttdpwv. EmutpocBeta
Bewpol e, OTL X Sldotaon mepLEXEL n unit cells, kal n y 6nmwg kat n z Stactaon mepLlExel m kat k
unit cells avtiotoya. Onwg BAEMOUE OAEC OL QVTLOTACELG OTO X E€lval 0 O€lpd, UTIOAOYI{oUpE
TN ouvBeTn avtiotaon evw m Kal k Tig €oupe mapaAAnAa.

L

Ziot = PE

kat L=L,, S=L,-L,. OAn n mAnpodopia yia to unit cell nepiéxetat oto P, dnhadn:

4, xA,

p:zl* Ax

émou Z; n ouvBetn avtiotaon tou unit cell katA , A,, A, oL dlaotdoelg tou BLoAoykou

UALKOU.

Mta 0KOUN GNUOVTLKA TIOPAUETPOG Yia Tov opBO UMoAoyLoUO Twv PeYeBwV glval vol KAVOULE
gl EKTIMNON TWV CUXVOTATWY, OO TNV Omola TPOKUTITEL N SLOOTIOPA TWV OVILOTACEWV.
MeviKOTEPO UMOPOUUE VO BEWPAOOUUE OTL UTIAPXOUV TPLla XAPOKTNPLOTIKA €UPN CUXVOTATWV
TIOU CUCXETL{OVTAL E TNV TTOAWGCHN TOU BLOAOYLKOU UALKOU.

e Hmeplox) twv udnAwv cuyvotitwy (10*° Hz) omou mapatnpeital mGAwon tou vepou.

e H meploxi twv pecaiwv ouxvotitwy (10° Hz) OmMou avTtloToEel OTIC KUTTOPLIKES
HEUBPAvVEG

e H meploxf Twv xapnAwy cuxvotitwy (10% Hz) dnwc cuoxetiletal pe T empavela Twv
KUTTApwVv[5]
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Ocov adopa T HEBoSo BERA, OTOV N OUCLO EVWVETAL PE TNV KUTTAPLWKN HEUPpAvn ol
OUXVOTNTEC WE AIOTENESHA Elval TNE TAENC Twv 10° — 107 Hz. Apa pmopel va Seiytel OtL pe G,
KuTtapomAoopOTIKA aywyLHOTNTA 0 «XpOvog Xaldpwong» (relaxation time).

T= Cm/Gl

Evw yla ta odatlpka KuTTOopa:

T =r&nE,/ho;

Me r tnv aktiva, €, €7 ol SinAekTpIkéC SlamepatoTNTEG TNG HEUPBPAVNC KAl TOU KEVOU

avtiotolya, h to mayxog tng pepPpavng, O; KUTTAPOTMAAGHUATIKY CUYKEKPLUEVN OYWYLULOTNTA.

Mia akopun Bswpntiky epunveia ywa tn dadopd Suvauikol mou Stafaloupe eival oOtL
TIPOKAAELTE ATIO TIC NAEKTPOXNIUKEC AVTLIOPAOELG OoTNV emidavela Twv NAektpodiwv. O avaAltng
(T.x 0 10¢, oTtoxevoOuevn ouaoia) avtidpad eite pe Ta kKUTTOPA, E(TE HE TA UEPN TNG LEUPPAVNG UE
arotéAeopa va TipokAnBel ameleuBépwon 1 «KATAVAAWGCN» KATOWWY NAEKTPOAUTWY KATL TO
omolo e TN oelpd tou aAAAleL TO SUVAULKO TOU PECO-KUTTAPOU. € QUTHA TNV MEPLTTWON N
Stapopd Suvaptkol PeTafl Twv NAeKTPOSIWY PETPLETAL Ao TN Sladopd TNG CUYKEVTPWON ToU
oavaAUlTn oto nAektpodio. Zupdwva e autr thv untoBeon ol dladopég otnv anoppodnon tou
KUTTApou o€ kABe avaAutn Stapopdpwvouyv tn dtadopd Suvapikou.

O BoaloBntRpag eivatl eKAEKTIKOC AOYW TwV UTIOSOXEWV TIOU £XOUNE BAAEL oTNnV eMPAVELA TOU
(m.x. avtiowpa yw avixvevon TCA)r o dlog €xel Aoyw tnc ¢duong tou (my umodoxeig
OKETUAOXOALVNG - aviyveuon dapudkwyv mou Spouv oTo VEUPLKO cuotnua). Edpdoov to poplo
mou B€éAoupe va avixveLooupe TipoodeBel otov uTtOSOXE, EXOUME MO TOTUKN UETOBOAR oTo
doptio TG peUPBpavnc Kuplwg Adyw peTakivnong ovtwy acPeotiou (pmaivouv r Byaivouv amo
TIOPOUC TOU KUuTTApou). Etol €xoupe pla avénon i Helwon oto SuVaLKO TNG emidpAveLlag TO
OTIOl0 PETPAUE KOL N omola lval XapaKTnPLOTIKY (o0 oxéon He TO HEyEBOC KoL TO XPOVO) yla
KABe SladopeTikd TUTIO ALoONTPA Kal ouciag.
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ZTAAIA AEITOYPTIAZ

>tadio Control

ApxKa adoU emefepyaoTOUHE Ta KUTTAPA, O TOL EVWOOUUE HE pia amAn ouoia tou ovopaletal
BPEMTIKO yla va SoUpE Kal va KataypaPoupe To SUVOHLKO TTou Sivouv Ta KUTTOPA oo pova
TOUG. AUTO TO SUVOUIKO OVOUATETAL «UAPTUPAGY YLOTL pag TPoSidel TNV TR Tou Suvapkou
TWV TPOTIOTIOLNHEVWY KUTTAPWVY XWPLE TNV Evwaon UE TNV Mpog aviyveuon ouaia. H «évwon» Twv
KUTTOPWV ME TNV oucla ylvetal He TNV Xpnon Mo €pyacTtnplakng TUTETAC ylo Vo
Staodpaliooupe OtL KABE Ppopd MOU TtaipvoupE KUTTAPQ, ETUAEYOUE TAVTA TNV bLa TocoTNnTa.
Elval e€alpeTikd onuaviikd va yivel n HéEtpnon He pia mpoogyylon otov aplBuo Twv KUTTApwy
000 To SuvaTov KaAUTePN, KABWE OMWE eUMAUE TO TAPAYOUEVO SUVAULKO €lval amoTEAECUA
Tou aBpoiopatog tou Suvaplkol amd ta KUTtapa. Emeldn ta KUTTOpo HETPLOUVTOL KOTA
XALadeg n akpifela tou apBuol yla kabe moodtnTa pETPNOoNG ImL elval oXETKA Kal KATL
TETOO €MNpPeAlel TO PETPOUPEVO SuVauLKO. ETOL €XEL EMIKPATAOEL OTIC TEAEUTALEG YEVLIEG
BloaloBntipwyv va emoavalapBavetal n HETPNON HE TOV (610 Oyko SelylaTtog WOTE va £XOUE
pia o Eekabapn eLKOVA YLOL TO €V YEVEL SUVAULKO TWV KUTTAPWV

Ze aUTO TO 0TAdLO0 0 «UApTUPAG Hag» eV EXEL UTIOOTEL KOOl KUTTAPLKA TPOTIOTIOINON.

Itadlo eloaywyng ouvaoiag

1O €MOMEVO Bripa, €Ll0AYOUUE OTNV oucia mou BEAOUUE va PETPHOOUUE TA TPOTIOMOLNUEVA
KOTTOpa Kot kataypadoupe tnv alkayn otnv Stadopd duvaptkol. Eav n otoxeuopevn ouoia
elval mapovoa oto Seiypa, To avtiowpa Ba evwbOel pe ta Tpomonolnuéva pe t PEBodo BERA
kOTtapa (r.x Vero, Hac) kat Ba mpEmeL va apatnPr)OOUUE TNV Apecn aAAayr o€ OXEon UE TO
control. To anotéAeopa Tou SUVaLKOU TIPETEL va eUdavioel onuavtikn dStadopd amod mpLv Kat
HE QUTO TOV TPOTO va «TPodWOEL» TNV MOPOUCLa TS PoG avixveuon ouvcoiag. OL YETPNOELG
Kataypadovtal yla Ta mpwta 3 AEMTA Kol BAON OUTWV TWV OTOLXElwv TOU CUAAEyovtal
anodaciloupe yla tnv mapoucia i XL TNG POG avixveuon ouaoiac.

Y€ MEPLMTWON OV TO oA gival To (810 - mapopoLo - Pe To control onuaivel OTL N OTOXEUOUEVN
ouoia 6&ev eival mapouvoca! o acdpaAéctepa amoteAéopaTa, OL HUETPAOEL TIPEMEL va
enefepyalovtal oTATIOTIKA. [l TN otatlotiky enefepyacia  xpnowuomnolovvtal Siddopa
TiPOYpApMOTA, €VWw €xel avarmtuxBel veupwvikd Oiktuo yla tnv KoAUTEPN avaAuon
OTTOTEAECUATWV.
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‘Etol o 3 Aemtd €XOUME OAOKANPWOEL TNV QVIXVEUGN TNG OUYKEKPLUEVNG oucoiag, HE €va
OLKOVOULKO KOl AUECO TPOTO. MmopoUpe TOMOBETWVTAG €va VEO NAEKTPOSLO 0T CUOKEUN va
TIPOXWPHOOUUE O€ VEQ QVIXVEUOH OUCLOG

20| Page



HAEKTPOAIA ANIXNEYXHX

HAEKTPOAIA — SCREEN PRINTED ELECTRODES

To mpoPAnua tng pETpnong Stadopdg duvaulkou amd Ta KUTTOPQ, OMAcXOAEl O TEPAOTLO
BaBbuo kat tnv aflomiotia NG SlayvwoTtikng pebodou, Wiaitepa piag pebddou mou amattet tnv
akpiBela mou xpelaletal n pEBodog BERA. To guaiocBnto onueio tng aAAayng Tou SuVapLKoU
TWV KUTTAPWV Ao TNV mapoucia f 0xL TnG ouciag elval €va KOUUATL To onoilo Staodalilel tnv
aflomiotia tng pebddou aviyvevonc.

Jupdwva pe tnv uéBodo BERA n Stadopd Suvapikol tng kabe ouoiag unopei va kabopioel kalt
™V mapouasia tn¢. Etol and ta apxlkd otadia tng €EEAENG tNg neBOdou mapaTnPOUUE TIG
npoonaBeleg yia va Bpebel évag TUMOC NAEKTPOSiWV TTIOU KAVOUV TNV LETPNONG TG dtadopag
Suvapkov, pla aflomiotn Stadkaotia. [2]H xnuikn tpomomnoinon Twv nAektpodiwv Bonbael otn
BeAtiwon TNG eKAEKTIKOTNTOC, OTNV avénon Tou Xpovou {wNng Twv NAekTpodiwv aAAd Kal otnv
gvalodnolo Pe TIC METPOUUEVEG OuCie¢ Tou TomoBetouvrtal otnv emudpavela Toug. H
Tpomomnoinon yivetal wg e€mi To TAElOTOV HE NAEKTPOXNUIKA EVEPYEC OUOCIEC N UMEVLIA
TIOAUEPWV T OTtola TormoBeTouvTal otV eMPAVELA TWV CUUPATIKWY NAEKTPodiwv. Katd tnv
oécidwon 1 tTnv avaywyn tov avaAutr otnv enipavela Tov nAektpodiov mapayetal pevpa,
TO Omol0 METPLETAL QAUTTEPOUETPLKA KAl CUCXETI(ETAL E TN OUYKEVTPWON TOU QVAAUTH OTO
SLdAupa.

H Aettoupyia TwV QUITEPOUETPLKWY XNULKWY aloOntipwv Baciletal otn LETPNON TOU PEULOTOC
mou Slappéel TNV nAektpoxnuik kKupeAida umo otabepr Stadopd Suvapikol. OL PETPHOELS
npayuatornolovvtal o 2 7 3 kuPeAideg nAektpodiwv oe ocuvduaopo He Ta amapaitnta
NAEKTPLKA BonBnuata, TpoPodoTIKO TACNC KOl TIOTEVOLOOTATN avtiotola. Me tn pébodo twv 2
NAgkTpobiwv, To éva NAekTpOSLo amoteAel To NAekTpOSLo epyaciag evw To SeUTEPO ovopaleTal
OVTLOTOOULOTIKO NAEKTPOSLO Kal emiteAel SUMAG poAo. Onwe Ba SoUUe KOl OTN CUVEXELX O
KOOopLOPOC TwV AELTOUPYLWV TWV NAEKTPOSIWYV glval KABOPLOTIKOC yla pia aglomiotn uétpnon.
To avtlotaOuLoTiko NAekTpOSLo AettoUpyel WG NAEKTPOSLIO avadopas EVW CUYXPOVWCE KAEIVEL TO
KUKAWHO LECW TOU OTtolou KvouvTtal T NAEKTPOVLA EITE yLA VO KATAVOAWOOUV SUVAULKO £ite
yla va auv€noouv. H avaykn ylo HETPAOELS O TIOAU MIKPEC TIMEG PEVMATOC Kol SUVOHLKOU,
eTPBAAEL TNV AUVENON TNG EKAEKTIKOTNTOG AAAQ KOl TOV TIEPLOPLOUO Tou BopUuBou. O otdxog NG
HETPNONG UE NAEKTPOSLA Elval VA LETPAUE TO TAPAYOUEVO SUVAULKO amod TNV oucia Kal PLovo
oto TNV ouaoia malpvovtag £ToL 660 To SUVATOV AKPLPECTEPEG UETPOELG.
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H g€€AEN Twv nAektpodiwv aAAd Kal Twv HeEBOSwV HETPNOoNG 08nynoe 0To CUUMEPACHA, OTL Ol
KAAUTEPEG HETPNOELS TOlpvVOVTAL OO €va VEO KOL EMOVAOTATIKO TUMO nAektpodiwv, Ta
Aeyoueva nAektpodia emiotpwong (screen printed electrodes (spe)). Autou tou TUTMOU TA
NAEKTPOSLA ATTOTEAOUVTOL ATO ETUOTPWOELS AYWYLHLWY, NUIOYWYLLWY 1 LOVWTIKWVY UAKWV. H
KATAOKEUN TOUG €XEL TN BAon TG O€ 2 TeEXVOAOYIEC, TNV Texvoloyia Aemtn eniotpwong(thin film
technology) kat tnv texvoloyia maxeiog emiotpwong (thick film technology).

APXEZ AEITOYPTIAZ SCREEN PRINTED BIOAIZOHTHPQN

INuepa TOAAEG €Talpleg MAPAYOUV NAEKTPOSLA EMIOTPWONG KAl AVAAOyQ WE TIC OVAYKEG TNG
KABOe PETPOUUEVNG OUCLOC ETUAEYETAL N ouola TTOU KAAUTITEL TNV €MIPAVELA TOU NAEKTPOSLOU.
Emiong ta SPE €xouv akopun €va nAektpodlo 1o omoio ovopaletal Bondntikd nAektpodio
(counter 1 amperometric). To NAEKTPOSLO AUTO XPNOLUOTOLELTAL KUPLWG YLOL OLTIEPOUETPLA TTOU
av Kal 6ev €lval 0TOUG OTOXOUG HOG, OUTE Kal TAPEXEL Xprnotun mAnpodopia yia tv pébodo
BERA umopet va mpooBEcel SuvatoTNTEG OTN CUCKEUN. X€ QUTO TO onueio afilel va onueElwow
OTL Tl NAEKTPOSLO EMIOTPWONCG Elval apKETA gvaiodnta, emnpealovtal and TV vypacia owg
oKOUN Kot amo pia €vtovn emadn. Mapola autd ot UAAEn Toug eivol €UKOAN, ot pia
OUOKEU OO0 HECO OTNV Oomola TToUALOUVTAL OTO EUTIOPLO.
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Ewkova.2 AvaAuon ototxetwv povol nAektpodiou enictpwong.

O awoBntApag avaloya Pe To UALKO Tou amoteAeital Ba €xeL Kol TIG KATAAANAEG XPHOELC.
Emiong avaloya kot pe TO PLOAOYIKO UALKO LE TO Omoio aviildpouv Ta NAEKTpOSLA TOU
awdntipa dtapopdwvetal to onpa e€d6dou.

AUt n WLOTNTA TWV NAEKTPOSiWV EMIOTPWONG €XEL VOL KAVEL E TO YEYOVOG, OTL N METPNON
AapBavetal and TG avildpAOELl TWV UAIKWV O0TO onpeilo NG emadng He TNV emipAvELA TOU
NAEKTPOSlOU. AUTOC O TPOMOG Aswtoupyiag  TPOKOAEl  KkKalto  MPOPANUA NG
enavaypnolponoinong. Ta nAektpodia v avtidpouv pe Tov 8Lo Tpomo, adol PETA TNV MPWTN
epapuoy) UAKKOU otnv emipaveld Toug aAAOLWVETOL TO MN PLoAoylkd UAIKO Tou Eeival
enMevOUHEVQ, KATL TO Omoio aufdvel 0To KOOTOC TNG TEALKAG OCUOKEUNC KaBw¢ og KABe pétpnon
TIPETIEL VAL XPNOLUOTIOLOU UE VEO NAEKTPOSILO.
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‘Eva nAekTpOSIO OTAV ETOLUALETAL EMIOTPWVETAL UE TO UAIKO —XpuoO, TAativa, aocnuL ,
avbpakag- ota dvo onueia, To counter kat to working. To nAektpodilo avadopdg (reference)
ETUOTPWVETAL HE €va OLadopeTikO UAIKO. AuTO yivetal ylati to Suvaplkd autolu Tou
nNAektpobiou mpémel va eival aveédptnto anod tnv cUoTACN TOU NAEKTPOAUTN Kal £TOL, WG TTPOG
QUTO «avadépetay To SUVAULKO Tou NAEKTPOSIOU epyaciag o pio NAeKTpOXNULKA KU eAiSa
TPLWV NAeKTPOSIWV[2].

Katd tnv epapuoyni Twv TPOMOTONUEVWY KUTTAPWVY OTNV emidpAavela Twv NAektpodiwv ta
KOTTapa avtidpolv Ue TNV empAvVELX KOl TO avAAOYO UALKO KATL TO omoio &nuioupyel tnv
Sladopd peTtafl TwV UETPOUUEVWY HeyeBwv, dnAadn petaty tou nAektpodiou epyaciag kot
Tou nAektpodiov avadopdg.

Je aUTO TO onuelo Ba nBela va onUElWOwW OTL AUTOU TOU TUTOU TA NnAektpodia Oev
Snuloupynbnkav amokAELOTIKA yLa TNV HETPNON Sladopdg Suvapikol, avilBETwe £Xouv Xprnon
0€ TAPA TTOANEG PETPNOELG TNG NAEKTPOXNUELOG. 2TO EUMOPLO UTIAPXOUV OLPKETEC ETALPLEG TIOU
napayouv toug OSkoug screen printed oawoBntipeg (m.x Pine Research Instrumentation,
http://www.pineinst.com/echem; PalmSens Electrochemical Sensor Interface,
http://www.palmsens.com; BioSens Technology, http://www.bst-biosensor.de; DropSens,
http://www.dropsens.com)

MevikOTEPA TA NAEKTPOSLA EMIOTPWONG XPNOLUOTIOLOUVTAL OTNV TIAPAYWYH TIOAAWVY LOVTEPVWY
aodNTAPWY ToU UMopouV va evowpatwBouv oe dopntd aAld kal otabepd cuotApata. To
HLKPO UEYEBOC aAAd Kal n amAdTNTA XProNG aUToU TOU TUTIOU TwV aontipwv pag Sivel tnv
duvatétnta ywa tnv dnuoupyia avalutikwv peBOSwv oto apeco mepLBAAAov, Xwpig va
napepBaivoupe pe onolovénmote tpomo oto nepBariov. Etol n ¢opnToTNTA TWV NAEKTPOSIWV
eniotpwong pog PonBdel oe éva amd TA ONUOVTIKOTEPA {NTOUMEVA OTNV KATOOKEUN TNG
OUOKEUNG Hag, dnAadn va umopel va eivat kat n ida n cuokeun ¢opntn [7]. Ta nAektpodia
EMIOTPWONG £XOUV TTAPA TIOAU ULKPEG SLAOTACELG KOL UITOPOUV va LeTadePBOUV O€ TTAKETA KATA
Sekadec.
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KATAZKEYH BIOAIZOHTHPQON ME TEXNOAOTIA SCREEN PRINTING

21N Bropnxavia pe texvoloyia SPE (nAektpodia emiotpwong) ol peA€Teg avamtuéng xwpilovrat
o€ 2 PEPN: PAOLKEG UEAETEG KOl TEXVOAOYLKEG KATAOKEVUEG. OL BaoLKEG UEAETEG eoTLAlOVTAL OTO
VOl XOPOKTNPLOOUV T UALKA TIOU XPNOLLOTIOLOUVTOL 0T NAEKTPOSLA, OMWEG KAl TG XNMULKEG
ovTIOpACELS TIOU TIPOKUTITOUV amod TNV nAekTpoxnuela twv Ploatodntipwv. levikdtepa ol
Baolkég peAéteg aufdvouv Tn yvwon Kol tnv mAnpodopia evw ev KatakAeidL e€nyouv ta
TELPAUATIKA amoTeAéopaTta, BonBwvtag £T0L 0TV TEEPALTEPW BEATLOTONMOINGON TWV CUCKEUWV.
OL TeEXVOAOYLKEG KATAOKEVEG TEPAABAVOUV OAO TO KAASO TWV €PAPLOYWV TTOU XPNOLUOTIOLOUV
ta SPE, SnAadn otnv mepBarlovTikn avaAucon Omwe Kot oTov €Aeyxo Tou ¢payntol.

I6avika, évag Bloalobntrpag TéETolou TUMOU amoteAsital and TNV PACIKr) KATACKEUN TOU (un-
BLoAoyLko UALKO), BLoAoyLKO oToLXElO (Tpomomotnuéva KuTttapa Ue tnv uéBodo BERA) kat pe ta
umoAouna UAKA (n ouoia pou e€eTAOUE) LE OUVOALIKO ATIOTEAECUA £Va NAEKTPOXNULIKO OO
TIOU TIEPLEXEL TNV MANpodopia [8].
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MH BIOAOTIKO YAIKO ENOX HAEKTPOAIQY EMIXTPQIHX

Ta screen printed electrodes pumopouv va oxedlactoUv eite pe 2 nAektpodia (gpyaciag kat
avadopdg otnv MPWIn yevid screen printed electrodes) eite pe 3 nAektpddila (epyaoiag,
avadopag kat Bondntikd otnv evtepn yevia). [Ewova 3).

reference/auxiliary
electrode e B a

L

working

electrode
working auxiliary reference
electrode electrode electrode

a b

Ewkova 3 HAektpodia enictpwong npwtng(o) kat Seutepng(B) yeverag

H Bdon twv nAektpodiwv pmopel va eival kepaptkn[9,10], PVC [11],avBpakag HeE aKPUALKA
uroyld kot Polycarbonates (PC). To evepyd pépog tou aioBbntipa, dnAadn ta nAektpodia,
TPEMEL VA KATAARyouV o€ BAOCELC ylo TNV HETAYyWYAR KAl TNV €l00d0 Twv onudtwv. Na tnv
KAAUTEPN UETOYWYN XPNOLOTOLETAL aywyLlpn KOAAa Tou epapuoletal ota nAektpodia. Exel
avadepbel kal n epappoyn e€WTepKA aywyLung KOAAAG yia BEATIoTn anddoon KATL TO OToio oL
TIOAAEG eTalpleg Tapaywyng AoV To Bewpolv nepttto[13].

‘Evag NAEKTPOXNHULKOG BLoacOnTipag OUGCLACTIKA QMOTEAElTAL QMO €va NAEKTPOXNHLKO
aontipa e akwvnronoinon pag Blodpaoctikng XNKKAG ovuaiag. [17] O TpOmog KATAOKEUNG
Kal N PBOOKEC apxEG TwV NAeKTPOdLla emioTpwaong €ival mou ta Kavouv va Sladépouv amo
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GA\OUG aloBnTpeg. e €va NAEKTPOXNUIKO Bloatobntpa n otolpada akwvntomoinong
Bploketal oto efwteplkd otpwua Helmholz kat oto otpwpa Nerst. Etol StacdaAilel oxL povo
Vv dnuloupyla avtidpaong mou ival umevBuvn yla TNV EKAEKTIKOTNTA TOU aoBntipa aAld
KOlL TNV ETLPPON OTO E0WTEPLKO otpwia Helmholz[fig 1].

ELECTROCHEMICAL OPTICAL
MEASUREMENT MEASUREMENT

bulk concentration

&= Nermnst layer

- Outer Helmholz plane light beam
b Inner Helmholz plane -

bulk concenfratnon

a) (b)

Fig. 1. Difference between electrochemical (a) and optical (b) measurement.

Ewkova 4 H Stadopd peta§y piog NAEKTPOXNULKAG KO oG OTTTLKAG HETPNONG

H Stadikacia tng akwvntomnoinong aAAGZEL onUAVTIKA TIG LOLOTNTEG AAAQ Kal TV Tipoopodnon
Twv evepywv nAektpodiwv. H emidpaon tou Plodpaoctikol otpwpatog otnv Soun Twv
otpwpatwyv Helmholz kat Nerst eivatr Sdpapatikr). H Brodpaotikiy peuPpdvn aAAdlel tnv
KOTOVOLLI XWPOoU Tou Suvaplkol, péow Slepyaociwv evudatwong kal oudetepomnoinong tou pH
oto e€wTepLko otpwua Helmholz. To Blobpaotikd eminedo —n emipavela- aAAalel tnv doun Kat
oto otpwpa Nerst. Ot aAAnAemibpdoelg eival apolBaieg. H mapouvoia tou nAektpodiou Kal ot
avtidpadoelg otnv emupavela tou ennpedalouvv tnv Blodpaoctikr HEUPBPAVN €VW OL TOTUKEG
oAAQYEG OTLG TIUEG TOU pH pmopouv va petadépouv TNy aviidpaon €ktog Tou yvwotou opiou
BéAtioTou opiou Tou pH. OAeg aUTEG oL aAAay£EG TTOU cuPPBAivouV TOTIKA OTNV ETLPAVELD EVOG
NAEKTPOXNUIKOU altoBOntrpa ival mou pog ivouv To PETPAOLUO onfua TIou mpoomabolpe va
SlaBacoupe pe 600 To Suvatov peyaAutepn akpifela.

Eivar &ekabapo oOtL umdpxet HeyaAn OSwadopa otnv Swadkaoia aviyveuong amd £va
NAEKTPOXNULKO aloOntripa Kal €va OMTIKO aloOntrpa. ITov OnTko alcOntripa n aktiva ¢wtog
TLEPVAEL PEOA ATIO TNV TIPOG AvVAAUCH oucia Kal avtldpad e Ta POPLOL KOl CUYKEKPLUEVO UE KAOE
pnoplo Sladopetikd Kat dev umdpxel emibpacn ot otoladeg Oomwg ocupPaivel pe Eva
NAEKTPOXNUKO aloBnthipa. MNpodavwe Kol 0TOUC OMTLKOUG aoBNnTAPeg UTIAPXEL SlakUpavon
OTa OMOTEAECHATA OAAG QUTH) TIPOEPXETOL ATIO TNV OXECN AMOCTAONG Kol TV opOn tomobEtnon
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NG MNYNG TG aktivag. H emudpavela Twv nAekTpodiwv eniotpwong eival e€APETIKA ONUOVTLKO
va kpatnBel otaBepad «kabaprn» and onoladnmote aAn enidpacn yla va Pnopel va pag Swaoet
KOl €val QVETNPENOTO amotéAeopa. H swova tng emipavelag U0 NAeKTpodiwv emioTtpwong
napovaotaletol mapakdtw [Ewkova 3]. Mapatnpoupe T Stadopég avapeoa ota SUO UALKA
HEOW HULIKPOOKOTIioU otnv emudpavela evog AC1.W1.RS (aplotepad) kat evog AC1.W2.RS (6€€la). H
erudaveta tou AC1.W1.RS éxel emiotpwOel pe xpuood evw tou AC1.W2.RS pe mAativa.

Fig. 2. The surface structure of ACIL.WILRS (left panel) and ACIL.W2IRS (right panel)
recorded by optical (upper and middle part) and scanning electron microscopy (bottom
part)

Ewkova 5 ElkOveG armod ontiko (mavw Kat péon) NAEKTPOVIKO HIKPOOKOTILO CAPWONG

O xpuoog katl n mAativa gival 2 and ta moAAd SladopeTIKA UALIKA LE TOL OTola pUmopouv va
enevbuBoUv ta NAekTPOSLA yLa va pag Swoouv To KAAUTEPO SuvaTtod AMOTEAEC.

AUTO Tou eTukpatel eival n edpappoyn oto €va LEPOG Tou NAEKTPOSIoU aywyLlung KOAAag amnod
UALKO pe SLadopETIKA XOPAKTNPLOTIKA Yo KABe mepimtwon, SnAadn onwg avadEpape Kot mpv
Xpuoog, aonuL , mAativa KTA. OL HEAETEG yla TNV Xpnon Twv screen printed electrodes
npooavatoAilovtal otnv xprion OAo kot To otabepwv aAAA KOl OLKOVOULKWY UAKWV. Eva
TIPWTO QTOTEAECUA QUTWV TWV MEAETWV Elval N AVIKATAOTOON TNG OYWYLNG KOAaG amod
avBpaka kat éva sol-gel ypaditn AUvovtag ta mpoBAnuata mapoaywyng He avBpaka. Mwa amno
TLG ONUAVTIKOTEPEG €EEAIEELC KAl BEATIWOELG OTN TIEPLOXN TWV HEUBPAVWV KOL TNG ECWTEPLKNG
KATAOKEUNG TwV NAekTpodiwv enictpwong Baciletal otnv uloBETNON Uia GWTOALOIKNG TEXVLKAG
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TIOU EUVOEL TNV EVOWUATWON €VOC To avBekTikoL piypatog ( photo curable formulation) yia va
TETOLOU TUTIOU Texvoloyia. Tétolou €idoug UALKA TomoBstolvial OTo TEAEUTALO OTASLO TNG
KOTOOKEUNG. OMw¢ Mopatnproope Kal oTa TEPAUATA Hag, €va Baclkd mpoBAnua pe Ta
NAEKTPOSLA EMIOTPWONG Elval OTL HETA TNV MPWTN UETPNON TIOU TIPAYLATOTOLOUE, AKOUN Kall
HETA TO TMPOOEKTIKO KOOAPLOPO TOUG PE TA amopaitnTa Kal avtiotowa UAKA ta NAEKTpOSLa
eniotpwong mapouolalouv oNUAVTIKEG SladopEC KATA TNV emavayxpnoldonoinon toug. Kartt
TETOLO €lval avapevopevo KaBwg kapla etalpia Katookeung Oev eyyudtal otabepd
OQTTOTEAECUOTO KATA TNV Emavoxpnoldonoinon touc. H BeAtiwon twv VAWV He Ta omola
ylvetal n emiotpwon oto TeAkd oTtddlo €xeL auth TNV KatevBuvon[15], dnAadn tnv npootacia
TWV UALKWV TwV NAeKTpodiwv yla va pnv Kotaotpédovtal PHETA TNV edpappoyn otnv emidpavela
TOUG TwV ouolwV Tou e€etaloupe. H omola BeAtiwon emitevyBel mpenel va Staopalilel tnv
oTafePOTNTA TWV METPNOEWV AANA KAl TNV €KAEKTIKOTNTA TIOU €ival Kol €val CNUAVTLIKO
MPOPBANUa tng nAsktpoxnueiag. Emiong ta omota UAKA eTUAEEOUE Sev TIPENEL va EMNPeAlouV
TIC ouoieg Tou TomoBetoUvTaL OTO NAEKTPOSLO, yla VOl UTTOPOUME va SLOTNPrOOUUE TN
aflomiotia TnNG HETPNON Hag, KaBwg Ba PETPAUE HOVO Ao TNV avtidpacn mou MpoKaAeitaL Kot
OXL Ao omoLodNTIoTE EEWTEPLKO Tapayovta, dnAadn B6pufo.

To mpoPANUA TNG EMAVAXPNOLUOTIOINONG ElvalL KATL TO OTtolo amaoxoAel oAU, KaBwG To KOOTOG
oyopAc TwV NAEKTPOodiwv emioTpwong auavel KoL To GUVOALKO KOOTOC TNG CUOKEUNG Hag, apa
Kal TG avixveuong. To yeyovog otL n puéBodog BERA amattel yla tnv pETpnon tng aAAayng
Suvapikol poévo 2 nAektpodia pag Sivel meplBwplo yla xprion 2 nAektpodlwy, KATL TO Omolo
Umopel va pog odnynost oe onuavtiki e€otkovopunon. Afilel puaoikd va emavaldapoupe OTL Eva
€V YEVEL TAEOVEKTNUA TNC XPNONC TNG LeBOSou BERA yla aviyveuon ouowwv gival To e€alpeTika
XOUNAOG KOOTOG auThG TG LEBOSOU. Ev katakAeibL elval e€alpeTikd onuavtikd adol n ueBodog
HOG TapéXeL TNV duvatotnta avixveuong He 2 nAektpodia, va SiepeuvnBel omoladnmote
duvatétnta ywa peiwon Tou KO6oToug avaiuong, Xxwpl¢ duowkd va Buoldloupe ouTe OTO
e\dxloto TNV OQflOTIOTIO TWV HETPNOEWV. ITO TELPAMOTIKO HEPOG TOANA TElpApAT
TIPAYUATOTIONONKOV UE EMAVOXPNOLUOTIONUEVA NAEKTPOSLO, HE OTOXO va HeAetnBesl n
Suvatdétnta emavaxpnoluonoinong toug, aAAd Kol va TIEPLOPLOTEL TO KOOTOC TWV TELPAUATWV

Hag.
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MPOZAPMOTIH TQN HAEKTPOAIQN T1A EMIAYZH EIAIKQN MPOBAHMATQN

Ta nAektpddla emiotpwong mapd to HIKPO SldoTnua mou Bplokovtal otnv ayopd £Xouv
XpnoluomnolnBel o apketad MpoBARUATA avixveuong otolxeiwv amno vypd. O kupldtepog Adyog
elval n euKoAla xpronG MoU MAPEXOUV OTO EPEVVNTA.

AuTOC 0 TUTOC TwV NAekTpobiwy eivat olaitepa dnuodAng e€attiag tng XaNANRG TOU TUAG, TNG
uPnAng evawoBnoiag kat tng ¢opntotntag. Ma TNV avaykn TnG HEAEING MOG KAl TNG
TipooapUoyn¢ Twv nAektpodiwv emiotpwong otn pEBodo BERA xpeldotnke va peAetnbolv
Aemtopepwc, SLAPopPeC LEAETEG yLa TNV IPOCAPHOYI TwV NAEKTPOSIwV eMioTpwong oe Stadopa
npoPAnuata avixveuonc.

[20] Eva onuoavtikd mpoPAnUa To omoio mpotdbnke €wg pla vEa AUon n Xpnon Twv
nAektpodiwv emiotpwong eivat o evrtomopog nitric oxide (NO). MNpwta epoapudoTNKE N
Sladlkacio Kataokeung tTwv NAekTpodiwv e 2 SladOpETIKEG OUCIEG EMIOTPWONG EVW OTN
OUVEXELQL TIpAYUATOTOWNONKE XNULIKA enegepyaoia Twv NAEKTpoSiwv yla va eviocxubouv ol
EMBOUUNTEG BLOTNTEG AQUTWV OMWCE N guawoOnaoia, n eKAEKTKOTNTA Kal n BloocupBatotnta. H
enefepyaocia Twv alobntripwyv £€ylve KUPLWE O XNUIKO €MiMedo yla vo MPOCAPUOOTOUV Ta
NAEKTPOSIA OTNV avixveuon NG oToxeuopevnc ouociac NO. Emiong yia va BeAtiwdel n
BocupPatotnta Twv NAeKTPoSiwv oL epeuvnTéC emkAAuav TV emipavela Twv nAektpodiwy
eMioTpwong Pe €va emumAéov otpwpa PEG polymers. MapdAAnAa oto oTddlo TWV UETPROEWV
xpnotpornotnkav NAeKTpOSla KATAOKEVOOMEVA UTO ywvia ylo val eVtomioouv to BEATIoTo
ouvluaoUO YLO LETPNON TOU TIOPAYOUEVOU O UATOC.

MapatnpoUpe OTL N TPOCEYYLON TOU TPOPANUATOC EYIVE HE BAON TIC XNULKEG LOLOTNTEC TWV
NAEKTPOSIWV KAl TNV TPOCAPUOYN TOUG O OUTO. XTn Ok pag HeAETn mpoomaboUpe va
AELTOUPYNOOUUE KOL VO EMEEEPYOOTOULE TO NAEKTPOVIKO KOMUATL Twv nAektpodiwv. H
Suvatoétnta ywa ouvexn BeAtiwon Twv amoteAeopdTwy péow OSladdpwv Tpomwv Sivel otnv
avixveuon HE nAeKTPOSLa eMiOTPWONG ONUAVTLKA TAgoveKTAUATA. AUTO YIlveTal ylaTl Ta
NAEKkTPOSLa Sivouv amokplon apéow MOALG Vivel n avtibpaon otnv emipdvela toug. Tnv
QTOKPLON UMOPOUUE VA TNV BEATLWOOUUE HE AoPAAELA E TN XPNON EEWTEPLKWV EEAPTNUATWV
oA Kal onwg avadeépetal [20] kal Pe xprion TeEXVIKwV emevduonc tng smpavelag. Emiong
avadépetal kat n xpnon SPE Slatdéewv mMpooapuoopévVwy OTn HETPOUMEVN ouoia, yla
KaAUTEPN HETPNON MEOW TNG ywviag pétpnong. Mapatnpoupe amd ta amoteAéopata Otl
umapxeL dtadopormoinon avaloya LE TN ywvia, apd Kal €va VEO OTOLXElo Tou emnpedlel TNV
TeEAWKN T, ovaloya pe Tt HEBOSO TNC nAektpoxnueiag mou Ba emiheyel yla va Yivel n
Hétpnon.
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AuTO pag Sivel Tn duvatoTnTa MPOCAPUOYNG 0To TPOPBANUA TIOU HEAETAUE Kal TV BeAtiwon
TWV OIOTEAECUATWY OKUPwWVOVTOG TApAAANAa to evdexopevo Bopufou amd Siadopa
OVOUEVOUEVQ KAl KN oTolxeld. H avadopd Stadopwv TEXVIKWY yLa Tipooapoyn eivatl blaitepa
onUavtiky ylatt pog Oidetat n duvatotnta MPOoEyylong Tou TPOPANUATOG KoL aTo
SL0POPETIKEG OKOTILEG.

Itnv mapovoa MeAETN n omoladnmote PeAtiwon Twv UETPNOEWV EeMXElpeital adopd TO
NAEKTPOVIKO KOUUATL OTWG €MioNG Kal and tnv mpocapuoyn Tou BloAoylkoU UALKOU OE Xpron
HE Ta NAEKTPOSLA EMIOTPWONG, KATL TTOU ONUOLVEL OTL SEV €XOUE TPOTIOTOLNOEL TNV ETULPAVELQ
TwV NAeKTPoSiwy yla vo MPocapUOCoUE 0To MPOPRANUA pag. Auto pog Sivel Tn duvatotnta
HEAAOVTIKNG HEAETNG KOl EPEUVAG TNG TPOCOPHUOYNG KAl Tpomomoinong Twv nAektpodiwv
EMIOTPWONG yla KAAUTEPA AMOTEAECUATA IO aviXveuon Pe tn uEBodo BERA.

Reference
Working SPCE SPE Working SPCE
: 3 o
Counter SPCE (geometric area: 0.031cm®)  ¢ounver SPCE (geometric area: 0.031 em?)
Reference
SPEigiuear

Alumina ceramic Insulating layer

Insulating layer Labtek platform

Rectangular polycarbonate chamber =

electrochemical cell (volume = 1,5 mL) \

o%‘

Conic polycarbonate chamber =
Labtek platform electrochemical cell {volume = 1.5 mL)

I
Working SPCEs

b
Fig. 1. Photographs and schematic drawings of the fabncated SPCE configurations on alumina ccramic and Labtck platforms and the mounted

clectrochemical cells on their top.

Ewkova 6 BAénoupe tnv Stadopomnoinon twv nAekTpodiwv yla mpooappoyn Toug oto MpoBAnua aviyveuong
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Fevikd ta nAekTpobiwv eniotpwong amoteAouV pia e€alpetiky AVON yLa TNV QVIXVEUON OUCLWV
HE TN XPNON NAEKTPOXNUIKWY TEXVIKWY, AOYyWw Twv TOAWV Slabéoiuwy €KSOCEWV TOU
umapxouv oAAG kal Adyw NG duvatdotnTa TMPOCAPUOCTIKOTNTAG TOUG OTA TIPOG HEAETN
npoPAnuata yia BeAtiwon tng evatodnoiag kat tng Bloouppatdtntac.
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MPOZATQIH HAEKTPOAIQN ZTO NMPOBAHMA MAZ

MNa T Xpnon Twv NnNAEKTPOSIwWV WC TOTEVOLOMETPIKOUG PloaloBntrpeg dev mpémel va
edapuocou e kaBoAou pevpa N e€wteplkd Suvaulko. Apa ouclaotikd n Stadikacio pEtpnong
amAormoleital, koabwg autd mou  elval amopaitnto eival va HeETPriooupEe otabepd TO
TIOPOYOLEVO SUVAULKO TwV KUTTAPWYV, LECW TOU NAEKTpOVIKOU onpatoc. Mo va yivel auto
owota Ba MPEMEL va UEAETHOOUE TO onueio avadopdg He To omoio Ba cuykplvouue TIg
evbeifelg Twv nAektpodiwyv epyaciog.

INUAVTIKA TIAPAUETPOC yla pia opBn pEtpnon elval vo UMOpPECOUUE Vo adalpECOUUE TOV
napeuBarropevo 00pufo, mePBAAAOVTIKO, UAKKWY, aAAG Kol OKOUn oo AavOaopévn
edappoyn tou BloAoykol UALKOU oTtov aleBntripa. AnAadn va ¢ptidéoupe Eva cloTNUA TTOU Val
UTMOpPEL va avTLUETWTTOEL Ta opaApata meplBAAAovTog, alAd KoL ToU XpHoTn.

Onwc npoavadépape n BERA €xel SUo tpomoug va petpnBet n evaAiayr SuvaplkoU UETA TNV
€loaywyn t¢ ouoiog. Auto yivetal AOyw TOU OSUTOALKOU XOPAKTNPO TWV KUTTAPWV TIOU
UIopoUV va BewpnBoUv Kal Vo AVTLLETWITLOTOUV (TE WG MNYEC SUVAULKOU E(TE WG OVTIOTAOELC.

ITOUC MOTEVOLOUETPIKOUC BloaloOntrpeg ta nAektpodia StadEpouv avaloya e TOV TUTIO TOUG.
Ynapyxouv nAektpodia site pe tpia Stadopetikd UAKA eite pe SUo SladopeTikd UAKA. Ma T
HETpNon tnG uebodou BERA xpeldlovtal povo duo nAektpodia. AnAadn povo éva nAektpodlo
w¢ nAektpoblo epyaciag (+) kot €va aAlo wg avadopag(-). Etol emeldn xpnoLLOTOLOUUE
NAEKTPOSIa emioTpwong TteAevutalag yevidg He tpla nAektpodia (epyaociog, avadopdg,
BonBnTikd) o KABe TEMA)LO, TIPEMEL Vo BpoUpE Evav TPOTO ylo va pnv npootiBetatl 66puog
oo TO «TEPLOCEUOVUEVO» NAEKTPOSL0. TPEMEL va ONUELWWOOUME OTL yla Tn XPAon wg
nAektpodlo avadopdg (reference) umopolpue HdVO va XpNOLLOTIOLCOUUE TO PEPOUEVO KAl WG
TETOLO, KABWG TO UALKO emicTpwong €lval TETOLO WOTE va TapEXEL oTabepo onueio avadopdg.
ITIC TIELPAUATIKEG UEAETEC OTAV TIPOOTIOONCAE VA UETPOOUME PE NAEKTPOSLO avadopds to
€va amo ta 2 aAa NAeKTPOSL0 eiyape «ootadn» Kot TTPOBANUATIKA OTOTEAECLOTO.

Me Baon toug aloOntripec BERA mponyoUEVWY YEVIWV N LETPOUUEVN Sladopd SuvapikoUl €xeL
Va KAVEL PUE TO KAVAAL TToOU SnutoupyolV Ta KUTTAPO LETA TNV avtidpacn Evwonc TwV OUCLWV.
Apa To nAektpodlo avadopdg pag Sivel tnv taon avadpopag HE TNV OMOLO. CUYKPIVOUUE TIG
TIHEG Tou Suvauwkou mou AapPdvoupe amd 1o nAektpodlo epyaciag kalt to Bondntikd
NAEKTPOSL0. Ta NAEKTPOSLA AUTA Elval LE TETOLO TPOTIO KATOOKEUACUEVA WOTE VA UELWVOUV TLG
napeUPoAEG amo 1o meplBAAAov[8]. Emeldn omwg Exoupe avadépel Ta nAektpodia emioctpwong
(SPE) gilval yeviknc xprnong Kol OXL TPOCOPUOCHEVA OTTOKAELOTIKA 0TNV IadnTikr) BoAtapetpia
ETIPETE VO LEAETOOUE TO LOAVIKO UAIKO EMIOTPWONG yla Ta KaAutepa amoteAéopata. Ola ta
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MEpauata pag €ywav e nAektpodia tng Dropsens (http://www.dropsens.com) otoug

okOAouBou¢ TUTIoUG.

e DRP-710 (http://www.dropsens.com/en/pdfs productos/new_brochures/710.pdf)

e DRP-150 (http://www.dropsens.com/en/pdfs productos/new_brochures/150.pdf)

e DRP-220AT (http://www.dropsens.com/en/pdfs productos/new brochures/gold electrodes.pdf)

Autol oL TUmolL nAektpodiwv amotelovuvtal amd Ta OnuodNEéoTepa  UAIKA ylo TNV
nAektpoxnueia, 6SnAadn xpuood, avBpaka kot acriul. OAa ta UAKKA eival pe TETOLO TPOTO
KOTOLOKEUQOEVA KOl TPOTIOTIOLNHUEVA YL VO LNV EMNPEAlOUV TO €va To GAAO KoL va PImopouvV
va pog dwoouv T peyaAltepn duvath akpiBela OTIG UETPAOELS MOGC. ITO EUTIOPLO UTIAPXOUV
napa TOAAEG ekSOOELG TwV nNAekTpoSiwy, amd SLaddope €Talpie¢ KATL TO omolo, HE TNV
anapaitntn xpnuatodotnon, UMopel va oG MPoodEpel T Suvatotnta va emAEEOUUE TNV
KaAUtepn £€kdoon nAektpodiwv ylwa to MPOoBAnua pag. To onua sivol Avia o avoAoyLKA
Hopdn Kal TEPLEXEL TNV TIANnpodopila MoU TIPEMEL va EMEEEPYOOTOUUE ylo va HABoupE To
anotéAeopa TnG HeEBOSou. Ta NnAekTpOSla TOU XPNOLUOTIOUCOUE OTNV TIELPAUOTIKY HOG
Sladikaoia Atav 6Aa 2™ yevide kot éva amd ta TPOPBAAUATA TIOU ELXOUE VO AVTLLETWTTIOOUUE
ATOV 0 TPOTOG XPNOLUomoinong tou Bondntikol nAektpodiou.

H pila texvikn mou epappdoape ATAV VO UETPAUE EEXWPLOTA TO OIMOTEAECHUA TWV TPLWV
nAektpobiwv. e aut TNV TmepIMTWON EKElVO TOU TMOPATNPACAUE HTOV TapoOUoLa
amoteAéopata amd Tt {evyn PondBnikd -avadopd¢ kol epyoociac-avadopdc otav
XPNOLUOTIOLOUCOE EKOOOELC NAEKTPOSIWVY €MioTpwonG HE Ta nAekTpodla epyaciag kol to
BonBnTKo va amotedovvtal ano ta dla VAkA. H pétpnon dtadopdg dSuvauikou mou divouv ta
NAektpodla Sladepel Alyo avd leuydpl, av Kol Ta anoteAéopata eival apKeTd Kovtd. AV OUwG
T NAekTPOSLa amoteAouvtay amnod tpia SLapOoPETIKA UALKA TA ATIOTEAECUATO TWV HETPAOEWV
ava feuyapl ATtav onuavtika dladopetikd. To yeyovog auto emiBePfatwvel Tnv enidpacn mou
£€X0OUV Ta SLOPOPETIKA UALKA 0TV TeAK TN Stadopdg duvapikol mou AapBAvoups, evw amno
™V aAAn pag Sivel otolxeia molog Ba mpeénel va gival o davikog cuvluaopuog NAEKTPOSiwy yia
va arnodUyou e TIG AdBog HETPAOELS Kot To B0puBo TwV UAKWY. Oa SoUHE TEALKA OTL KOl OTAV
HETPAUE LOVO Eva {elyog NAekTpoSiwv TOTE TO TPITO NAEKTPOSLO TIPETEL VA TIPOCEXOUE VA UNV
HOG EMNPEACEL TO OMOTEAECHA. MNEPLOCOTEPEC AETITOUEPELEC VIO TOL CUUMEPAOUATA OAAA KOl
oPLOUNTIKA AMOTEAECUATO TTOPABOETOUE OTO TIELPOLOTIKO HUEPOG.

O O&eltepOg TPOMOG Yyl VO UETPNOOUPE TNV aviidpaon Tou PloawodBntipa eivat va
£PapUOOOUUE EVal CUYKEKPLUEVO OAANA Ko otaBepod Suvauko, pe tnv Bonbela tou omoiou
UMOPOULE VA UETPNOOUKE TNV avtidpaon tou Bloaodntripa PETA TNV €dappoyn TnS ouciog
otnv emudpdavela tou nAektpodiou emiotpwong. Apa edpapuoloviag Suvaulkd oto counter
NAEKTPOOL0, HECW TOU Oomolou UETA TNV edapuoyn Tou Plodoylkol UALKOU Ba uTtapel Kal N
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avtiotolyn avtidpacn. e auth TNV NeEpMTwon o awobntipag pag Sev elval mAgov
TIOTEVOLOUETPLKOG KABWG UETA TNV Edapuoyh SUVALKOU BEWPELTAL AUTTEPOUETPLKOG

Me tov (610 TPOMO OMWCE KaL TPV YIVETAL N OpXIKR HETPNON HETAEL BLoAoylkoU UALKOU Kot
control, evw otnv cuVEXELa YIVETAL KOL N CUYKPLON HETA TNV Elcaywyn Tng ouaoiag. OL dtadopég
HETAEL TWV HEBOSWV €XOUV va KAVOUV HE TOV TPOTIO TIOU €MNPEAIOVTAL TOL KUTTOPA HE TNV
epappuoyn duvapikoL n xwpic autrh. To Suvaplko to onoio epapUdlou e TTPETEL VAL EVOL KATW
amno éva Oplo to omoio avtéxouv va Aappavouv ta nAektpodla emioctpwong. Auto yivetal ylati
napatnenbnke to GaLVOUEVO Vo Kalyovtal To NAEKTPOSLA OTAV ETLXELPOUUE VA TIEPACOUE
SLOMEOOU QUTWY OXETKA uYPnAR taon. MNa va mpootatéPoupe Ta NAEKTPOSLIO amd autd To
dawopevo Sokipdacape OSladpopeC OVTIOTAOELS UEXPL va Bpolpe pla mou va pag Sivel
LKOVOTIOLNTLKO QMOTEAECHA OoTNV TR Suvaulkou mou AapPdavoupe otnv €060 xwplic va
KataotpEépoupe ta SOUIKA oTolKEld TwWV NAeKTPOdiwv aAAd Kal Twv KUTTApwv. Auth n
OUTEPOUETPLKA METPNON otn HEBoSo BERA Sokipaletal yia mpwtn ¢opd KATL mou pag Edwaoe
™ SuvaToTNTA VA TELPAUATIOTOUME PE LOLOTNTEG TWV KUTTAPWYV TEPQA ATIO TG CUVNOLOUEVEG

AOYW TNG MPWLKNG KLEAETNG AUTAC TNG OUTEPOUETPIKAG LETPNONG, SEV UMOPOUE VA TIOUHE UE
aodAlela av Ta TPOMONOoLNUEVA KUTTApA €MnPealovial apvnNTIKA 0To KavAaAL Suvaptkol mou
mapayouv. EGv evtomiotouv SoUKEC AANAYEC OTO KAVAAL SUVOLILKOU TwV KUTTAPWV £ival TOAU
mBavov va amoppiPoupe autrh T pEBoSo HETPNONG yla Ta KUTTOpA. TETOoU £(60UG HENETEC
TIPETEL VA YIVOUV QMO TIPOOWTIKO ELOIKEUPEVO O B€pata KUTTAPLKAG avaAluong KATL Tou
Eedelyel amnod ta opLa auTh¢ TG SUTAWUATIKAG epyaciag. MmopoUUe OUWG VA LEAETCOUE TO
ONMA TIOU TIPOKUTITEL KaL Vo aloAOYNOOUNE Ta amoteAéopata oAAA Kal TNV akpiBela Twv
UETPHOEWV TNG LeBOdou BERA.

H edapuoyn e€wtepikol duvapikol cuviotatol otnv NAEKTPOXNUELD WE TEXVIKN TIEPLOPLOUOU
Tou BopuPBou aMAd Kol wG TeXVIKN aocdaléotepng HeTadopds €vog onuato¢. Eva onua
peyaAutepou Suvapikol eival SUGKOAOTEPO va EMNPENOTEL Ao £EWTEPLKOUG TTAPAYOVTEG OTIWG
TN Bepuokpacia f TNV anwAela Adyw PeYEBOUC TwV CUPUATWY KABWE éva UeyaAUTEPO o
uropet va ¢tdoel avaAlolwTo oToV MPOOPLOUO TOU EUKOAOTEPA QO OTL £va O EAAXLOTWY
mV. Auté odeiletal otnv noocootlaia enidpacn tou BopuBou ota UIKPA oruata.

OuoLOOTIKA 0 SUTOALKOC XaPAKTAPAC TWV KUTTAPWY, OTIWG £XOUUE avadEPEL KAl TIAPATIAVW HOG
mapEXeL eveA€ia yla tTnv PETPNON TOU CAUATOG, KUPLWE 0Tn cUUTEPLDOPA TIOU PEAETAUE yLa
NV avixveuon ouclwv. Mia akOUN CNUOVTLIKA TIPAUETPOC Miag emtuxnUévng avaluong eivat
0V UITOPOUHE €KTOG TNG MOPOUCLOG TNG ouaiag, va avIXVEUCOUUE KOl TTOCOTLKA AMOTEAECoUATA
Qo TLG TIPOG QVIXVEUOHN OUCLEC. OEWPNTIKA AUTO Umopel va anodedelyBOel amod ta otolxeia tng
HETPNONG SUVAULKOU. 2TO TELPOUATIKO KOUUATL TIPAYUATOTOWCAUE UETPACEL TIOU HOG
€dwoav e§ALPETIKA AMOTEAECUATA, MECW TWV OTIOLWY UMOPOUUE VA TIOUME HE aodAAELD OTL N
HEBoSog BERA €xelL tn SuvatotnTa MOCOTLKAG OVIXVEUONG.
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Ze autd Tto otadlo n péBodog BERA pmopel va Swoel «aodaln» amoteAéopata ylo Tnv
napoucia oUYKeKkpLEVWY ouowwv (TCA ktA) aAAd ol mAnpodopleg yla TNV MOCOTNTA TWV
ouclwv Héoa oto avaluopevo Seiypa eival duckoAotepo va enefepyactolv. Mia Tétola
BeAtiwon Ba pmopéoel va enekteivel TG epapuoyéC tng peBddou BERA, akoun owg wg pila
HEBOBOG TIOU va MIMOPEL AV TPAYUATOTONOEL aVOAUCEL O TETOlO emimedo wote va
BewpnBolV avtiotolya QLOTIOTEG ME TIC £PYACTNPLAKEG AVOAUOCELS TIOU XPNOLUOTIOLOUVTOL

onuepa.

Tétoleg peAéteg €xouv avadepBel kal €xouv mpaypatormoinBel [19] pe evBappuvika
anoteAéopata ald €ival akOUn O TMPWLIHO OTASLO yla va UIMOPOUME va gyyunBolpe e
aodalela ta amoteAéopata. H KAAUTEPN OTATLOTIKY €Mefepyaoia TWV UETPOEWV UIMOPEL va
Swoel otolxela Ta omola va amAonotjoouv autr tn Stadikaaoia.
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ENINOIH EN2ZOMATQMENOY 2Y2THMATO2 METPHzHZ2

310 OUYXPOVO TEXVOAOYLKO TEPLBAAAOV TO EVOWUATWHEVA CUOTHUATO €XOUV EMEKTABEL oTnV
TIAYKOO UL ayopa yLoTi mapexouv ¢OnvVES katl aflomioteg AUCELG yla kKABe elboug mpoBARuata.
JuoTtuata Je eukoAia amoBrkeuong Kal xpriong yLo KabBe péyeBog, woTe 0 UTTOAOYLOTAG VO LNV
amoteAel T Hovadlky mnyn emefepyooiog. Ta EVOWUOTWHUEVO CUOTAHOTO AMOTEAOUV Eva
HUEYAAO KOUUATL TIO TO LEAAOV TWV OVAAUCEWV KOL TWV LATPLKWY EPOPLOYWV.

AUTO pag yivel tn duvatdtnta va StaAé€oupe €va ocvotnua mou eivat Adn Slabéouo oto
EUMOPLO, UE ETOLUEG £PAPUOYEC YLO EMIKOWVWVIO Kal emefepyacia amd TOV MPOCWTIKO UG
umoloylotn, tablet n laptop.

Ta meploodTEPA EVOWHATWHEVA — OUOTAMATA, €AEyxou  XapnAoU  Kal  Hecalou
KOOTOUGC, XPNOLLOTIOLOUV HUIKPOEAEYKTEG yLlaTl aUTOlL UmopoUV va AELTOUPYNOOUV HE gAdyLoTa
e€WTEPIKA e€apTAMATA, AOYW TWV TOAAWV EVOWHATWHEVWV UTIOCUCTNUATWY TIOU SLaB€touv.

Ac KaBopilooupe TIG QMALTACELS Kal Ta {NTHHata Tou Ba TMpPEMEL va KAAUTTEL TO cUoTNUA
HETPNONG TOU BEAOULE VAL UNOTIOLHOOULE.

ZHTOYMENA
®  XaunAd K6oTog
®  JWOTECG UETPNOELS
® EUKOAN enetepyaoia
*  DopnroétnTa

®  MeAAOVTIK avarmntuén
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2TOIXEIA METPHZEQN
® Enefepyacia OANG TNG KAUTTUANG
® Power Supply: On board
® Processor: On board
® Data acquisition: 5 sample/sec
® Applied Potential Range: +400mV
® Applied Potential accuracy: 12bit
® Applied Potential Resolution: approximately 0,5mV

Ocov adopd TIg amaltioelg aAAd Kal Ta OTOLXELO LETPrOEWVY TIPETEL VAl T ETUAEEOUE WOTE val
elval eUkoAn umoBeon n alayn yla AOyoug HEAAOVTIKAG QVANTUENG KAl ylo EMUTPOCOETEC
QAT OELS, OMWCE PUOCLKA Kal va oXeSLACOUUE éval oUoTNUO HE TipodLlaypadEC yla xprion Kot
OTO eumnoplo..

e To ovUotnua poG eTAEEQUE va €XEL oAV TIUPAVA EVA ULKPOEAEYKTH aVIL TNG KAQGLKAG
AUoNG Tou UIkpoETeEEpYaoTH. AUTO TO KAVOUE yLa TPELG AOYoUG. O UIKPOEAEYKTAG EXEL
£€TOlHa  Kal amAovotata interface, HIKPOTEPN KATAVAAWGON EVEPYELOG OpPA  Kal
HEYAAUTEPN QUTOVOULA YLt TO CUOTNMO KOG HE pmatapia, evw gival moAU ¢pBnvotepog
OO TO ULKPOETEEEPYAOTH.

Evag pkpoemegepyaotnc Ba ékave olyoupa tnv enefepyacia mou xpelalopacte aAAd Ba
au&avel xwpic kamolo kEPSOG ylo TO OAOKANPWHEVO OTOTEAECHO TO KOOTOG OAAA Kal TnV
TLOAUTTAOKOTNTA TOU GUOTIUATOG.

e To ocuotnua poc aAAa kat OAa ta sfwteplkd e€aptripata BEAoUE va €XEL avToxn OE
Suvaulkd péxpl 10 V TouAdxlotov yla va pUnv €Xoupe To poBAnua tng unepdoptwong
TAong mou Ba unopéoel va PAAYEL TO cuoTNUA.

H umolAoylotiky Suvopun mou xpelaletal yla vo emhuBel to mpoPAnua tng I{NTOUHEVNG
SeypatoAnyiog eivatl mapa oAU pikpr onote kavéva poBAnua dev Ba tpokL el .

Ma tnv akpifela tng petpnong Suvapkou va sival 12bit, amatteital €vog eVOWUATWHUEVOC
analog to digital converter oto cluotnua mou Ba emiAé€oupe. Eav ta cuotApaTo OUWE HOG
LKOVOTIOLOUV OAEG TIG AAAEC TipoUToBEoelg dev umtdpxeL Kaveva TPOBANUaA KabBwg UmopoU e va
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auvéooupe To €Upog G SewypatoAndiog pe tnv xpnon eéwrtepikoyl ADC. H emiloyny tou
e€wtepkol ADC mpénel va cupPadilel pe Tig mpodlaypadEG TOU CUCTHUATOC.

‘Eva akoun 6edopévo mou €npene va AdBoupe umodn pag, eival OTL QUTA TA CUCTAATO TIOU
elval Baclopéva oe UIKPOEAEYKTH €Xouv mapa ToAU Uikpr pvAun. Etol dev eivat duvatov va
amoBbnkeVOOUUE OMOTEAECUATA EKEL yla TOVv Oyko Twv Oedopévwv mou B€loupe va
SLoxelploToUE. ML auTd To OAOKANPWUEVO CUCTNA TTOU Ba XPNOLLOTIOL)COU LUE, TIPETIEL VAL EXEL
™ SduvatdTnTa EMEKTAONG MVAUNG, AAAG Kol Tou cuvduacpou piag mAnBwpag nepldepelakwyv
CUCKEUWV TIOU VO UTTOPOUV Val Hag XpnoéPouv otnv KaAUTePN SLoxeiplon Twv oTOLKEIWY HaG.
JuunAnpwvovtac Ba Bsha va avadEpw OTL TO cUCTNHA PO Ba TTPEMEL va £XEL TNV amapaitnTn
UTTIOAOYLOTIKI] LOXU YlOL VOl UTIOPECEL va UTIOOTNPLEEL Kal To €vOeXOUEVO va TIOPEXEL TN
SuvatotnTa yla avantuén Kol QUTOMOTO UTIOAOYLOMO TWV QMOTEAECUATWY QIO €VA VEUPWVIKO
Siktuo. Katt tétolo mpodavwg Ba auvérnoel TNV MOAUTTAOKOTNTA TOU CUCTAUATOC, OO TNV AAAN
Hag TapéxeL tn duvatotnta va GpTLaou e Hia CUOKEUH TIOU va AapBAVEL QUTOUATA, XWPIE TNV
xpnon H/Y, anoddoslg yla tnv mopouasia f pUn tng mpog avixveuon ouoiag. H BeAtiwon tng
aflomiotiag TwV AMOTEAECUATWY HUE TNV XPoN VEUPWVLIKOU Slktuou sival dedopévn kabwg pe
oUTO Tov TPOmo emefepyalOpacte OAeC T TANpodopieg mMou €€AyoUUE amd TNV KAUTUAN
Sladopdg Suvapkol TwV TPOTIOTIOLNUEVWYV KUTTAPWV.

ITOXOC TNC £pyaoiog €ival Ta cuotiuota Ta omoia Ba peAetnBouv va eival avolkta (open
source toolkits) yla va pmopet omolog B€AeL va KAVEL Xprion ToU KWSOLKA TWV CUCTNHATWYV yLd
Vv 8Kn tou edpapuoyr aAAd (owg KoL TV MepeTaipw avantuén autng. OAeG oL CUOKEUEC TTOU
HeEAeTAOOUE €xouv avartuxBel pe auvut) tn Aoywkn, Sivovtag pag €tol tnv duvatdtnta va
XPNOLLLOTIOLOOUE ETOLUOUC KWOLKEG ATtO TIPONYOUUEVEG EDAPLOVEG.
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OPEN SOURCE TOOLKITS

ITn OnUEPWV ayopd €£XEL EMKPOTACEL N Xpnon Kot n Aswtoupyia S1ddopwv OVOLKTWV
ouOoTNUATWY o Baoilovtal o€ PLKPOEAEYKTEG YL CUYKEKPLUEVEG AELTOUPYILEC.

H xprion HKpoeAeyktr, mapoTL meplopilel Ti¢ duvatotnteg oe oxéon UeE €va emnefepyaotn,
TIOPEXEL ETOLUEG £DAPUOYEG OTO XPROTN, TEPLOPILlEL TO KOOTOG KAl AUEAVEL TNV auTovouia.
AUTEG oL TMAQTPOPUEG €lval AVOLKTEG 0TO SLASIKTUO KATL TTOU Xapilel TEpAOTIEG SUVATOTNTEC
€€EANLENC lOIKOTEPA YLA TIG TILO EUPEWC Stadedopéveg MAatdhopues. TETolou eidoug cuoThpata
ovopalovtatl embedded systems kal KUKAOGOPOUV 0€ EKATOVTASEG EKOOTELG yLa Xxprion £(Te yla
EPOOLTEXVEC E£(TE KOL ylo AVATITUEN eKTTALSEUTIKWY 1 €pyaotnplakwyv epappoywv. Ola ta
cuotuata npoypappatifovral pEcw Bupwy TIOU ETMLKOLVWVOUV UE NAEKTPOVLKO UTTOAOYLOTH Lo
€UKoAn emnefepyaocia aAAA kal tpododooia. MNa MOAAEG MAATHOPUEG UTIAPXOUV KOl APKETA
TiepLPEPELOKA EEQPTHMATA VLA VAL EMEKTEIVOUV TIG SUVATOTNTEG TOUC.

TNV apxn tng £peuvag pag peAetnoape Stapopeg MAaTPOPUES Kal EKSOCELS, OUWE BACLOUEVOL
OTLG QATOLTAOELS TOUG CUCTUATOC KATOANEQUE OTNV TILO EVTATIKI) UEAETN SUO UTIOAOYLOTIKWV
mAatdopuwyv. Tou GADGETEET tng Microsoft, aAAd kat tou Arduino tng¢ Arduino Italy.
Mapakdatw avaAvovtol ol duvatotnteg Twv dUo TMAATHOPUWY aAAA Kol oL AOyoL TNG TEALKAG
€MAOYNG yla uAomoinon. O AGyog ToU ETUKEVIPWONKAUE 08 QUTEG TG U0 TAATHOPUES Elval
ylati anotelolv efatpetikd dnuod\i avikeipeva, pe amotédeocpa n BLBAoypadia toug va
eMeKTelveTOL 0 OEKAOEG edapUOYEG. OEAAUE TO cUOTNUA TTIOU Ba XPNOLUOTIOICOUUE Va lvat
OOKIUOOUEVO KOL OE OXETIKA UEYAAO XPOVIKA Sldotnua ylia OewprioOUHE HE HEYOAUTEPN
aopAAela OTL To BepEALO TNG OCUOKEUNG Hag elval aflomioto. Eva emiong onUavIKO CTOLXELD yLa
™V emloyn Hog ATav n oaflomotia Twv gpyaAsiwv mpoypappatiopol, kabwg to Arduino
umootnpiletal anod pia tepaotia online KOWOTNTA XPNOLLOTOLWVTAC TO SIKO TNG AOYLOULIKO TTOU
€xeL avamtuxBel oto MIT, evw n Microsoft xpnolpomnolel To yvwoto kat aflonioto Visual Studio.
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GADGETEER

H open-source mAatdoppa tng Microsoft yla NAEKTPOVIKEG CUOKEUECG TIOU XPNOLUOTIOLOUV TO
.NET Micro Framework kot to Visual Studio/Visual C# Express. Mag mopgxel tn duvatotnta
HEOW MEPLKWV TIOAU LOXUPWV €EEOPTNUATWY VA XPNOLUOTIONOEL TIOAAOUG aloBnTipeg
napdAAnAa kot va Snuoupyriooupe TOANA OSladopetika projects. H Microsoft mapéxet
MANBwpa £Toluwy edappoywv yla TNV MAatPOpUa TNG, HE EMAOYEG Yyl XPrion wg pnxovn
kataypadng Oebopévwy, olvotnua maviblwy  Kat  AdAa  moAa. H  mAatdopua
TipoypaAUpaTIlETAL a6 TO avtioTol o mpoypappa tng Microsoft péow Visual Studio mavta péow
USB.

Ewova 7. NET Gadgeteer npwtotuna Siabéopa otnv ayopd.

Ou duvatotnteg tng mMAatdhOpUaG elvol APA TOAU PEYAAEG OMWC KOL N UTTOAOYLOTIKN TNG
Suvapn. Evw kat n umoothpLlEn autAg amno évav koAoooo, 6nwg n Microsoft umopet va eyyun0Betl
TNV ouvexn avamtuén Kol ToV EUMAOUTIONO TwV SuvatoTtATWV TNG. To MPOPANUA LE aUTH TNV
mAatdopua eival n Wblaitepa avénuévn tun, oAAd Kat 6tL ol SuvatotnTeg ou pag Sivel eival
TIOAU PeYaAUTEPEC Ao AUTEC ToU XpelalOMaoTe yla To POBAnUa pog. Etol pe tnv emloyn
QUTAG NG TMAOTHOPUOC evw Ba €XOUPE TNV UTIOAOYLOTIKN oYXV yla va eMEEEPYAOTOUUE TLIC
HUETPAOELG paG, EedelyOUUE Ao TOV APXLKO OTOXO TOu XaunAou mpoimoAloylopou. Eniong dev
TapEXETAL N SUVATOTNTA EVOWHATWONG KUKAWUATWY ard tnv eAeUBepn ayopd Kal EMUTAEOV N
Slapodpdwon kal TNG cuokevaoiog TNG CUCKEUNG OTtwG BEAOUE, TOUAAXLOTOV oTO eminedo mou
pog Sivel autég Tig Suvatotnteg to Arduino. Me Bdon autd ta SeSopéva TPOXWPNOAUE OTNV
EVTOTIKOTEPN UEAETN TNG EMOUEVNC UTIOAOYLOTIKN G TTAXTHOPLOG.
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ARDUINO

H mio eupéwg Stadedopévn mAatdopua yla open-source projects Pe To LoVOSIKO TTAEOVEKTN O
TWV TOAWV €KEOCEWV YL OAEG TIG avAyKeG aAAA Kal tnv ektevéotatn BiBAloypadia mou tnv
urnootnpilel. Emiong oaut) n  mAatpoppa  eival  e€alpetika  Sladedopévn  oTOUG
TIAVETILOTNULAKOUG KUKAOUG Kal pe TTOAAG mapadeiypota and £tolua projects, OMwe Kol Eva
e€alpetikd forum yla va MAPOUKE TIC AMAVINOELG OE QMALTNTIKA gpwTtrpata. To Arduino €xet
Tiapa TIOANEG SLOPOPETIKEG EKOOOELG €K TwV omolwv pag Sivetal n duvatotnta va Sltalééoupe
NV KATtaAANAOGTEPN CUOKEUN yla TNV gpyacia pag. Onwc eival Aoylko To OnUAVTIKOTEPO onUEio
yla TV €mAoyn tou povtélou tou Arduino mou Ba XpnoLLOTOL)GOUUE €lval oL TpodLaypadEg
™G {NToUPEVNC CUOKEUNG. MOAU ONUOVTIKO oNnUelo ylao TN HETPNON TWV {NTOUUEVWY HEYEBWV
elval va Umopel To EVOWUATWHEVO CUCTNUO Vo Tipaypatomnolioel T SetypatoAnyio mou pag
xpelaletal. Xto 6kd pag mpoPAnua eivat oAU oapyn n {ntovpevn SsypatoAnyia — Suo
Selypoata ava SeutepOAento - €vag pubuog mou OAeg ol ekd6oel Tou Arduino pmopouv va
avtamnokplouv.

[C] Mia mAakéta Arduino amoteAeital anod éva pikposAeyktry Atmel AVR kupiwg ATmega328 yla
TG VEOTEPEG OaAANA KOL LOXUPOTEPEG EKOOOELS. KOL CUMMANPWHUOTIKA €EQPTAMOTO yla TN
SleuKOAUVON TOU XPNHOTN OTOV TIPOYPOUUATIONO KOL TNV EVOWUATWON TOU 08 GAAQ KUKAWUOTA.
OAeg oL mAakéteg meplhapfdavouv €va Ypauuko pubulotrh taong 5V kal évav KpuoTaAALKO
ToAavtwt 16MHz). O pIKPOEAEYKTNC €ival amd KATAOKEUNC TMPOYPAUUATIOUEVOG HE Eva boot
loader, £€toL wote va pnv xpelaletal e€WTEPIKOC TPOYPAUUATIOTAG. MEVIKA OL TIEPLOCOTEPEC
TIAOKETEG €lval TIPOYPAUUATIOUEVEG HEOW LG OELPLOKAG oUvdeong RS-232, aAAd o TpOMOG e
Tov omolo auto uAormoleital motkiAAel avaioya pe tnv €kdoon. OL oelplakeg AakeTeg Arduino
TEPLEXOUV €va amAd KUKAWHO avilotpodngyla TNV HETATPOM OVAUECH OTO CHUOTA TWV
emunédwv RS-232 kat TTL. Ot mAakéteg Arduino mou kukAodopoUv orjpepa OTNV ayopd,
npoypappatifovral péow USB, epapuolovtacg éva tout nmpooappoyea USB-to-serial onmwc to
FTDI FT232.

MapaTNPWVTOG MPOCEKTIKA TO UALKO TIOU AmOTEAE(TE N MAATHOPUA HaG TTAPEXEL TN Suvatotnta
Va EKTTANPWOOUE TOUG OTOXOUG KoL Ta {NTOUHEVA Yl €va OAOKANPWHEVO cUOTNUA LETPNONG,
o€ Tapa oAU XapnAn TR He e€APETIKEG SuvatdtnTeG LEANOVTIKNG eMéKTAONG. EmumAéov pia
oo TIG ONUOVTIKOTEPEG TMAPAUETPOUCG oxedlaong yla TNV OUOKEUN Hag €lval va UMopel va
BeATlwBel kot akopn kot va €xel tnv duvatdtnta va eVOWHATwWOOUV MAvw TNG TOAU
pHeyaAutepec duvatotnteg avaloya pe tnv €€EAEN tng neBodou BERA. Adyw tng £€alpeTika
YPAYOPNG avamtuéng TG UMOAOYLOTIKAG MAaTPOpuag Arduino akOpUn Kol auTr N TAPAUETPOC
LKOVOTTIOLELTOL LE QUTA TV ETUAOYN.

Evag amo tou¢ Baolkolg oTOXoug TG MEANOVTIKAG QvATTUENG TNG OUOKEUNRG €lval va
KATAEPOUE VO EVOWMOATWOOUUE €va cuotnua anddaong (m.x. Neupwviko Siktuo) péow tou
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omnolou Ba pmopol e va maipvoupe 0o opBotepeg, aAld Kol TEPLOCOTEPEG MAnpodopleg yla
TIG TIPOG avixveuor ouoieg. Katl tétolo amattel MOAU peyaAUTePN UMOAOYLOTIKA SUvaun TNV
orola HOVo CUYKEKPLUEVEG EKOOOELC TOU Arduino pmopouVv va amodwaoouv. OswprnoaE ETIONG
TIOAU ONUOVTIKO VA UIMOPEL N CUOKEUN PG va €xel Tnv duvatotnta va cuvdeBel pe éva iktuo
(Tomko, WTEPVET) yla va pmopolv ol MAnpodopieg Twv PETPROEWV va amoBnkevovial He
Sladopoug TPoOMoug, aAld Kol va UIMOPEL va yivel Sloxeiplon €vog OmoLouSNTIOTE OyKOU
TANPodopLwV Tou Uropel va MpokUPEL amo TIG LETPROELG. Ol KOAUTEPEG EUTOPLKEG CUOKEUEG
ToU gpumopiov mpooapudlovtal otnv anobnkevon Twv dedopévwy toug péocw Cloud Computing,
yla pHeYaAUTeEpN €UKOAla MpooPacng Kal amoBrnkeuong. OEwpPNOAUE AmMAPALTNTO VA UTIAPXEL
0UTO TO OTOLXELO OTN GUOKEUN HOC.

MNa tn xprnon t¢ uebodou BERA kot yla va eKUETOAAEUTOUUE TIC OTEPLOPLOTEC TIPAYLATIKA
Sduvatotnteg mou pag Sivel, odpelloupe vo QMAOTMOLCOUME T TPAyUOTO, OAAQ Kol va
HULKPUVOULE TIG «OUMOOTACELGY UETOED TWV ETLOTNMOVIKWY KAASWV TOU aoxoAoUvTal PE TV
avamntuén tg. OuoLaoTIKA 0 0TOXOC £lval Hia CUOKEUN «paUpo Kouti» ou Ba anodacilel pe
000 10 Sduvatov peyaAltepn akpifela €av to Selypa mPog aviyveuon MePLEXEL TNV {NTOUMEVN
ouota 1 oxL. Katt tétolwo Ba pag dwoel tn duvatotnta avénong tng anddoong Tou GUVOALKOU
OUOTNHATOG AOYW TNG UELWHEVNCG TTOAUTTAOKOTNTAC TNG aViXxveUonG. H cuokeun pag mPEMeL va
elval 600 to Sduvatov amlouotepn ylo va Yivetal €UKoAa Katavont n xpnon tng amod
ETUOTAMOVEG OAWV TWV KAASWV.

1o mAaiolo tnG SUTAWMOATIKAG epyaciag melpapatiotikape pe to Arduino Mega 2560, to
Arduino Nano, LCD o066veg[ oxAua 5], awoBntipeg Bepuokpaciag, adnig, LED ktA.
Xpnoluomnotoope mpoypappata onwc tn Matlab yla tnv emefepyaoia Twv HETPACEWV Yyl va
UTTOPECOUE VA EXOUUE pia odalplkn kKatavonon tng prthocodiag xpriong tou Arduino.

KataAnéape otnv xprion tou Arduino Mega 2560 oe cuvduaouo pe €va Ethernet, sd shield yia
e€WTEPLKN AMOONAKEUON TWV UETPNOEWY, UE TN AOYIKN TNC XPNOoNng TNG CUOKEUNG OE XWPO
efwteplkol¢ mepfariovtog. To Ethernet Ba kaAUPEeL TIG avAykeg yia ouvdeon Siktuou oAl
UTOpEL va XpNOoLUEVOEL Kal yla peAAovVTIKA update Tou AoylopikoU tou cuotiuatog. H kdpta sd
pog Sivel tepdotio xwpo amoBrkevong-pexpL 32 GB- KATL TO omolo onuaivel OTL Pnopouv va
nmpaypatonolnfolv eKATOVTASEG TEPAUATA EKTOC €PYAOTNPELOU Kol va amoBnkeutouv ol
mAnpodopieg yla enefepyacio pEow tou otabuol Baong yla apyotepa.
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EMIAOTH EZQTEPIKQON EZAPTHMATQN A TH AHMIOYPTIA OAOKAHPQMENOQOY
KYKAQMATOZX

Onwg €xoupe avadEpeL Piot ONUOVTLKA TTAPAUETPOC LA TN HETPNON TwV Stadopwv Suvapkol
™G HeBodou BERA eival va pmopécouv va Stafdcoupe pe 6000 to SuvaTO HEYAAUTEPN
okpifela, aAAd KAl va EMITUXOUUE TO ATOTEAECUA TNEG LETPNONG LAG va €lval 600 To duvatov
Alyotepo enmnpeacpévo amnod to B6puPo. OL mapdyovieg ou pnopel va mpooBéocouv Bopufo,
SnAadn AavOaoUEVEG TUMEG, OTIC UETPNOELS Mag elval ToAAol aAAd pe Sdiadopég puebodoug
UTTOPOUE VO LELWOOUE, lowg Kal va e€aAelPpou e Kot TEAELWG, TIG APVNTIKEG TOPEUBOAEC.

To arduino €xeL on-board evowpatwpévo éva analog to digital converter 10 bit. Etol ano tv
OTLYMN TIOU OL AMALTAOELG TOU GUOTAUATOG pag Atav yla 12+ bits n mpooBnkn evog e§wtepikou
adc Atav onuavtikr. Mpwv $pTACOUUE OUWC OTO ONUELO va tpooBEooupe Tov adc EMPETE MpwTa
va SlaopaAicoupe OTL N LETPNON TOU OAUOTOC eivat opBn €otw Kot ota 10bit.

Ma vo To ENTUXOUUE auTO, amodacioape va XpNOLUOTOL\COUME €va eEWTEPLKO e€apTNUA PE
e€alpeTIKA aKpiBELa, TTOU Ol ECWTEPLKEC AVTILOTACELG £XOUV TN LeyaAUtepn Suvatr akpifela otn
TWUA Tou KaBwg eToludlovTal £T0L Ao TA EPYOOTACLO TAPOYWYNG TOUG KAl OEV TIG ELOAYOULE
€UelC pEéow breadboard. To breadboard pmopet va anoteAel e€alpetik AUon yLa TeElpAATA KL
yla EUKOAEG OUVOEDELG HETAELU NAEKTPOVIKWY £EQPTNUATWY, AAAQ amoTEAEL aKOUN Kal pia tnyn
BopUBou yLa To KUKAWHAL.
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| XPHZH ENIZXYTH OPTANOAOTIAZ

H Stadopd Suvauikou mou pag Sivel To amotéAeopa tng pebodouv BERA,Omw¢ avadEépape kat
TAPOMAVW, TPOKUTTEL pE Pdon tnv Oladopd HeTtaly TOUu nAekTpOSlou €epyaciag Kal
nAektpodiov avadopdgs. Amo ta Blopnxavikd KUKAwpata ou eivatl Stabéoiua To W6avikotepo
e€aptnua ywa va pag Swoel dtadopd petafl U0 onUelwV lval oL EVIOXUTEC opyavoAoyiag.

OL evioxutég opyavoloyiag (instrumentation amplifiers, 1A) xpnoluomolovvtal euputata o€
edappoyég ouAloyng Sedopuévwy, otn HETPNON BLOTATPIKWY KAl OKOUOTLKWY CNUATWY, KaBwg
KOl ylwa tnv evioyuon onuatwv uPnAng taxvtntag. XpnollomolouvTol Yyl TNV evioxuon
Slapoplkwy PLKPOU TTAATOUG Ta omoio Aappdavovtal amd Toug alobntipeg Kal TNV KOTOOTOAN
NG TAONG KOLWVOU CHOTOC TTOU UTA TEPLEXOUV. OMwE avadEPAE KL TTAPATIAVW Ol EVIOXUTEC
opyavoloyiag dlatiBevratl cav oOAOKANPWHEVO KUKAWUOTO HE XPHON TEAECTIKWY TNG KAAUTEPNG
nolotNTag. To yeyovog OTL N KOATAOKEUN TOUG YIVETOL OTO €pyoO0TAcLlo, SIVEL TNV KaAUTEPN
duvatr) aflomioTia OTI( ECWTEPLIKEG QVILOTAOELG KOl TIPOOTOTEVEL TO KUKAWMO amd Tov
nieptBaAlovtikd B6pufo.

Meta amo Sokiun Stadopwv SelyudTwy Kot HEAETN TwV eyXelpldiwv Toug KataAnéape OtL o
EVIOYXUTAG opyavoAoylag mou talplalel KAAUTEPN OTIG aVAYKEG pag €ivat o INA129P amd tnv
Texas instruments. Mag poodEpel AUoeLG oe OAa ta {nToUpeva 600 adopd To NAEKTPOVLKO
KOMMATL Kal poag &ivel pe 6co to duvato mo kabapod amd Bo6pufo onua ywa tn Stadopd
Suvaplkol TOU CAUATOC TWV KUTTAPWVY. Tov erAEEaEe TOPOTL XpeLaletal BETIK KAl apvNTIKN
Taon, apa kat SutAn tpododooia, £xel peyaho eupog tpododoaoiag petalv 2.25V to 18V aAld
Kol peyaAn akpifelia otn pé€tpnon onwc Aoyw tou efalpetikol CMR,6nAadn g XapnAng
napeUBoAnGg tou BopuBou. AvaAuTika Ta oToLXEla TOU mapoucLlalovial mapakatw [Ixnua 3].

LOW OFFSET VOLTAGE: 501V max
LOW DRIFT: 0.5uV/"C max

LOW INPUT BIAS CURRENT: 5nA max
HIGH CMR: 120dB min

INPUTS PROTECTED TO =40V

WIDE SUPPLY RANGE: +2.25V to =18V
LOW QUIESCENT CURRENT: 700uA
8-PIN PLASTIC DIP, SO-8

Ixfipa 3

O INA129P xpnolpomoleital o svaioBnTa cuoTtApATA AOYO TWV XOPOKTNPLOTIKWY TOU, TIOU
efaodaiilouv peydAn akpifela. Zuykekplpuéva avadépovtal edapuoyeEG o  Sladopoug
EVIOXUTEG akplBeiag (m.x. bridge amplifier, thermocouple amplifier) aAAd oe mARBo¢ LatTpikwv
epappoywv. Autd ta WOlaitepa yapoktnplotikd tou INA129P cupBadilouv, oOmwc eivat
duoLoloyko pe tnv Wiaitepa avénuévn tiur tou(4,5 S avd Koppdtl). O Sikog pag otdyog sivat
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ula epoapuoyn mou va umopel va eyyunBel pe 60o to Sduvatdv peyaAltepn akpifela oTig
LETPNOELG OTMOTE N TMPOCONKN €VOG TETOLOU £EWTEPLKOU €EAPTMATOC MOVO WG TTAEOVEKTNUA
unopet va BewpnBel, avefaptnta pe To KOOTOG Tou. Elval onuavtiko va avadEpoupe OTL yla To
KAAUTEPO QIMOTEAECHA O OPYAVIKOG EVIOXUTHG oTLS SUo Tou uttodoxég tpododociag ouvoEdnke
KO LE TIUKVWTEG YLOL VAL KPATLOUVTOL 0TOOEpA T pEUHATA OTLG UTIOSOXEC, KATL TTIOU HAG KPATAEL
otaBepr) tnv taon e€66ou[ Zxnua 4].

V_'
0.1uF
INA128, INA120
V- 2| |Over-Voltage
N1 _Protecion |
NOCIon > 4.'-|~'/.Vf. - '-"'\".V'\'
3 40k 40k
I + 25kt V':' =Ge IV‘.", Vr‘ ‘
- N .
2 AA—
‘ 8 vy v 3 J s
“ 25k0(1] < Load Vg
AAA A 'f. A 5 oy
v 3| [Over-Voltage o .i.D‘k:- = il;qi' ~ .
™" _Protection . L2 L

A 0
NOTE: (1) INA120: 24 7kex 4| 0-1pF

IxAua 4. Npotewvopevn diatagn INA129
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XPHZH MULTIPLEXER

Mia akoun mapatipnon TOU KAVOPE HPE BAon Ta €pyootnpLOKA QMOTEAECHATA TWV
TIPONYOUUEVWVY YeEVEWV BloatoBntipwv BERA eival ot yia va avénooupe tnv akpifela twv
anoteAeopatwy, SnAadn kal Tnv acdAAELd TWV PETPNOEWY, €lval KAAUTEPO va emavaAldaBoupe
TLG UETPNOELG O TIOAAQ KAVAALQ. Z€ LEPLKEG CUOKEUEG AUTO ywvoTtav e tnv xprion ELISA plate -
Enzyme-linked immuno sorbent assay- [Ewkova 11] kal cuotrpatog moAanAwv nAektpodiwv
EVW OTNV TeAeuTala yevid pe tn xprion nAektpodiwv eniotpwong auto Umopel va YiveL Ue TNV
xprion oktamAoU nAektpodiou [ Eikova 12] i pe v péETpnon MoAAwvY povwv nAektpodiwv padll [
Ewkova 13].

Ewdva 11. Enidei§n pétpnon o oktanAd nAektpodia anod atcdntripa 6 yevidg

Ewkdva 12. Téooepa pova nAektpodia Sima SimAa £Tolpa yia opasIkr pétpnon.

48 |Page



@ (o (o (o (o (o (o (o

Ewkéva 13.'Eva moAantAd (oktamtAd) nAektpodio

Elval EekdBapo oOtL yla va BeAtiwOel n aflomiotia oTI( PETPHOELG TIPETIEL VO AUENOCOUUE TLG
€10060U¢, (oW KAl ylo UMOPECOUE VA AVLIXVEUCOOUUE TIEPLOCOTEPEG amd pia ouciec. MoAU
KaAUTepa amoteAéopata Ba £xoue Kal yla pia ouoia pe moAamAd delypata and OtL yla va.
Quotkd to TOAATAG NAEKTPOSL £XOUV KAl APKETA QUENMEVN TLUR, OTtwE GUGCLKA KAl N Xpron
TIEPLOCOTEPWV HOVWV NAEKTPOSIwV aufAvel To KOOTOG TNG KABe availuong. Katd tnv didpkela
TWV TELPOUATWY HAC, TIOPATNPAOAUE OUOCLEC var avayvwpilovtal Egkabapa amd TNV mPwTn
OElpA PETPAOEWV OAAG Kol AAAEC va xpelalovTtal £va OnNUAVTIKO aplOpod emavalqPewv ylo va
KPIVOUE OTL £XOUE OAOKANPWOEL PE ETMITUXIA TNV AVAAUGCH LOG.

Mna va SLafAcoUUE TO OO TTOU TIPOKUTITEL Ao Ta TMOANATAA NAekTpOSLIa eEMiOTPWONG TIPEMEL
va €xoupe 8 elc0boug oto Arduino. Evag moAl amAog Tpomog yla €E0LKOVOUNCOUUE EL0060UG
elval va xpnowuonotjooupe €va moAutmAéktn (multiplexer) o omolog va pmopet va Stafalet
OKTW SL0POPETIKEC £10060UG aANA va amaoXoAel povo pia eicodo kaBe dopd. O pubuoOg NG
SelypotoAnyiog Tou MOAUTIAEKTN ElvaL TETOLOC TTOU UMOPOULE UE €va e€aptnua va StaBaloupue
Kall TIC 8 £Ll0060UG aAAQ KoL VO ETUTUXOUME TNV {nToUuevn SelypatoAnio Twv SEYUATWVY TTOU
xpelalopaote anod ta KUTTapa ylo ia cwotr avaAuon.

“u.,n

O moAumAéktng (multiplexer) eivat éva Pndlokd KUKAwWPO TO omoilo amoteAsitat amd “x
YPOaUUES eTiA oy (select), «y»ypappég eloodou, kat pia €€0do. ZuvnBwe mpoodlopilouie Toug
TLOAUTTAEKTEG HE TNV KWK AEENC MUX kat akoAouBel to mARBo¢ Twv elcodwv eni to 1 (dnAadn
1o MANB0¢ Twv €€06wV).

O moAumA£KTNnG mou emAé€ape, amodacioape va €XeL OpLlo AELTOUPYIOG ONUAVTIKA HEYOAUTEPO
OTtO TO AVOUEVOUEVO CHUO HOG, WOTE VA ArtodUYOUE TO EVOEXOUEVO va KaTtaoTpadel amno tnv
ELOEPXOUEVN TAON. TETOOU €ld0UC AETITOUEPELEC €lval CNUAVTLKEG yla TNV aflomiotia Tou
ouoTNUATOoG aAAG Kot yla TNV eueAiéia Tou MPETMEL voL SWOOUE 0TO GUOTNHO LOC VL0 VO UTTOPEL
HEAAOVTIKA va urtooTnpiel aAAayég ota e€aptripata. Eniong Adyw Tou OTL oL UTtOoTNPL{OUEVES
ekbO0EL] TwV nAekTpodiwv emiotpwong umootnpilouv oktw KavaAla BEAoupe Kal 0 SLKOG
TIOAUTIAEKTNG va. eival MUX 8 to 1, SnAadn oktw eicodol o pia €€060, KAAUTITOVTAC £TOL TIC
AELTOUPYLKEC LOIG OTTOULTI OELG.
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XPHZH ANALOG TO DIGITAL CONVERTER

IT1¢ {ntoupeveg mpodlaypadEg Tou ocuotipato¢ BERA eixape BEoel TNV avaAykn ylo HEYAAN
oavaAuon oto ofua ou AapBavoupe amo ta NAEKTpOdLa emioTpwong.

Onwg avopEPapEe KL TILO TIAVW TO LETPOUEVO ONUA, EIVOL AVAAOYLIKO OTIWE KAl OAQ T OHjuoT
TIOU TIPoEp)ovTaL amo To puotkd meptBarlov. MNa va yivel LETPNOLUO amd TOV UTIOAOYLOTH onua
TpEneL va to petatpéPoupe os PndLlako.

‘Eva avaAoylkd oo €ival pa Xpovika PetafaAlopevn T 6edopévwy HE OpLOPO WE ML
OMaAd peTaBalAOpeVn TUUA NAEKTPLKNAC TAONCG N €vtaong pevpatog (6nA. éva oriua pe MAATOC
XPOVIKA HETOBAAAOUEVO) N oTola pmopel va meplypadel amd pia padnuatiky ouvaptnon, Ue
TO XpOvo va amoteAel TNV avefdpTntn KoL TNV T TOU CAMOTOC, KABE XPOVIKA OTLyUn, TNV
e€aptnuévn petaPfAnTh. Eva SLOKPLTO onpa €ival TO OMOTEAECUA TIOU TIAPVOUUE HECW TNG
HEBOBOU TNG SELYUATOANTITIKAG HELWONG A0 TO APXIKO aVAAOYLKO onua : SnAadn, n TR Twv
S6e60UEVWY ONUELWVETAL OVA TAKTA XPOVIKA Slaotnpata (mou eueic opl{oupe) Kat OXL CUVEXWG
(6mwg elval ek dUOEWC TA LNXOVIKA KU POTA).

Av Ol QTOMIKEG TIMEG TOU ONMOTOG avii va PeTpnBouv emakplpwg, €MAvw otov afova Tou
XPOVOU, €lval EVOPUOVIOUEVEG UE KATOLO OPLOMEVN akpifela, Tote n pory 6eSopévwy Tou
T(POKUTTEL €lval To PndLako ocnpa. H dtadikaocia mpoogyylong authg tng akpifelag (6nA. piag
OUYKEKPLUEVNG  TWMAG), HE€oa amd €va otabepd aplBud Ynodiwv (dnA.  bit)
ovopaletat Ypndromnoinon.

J€ YEVIKEG YPOUUEG, éva PndLako onpa gival éva Yndlonotnpévo onpa takpttol xpovou.
To SLakpLtd onua €ivat To anotéAecpa tng eneepyaciag evog avaloylkol oHATog ME TN
HEBOSO TNG SELYUATOANTITIKAG HELWONG.

MNa va yivel opBn detypatoAnia og E€va avaAoylko onpa TIPETEL VAL UTTIAPXEL KOL O AmapaitnTog
puBUGG detypatoAnyiag. H T avtol tou pubuol kabopiletal cludpwva pe To Bewpnua
SelypatoAnyiag tou Shannon kat ivat

=2xy+1
omnou ¢ ta Selypata mou maipvou e ava SeuTEPOAENTO Kal X N ePloS0¢ TOU GriHATOG.
‘Etol kaBopiletal o amapaitntog pubuoc detypatoAnyiag.

Ztn uéBodog BERA Adyw tNG apyng oAAayng tTwv Thwv n ouxvotnta SewypatoAnyiag sivat
mapa oAU pikpn, {ntnnkav duo Seiypata ava dsutepoAemnto. H emloyn tou ad/c €ylve pe
Baon ta Intolpeva aAAd AOyw TNG TApa TOAU ULIKPAG TLUNAG lval eUkoAo Xxwpic kaBoAou
KOOTOG va auénooupe TtV delypatoAnyia, apa Kot TNV TPOCEYYLON TOU AVOAOYLIKOU CrUOTOG
TIOU TOPAYETAL oMo Ta nAekTpodia emiotpwong. Aev auvénoape tv SelypatoAndio kabwg
BEAaUE VO CUYKPIVOUUE TO QMOTEAEOUATA MO ME QAUTA TWV ETOLUWY CUoKELUWV BERA mou
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€xouv otabepa duo Seiyparta/Seutepolemnto. H alayn otn deypatoAndia yivetal pe pia amAn
aAAayn otov kwdika Tou Arduino.

Autl n Owdlkacio PETATPOMNAG YyWOTav O OAEC TIC VYeVIEG PloawoBntripwv BERA.
ITG TPWTEG YEVIEG ywotav He €va efwteplkd ad/c [ Ewova 14] evw apyodtepa ota
HLETAYEVEOTEPO CUOTIUATA QUTO YLVOTAV UE €VO OAOKANPWHEVO KUKAWUO TIOU ETILKOLVWVOUOE
HE TOV MIKpoemeEepyaoty. Eva TETOl0 OAOKANPWHEVO KUKAwUA amodacicape va

XPNOLLOTIOL|OOU LE KOLL EMUELG YLOL TNV LETATPOTH.

Ewdva 14. E§wtepkog ad/c

‘Eva tétolo oAokAnpwuévo ovopdletal analog to digital converter kat pag Sivel Tnv akpifela
mou B€Aoupe, Hag MPOoTATEVUEL TO KUKAWMO amd to B0puBo alAd Kal HOC TAPEXEL TNV
amapaitntn dstypatoAnyia.

TéAog ylwa v opBn Asttoupyla Twv eéwtepkwyv eoptnUatwy xpnowormnowjoape Siadopa
NAEKTPLKA €EQPTAMUATA OTIWG TIUKVWTEG, OVTIOTACELC Kol pmatapiec . Kata tnv Sldpkela tng
ETAOYNG €€0PTNUATWY TIELPAUOTIOTHKAUE O Sladopa BacIKA NAEKTPOVIKA KUKAWHOTO OTIWE
védbupeg Whitestone, yla va BpoUpe Toug KaAUTEPOUG cuvSUACHOUG amokoTr¢ BopuBou yla to
TPOPBANUA pag.

H ermloyn pog yia e€wteptkd ad/c elvat o MCP3424 tng microchip. O dtadopkog autdg ad/c
ouvbduadlel tnv duvatotnta xpriong o técoepa SLadOPETIKA KOVAALA, SLABETEL £TOLUO KWOLKA
yia to Arduino pe tnv umootnpulopevn PBLBAloOnkn. Ikavomolel MARpwG TNV I{NToUUEVNn
SewypatoAnyia kat pag Sivel tn duvardtnta amoduyng TNG XPNONG TOU TIOAUTIAEKTN
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HELWVOVTAG £T0L TNV TIOAUTTAOKOTNTA TOU KUKAWUATOG MaG. Emiong o MCP3424 £xeL tnv
€€ALPETIKA SUVATOTNTA VA UTTOPOUUE NAEKTPOVIKA va HETOBANOUUE TO €UPOG AvVAAUONG TOU.
‘ExeL Suvatotnteg pétpnong Ke 12bit,14bit, 16bit aAAd kot 18bit.

Yniapyxouv SUo AdyolL yla Toug omoioug dev emAEyoue T MEyLotn Suvatr avaluon o KABe
HETPNON. O MPWTOC EXEL VOL KAVEL LE TOV APLOUO TWV SELYUATWV TIOU TIPETIEL VAL TIAPOUUE KOOWG
OMwG avodEpeTal oto oXeTkO datasheet n péylotn deypatoAndia dtadépetl avaloya pe TNV
avaAuon Tou ETUAEYOULE OTO ON AL LOG.

+ Programmable Data Rate Options:
- 3.75 SPS (18 bits)
- 15 SPS (16 bits)
- 60 SPS (14 bits)
- 240 SPS (12 bits)

IXAua 5 AswypatoAnmrikn Suvatotnta. SPS= SAMPLES PER SECONDS

H avénon tou eUpoug avaAuong Twv TIHWV AUEAvel emiong kot Tnv mbavotnta evog Aabog bit
apa Kot piag AdBoug tung. H Yndlomoinon oe kaBe bit pmopel va mapouoldosl opaipa os
omolodnnote bit pe pla cuykekplpévn mBavotnTa avaAoya UE TIC CUVONKEG TG OMOILEG elval
ouvdedepévo to KUKAWMO. Av To odpdaApa oupPel oe éva bit peydAng TWWAG vol €XOUUE
Sladopetikeg TIpEG. DUOKA PE TN XPAON TEXVIKWV 0Tn OBwpdklon TnG CUOKEUNAG amo TLG
mapeUPOAEG aAAA Kal KaAoU onueiov yeiwong, mpoomaboU e va PELWOOUUE OTO EAAXLOTO TLG
TePLBOANOVTIKEG TIAPEUPOAEG TTOU €MNPEAIOUV TIG UETPNOELS MAG, OUWE TO TPOBAnUa 600
avéavetal n SswypatoAnPia SuokoAeUel kATl To omoio pog odnyel otnv amdédoon yla
T(POOEKTLKN auénon tou eVpouc pEtpnong tou ad/c. EL8IKA og £va epyaoTrpLo oL TaPEUBOAEC
TIou eVOEXETAL va eMNpedoouV eival MOAAEG, KaBw¢ pogpyovtal amnod ta acuppata diktua, Ta
Stadopa dAAa pnxaviuata aAAd Kol tn Bepuokpaoia.
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NEYPQNIKO AIKTYO

[D]To veupwvikd diktuo givat éva «diktuo» amd amAoug UTTOAOYLOTIKOUG KOUBOUG (VEUPWVEG),
Slaouvbedepévoug petaty touc. Elval epmveuopévo amo to Kevipikd Neuptkd Zuotnua (KNZ),
TO Omoio MPooTMaBEL va TPOCOUOLWOEL KOL VO TIPOCAPUOCEL KOL TNV AELTOUPYLA TOU VEUPWVIKOU
CUOTINHUATOG XPNOLUOTIOLWVTOG TNV YLla va eliAucn mpoBAnuAaTwy.

KaBe tétolog kOUPog déxetal éva cUVOAO aplOUNTIKWY EL00SWV amod SLopOPETIKES TINYEG (elte
and AAAOUG VEUPWVEG, elte amo to TepBArlov), emutelel E€vav UTIOAOYLOMO UE BAON QUTEG TLG
€l0660u¢ Kal mapayel pia £€060. OL «veupwveg» gival Ta SOUIKA oTolxeia Tou SIKTUOU KL N
€€060¢ mou PByalouv eite kateuBuvetal oto mepfaliov, eite tpododoteital wg elcodog oe
AANOUG VEUPWVEG TOU SLKTUOU. YIAPXOUV TPELG TUTIOL VEUPWVWV: Ol KVEUPWVEC EL00SOU», OL
«VEUPWVEC €E060U» KOL OL KUTTOAOYLOTIKOL VEUPWVECY 1} KKPUUUEVOL VEUPWVEC». OL VEUPWVEC
el06bou  Oev  emteAoUV  Kavévav UTOAOYLOMO, HecOAaBoUv amAwCg OQVAUECO  OTLC
TepBAAOVTIKEG €L0060UG TOU SLKTUOU KAl OTOUG UTIOAOYLOTIKOUG VEUPWVEC. Ol VEUPWVEG
€€066ou Sloxetelouv oTo TEPLBAAAOV TIG TEAKEG aplOuntikég €€0doug Tou OSiktuou. Ot
UTTOAOYLOTIKOL VeUpwVeG TIoAAamAaclalouv kaBe €(0060 TOUG HE TO AVTIOTOLXO «OUVATTIKO
Bapoc» Kal urtohoyilouv To OAKO GBpolopa Twy ywouevwy. To aBpolopa auto tpododoteital
WG OpLOUA OTN «KOUVAPTNON EVEPYOTTOINGNG», TNV omola UAOTOLEL EcwWTEPLKA KABe kOuPBoG. H
TLUA TIou AapBAVEL N cUVAPTNON YA TO €V AOYW OpLOUa €lval Kal N €€060G TOU VEUPWVA YLaL TLG
TPEXOUOEC EL0OSOUG Kal Bapn.
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EAGLE PCB DESIGN SOFTWARE

Ma vo KaTaokeuaoTel pia TeAKN epmopikn edpappoyr) 0Ao To KUKAWMO TIPEMEL va TUNwOEL oe
pia MAakETa Tou Ba TepLEXEL OAA TA OTOLXElO TA omola evwoape Kot SoUAEPaUE yla va
AUooupe To MPOPANUA pag. Eva ektunwpévo KUKAwUA Umopel va Helwaoel To B0pufo Kal Tig
napeUPoAEG oto ehdxloto Sivovtag pag £tol Kol kKaAUtepa amoteAéopata. Eniong éva tétolo
KOKAwpO pmopel va amoteAécel kal TNV Pdacn yla €va €EUMOPLKO TPOIOV WG €vag
oAokAnpwuévog BroatoBntrpac.

EmiAé€ape va oxeSLACOULE TO KUKAWUA LaG HE TO AoYLoULKO oxediaong KukAwpdtwyv EAGLE. To
okpwvupo onuaivel Easily Applicable Graphical Layout Editor. AUTO To €€QUPETIKO TIPOYPOUUA
TIEPLEXEL ETUAOYECG amo XALASeC efaptnpata yla va BAAEL 0TO KUKAWUO OOU, yla €va TEALKO
anmoTtéAeopa OMwG akpBws to xpelalopaocte. Exel dUo €kboOoelg Tn Swpedv Kal TNV Eemi
TANPWHN, 0To SIKO pag oxedlaouo n dwpedv €kdoon €xel OAa Ta amapaitnTa epyacia yla va
oAokAnpwaooupe tnv SouAsia pac.

10 TEAKO OXESLAOTIKO KOUUATL PAETMOUUE OAQ TA KOUUATLO TA OTMOLQ TOPOUCLACOUE KOl
SOKIUACAE TELPOUOTLKA, EVW TIPpooBEoape Kal pia 0806vn LCD 16 x 2 oto mAaiolo tng Eag yla
€va TEAIKO TPOIOV «HaUPO KOUTL» To omolo va PByalel €va aflomioTo AmoTEAECUO ylo TNV
avixveuon ouclwv e TNV HEBodo BERA. MEow TOU TPOYPAUUOTOC UTTOPOUE VA ETUIAEEOULIE Ta
amopaitnta VALKA yla TNV TIAAKETA oG oto peEyeBog oto omoio BéAloupe, aAAd Kol o€ Omola
TR (avtiotaong, mukvwtn) xpelalopoaote. To péyebog tng mAakétag mou Ba oxedldooupe
B£Aoupe va eival epopuooio mavw oto Arduino ylo vol UTTopEL vat AELTOUPYHOEL KL QUTO oav
€va Arduino Shield. Eva tétolo kUkAwpa Ba pmopet va epapuolel og OAEG TIG CUOKEUEG Arduino
KOL VO TIPOYMOTOTIOLEL TIG AELTOUPYIEG yla TG OTOlEG OXEOLAOTNKE HME MOVN €mmpoOobetn
Stadkaoia tnv evowpdtwon tou Kwdlka pag oto kaBe Arduino. Eivalr akoun duvatd oe
neplmtwon mou mpotiunBel pia dadopetikol tUMOU avamtuén va oxedlootel €va KUKAWUA
Baclopévo oto TPOTUTIO, TO OTOLO VA TIPOYUOTOTIOLEL LOVO TIC OVAYKALEC AELTOUPYIEC yLa TNV
SlayvwoTikn pag LEBodo. TEtolou eidouc Stadikaoieg eival eEaPETIKA TEPUTAOKEC, OUWC LE TO
OWOTO OXeSLOOUO TOU KUKAWHOTOG O €va OXEOLOOTIKO AOYLOUIKO €XOUUE TNV gueAifia va
KAVOUUE TIG amapaitnteg aAlayég xwpic Wblaitepeg duokoAieg. H enl mAnpwun €kdoon tou
Eagle mapéyel kal tn Asttoupyia TnG mpooopoiwonc.

210 oxedlaoud Tou cuoThuatoc, xpnowlomowoape to Arduino Uno R3 kaBwg amoteAel tnv
Snuodéotepn €kboon autn¢ tng MAATPOpUAC HUE UTIOOTAPLEN LE amd OAa ta mepLpEPELAKA.
To Mega eival n BeAtiwpévn €kdoon tou Uno pe Alyo auv€npévn T aAAG oAU peyaAUTEPEG
duvatotnTeg, aAAA Kal TEpLocOTEPEC BUpeG e100dwV/ €€06wWV.
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Screen Printed Electrode
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BAZH EIZATQIHZ HAEKTPOAIQN

‘Eva amnod ta mpwta MPOoBANLATO TIOU EMPETIE VO AVILETWITIOOUME ATAV TO WG Ba AapBdavape
To onua amd ta nAektpodia. Ou PBacelg TG Dropsens Atav MOAU okplBOTEPEC aMO TOV
T(POUTIOAOYLOMO HOG EVW KoL Ol AAAEG ETALPLEG TIOU TIAPEXOUV TO TPOIOV €XOUV BAAEL TIG TLUEG
ToUug TOAU YPnAdTepa amod Tt xprpata mou eixape Sabéowwa. Nvwpilovtag otL ta Tpla
NAEKTPOSL TTOU UTIAPXOUV oTa NAekTpodia emiotpwong divouv To onua mou eleic BéAape va
HETPNOOUE, apXIKA KOANoape kaAwdila ota NAekTpodia yla va Stafdacoupe auto to onua. Ot
Baon tng Dropsens ouvdeodTaV HE TNV OUOKEUN LEOW RGB kKaAwdiwv. Kavovtag tnv Tour tou

kaAwbiou ouvbeong eilbape OtL KABe KavaAL Xpnowlomolel povo Tpia koAwdla Tmou
avtlotolyouv ota 3 modapakia Twv nAektpodiwv.[ Ewkéva 1] Otav Katavonoape Tov TPOmo
Aewtoupylog Twv NAEKTPOSiwV enioTpwong emxelprnoape va ¢tiafouvpe pia Baon and koAwdlo
usb extension kaBwg eixe TLg (6leC AmooTAoelg HeTafl TwV NAEKTPOSIwV.

Ewova 151 Tour RGB kaAwdiou
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MNapatnpnoape OtL mabntikd Sev pmopouoape va Adfoupe onua oto Arduino, KATL TOU TO
anmodwOoaUeE OTO OTL TO ONUA XAVETAL OTI OMWAELEG pEow Twv KoAwdiwv. AvtiBeta otav
EVIOXVUOOUE TO KUTTAPA HE SUVOLLKO Tapatnproope onua oto Arduino kat aAAayeg. TeAlka
KATAANEQE OTO CUUTEPACHA OTL TIPETEL va. BpoU e pia Bdon mou va tatpldletl ota NAEKTPOSLA
Kall TNV oxedlaoape xpnolponolwvrtag to AutoCAD [Zxnua 2].

Emeldn Sev unnpxe pia tétola BAacng oto eumodplo, mApaAUe pia maAld Baon yla ta moyvidia
tou Nintendo 64, tng matyvidokovooAag Tou 1996 Kol TNV TPOTIOMOLOAUE VLo TIG SLKEG HAG
QVAYKEC.

To Betkd pe aut tnv emiloyn Atav OtL pmopoucape va Stafdacoupe amd ta 2/3 twv
nAektpodiwv eniotpwong, SnAadn amd to NAektpodlo epyacia kal To NAeKTpoSlo avadopdg.
Eniong emeldn to BondnTikd nAektpodio éumalve otn Baon dev to enmnpéale o mMePLBAANOVTLKOG
B0pufoc. To apvnTikd ATav OtL Adyw SladopeTIKWY AMOOTACEWV TNG BAon pe ta nAektpodia
EMIOTPpWONG, 8EV UMTOPOUCOUE TIAPA VA TIAPOUE CNHa amd £va NAEKTPOSL0 emioTpwong KAabe
dopd. TouAAGXLOTOV £TOL UTTOPECAPE VA KOAUOUUE TIG OVAYKEG MG YLO T TELPAUATA, XWPLG
Kaveva poBAnuaL.

By

IxfAua 7 Npotumno Baong
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NEIPAMATIKA ANOTEAEZMATA

IT0 TEAKKO OTASl0 QUuUTAC TNG SUTAWMATIKAG €pyaociag mapoucldlovtol To TEPAUNTIKA
anmoteAéopaTa ylo aviyveuon ouclwv pe tnv UEBodo BERA. MNa va yivel duvaty auti n
nepapatiky Stadikaocia 6Aa ta amoteAéopata mapbnkav oto epyactiplo Mopdoloyiag
Qutwv Ttou lewmovikoU Mavemotnuiou ABnvwv OMoOU VIvETAL KOl N TPOTomoinon Twv
KuTtapwv. H avixveuon Selypatog éywve pe tnv mpoPAenopevn Stadikaoio pe ta vEa oToLXEld
Tou pocBEaaype epeic otn Slayvwaon va elval mPog LeAETN.

To mMpwto Melpapa TOU TIPOYHOTONOL)COUE, XPnolHomoljoape tn HEBoSo BERA yua va
avixveUooUUE oTolxela KapPaulSlKwV €EVIOHOKTOVWY oto Oelypa pog. To emBupntd
QMOTEAECHA E(VOL VO UMTOPOUUE HE BACN TN XOPOKTNPLOTIKN KAUTUAN NG tdong €£68ou va
napotnprnoovpe onuaviikn Siadopd petaly tou Seiypatog Control kot Tou HOAUGHEVOU
Selypoatog pe kapBaptdikd EVIOUOKTOVA.

Madll pe TOV OpyaVvIKO €VIOXUTH Xpnoluomotoape pia avtiotaon 10KQ(Rg), pe amotéAeopa n
taon €€6dou(Volt) va eivat moAamAaclacpévn(Gain) katd 5.94 cUpudwva HE TO TAPAKATW
TUTo mou Sivetal oto eyxelpiblo xpriong tou INA129.

INA129:

- 49.4kQ
G=1+ R,

OAeg oL HETPAOELC TIOU TIAPOOETOUE TTAPAKATW EYLVOV LE TNV XPHon NAEKTpodiwv avOpaka
¢ Dropsens ta omnoia ftav dtabéoua.

MNapakdatw Bo MapaBECOUE TIG LETPIOELG KAL TAL ATOTEAECHATA LE TOV AIMAPALTNTO OXOALAOUO
HETA amo KAOe meipapa.
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ANIXNEYZH KAPBAMIAIKQN
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ZXOAIAZMOZ AMOTEAEZMATQN ANIXNEYZHX KAPBAMIAIKQN

Mapatnpoupe OTL n tdon €€66ou ota Selypata pag MapouoLlAalel oNUAVIIKEG SLodOPEC, TETOLEG
WOTE va MmopoUpe va  «Eexwplooupe» Tnv kabBe oucia. Xta O6Uo0 TmEepApATA TOU
TIPOYLOTOTIOL|COHE EEKIVAOAUE TNV HETPNON APECWE OTAV TOMOBETHoAUE Ta KUTTAPA, UE TNV
TPOG aviyveuon ouoia mavw o€ €va KawvoLpyLlo SPE. Kat ota Suo melpapata 1o kabapo delypa
€XEL TIOAU SLadopeTIKA KAUUAN SuVOULKOU Og oX€on e To LoAuopévo delypa. Elval EekaBapo
oo TIG LETPAOELG HAC OTL UMOPOULE va Eexwpiloou e Ta delypata pag Kot vo xapoktnpioou e
TNV QVIXVEUON ETUTUXNUEVN.

Ol KapmUAeg Twv KapBopldikwy gival opketd SLaPOPETIKEC PETAEU TOUC, KATL TO OTOolo
mBavotata va TPOKAAELTE pe BAON TN OUYKEVIPWON TNG OTOXEUOUEVNC ouoiag. AnAadn to
TIOC0OTO KapPBauldikwy oto mpwto Sdelypa eival Stadopetikd and to deltepo. Me Ta oTOLXELD
TIOU €XOUME QUTA TNV OTLYHN O&V UMOPOUME va EXOUUE TEPLOCOTEPEC MAnpodopieg yla tn
OUYKEVTPWON TWV OUCLWV, OTO OUYKEKPLUEVO Telpapa. Mapakdtw, oTta TMEPAUATA TIOU
0KoAoUBoUV SOKIUAIOUPE YVWOTEC OUYKEVIPWOELG Kol PAEMOUUE TO AMOTEAEOUATO TNG
pne66dou BERA. To onUAVTIKOTEPO OUWG OTOLXEIO €lval OTL UMOPOUUE HE TOAU HEYAAN
BeBaiotnta, pe PBaon TiIg e€oyOUEVEG KAUTIUAEG SUVOHLKOU VA EVIOMICOUUE TNV Tapoucia
KapBaulblKWY EVTOUOKTOVWY. 2Z€ OUTO TO OnUeElo HmopoUUE va BOswpriooupe OTL
T(PAYUATOTIOLCAUE TO OPXIKO OTOXO TNG epyaciag pag, dnAadn vo mpayUaTonmoliCoUUE HE
okpiBela petpnon Stadopdc SuvaUIKOU yla €VIOTIOUO ouolwwv e TNV péBodo BERA. Ita
EMOWPEVA TELPAMATA TTPooTtaB0oUUE MAPAAANAQ LE TOV EVIOTIOUO TWV OUCLWV VO TIAPOUUE Kall
oTolEla yla TN cUYKEVIpwon autwy . lNa tnv avixveuon xpnotpomnowidnkav kuttapa VERO ta
omola enefepydotnkav pe tnv uEBodo BERA.
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ANIXNEYZH OPTANOO®Q>®OPIKQON MEOOAOZ 1

H avixveuon opyavodwaodoplkwy gival Eva akopn dUokoAo mPoPAnUa To onoio oto SeUTeEPO
pog meipapa, mpoonaboUpe va PEAETHOOUUE HE T Xpnon tng uebddou BERA. O otdxog Uag
elval va petpriooupe opxlka €va  «koBapd» Oelypa, evw otn ouvéxela Soklpalape
OUYKEVIPWOELG 0pyavodwaodPopLKwV HEXPL TO ETUTPEMOUEVO Oplo MRL. Metd Ba eTiXELPr)OOULE
va aviXveUOOUUE €va Oelypa Tou TEPLEXEL TN OUTAACLA OO TO EMUTPEMTO OpPlO TWV

opyavodpwaodopikwyv, SnAadn 2MRL.

la v aviyveuon xpnowuonoujooue kutrapa N2A.

Tdon €§06o0u(Volts)
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Neipapa 1

Asiyparta

Control

1/20 MRL
1/10 MRL
1/2 MRL
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Neipapa 2
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Me Bdaon ta amoteAéopata amd TG METPNOELS UMOPOUHE VO TIOUME OTL KAl O QUTO TO
SUOKOAOTEPO TMelpapa, N OUOKEUN MOG OvTomokpiBnke TANpwC. Apxlkd oto mneipapa 1
napatnpoUue tn dtadopd oTIG KAUMUAEC HETAEL TNG «KaBapr¢» ouoiag aAAd KAl TwV OUCLWV
LE OUYKEVTPpWON opyavodwaodopikwyv. H KapmuAn pe cuykévipwon 1/20 eivat moAl kovtd otnv
KapuruAn Control, mou amoteAel KATL AOYLIKO ylatl €ival mapa oAU UIKPR) CUYKEVIPWON. ZTIG
EMOUEVEG SUO KAUTIUAEG TTAPATNPOUHE OAO Kal LELWHUEVO Suvaplkd €€68ou, 600 aufAveTal n
OUYKEVTPWON opyavodwodoplkwv. Me BAcn aUTA TA AMOTEAECUATO UMOPOULE Eexwplooupe
HE aodaAeld TIC TPOG avixveuon ouoieg, kabBwg €EekdBapa 1N TEPLEKTIKOTNTA OF
opyavodwodoplkd Twv ouclwyv Kabopilel tn popdn TwWV KOUMUAWV.

Jto melpapa 2 mPoomaBoUUE va avixVeEUOOUME Mia OAOKANPN OEPA OUYKEVIPWOEWV
opyavodwodoplkwy. Ta ONMOTEAECUOTO HAC OE QUTH TNV OElpA HETPACEWV elval Alyo
Sladopetika autny tn dopd. Kat maAt to Control ivat n ovcia pe tv vPNAOTEPN TLUR, OMWG
UTAapxXel Mia SladopeTik) KAUMUAN otn ouykévtpwon 1/20 opyavodwodopkwy, av Kal
KataAnyet kot taAL otn deUtepn vPnAGTEPN TLUN. OL EMOUEVEG TPELG CUYKEVIPWOELG HoLalouv
OPKETA METAEVU TOUG, MOPOAQ AUTA Kapia ev €xel TeEAKN TR xapnAotepn tng ouoiag MRL,
KATL TIOU PMOVO WG OeTikd pmopoupe va 1o AdBoupe kabBwg n oucia autr) amoteAel Kol To
EUTOPLKO OpLo Tapouciag putodapUdkwy o TPodLua. AKoOAoUBwS mapatnpoU e OTL N oucia
HE ouykévtpwon opyavodwodopikwyv 2 MRL, &dnAadry SutAhdola cuykévipwon amod To
ETUTPETOUEVO OplO, EXEL Uia TTOAU SladopeTik KOUTTUAN TG Taong €€06ou. H Sladopd autng
NG KAUMUANG pag odnyel oTo cuUMEPAoUa OTL N CUCKEUN MaG 0 cuvduaouo e tnv HéBodo
BERA €xelL TMETUXEL TO OTOXO TNG KL OE AUTO TO OUOKOAOTEPO KOMUATL, TNG QVIXVEUONG
OUYKEVTPWOEWV HECW TWV KOUTTUAWV.

210 tpito ypadnua sudaviloupe TG KAUMUAEG TTOU TIPOEKUPAV HETA amod emefepyaoia Twv
HEOWV OpwV TplwV HETpRoewv tou Control aAAd kal Tpwwv petproswv 2MRL. O Adyog mou
TIAPOUCLAIOULE TOUG LECOUG OPOUC LETA ATIO TPELG LETPAOELS Elval yla va eTBeBaLWOOUE Kal
™V AoylK UTOBeon OTL O0EC TIEPLOCOTEPEC WETPHOELG MAPOUUE amod €va delypa tOcOo TLO
OVTUTPOOWTEVUTIKA Ba elval Kal n KOUMUAN TTOU To XapoKtnpilel. To amMOTEAEGUA UMOPOUE VA
TO Yapoaktnplooupe wg mapa Mol KaAd kabwg sival Egkabapn n dtadopd petaly Twv Suo
KapmuAwy, dnAadn tne kabapng oAAd kKat Tng HoAuopévng ouoiog. H kopmuAn twv 2 MRL
$Oivel MOAU TIO ypriyopa amd TNV avtiotolxn KoumuAn tou Control, pe amotéAecpa va
UMOPOUUE €UKOAOL VO EVIOMIOOUUE TNV Tapoucia opyavodwodoplkwy ota TpodLua
HEYAAUTEPWV TOU ETUTPETMOUEVOU Opiou.

H Sladikaocia eAéyxou twv Selypdtwy €ywve yla kabe delypa Eexwplotd Kal Ta amoteAéopata
amoBnkevovtav otnv SD card yla va ta emefepyaoToUpEe OMOTe OEAQE EUELG.

To amoteAéopata pag otnpilovtal otn OTATIOTIK emMefepyacio TwV KAUMUAWY HECW TWV
HopdwV TOUuC OAAA KOl HECW TWV HECWV OPWV TWV TACEWV £€060u. Me pia KaAUTEPN Kol
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e€elOIKEVEVN OTATLOTIK enefepyacia TOAVOTATA VA UMTOPECOUUE VA TOPATNPCOULE

otolyela ta omola 6ev elval opatd oTov mapATNPNTH.

éAN/XNEYZH OPFTANOQOZ®QPIKQN ME NEO MEIPAMA

Y pla véa oelpd PeTpriocwy pe €va N2A kUTTapa, XPNOLLOTIOL|CALE TN CUOKEUN YLOL AVIXVEUON
TWV ONUAVTIKWV opiwv opyavodwodoplkwv Pputodapudkwy, dnhadn to MRL aAld kal ta
2MRL.

Control Vs MRL
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MapatnpoUpe OTL HeTd TN UETPNon Control OAeg ol LETPAOELS Yl TN cuykévtpwon MRL, gival
TIOAU KOAEC KaBwg dtadépouv amod to Control aAlAd kot potdlouv PeTall Touc. AUTO onuaivel
OTL N ouokeun pag Sivel To oTtaBepd amoTéAeopa IOV ATAV €va oo Ta Bactkd {NTOUEVA LOG.

Ot dtadopéc petall Twv PETPROEWY, TOGO yla to MRL 600 Kal yevikd HETAlU ouolwy, gival
duololoykég kKabBwg odeilovtal OTIC OLOTNTEG TWV KUTTAPWV TIOU XPNOLUOTIOLOUUE yla
avixveuon. To Baowko {nTtoUpevo TIou BEAOUUE Vo TOPATNPHOOUUE lval OTL N oupumepldpopa
NG OUOKEUNG HOG amévavil ota Kuttapa eival otabepr kal €faptdrtal POvo amod To
TIOPOYOUEVO OUVAUIKO TwV KUTTtApwv. Autd Béhoupe va Oeifoupe €bw Kal HPE TG
emavaAapPavOoueveg LETPAOELC.

210 meipapa 2 deixvoupe to Control pe ta SO onuaAvikd opLa, epdaviloviag Toug HECOUG
OpPOUC TWV KAUMUAWV. XTo ypadnua puropolue va Soupe tn dtadopd petafd Twv SUo oucLwV
kal Tou Control EekaBapa, mapola autd Ba BEAaUE va mapaTnPHOOUUE Kal Alyo peyaAuTtepn
Slapopa petall kot tou MRL kat tou 2MRL. To BeTikod givatl 6tL Oviwg to 2MRL gival kKatw amno
TN KOUTUAN tou MRL 6L OpwG pe TéTola Stadopd OV VO UITOPOUUE VA KpIVOUE He acdAAELaL.
Mna KoaAUTEPN avixveuon He TETola TMEePIMTwon KAAO €ival va xpnolpomnotnBel pia kKaAutepn
HEB0SOC oTATIOTIKAG emeepyaaiag, mou Ba pag mapéxeL Kot KAAUTEPO ATIOTEAECLLQL.
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ANIXNEYZH OPTANOOD®Q>®OPIKQN MEOGOAOZ 2

Mo to eMOUeVo Melpapa pag xpnowdomnotndnkav kuttapa SK ta omola HOALG elxav eTollaoTel
oTo gpyactniplo. MpOKeLtal yla mapa oAU CNUAVTIKA TOPAUETpO KaBw¢ Ba Soluue OTL Ta
QIMOTEAECHATA LOG YL TNV QVIXVEUOTH] TNG OTOXEVOUEVNG ouaiag lval eEQLPETIKA, KAVOVTAG TNV
avixveuon e0KoAn umoBeon kabwg ival ePIKTO va «EEXWPLOOUUEY» TIC OUCLEG ATO TNV TPWTN
UETPNON, AP KoL VO EEOLKOVOUNCOULE XPHHOTO XPNOLULOTIOLWVTOG AlyOTEPQ NAEKTPOSLAL.
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Ta amoteAéopata deixvouv tn Suvatotnta tng pebodou BERA va evromilel pe akpifela
OUYKEVIPWOELG KABWG OAEC OL HUETPAOELS €lval €AlPETIKEG Kol akplBwg omweg Ba BEAaue va
elval. H kaBe ouykévipwon €xeL tnv SLKNA TNC XAPOKTNPLOTIKA Kal OAeg eudavilovrol oto
ypadnuo HOC UE OTOLXELO TTOU pOPTUPAVE TNV cuotaoh toug. Eival éekaBapo mA€ov OTL 600
oAU YnAn eival n mapouoia opyavodwodoplkwv putodapudkwy TO00 HUKPOTEPO ELval KOL TO
SUVAULKO TTOU aVIXVEUOUE oTnV taon e€060u.

H ocuokeun pag, LETPAEL OTIWG ETUOUPOUCOHE KATL TTOU SLKOLWVEL TO OXESLAOUO HLOG.
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MEIPAMATA ME XPHZIMOTMOIHMENA HAEKTPOAIA

Onwg daivetal ota mapanmavw MEWPAPATA N aviyveuon Pe véa nAektpodila eival duvatn kal
ediktr), KATL MOV Mo Slvel TNV SuvatoTNTA VA TPOXWPNOOUUE OTO EMOMPEVA OTASIO TWV
MEPAUATWY MoG. Eva amd ta MPAypoTa Ta ool ol MapoUCEC CUCKEUEG UETPAOELS ME TA
nAektpodla TtUmou SPE 6ev  pmopolv va  eyyunBouv elval oL  UETPNOELG UE
EMavaPnOoLUoToLNUEVA NAEKTPOSLA. € OUTO TO ONUELO IPOOTIAONCAE VO LETPIOOULE E TA
KOTTaPO TIOU €ixape ta KaAUTEpO amoteAéoparta, Ta SK, mavw o€ emavaxpnoLlomnolnuéva
NAekTpOSLa AvBpaka.
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Ta amoteAéopata Twv HeTpNnoewv OSelxvouv Efekabapa OTL OL  MUETPNOEL METOEL
XPNOLLOTIONUEVWY Kal axpnaotpomnointwyv nAektpodiwv dtadépouv katd moAu. Eival Eekabapo
OTL OL XNULKEG OVTIOPACELG TIOU £XOUV YIVEL 0TNV eMidAveLa TOU NAeKTPodiou emnpealouv Kal TO
amoTéAEOUA TNG TAoNG €€660u aveEdptnTa HE TO TL ouoieg €xoupe elodyel. AuTO daivetal
gekabopa KABWE oTo TIO MAVW YPAPNUO UITOPOUE VO TIAPATNPHOOUME OTL TNV XOUNAOTEPN
KaUruAn tnv epdavilel to Control, evw yevikotepa oL petprioelg Sev €xouv pia otabepn
Slapaduion onweg epdavilav oTig LETPHOELS LUE VEA NAEKTPOSLAL.

310 8elTeEpPO ypAdnUa TAPATNPOUUE TOUC HEOOUG Opoug tou Control kat tou MRL, pe ta
anoteAéopata va eival akplpwg avtiBeta pe ta avapevopeva. AutO amoteAel pia akoun
amodelfn yla To OTL Ta €mavaypnolpomnotnpuéva nAektpodia v pmopouv va poag Swoouv
aflomiotn aviyveuon pe tn uEbodo BERA.

To Oetikd otolelo elval TwG WTOPOUHUE VO QVIXVEUCOUHUE ONUO KAl  Ormo
ETAVAXPNOLUOTIOLNUEVA NAEKTPOSLO KATL TTOU KAVEL T CUOKEUT Hag e€QLPETIKA amodoTikr. Mua
OKOUN TIOPATAPNGCN TIOU €XEL VA KAVEL UE TOL EMAVOXPNOLUOTIOLNUEVA NAEKTPOSLA £XEL VAL KAVEL
LE TO YEYOVOG OTL TO TOPOYOUEVO SUVAULKO KOTA TNV EMAVOXPNOLLOTOLNON TOUG emnpealeTal
Qo TNV PONYOULEVN OUCLA TTOU ELXOUE TOMOBOETAOEL. OEWPOUUE AOLTIOV OTL OTIOLAL TIELPA AT
yivouv peAAOVTIKA yla TNV emoavayxpnotponoinon Twv nAektpodiwv mpeénel va AdaBouv unoyn
oUTA TN TMOPAPETPO. KATL TéTolo SikaloAoyeltal Kol and To KATAOKEUAOTIKA otolxeia twv SPE
KaBwg To onpa mou AapBavoupe otnv €€odo ennpealetal amno Ti§ avildpaoels mou Aaupfdavouy
XWpPo otnv enidaveLa.
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MEIPAMATA ME ENA MITMA KYTTAPQN

JT0 TeAeuTaio OTASIO TWV TEPAUATWY HOCG eTAEEAME va SOKLMACOUUE €va VEO Helypa
KUTTApwv aviyveuong, mou amoteleite amo N2A,SK kat HAC. Mpoxwpnoaue O QUTEG TIG
SOKLUEG yLO VO TTAPATNPCOUE TNV CUMTEPLPOPA TNG CUOKEUNG HaG O €va 1N SOKIUACUEVO

TUTIO KUTTAPWV.
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Y€ OQUTO TO TUTIO TWV KUTTAPWV OEV UTAPXOUV KOTOYEYPOUMEVA QATOTEAECUATA ATO QAAAEC
OUOKEUEG, £€tol Oev yvwpiloupe €dv outdg o0 TUTOC TwV KUTTAPpWV Hmopel va épel
amoTeAEoUOTO TTOPOUOLD e TO AAAaL KUTTOapa. AuTtO mou BEAape va EMUITUXOUME HME TNV
HETPNON OUCLWV LE AUTA Ta KUTTapa €ival va dei€oupe OTL N CUOKEUN HOG UIMOPEL va TIAPEL
HUETPAOELC amd OmoloSNTOTE KUTTAPO XWPLG va Xpelaotel va yivetal kamoia wdlaitepn
Stadkaola. H ouokeun pag ivot TOAU onUOVTIKO val €lval evoTtabng Kal va pnv xpetalovrtat
XPovoPopec Sladlkacieg yla va APOUE UETPNOELG ATTO VAL VEO TUTIO KUTTAPWV.

JUpdwva LE TO TAPOMAVW YPADNHUO UMOPOUUE TIAPOUUE HETPACELS amod £va VEO TUTO
KUTTAPWYV, KATL TTOU amobELKVUEL TNV eUOTADELA TNG CUOKEUNG. Adyw tou OtL N nEBodog BERA
Xpelaletal Tpomomoinon OladOopETIKWY KUTTAPWVY ylo KaBe Sladopetiky oucia mou Ba
avixveUoel elval anapaitntn npolindbeon n evotdbela [ £0Tw N €UKOAN TPOMOMOLNON.
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H teAeutaia oslpd HETPAOEWV TIOU TIPOOTIOONCAUE VO TIAPOUUE, ATav ano Seiypota peAlou
Xwpic ekxVALon, éva PpAOb0o eyxelpnua ylo akopn €ukoAdtepn avixyveuon dpeoca amd to
Selypa. To orua to omoio Aappavape ntav moAv o acBeveg €tol aAAdape Tnv evioxuon Tou
INA129 pe avtiotaon 5KQ, dpa Gain = 10.88. Mapatnprnoape OtL Pe pia oAU alayn mApauE
HUETPAOELC AKOUN Kl amo éva Selypa mou POALG Twpa SokLpaleTal.

e auTO to otddlo n aviyveuon ameuBeiag amd 1o PpeAAo dev eival Sokipaopévn, dapa Sev
UMOpOULE yVwplloupe av Ta amoTeEAECUATA TTOU TIHPAUE ivol 0pBA. AUTO OUWC TTOU UIMOPOUE
va TIOUHE €lval OTL N OVIXVEUOHN WE TNV CUCKEUN MOG €ival Suvath akOUn Kal yla VEEC KOL pn

SoKIpaopEVEG ouolieG.
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NPOYNOAOTIZMOZ 2YZKEYHZ

MNapaBétw TOV TPOUTMOAOYIOUO TNG OUOKEUN MOG. 2TOXOG MOG NTav amd Tnv apxn va
TEPLOPLOOUE TO KOOTOG KAl VA APOUHE aflomiota anoféopata. A¢ SOUUE TwPA TO CUVOALKO
KOOTOG OAWV TWV €EQPTNUATWY, TTOU XPNOLLOTIOINOAUE 0TNV TEAK GACH TWV TEPAUATWY HUAG.

ok wNR

Arduino Mega 2560 ->20€
Arduino SD Shield ->18€
INA 129 instrumentation amplifier ->4€
Cable ties, MUKVWTEG KAl AVTLOTAOELG ->1€
Mmnatapieg 9V ->5€
Baon nAektpodiou ->1,5€

YUvoho->49,5€

OAa ta UAKkA Bplokovtal eUKOAQ OTO EUMOPLO KAl O pallki mapaywyr 6a €xoupe tnv
SuvatdtnTa Vo Ta TTAPOUKE O XOUNAOTEPEC TIUEG. ZUYKEKPLUEVA HE €val SLKAG MOG TTapaywyn
KUKAWUOL UTTOPOULE Va EIOOTE alolodon yla pia Tun katw ano 20 €.
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2YZHTH2zH

Eva and ta Poolkdtepa otolxela €vOG EMITUXNUEVOU TEALKOU OTTOTEAECHOTOG Elval va
LKOVOTIOL OOV UE OAa Tal {NTOUHEVA TOU TIPOPBARUATOC Hag. Ta MopabETw O OELPA TTAPAKATW,
SimAa a6 tnv AUon tnv omola MPOTEIVETAL LEGW AUTOU TOU KELUEVOU.

® XaunAoé k6otog

To KOOTOC TWV TPONYOUUEVWV OUCKEUWV ATOV TOAU MEYAAUTEPO QMO TO KOOTOC TNG
TIPOTEWVOUEVNG CUOKEUNC avixveuonc. Emiong péow tn¢ mapovoag SUTAWUATIKAG TtpoTteivovTal
otolxela Ko EMAOYEC yla pallkn mapaywyrn mou Ba pifel akOun MePLOCOTEPO TO KOOTOG ava
ouokeun. O KuploTEPOG AGYOC Tou cupBaivel auto eival ylati OAa ta e€aptipoTa Ta onmoia
ETUAECQUE YL VO XPNOLIOTIOLIOOUUE OTO KUKAWHA HOG €XOUV QPKETA XAUNAOTEPEG TIUEG.
Emtiong OAeg ol emAOYEC TwV €apTNUATWY EyLlvav Kal e AOYLKA TNG KOAAUTEPNG ETUAOYAG LECW
™¢ KoAUTeEPNC emidoong aAAd kot TunG. MoANG amod ta €€0PTAUATA TTOU XPNOLUOTIOL|COLE
glval amo moAoloTtePEG NAEKTPIKEC OUOKEUEG, OMWCG T PACELS yla TNV TOmoBétnon Twv
NAEKTPOSIWV TOU TNV HETATPEPAUE OTIC SIKEG LOG AVAYKEG, EVW N ApPXLKN TNG XPHon Ntav n
TOMoB£TNOoN NAEKTPOVLIKAG Kaogtag tuTtou Nintendo 64.

® JWOTECG UETPAOELS

Onwg mapatnpoUUe KoL oMo T UETPAOELS KAl OTA anmoTteAEopaTta, Yivetal n mpotaon yla
evioxuon TOU ONUATOC MEOW €EALPETIKAG TOLOTNTAC EVIOXUTWV ONMwWE TEPLYPADOUUE OTO
avtiotolyo kedpdaiato. Eival n mpwin popa mou mpoteivetal o€ pia yevid atobntipwv BERA
gvioxuon Tou ONUATOG KAl OTL AUTH N TEXVLIKN amodidel, eival KATL TOAU evOappUVTIKO yla TO
HEAOV aAAQ KOl TNV TIPOCEYYLON Tou TPOoBARUATOC HETPNoN TIHWV Stadopdg SuvapLkou HE
OTIOLOSNTIOTE TIOTEVOLOPETPO aloOntripa. To akplBég péyebog TN evioxuong Tou orUATOG TOU
awodntApa, pmopet va mepaxBel and tnv TR tng avtiotaong, divovtag pag t duvatotnta
EUKOAOTEPNC TTPOCAPUOYNG 0€ TTIOAAEC OUCTILEC, TTOU Sev Ba UMOPOUCAE VO EVTOTILOOUE XWPLG
evioyxuon. Eniong amo tn oty mou yvwpiloupe to akplBEg péyebog tng evioxuong umopou e
ue pla amAn dlaipeon va BpoU e Kal TO TPAYUATIKO GO TTOU EKTTEUTIOUV TOL KUTTAPA.

® EUKOANn enegepyaoia

H xpnon tng mAatdoppag tou Arduino pag mapEXeL TNV amopaitntn eukoAia kot eueAiéia otnv
enefepyaocia Twv PETPAOEWV. ETioNG 0 oXeSLAOUOC €yLVE yla TNV AMOBOAKEUON TWV UETPr|OEWV
oe €va txt to omoio pmopel va tpododotriosl to Neupwvikd Siktuo. Ta omOTEAECUATA TWV
HETPROEWV pmopolv va mipofdariovtal eite péow tnG LCD 0006vng gite péow TOU NAEKTPOVIKOU
UTtoAoYLoTH Kal TNG KovooAag Tou Arduino. Onwg avadEpape o 0toxXog ival n Aettoupyia piog
OUOKEUNG TIOU VO PNV QmacXOAel To Xprnotn Ue tnv omoiwadnmote emnefepyacia oaAAd va
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amdomolel tn O&ladkaoia ylwa TNV Qvixveuon Twv ouolwv. MEow auUTAG TNG MEAETNG
napouotalovtal BeAtiwoel oto cvotnua. H emloyn ¢ mAlatdopuag Arduino ywa tnv
enetepyaocia Twv UETPNOEWV EYLVE HE TNV MPOUTOBECEL QUTH VA UMOPEL VA LKOWVOTIOLAOEL TLG
OTIOLEC ETUMPOOBETEC pubuioelg yivouv yla eukoldtepn enefepyacia. Ta mMPOypAUUOTO TIOU
unootnpilouv tv mMAatdoppa tou Arduino pag divouv tnv SuvatoTNTA VA KATOUOKEUAOCOULE
€va Tpoypappa pe ypadikn Stemadn xprotn ywa va napouactalovial GALKA Tpog Tov amAo
XPNoTN Ta anoteAéopata tng pebodou.

e Qopntotnta

Ta amoteAéopata €KTOC amo TNV eUdAavion toug PECW UTOAOYLOTH amobnkevovtal o pia
micro SD kApta, KATL TO omoilo pag Sivel TNV SuvatotnTa yla Xprion TNG CUOKEUNG KOL EKTOG
epyootnpiou. To péyebog TNG KAPTOC Elval APKETA PEYAAO YLO VA aroBnKeVOEL OOEG UETPOELG
B€houpe. Akopn n emloyn ywa xprnon twv SPE w¢ nAektpodiwv pétpnong pog Sivel tnv
Suvatétnta va oANAloupe He eUKOAlo Tta nAektpodia HETPNONG, OMOUSATOTE KoL Qv
Bplokopaote. To PKPO HEYEDOC TNG CUOKEUNG TNV KAVEL EUKOAN OTNV PETadOPA TNG OAAQ KL N
Aettoupyla eite pe pnatopia, ite pe USB péow umoAoyloth, eite péow tpododotikol pag Sivel
v duvatotnta eueAi&iag yla TV Xxprnon te.

®  MeAhovTikr avamntuén

Me Bdon ta TEPAUATIKA ormoTeAéopata aAAd Kal tnv BiBAloypadia umopolpe va ToUUE
aoddAela otL n nuEBodog BERA pmopel va mpayuatonoljosl eUKoAa Kal aglomiota aviyvevon
oUGCLWV, O TPOPANUATA TIOU HEXPL ONUEPA aVTIHETWI{ovTal HE XpovoPopeg Sladikaoieg Kat
HE TOAU peyaAutepo kootoc. OAa ta efaptripoto Kot ol Sladlkaocleg emAéynkav yla va
UITOpPOUV va Xpnolpomnolnfouv Kal o€ EMOUEVEC EKOOTELG TNEG CUCKEUNG, AAAQ Kal 0 OXeSLAOUOG
QUTAG €ylve He Bdon tnv €UKOAN TMepOLTEPW avamrtuén. Emixelpnoaue Héow auth NG
SutAwpatikng epyaciag va Bécoupe TNV BAon yla Hio CUGKEUTN TIOU VAL TIPAYUATOTIOLEL LUE TNV
kKaAUtepn duvatn acddalela kal eukoAia pétpnon dtadopdg duvapikol péow twv SPE. OéAape
N HEAAOVTIKI OVATITUEN VOl EXEL VO KAVEL LIE TNV EUKOAOTEPN EMEEEPYOOLO TWV UETPHOEWV A
Kal TNV KoAUTEPN mapoucioaon toug. H Bupa Ethernet oto Arduino emAEXTNKE akpLBWC ylo
oUTO To AOYO, OMWG Kal ylo TNV duvatdtnta mou pog Sivetal yia eUKoAn emefepyaocia Tou
KwLKa TG MAatdOppag, aAAd Kol Twv SeSoUEVWVY.
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INTERNET LINKS

A. http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A8%CE%B7%CF%86%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C %CF%83%CE%A
E%CE%BC%CE%B1

B. http://users.teiath.gr/patsisg/DIGITAL LABS/index files/Pagel550.htm

C. http://el.wikipedia.org/wiki/Arduino

D. http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%85%CF%81%CF%89%CE%BD%CE%BI%CE%BA%CF%8C
%CE%B4%CE%AF%CE%BA%CF%84%CF%85%CE%BF

BIBAIA

=  HAektpoxnuikol AloBntnpecg & Bloatobntripeg, Mapavtog MNpodpouidng
= HAeKTPIKEG METPNOELG Kot aoBntrpeg KaAattlakng, KoutpoUAng
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NAPAPTHMA

KQAIKEZ

‘MULTIPLEXER

intr0=0; //value of select pin at the 4051 (s0)
intrl =0; //value of select pin at the 4051 (s1)
intr2=0; //value of select pin at the 4051 (s2)
int count =0; //which y pin we are selecting

void setup()

{
Serial.begin(9600); //serial read

pinMode(2, OUTPUT); //s0

pinMode(3, OUTPUT); //sl

pinMode(4, OUTPUT); //s2
}

void loop ()

Serial.printIn("..
Serial.printIn("");
Serial.printIn("");
for (count=0; count<=7; count++) {

// select the bit

r0 = bitRead(count,0); // use this with arduino 0013 (and newer versions)

rl = bitRead(count,1); // use this with arduino 0013 (and newer versions)

r2 = bitRead(count,2); // use this with arduino 0013 (and newer versions)
//r0 = count & 0x01;  // old version of setting the bits

//r1 = (count>>1) & 0x01; // old version of setting the bits

//r2 = (count>>2) & 0x01; // old version of setting the bits
digitalWrite(2, r0);

digitalWrite(3, r1);

digitalWrite(4, r2);
//Either read or write the multiplexed pin here

int z=analogRead(2);

Serial.print("r0");

Serial.print(",");

Serial.print("r1");

Serial.print(",");

Serial.printIn("r2");

Serial.print(r0);

Serial.print(",");

Serial.print(rl);

Serial.print(",");

Serial.printIn(r2);

Serial.printin(z);

delay(500);
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DATALOGGER
//TZ_adjust=-8; echo TS$((S(date +%s)+60*60*STZ_adjust)) > /dev/tty.usbserial-A8008pym

#include <SD.h>
#include <Time.h>
#tinclude <EEPROM.h>

/* Include the serial library for communicating with the COM port */
#include <SPI.h>

/* Include the standard Ethernet library */
#tinclude <Ethernet.h>

#define TIME_MSG_LEN 11 //time syncto PCis HEADER followed by Unix time_t as ten ASCII digits
#define TIME_HEADER 'T' // Header tag for serial time sync message
#define TIME_REQUEST 7 // ASCII bell character requests a time sync message

// On the Ethernet Shield, CS is pin 4. Note that even if it's not

// used as the CS pin, the hardware CS pin (10 on most Arduino boards,
// 53 on the Mega) must be left as an output or the SD library

// functions will not work.

const int chipSelect = 4; // for using with mega

int led =13;

// Variables of the system

int refrate=475; //the refresh rate will give the time the a measurament will take;

int samplesperSec=2;

int Running_min=4; //posa lepta na trexei

int runt=0;  //running time kathorizetai edw os 0 kai metavalete me vasi ta lepta apo pio panw
float gain=1.89;

int error=0;

File dataFile ;
char filename[20] ;

int k=0; //

float change;
float decim2,decim3,decim4;
float divVolt=204.6;

/* MAC address of the Ethernet shield. If you are using this on your

own network, then the MAC address below will be fine, but remember if
you use more than one shield on your network they will need to be assigned
uniqgue MAC addresses */

byte mac[] = {
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OxDE, OxAD, OxBE, OXEF, OxFE, OXED };

/* The IP address of the shield. Make sure this matches the IP
address range of your network and is not in use by any other

device on it */
IPAddress ip(192, 168, 2, 55 );

/* The port number the shield will respond to. Use port 80
for standard HTTP requests */
EthernetServer server(80);

void setup()

{
/* Start the Ethernet interface */
Ethernet.begin(mac, ip);
server.begin();

// Open serial communications and wait for port to open:
Serial.begin(9600);
Serial.print("Initializing SD card...");
// make sure that the default chip select pin is set to
// output, even if you don't use it:
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(led, OUTPUT);
// see if the card is present and can be initialized:
if (ISD.begin(chipSelect)) {
Serial.printIn("Card failed, or not present");
error=1;
// don't do anything more:
return;
}

Serial.printIn("card initialized.");

sprintf(filename, "test_%02d.txt", k);
Serial.printIn(filename);
dataFile = SD.open(filename, FILE_WRITE);

// if the file is available, write to it:
if (dataFile) {

dataFile.printIn("....ccceeeeee e, NEW MEASUREMENT

leading blank line, incase there was previous data

dataFile.printin(", , , ,"); //Just a leading blank line, incase there was previous data

String header = "white, green, result ";
dataFile.printin(header);
dataFile.close();
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Serial.printin(header);

}
// if the file isn't open, pop up an error:
else {
Serial.printIn("error opening txt");
Serial.printIn("Enter SD card and then press the Reset button");
}

}

void digitalClockDisplay()

{
// digital clock display of the time
Serial.print(hour());
printDigits(minute());
printDigits(second());

/*Serial.print(" ");
Serial.print(day());
Serial.print(" ");
Serial.print(month());
Serial.print(" ");
Serial.print(year());
*/

Serial.printin();

}
void printDigits(int digits){
// utility function for digital clock display: prints preceding colon and leading 0
Serial.print(":");
if(digits < 10)
Serial.print('0");
Serial.print(digits);
}

void processSyncMessage() {
// if time sync available from serial port, update time and return true
while(Serial.available() >= TIME_MSG_LEN ){ // time message consists of header & 10 ASCII digits
char c = Serial.read() ;
Serial.print(c);
if( c == TIME_HEADER ) {
time_t pctime = 0;
for(int i=0; i < TIME_MSG_LEN -1; i++){
¢ = Serial.read();
if(c>="'0"'&& c <="9"){
pctime = (10 * pctime) + (c - '0') ; // convert digits to a number
}
}
setTime(pctime); // Sync Arduino clock to the time received on the serial port NOT WORKINIG
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Serial.printIn("PC time ");
Serial.print(pctime);
}
}
}

void ethernet_page()

{

/* All client requests are terminated with a blank line. This flag will
signify if the current line received from this client is a blank line */
boolean bBlankLineFlag = true;

/* Used to hold the current byre received from the client */
char cCurrentByte;

/* Used to hold the current byte read from the test.txt file located on the SD card */
char cCurrentSDByte;

/* Wait for a request from a client */
EthernetClient ethernet = server.available();

if (ethernet)
{
/* Continue to read data from the client one byte at a time until
there is no more data */
while (ethernet.connected())
{
/* Is there still data available to be read? ethernet class
ethernet.connected() returns the number of bytes available */
if (ethernet.available())
{
/* If data is available read the next byte */
cCurrentByte = ethernet.read();

/* Is the next byte read is a new line termination ? */
if (cCurrentByte =="'\n')
{

/* If so was it a blank line? */

if (bBlankLineFlag)

{
/* If it was then we can now send a response to the client’s http request... */
ethernet.printin("HTTP/1.1 200 OK");
ethernet.printin("Content-Type: text/html");

ethernet.printin();

ethernet.printin("<body>");
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}

ethernet.printin("<big><span style=\"font-weight: bold;\">www.hobbycomponents.com Ethernet Shield
Example</span></big><br>");

ethernet.println("****************************************************<br>")

/* ...and the append the contents of the text.txt file */
Serial.printIn(filename);
dataFile = SD.open(filename);

/* Sequentially read the data from the file until there is no more data available */
while (dataFile.available())

{
cCurrentSDByte = dataFile.read();

/* Check if the current byte is a line break ASCII and if so send an HTML line break */
if (cCurrentSDByte =="\n")
{

ethernet.printin("<br>");

}

else

{
/* If not then just send it to the client */

ethernet.print((char)cCurrentSDByte);

}
}

/* Close the file */
dataFile.close();

ethernet.printin("</body>");

/* Disconnect from the client */
ethernet.stop();
}

/* The last byte received from the client was the start of a
new line so flag as no data received for this line yet */

bBlankLineFlag = true;

/* If the last byte received wasn't a new line then it must be data... */

else if (cCurrentByte !="\r")

{

}
}

}
}

/* ...and so flag this as not a blank line. */
bBlankLineFlag = false;

’
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}

void loop()

{

if (error)
return;

//ethernet_page();

if(Serial.available() )
{
processSyncMessage(); //stop measure
}
if(timeStatus() == timeNotSet)
Serial.printIn("waiting for sync message");
else
digitalClockDisplay();
delay(10000);

// make a string for assembling the data to log:
String dataString ="";

int count=0;

long one=0;

long two=0;

float dif=0;

digitalClockDisplay();

runt=samplesperSec* Running_min*60 ; //60sec for running minutes and the sample per sec

for(count;count<runt;count++)

{
dataString ="";

//Serial.printin(count);

digitalWrite(led, HIGH);

// read three sensors and append to the string:

for (int analogPin = 2; analogPin < 5; analogPin++)

{
int sensor = map(analogRead(analogPin),0,1023,0,5000);
//sensor=sensor/1000; //turn into millivolts

//for volt change 1-5 volts

decim2 = (analogRead(0)/divVolt);
decim3 = (analogRead(1)/divVolt);
decim4 = (analogRead(4)/divVolt);

//if (analogPin ==4)
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//sensor=round (sensor/1.89);txt

dataString += String(sensor);
if (analogPin ==2)
one=sensor;
if (analogPin ==3)
two=sensor;
if (analogPin < 4)
{
dataString +=", ";
}

}

// open the file. note that only one file can be open at a time,
// so you have to close this one before opening another.

Serial.printin("loop");
Serial.printIn(filename);

dataFile = SD.open(filename, FILE_WRITE);

// if the file is available, write to it:

if (dataFile) {

dif=decim3-decim2;

/*

dataString +=", Mathematical diff: " + String(abs(dif)) ;
dataString +=", "+ String(abs(dif)) ;

dataFile.printin(dataString);

dataFile.print
dataFile.print
dataFile.print
dataFile.print
*/
dataFile.print(decim4);
dataFile.printin("");

decim2);
ll, II);
decim3);

M)

_ = = =

dataFile.close();
// print to the serial port too:

Serial.printIn("");

Serial.printIn(decim2);

Serial.printIn(decim3);
Serial.print("Counter ");
Serial.printin(count);
Serial.print("div output ");
Serial.printin(decim4);
Serial.printin("");
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//  Serial.print(dif);

//  Serial.print(" ");

//  Serial.print("Estimated gain: ");

//  Serial.print(gain*abs(dif));

//  Serial.print(" logos : ");

//  Serial.printin(decim4/(gain*abs(dif)));
// Serial.printin(decim4);

}

// if the file isn't open, pop up an error:

else {
Serial.printIn("error opening .txt");

}

digitalWrite(led, LOW);

delay(refrate);
}
k++;
sprintf(filename, "test_%02d.txt", k);
Serial.printIn(filename);
dataFile = SD.open(filename, FILE_WRITE);
if (dataFile) {

dataFile.printin(" Repeating measurement ");
dataFile.printin();

dataFile.close();

// print to the serial port too:

Serial.printIn(" Repeating measurement ");
Serial.printin();

}
//error=0; // use this to stop the program
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| AD/C
#tinclude <Wire.h>

// 12C address for MCP3422 - base address for MCP3424
#define MCP3422_ADDRESS 0X68

// fields in configuration register

#define MCP342X_GAIN_FIELD 0X03 // PGA field
#define MCP342X_GAIN_X1 0X00 // PGA gain X1
#define MCP342X_GAIN_X2 0XO01 // PGA gain X2
#define MCP342X_GAIN_X4 0X02 // PGA gain X4
#define MCP342X_GAIN_X8 0X03 // PGA gain X8

#define MCP342X_RES_FIELD 0XOC // resolution/rate field
#define MCP342X_RES_SHIFT 2 // shift to low bits
#define MCP342X_12_BIT 0X00 // 12-bit 240 SPS
#define MCP342X_14_BIT 0X04 // 14-bit 60 SPS

#define MCP342X_16_BIT 0X08 // 16-bit 15 SPS

#define MCP342X_18 BIT 0XO0C // 18-bit 3.75 SPS

#define MCP342X_CONTINUOUS 0X10 // 1 = continuous, 0 = one-shot

#define MCP342X_CHAN_FIELD 0X60 // channel field

#define MCP342X_CHANNEL_1 0X00 // select MUX channel 1
#define MCP342X_CHANNEL_2 0X20 // select MUX channel 2
#define MCP342X_CHANNEL_3 0X40 // select MUX channel 3
#define MCP342X_CHANNEL_4 0X60 // select MUX channel 4

#define MCP342X_START  0X80 // write: start a conversion
#define MCP342X_BUSY  0X80 // read: output not ready

//

// default adc congifuration register - resolution and gain added in setup()

uint8_t adcConfig = MCP342X_START | MCP342X_CHANNEL_1 | MCP342X_CONTINUOUS;

// divisor to convert ADC reading to milivolts

uint1l6_t mvDivisor;

//

void halt(void)

{
Serial.printIn("Halted");
while(1);

}

//

// read mcp342x data

uint8_t mcp342xRead(int32_t &data)

{

// pointer used to form int32 data
uint8_t *p = (uint8_t *)&data;
// timeout - not really needed?
uint32_t start = millis();
do {

// assume 18-bit mode
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Wire.requestFrom(MCP3422_ADDRESS, 4);
if (Wire.available() !=4) {
Serial.printIn("read failed");
return false;
}
for (int8_ti=2;i>=0;i-) {
pli] = Wire.read();
}
// extend sign bits
p[3] = p[2] & OX80 ? OXFF : 0;
// read config/status byte
uint8_t s = Wire.read();
if (s & MCP342X_RES_FIELD) != MCP342X_18_BIT) {
// not 18 bits - shift bytes for 12, 14, or 16 bits
p[0] = p[1];
p[1] = pl2];
p[2] = p[3];
}
if ((s & MCP342X_BUSY) == 0) return true;
} while (millis() - start < 500); //allows rollover of millis()
Serial.printIn("read timeout");
return false;
}
1/

// write mcp342x configuration byte

uint8_t mcp342xWrite(uint8_t config)

{
Wire.beginTransmission(MCP3422_ADDRESS);
Wire.write(config);

Wire.endTransmission();

}
/1

void setup()
{
Serial.begin(9600);
Wire.begin();
uint8_t chan = OXFF, gain = OXFF, res = OXFF;
do{
Serial.flush();
Serial.print("\nEnter channel (1, 2, 3, 4): ");
while (Serial.available() == 0);
chan = Serial.read() - '1';
} while(chan > 3);
Serial.printin(chan + 1, DEC);
do{
Serial.printin();
Serial.flush();
Serial.print("Enter gain (1, 2, 4, or 8): ");
while(Serial.available() < 1);
switch (Serial.read()) {
case '1': gain = 0; break;
case '2': gain = 1; break;
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case '4'": gain = 2; break;
case '8': gain = 3; break;
}
} while (gain > 3);
Serial.printIn(1 << gain, DEC);
do {
Serial.flush();
Serial.printin();
Serial.print("Enter resolution (12, 14, 16, or 18): ");
while (Serial.available() < 2);
if (Serial.read() !="1") continue;
switch (Serial.read()) {
case '2': res = 0; break;
case '4': res = 1; break;
case '6': res = 2; break;
case '8': res = 3; break;
}
} while (res > 3);
Serial.printIn(12 + 2*res, DEC);

adcConfig |=chan << 5 | res << 2 | gain;

// divisor to convert ADC reading to millivolts

mvDivisor = 1 << (gain + 2*res);
}
/]
void loop()
{

// Really only needed write once in contiguous mode. Could move to setup.

mcp342xWrite(adcConfig);

int32_t data;

if (Imcp342xRead(data)) halt();

// voltage in millivolts

double mv = (double)data/mvDivisor;

// convert reading to microvolts

int32_t uv = (data*1000L)/mvDivisor;

Serial.print(mv);Serial.print(" mv, ");

Serial.print(uv);Serial.printin(" uv");

delay(1000);
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METPHZEIZ

MNapakdtw TapaBETw TIC OPLOUNTIKEG UETPAOELS ME TA AMOTEAECUATO QMo TA Omnola
npoékuav Ta ypadnuata Ta omoio avaAUCAUE Tapanmavw. Ta oTolxelo PETpLOUVTAL HE
SewypatoAnyia 2 delypata ava dsutepolento, evw Ui OAokKAnpwHéVn HETpNON amoteAsital
amnod 360 Selypata, SnAadn 3 Aemtd ava pEtpnon.

ANIXNEY2ZH KAPBAMIAIKQN

Control | KapBoutdikd
1.38 1.61
1.33 1.58
1.30 1.63
1.27 1.65
1.25 1.66
1.23 1.68
1.21 1.69
1.20 1.70
1.19 1.70
1.18 1.70
1.17 1.71
1.16 1.71
1.15 1.71
1.14 1.65
1.14 1.63
1.13 1.64
1.13 1.65
1.12 1.66
1.12 1.66
1.12 1.67
1.11 1.68
1.11 1.69
1.11 1.69
1.11 1.69
1.11 1.70
1.11 1.70
1.10 1.70
1.10 1.70
1.10 1.72
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1.10 1.73
1.10 1.74
1.10 1.74
1.10 1.74
1.10 1.75
1.10 1.75
1.10 1.75
1.10 1.76
1.10 1.76
1.10 1.76
1.10 1.76
1.10 1.76
1.10 1.77
1.10 1.77
1.10 1.77
1.09 1.77
1.09 1.77
1.10 1.77
1.09 1.76
1.09 1.76
1.08 1.76
1.08 1.76
1.09 1.76
1.09 1.75
1.09 1.76
1.09 1.75
1.10 1.75
1.10 1.75
1.10 1.75
1.11 1.75
1.11 1.75
1.11 1.75
1.12 1.75
1.12 1.75
1.13 1.75
1.13 1.75
1.13 1.74
1.13 1.74
1.13 1.74
1.14 1.74
1.14 1.74
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1.14 1.74
1.14 1.74
1.14 1.74
1.15 1.74
1.15 1.74
1.15 1.74
1.15 1.74
1.16 1.74
1.16 1.74
1.16 1.73
1.17 1.73
1.17 1.73
1.17 1.73
1.17 1.73
1.18 1.73
1.18 1.73
1.18 1.73
1.18 1.73
1.18 1.73
1.18 1.72
1.19 1.72
1.19 1.72
1.19 1.72
1.19 1.72
1.19 1.72
1.20 1.71
1.20 1.71
1.20 1.71
1.20 1.71
1.20 1.70
1.21 1.70
1.21 1.70
1.21 1.70
1.21 1.70
1.21 1.69
1.21 1.69
1.22 1.69
1.22 1.69
1.22 1.69
1.22 1.68
1.22 1.68
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1.23 1.68
1.23 1.68
1.23 1.68
1.23 1.67
1.23 1.67
1.23 1.67
1.23 1.67
1.24 1.67
1.24 1.67
1.24 1.66
1.24 1.66
1.24 1.66
1.24 1.66
1.24 1.66
1.25 1.66
1.25 1.65
1.25 1.65
1.25 1.65
1.25 1.65
1.25 1.65
1.25 1.65
1.25 1.64
1.26 1.64
1.26 1.64
1.26 1.64
1.26 1.64
1.26 1.63
1.26 1.63
1.26 1.63
1.27 1.63
1.27 1.63
1.27 1.63
1.27 1.63
1.27 1.62
1.27 1.62
1.27 1.62
1.27 1.62
1.28 1.61
1.28 1.61
1.28 1.61
1.28 1.61

91| Page



1.28 1.61
1.28 1.60
1.28 1.61
1.28 1.60
1.28 1.60
1.29 1.60
1.29 1.60
1.29 1.59
1.29 1.59
1.29 1.59
1.29 1.59
1.29 1.59
1.29 1.58
1.29 1.58
1.29 1.58
1.30 1.58
1.30 1.58
1.30 1.58
1.30 1.57
1.30 1.57
1.30 1.57
1.30 1.57
1.30 1.56
1.30 1.56
1.30 1.56
1.30 1.56
1.30 1.56
1.30 1.56
1.30 1.56
1.30 1.55
1.30 1.55
1.30 1.55
1.30 1.55
1.31 1.55
1.31 1.54
1.30 1.54
1.31 1.54
1.31 1.54
1.31 1.54
1.31 1.54
1.31 1.54
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1.31 1.53
1.31 1.53
1.31 1.53
1.31 1.53
1.31 1.53
1.31 1.53
1.31 1.53
1.31 1.52
1.31 1.52
1.31 1.52
1.31 1.52
1.31 1.52
1.31 1.52
1.32 1.52
1.31 1.52
1.32 1.52
1.31 1.51
1.32 1.51
1.32 1.51
1.32 1.51
1.32 1.51
1.32 1.51
1.32 1.51
1.32 1.50
1.32 1.50
1.32 1.50
1.32 1.50
1.32 1.50
1.32 1.50
1.32 1.50
1.32 1.49
1.32 1.49
1.32 1.49
1.32 1.49
1.32 1.49
1.33 1.49
1.32 1.49
1.33 1.48
1.33 1.48
1.33 1.48
1.33 1.48
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1.33 1.48
1.33 1.48
1.33 1.47
1.33 1.47
1.33 1.47
1.33 1.47
1.33 1.47
1.33 1.47
1.33 1.47
1.33 1.46
1.33 1.46
1.33 1.46
1.33 1.46
1.33 1.46
1.33 1.46
1.33 1.46
1.33 1.45
1.33 1.45
1.33 1.45
1.33 1.45
1.33 1.45
1.33 1.45
1.33 1.45
1.33 1.45
1.33 1.44
1.33 1.44
1.33 1.44
1.34 1.44
1.34 1.44
1.33 1.44
1.34 1.44
1.34 1.43
1.34 1.43
1.34 1.43
1.34 1.43
1.34 1.43
1.34 1.43
1.34 1.43
1.34 1.43
1.34 1.43
1.34 1.42
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1.34 1.42
1.34 1.42
1.34 1.42
1.34 1.42
1.34 1.42
1.34 1.42
1.34 1.42
1.34 1.41
1.34 1.41
1.34 1.41
1.34 1.41
1.34 1.41
1.34 1.41
1.34 1.41
1.34 1.41
1.34 1.41
1.34 1.40
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ANIXNEYZH OPTANOOQZI®OPIKQN

1/20 1/10 1/2
Control | Opyavodwodopikd | Opyavodwodopikd | Opyavodwaodoplkd
0,88 0,83 1,26 1,05
0,88 0,83 1,22 1,00
0,87 0,83 1,18 0,98
0,87 0,83 1,15 0,95
0,87 0,82 1,13 0,94
0,86 0,82 1,11 0,93
0,86 0,82 1,09 0,92
0,86 0,81 1,08 0,90
0,85 0,81 1,06 0,89
0,85 0,81 1,05 0,88
0,84 0,81 1,04 0,87
0,84 0,80 1,02 0,86
0,84 0,80 1,01 0,85
0,83 0,80 1,00 0,84
0,83 0,80 0,99 0,83
0,83 0,79 0,98 0,82
0,82 0,79 0,97 0,81
0,82 0,79 0,96 0,80
0,81 0,79 0,95 0,79
0,81 0,79 0,94 0,78
0,81 0,78 0,93 0,77
0,80 0,78 0,92 0,76
0,80 0,78 0,91 0,75
0,80 0,78 0,91 0,74
0,79 0,78 0,90 0,75
0,79 0,77 0,89 0,75
0,79 0,77 0,88 0,75
0,78 0,77 0,87 0,74
0,78 0,77 0,87 0,74
0,78 0,77 0,86 0,74
0,77 0,77 0,85 0,73
0,77 0,76 0,84 0,72
0,77 0,76 0,84 0,72
0,77 0,76 0,83 0,71
0,76 0,76 0,82 0,71
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0,76 0,76 0,81 0,70
0,76 0,76 0,81 0,69
0,76 0,75 0,80 0,68
0,75 0,75 0,79 0,68
0,75 0,75 0,78 0,67
0,75 0,75 0,78 0,66
0,75 0,75 0,77 0,65
0,74 0,75 0,77 0,65
0,74 0,75 0,77 0,63
0,74 0,74 0,77 0,63
0,73 0,74 0,76 0,62
0,73 0,74 0,76 0,61
0,73 0,74 0,75 0,60
0,73 0,74 0,75 0,59
0,73 0,74 0,74 0,58
0,72 0,74 0,74 0,57
0,72 0,74 0,73 0,56
0,72 0,73 0,73 0,56
0,72 0,73 0,72 0,55
0,72 0,73 0,72 0,54
0,71 0,73 0,71 0,53
0,71 0,73 0,71 0,53
0,71 0,73 0,70 0,52
0,71 0,73 0,69 0,51
0,71 0,73 0,69 0,50
0,70 0,72 0,68 0,50
0,70 0,72 0,68 0,49
0,70 0,72 0,67 0,48
0,70 0,72 0,66 0,48
0,70 0,72 0,66 0,47
0,69 0,72 0,65 0,46
0,69 0,72 0,65 0,46
0,69 0,72 0,64 0,45
0,69 0,72 0,64 0,45
0,69 0,71 0,63 0,44
0,68 0,71 0,63 0,43
0,68 0,71 0,62 0,43
0,68 0,71 0,62 0,43
0,68 0,71 0,61 0,42
0,68 0,71 0,61 0,41
0,67 0,71 0,60 0,41
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0,67 0,71 0,60 0,40
0,67 0,70 0,59 0,39
0,67 0,70 0,59 0,39
0,67 0,70 0,58 0,38
0,67 0,70 0,58 0,37
0,66 0,70 0,57 0,37
0,66 0,70 0,57 0,36
0,66 0,70 0,57 0,36
0,66 0,70 0,56 0,35
0,66 0,70 0,56 0,35
0,66 0,69 0,56 0,34
0,65 0,69 0,55 0,34
0,65 0,69 0,55 0,34
0,65 0,69 0,54 0,33
0,65 0,69 0,54 0,32
0,65 0,69 0,53 0,32
0,65 0,69 0,53 0,32
0,65 0,69 0,52 0,31
0,65 0,69 0,52 0,31
0,65 0,69 0,52 0,31
0,65 0,68 0,52 0,30
0,64 0,68 0,51 0,30
0,64 0,68 0,51 0,30
0,64 0,68 0,50 0,29
0,64 0,68 0,50 0,29
0,64 0,68 0,50 0,29
0,64 0,68 0,49 0,29
0,64 0,68 0,49 0,28
0,64 0,68 0,48 0,28
0,63 0,68 0,48 0,28
0,63 0,67 0,48 0,27
0,63 0,67 0,48 0,27
0,63 0,67 0,48 0,27
0,63 0,67 0,48 0,26
0,63 0,67 0,47 0,26
0,63 0,67 0,47 0,26
0,62 0,67 0,47 0,26
0,62 0,67 0,46 0,25
0,62 0,67 0,46 0,25
0,62 0,67 0,46 0,25
0,62 0,67 0,46 0,25
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0,62 0,66 0,46 0,24
0,62 0,66 0,46 0,24
0,62 0,66 0,45 0,24
0,62 0,66 0,45 0,24
0,61 0,66 0,45 0,23
0,61 0,66 0,45 0,23
0,61 0,66 0,45 0,23
0,61 0,66 0,44 0,22
0,61 0,66 0,44 0,22
0,61 0,66 0,44 0,22
0,61 0,66 0,44 0,22
0,61 0,65 0,44 0,22
0,60 0,65 0,43 0,22
0,60 0,65 0,43 0,22
0,60 0,65 0,43 0,21
0,60 0,65 0,43 0,21
0,60 0,65 0,43 0,21
0,60 0,65 0,43 0,21
0,60 0,65 0,43 0,21
0,60 0,65 0,42 0,20
0,59 0,65 0,42 0,20
0,59 0,65 0,42 0,20
0,59 0,65 0,42 0,20
0,59 0,65 0,42 0,20
0,59 0,65 0,41 0,20
0,59 0,65 0,41 0,20
0,59 0,65 0,41 0,20
0,59 0,64 0,41 0,20
0,59 0,64 0,41 0,19
0,59 0,64 0,41 0,19
0,58 0,64 0,40 0,19
0,58 0,64 0,40 0,19
0,58 0,64 0,40 0,19
0,58 0,64 0,40 0,19
0,58 0,64 0,40 0,19
0,58 0,64 0,40 0,19
0,58 0,64 0,39 0,18
0,57 0,63 0,39 0,19
0,57 0,63 0,39 0,18
0,57 0,64 0,39 0,18
0,57 0,63 0,39 0,18
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0,57 0,63 0,39 0,18
0,57 0,64 0,39 0,18
0,57 0,64 0,38 0,18
0,57 0,64 0,38 0,18
0,57 0,64 0,38 0,18
0,57 0,64 0,38 0,18
0,57 0,64 0,38 0,18
0,56 0,64 0,38 0,18
0,56 0,64 0,38 0,18
0,56 0,64 0,37 0,17
0,56 0,64 0,37 0,17
0,56 0,63 0,37 0,17
0,56 0,63 0,37 0,17
0,56 0,63 0,37 0,17
0,56 0,63 0,37 0,17
0,56 0,63 0,36 0,17
0,55 0,63 0,36 0,17
0,55 0,63 0,36 0,17
0,55 0,63 0,36 0,17
0,55 0,63 0,36 0,17
0,55 0,63 0,35 0,17
0,55 0,62 0,35 0,17
0,55 0,62 0,35 0,17
0,55 0,62 0,35 0,16
0,55 0,62 0,35 0,17
0,55 0,62 0,34 0,17
0,54 0,62 0,34 0,16
0,54 0,62 0,34 0,16
0,54 0,62 0,34 0,16
0,54 0,62 0,34 0,16
0,54 0,61 0,34 0,16
0,54 0,61 0,34 0,16
0,54 0,61 0,33 0,16
0,54 0,61 0,33 0,16
0,54 0,61 0,33 0,16
0,54 0,61 0,33 0,16
0,53 0,61 0,33 0,16
0,53 0,61 0,33 0,16
0,53 0,61 0,33 0,16
0,53 0,60 0,32 0,16
0,53 0,60 0,32 0,16
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0,53 0,60 0,32 0,16
0,53 0,60 0,32 0,16
0,53 0,60 0,32 0,16
0,53 0,60 0,32 0,16
0,53 0,60 0,32 0,16
0,53 0,60 0,31 0,16
0,52 0,60 0,31 0,16
0,52 0,60 0,31 0,16
0,52 0,60 0,31 0,16
0,52 0,59 0,31 0,15
0,52 0,59 0,31 0,15
0,52 0,59 0,31 0,16
0,52 0,59 0,31 0,15
0,52 0,59 0,31 0,15
0,52 0,59 0,31 0,15
0,51 0,59 0,31 0,15
0,51 0,59 0,30 0,15
0,51 0,59 0,30 0,15
0,51 0,59 0,30 0,15
0,51 0,59 0,30 0,15
0,51 0,59 0,30 0,15
0,51 0,58 0,30 0,15
0,51 0,58 0,30 0,15
0,51 0,58 0,30 0,15
0,51 0,58 0,29 0,15
0,51 0,58 0,29 0,15
0,51 0,58 0,29 0,15
0,50 0,58 0,29 0,15
0,50 0,58 0,29 0,15
0,50 0,58 0,29 0,15
0,50 0,58 0,29 0,15
0,50 0,58 0,29 0,15
0,50 0,58 0,29 0,15
0,50 0,58 0,29 0,15
0,50 0,57 0,29 0,15
0,50 0,57 0,28 0,15
0,50 0,57 0,28 0,15
0,50 0,57 0,28 0,15
0,49 0,57 0,28 0,15
0,50 0,57 0,28 0,15
0,50 0,57 0,28 0,15

101 |Page



0,49 0,57 0,28 0,15
0,49 0,57 0,28 0,15
0,49 0,57 0,28 0,15
0,49 0,57 0,28 0,15
0,49 0,57 0,28 0,15
0,49 0,57 0,27 0,15
0,49 0,56 0,27 0,15
0,49 0,56 0,27 0,15
0,49 0,56 0,27 0,15
0,49 0,56 0,27 0,15
0,48 0,56 0,27 0,15
0,48 0,56 0,27 0,15
0,48 0,56 0,27 0,14
0,48 0,56 0,27 0,15
0,48 0,56 0,27 0,15
0,48 0,56 0,27 0,14
0,48 0,56 0,27 0,15
0,48 0,56 0,27 0,15
0,48 0,56 0,27 0,14
0,48 0,56 0,27 0,15
0,48 0,55 0,27 0,14
0,48 0,55 0,26 0,14
0,47 0,55 0,26 0,15
0,47 0,55 0,26 0,15
0,47 0,55 0,26 0,14
0,47 0,55 0,26 0,15
0,47 0,55 0,26 0,14
0,47 0,55 0,26 0,14
0,47 0,55 0,26 0,14
0,47 0,55 0,26 0,14
0,47 0,55 0,26 0,14
0,47 0,55 0,26 0,14
0,47 0,55 0,26 0,14
0,47 0,54 0,26 0,14
0,47 0,55 0,26 0,14
0,47 0,54 0,25 0,14
0,46 0,54 0,25 0,14
0,46 0,54 0,25 0,14
0,46 0,54 0,26 0,14
0,46 0,54 0,25 0,14
0,46 0,54 0,25 0,14

102 |Page



0,46 0,54 0,25 0,14
0,46 0,54 0,25 0,14
0,46 0,54 0,25 0,14
0,46 0,54 0,25 0,14
0,46 0,54 0,25 0,14
0,46 0,54 0,25 0,14
0,46 0,54 0,25 0,14
0,46 0,53 0,25 0,14
0,46 0,54 0,25 0,14
0,45 0,53 0,25 0,14
0,45 0,53 0,25 0,14
0,45 0,53 0,25 0,14
0,45 0,53 0,25 0,14
0,45 0,53 0,25 0,14
0,45 0,53 0,25 0,14
0,45 0,53 0,25 0,14
0,45 0,53 0,24 0,14
0,45 0,53 0,24 0,14
0,45 0,53 0,24 0,14
0,45 0,53 0,24 0,14
0,45 0,53 0,24 0,14
0,45 0,53 0,24 0,14
0,45 0,52 0,24 0,14
0,45 0,52 0,24 0,14
0,44 0,52 0,24 0,14
0,44 0,52 0,24 0,14
0,44 0,52 0,24 0,14
0,44 0,52 0,24 0,14
0,44 0,52 0,24 0,14
0,44 0,52 0,24 0,14
0,44 0,52 0,24 0,14
0,44 0,52 0,24 0,14
0,44 0,52 0,24 0,14
0,44 0,52 0,24 0,14
0,44 0,52 0,24 0,14
0,44 0,52 0,24 0,14
0,44 0,51 0,24 0,14
0,44 0,51 0,24 0,14
0,43 0,51 0,23 0,14
0,43 0,51 0,24 0,14
0,43 0,51 0,24 0,14
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0,43 0,51 0,24 0,14
0,43 0,51 0,23 0,14
0,43 0,51 0,24 0,14
0,43 0,51 0,23 0,14
0,43 0,51 0,23 0,14
0,43 0,51 0,23 0,14
0,43 0,51 0,23 0,14
0,43 0,51 0,23 0,14
0,43 0,51 0,23 0,14
0,43 0,51 0,23 0,14
0,43 0,50 0,23 0,14
0,43 0,50 0,23 0,14
0,43 0,50 0,23 0,14
0,43 0,50 0,23 0,14
0,43 0,50 0,23 0,14
0,43 0,50 0,23 0,14
0,43 0,50 0,23 0,14
0,43 0,50 0,23 0,14
0,43 0,50 0,23 0,14
0,43 0,50 0,23 0,14
0,43 0,50 0,23 0,14
0,43 0,50 0,23 0,14
0,43 0,50 0,23 0,14
0,42 0,50 0,23 0,14
0,43 0,50 0,23 0,14
0,42 0,50 0,23 0,14
0,42 0,49 0,23 0,13
0,42 0,49 0,23 0,13
0,42 0,49 0,23 0,14
0,42 0,49 0,23 0,13
0,42 0,49 0,23 0,13
0,42 0,49 0,23 0,14
0,42 0,49 0,23 0,13
0,42 0,49 0,23 0,13
0,42 0,49 0,23 0,14
0,42 0,49 0,23 0,13
0,42 0,49 0,22 0,13
0,42 0,49 0,22 0,14
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Neipapa 2

Control | 1/20 1/10 MRL 1/2 2 MRL
Opyavodwadopikd | Opyavodwaodoplkd Opyavodwadopikd

0,6 04 0,71 0,78 0,66 0,69
0,59 0,39 0,7 0,77 0,65 0,68
0,58 0,38 0,69 0,76 0,65 0,68
0,58 0,37 0,68 0,77 0,64 0,68
0,57 0,36 0,67 0,77 0,63 0,67
0,56 0,35 0,65 0,77 0,62 0,66
0,56 0,34 0,65 0,76 0,61 0,65
0,55 0,34 0,63 0,76 0,6 0,64
0,55 0,33 0,62 0,75 0,59 0,63
0,54 0,32 0,61 0,74 0,58 0,62
0,53 0,32 0,6 0,73 0,57 0,61
0,53 0,31 0,59 0,73 0,56 0,6
0,52 0,3 0,58 0,72 0,55 0,59
0,52 0,3 0,57 0,71 0,54 0,58
0,51 0,29 0,56 0,7 0,53 0,57

0,5 0,28 0,55 0,7 0,52 0,56

0,5 0,28 0,54 0,69 0,52 0,55
0,49 0,27 0,53 0,68 0,51 0,54
0,48 0,26 0,53 0,67 0,5 0,53
0,48 0,26 0,52 0,67 0,49 0,53
0,48 0,25 0,51 0,66 0,48 0,52
0,47 0,25 0,5 0,65 0,48 0,51
0,47 0,24 0,49 0,65 0,47 0,5
0,47 0,24 0,49 0,65 0,46 0,49
0,46 0,23 0,48 0,64 0,46 0,48
0,46 0,23 0,47 0,64 0,45 0,48
0,45 0,22 0,46 0,63 0,44 0,47
0,45 0,22 0,45 0,62 0,44 0,46
0,44 0,21 0,44 0,62 0,43 0,46
0,44 0,21 0,43 0,61 0,43 0,45
0,44 0,2 0,43 0,6 0,42 0,44
0,43 0,2 0,42 0,58 0,41 0,43
0,43 0,19 0,41 0,57 0,41 0,43
0,43 0,19 0,41 0,57 0,4 0,43
0,43 0,18 0,4 0,56 0,39 0,42
0,43 0,18 0,39 0,54 0,38 0,41
0,42 0,17 0,38 0,54 0,38 0,41
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0,42 0,17 0,37 0,53 0,37 0,4
0,42 0,17 0,36 0,52 0,37 0,39
0,41 0,16 0,36 0,51 0,36 0,39
0,41 0,16 0,35 0,51 0,35 0,38
0,41 0,16 0,34 0,49 0,35 0,37
0,41 0,15 0,33 0,48 0,34 0,37

0,4 0,15 0,33 0,47 0,33 0,36

0,4 0,15 0,32 0,47 0,33 0,36

0,4 0,14 0,32 0,46 0,32 0,35
0,39 0,14 0,31 0,45 0,32 0,35
0,39 0,14 0,31 0,45 0,31 0,34
0,39 0,13 0,3 0,44 0,31 0,33
0,39 0,13 0,3 0,43 0,31 0,33
0,38 0,13 0,29 0,43 0,3 0,32
0,38 0,13 0,29 0,42 0,3 0,32
0,38 0,12 0,28 0,42 0,29 0,32
0,38 0,12 0,28 0,41 0,29 0,31
0,37 0,12 0,27 0,41 0,28 0,31
0,37 0,12 0,27 0,4 0,28 0,3
0,37 0,12 0,26 0,39 0,28 0,3
0,37 0,12 0,26 0,39 0,27 0,29
0,36 0,11 0,26 0,38 0,27 0,29
0,36 0,11 0,25 0,38 0,27 0,29
0,36 0,11 0,25 0,37 0,26 0,28
0,36 0,11 0,25 0,37 0,26 0,28
0,36 0,1 0,24 0,36 0,25 0,27
0,35 0,1 0,24 0,36 0,25 0,27
0,35 0,1 0,23 0,35 0,25 0,27
0,35 0,09 0,23 0,35 0,24 0,26
0,35 0,09 0,23 0,34 0,24 0,26
0,34 0,09 0,23 0,34 0,24 0,25
0,34 0,09 0,22 0,33 0,23 0,25
0,34 0,09 0,22 0,33 0,23 0,25
0,34 0,09 0,22 0,32 0,23 0,25
0,34 0,09 0,22 0,32 0,23 0,24
0,33 0,09 0,22 0,31 0,23 0,24
0,33 0,09 0,21 0,31 0,22 0,24
0,33 0,09 0,21 0,3 0,22 0,23
0,33 0,09 0,21 0,3 0,22 0,23
0,32 0,09 0,21 0,29 0,22 0,23
0,32 0,09 0,2 0,29 0,22 0,23
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0,32 0,09 0,2 0,28 0,22 0,23
0,32 0,09 0,2 0,27 0,22 0,22
0,32 0,09 0,2 0,27 0,22 0,22
0,31 0,09 0,2 0,26 0,22 0,22
0,31 0,09 0,2 0,26 0,21 0,22
0,31 0,09 0,19 0,25 0,2 0,22
0,31 0,09 0,19 0,25 0,17 0,21
0,31 0,09 0,19 0,25 0,16 0,21

0,3 0,09 0,19 0,24 0,16 0,21

0,3 0,09 0,18 0,24 0,16 0,21

0,3 0,09 0,18 0,23 0,16 0,2

0,3 0,09 0,18 0,23 0,16 0,2

0,3 0,09 0,18 0,23 0,16 0,2
0,29 0,09 0,18 0,22 0,16 0,2
0,29 0,09 0,18 0,22 0,16 0,19
0,29 0,09 0,18 0,22 0,16 0,19
0,29 0,09 0,17 0,22 0,16 0,19
0,29 0,09 0,17 0,22 0,16 0,19
0,29 0,09 0,17 0,21 0,16 0,19
0,29 0,09 0,17 0,21 0,16 0,18
0,29 0,09 0,17 0,21 0,16 0,18
0,28 0,09 0,17 0,21 0,16 0,18
0,28 0,09 0,17 0,21 0,16 0,18
0,28 0,09 0,17 0,2 0,16 0,18
0,28 0,09 0,17 0,2 0,16 0,18
0,28 0,1 0,16 0,2 0,16 0,18
0,28 0,1 0,16 0,2 0,16 0,18
0,27 0,1 0,16 0,2 0,16 0,17
0,27 0,1 0,16 0,2 0,16 0,17
0,27 0,1 0,16 0,19 0,16 0,17
0,27 0,1 0,16 0,19 0,16 0,17
0,27 0,1 0,16 0,19 0,16 0,17
0,27 0,1 0,16 0,19 0,16 0,17
0,27 0,1 0,16 0,19 0,16 0,17
0,27 0,1 0,16 0,19 0,15 0,17
0,27 0,1 0,16 0,19 0,15 0,16
0,27 0,1 0,16 0,19 0,15 0,16
0,26 0,1 0,15 0,18 0,15 0,16
0,26 0,1 0,15 0,18 0,16 0,16
0,26 0,1 0,15 0,18 0,15 0,16
0,26 0,11 0,15 0,18 0,15 0,16
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0,26 0,11 0,15 0,18 0,15 0,15
0,26 0,11 0,15 0,18 0,15 0,15
0,26 0,11 0,15 0,18 0,15 0,15
0,26 0,11 0,15 0,18 0,15 0,15
0,26 0,11 0,15 0,17 0,15 0,15
0,26 0,11 0,15 0,17 0,15 0,15
0,26 0,11 0,15 0,17 0,15 0,15
0,25 0,11 0,15 0,17 0,15 0,14
0,25 0,11 0,15 0,17 0,15 0,14
0,25 0,11 0,15 0,17 0,15 0,14
0,25 0,11 0,15 0,16 0,15 0,14
0,25 0,11 0,14 0,16 0,15 0,14
0,25 0,11 0,14 0,16 0,15 0,14
0,25 0,11 0,14 0,16 0,15 0,14
0,25 0,11 0,14 0,16 0,15 0,13
0,25 0,11 0,14 0,16 0,15 0,13
0,25 0,11 0,14 0,16 0,15 0,13
0,25 0,11 0,14 0,16 0,14 0,13
0,25 0,11 0,14 0,16 0,15 0,13
0,25 0,11 0,14 0,16 0,14 0,13
0,25 0,12 0,14 0,16 0,14 0,13
0,25 0,12 0,14 0,16 0,14 0,13
0,24 0,12 0,14 0,16 0,14 0,13
0,24 0,12 0,13 0,16 0,14 0,12
0,24 0,12 0,13 0,16 0,14 0,12
0,24 0,12 0,13 0,16 0,14 0,12
0,24 0,12 0,13 0,16 0,14 0,12
0,24 0,12 0,13 0,16 0,14 0,11
0,24 0,12 0,13 0,16 0,14 0,11
0,24 0,12 0,13 0,16 0,14 0,11
0,24 0,12 0,12 0,16 0,14 0,11
0,24 0,12 0,12 0,16 0,14 0,11
0,24 0,12 0,12 0,16 0,14 0,11
0,24 0,12 0,12 0,16 0,14 0,11
0,24 0,12 0,12 0,16 0,14 0,11
0,24 0,12 0,12 0,16 0,14 0,11
0,24 0,12 0,12 0,16 0,14 0,11
0,24 0,12 0,12 0,16 0,14 0,11
0,24 0,12 0,12 0,16 0,14 0,11
0,24 0,12 0,12 0,15 0,14 0,11
0,24 0,13 0,12 0,15 0,14 0,11
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0,23 0,13 0,12 0,15 0,14 0,11
0,23 0,13 0,12 0,15 0,14 0,11
0,23 0,13 0,12 0,15 0,14 0,11
0,23 0,13 0,12 0,15 0,14 0,11
0,23 0,13 0,12 0,15 0,14 0,11
0,23 0,13 0,11 0,15 0,14 0,11
0,23 0,13 0,11 0,15 0,14 0,1
0,23 0,13 0,11 0,15 0,14 0,11
0,23 0,13 0,11 0,15 0,14 0,1
0,23 0,13 0,11 0,15 0,14 0,1
0,23 0,13 0,11 0,15 0,14 0,1
0,23 0,13 0,11 0,15 0,14 0,11
0,23 0,13 0,11 0,15 0,13 0,1
0,23 0,14 0,11 0,15 0,14 0,1
0,23 0,14 0,11 0,15 0,14 0,1
0,23 0,14 0,11 0,15 0,14 0,1
0,23 0,14 0,11 0,15 0,14 0,1
0,22 0,14 0,11 0,15 0,13 0,1
0,22 0,14 0,11 0,15 0,13 0,1
0,22 0,14 0,11 0,15 0,14 0,1
0,22 0,14 0,11 0,15 0,14 0,1
0,22 0,14 0,11 0,15 0,14 0,1
0,22 0,14 0,11 0,15 0,13 0,1
0,22 0,14 0,11 0,15 0,13 0,1
0,22 0,14 0,11 0,15 0,13 0,1
0,22 0,14 0,11 0,15 0,14 0,1
0,22 0,14 0,11 0,15 0,13 0,1
0,22 0,14 0,11 0,15 0,13 0,1
0,22 0,14 0,11 0,15 0,13 0,09
0,22 0,14 0,11 0,15 0,13 0,09
0,22 0,14 0,11 0,15 0,14 0,09
0,22 0,14 0,11 0,15 0,14 0,09
0,22 0,14 0,11 0,15 0,13 0,09
0,22 0,14 0,11 0,15 0,14 0,09
0,22 0,14 0,11 0,14 0,14 0,09
0,22 0,14 0,11 0,15 0,13 0,09
0,22 0,14 0,11 0,14 0,14 0,09
0,22 0,14 0,11 0,15 0,13 0,09
0,22 0,14 0,11 0,14 0,14 0,09
0,22 0,14 0,11 0,15 0,13 0,09
0,22 0,14 0,11 0,15 0,13 0,09
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0,22 0,14 0,11 0,15 0,13 0,09
0,22 0,15 0,11 0,15 0,14 0,08
0,22 0,15 0,11 0,15 0,14 0,08
0,21 0,15 0,11 0,15 0,13 0,08
0,21 0,15 0,11 0,14 0,13 0,08
0,21 0,15 0,11 0,15 0,13 0,08
0,21 0,15 0,11 0,15 0,13 0,08
0,21 0,15 0,11 0,15 0,13 0,08
0,21 0,15 0,11 0,15 0,13 0,08
0,21 0,15 0,11 0,15 0,13 0,08
0,21 0,15 0,11 0,15 0,14 0,08
0,21 0,15 0,11 0,15 0,13 0,08
0,21 0,15 0,11 0,15 0,13 0,08
0,21 0,15 0,11 0,15 0,13 0,08
0,21 0,15 0,11 0,15 0,13 0,08
0,21 0,15 0,11 0,15 0,13 0,08
0,21 0,15 0,11 0,15 0,14 0,08
0,21 0,15 0,11 0,15 0,13 0,08
0,21 0,15 0,11 0,15 0,13 0,08
0,21 0,15 0,11 0,15 0,14 0,08
0,2 0,15 0,12 0,15 0,13 0,08
0,2 0,15 0,11 0,15 0,13 0,08
0,2 0,15 0,11 0,15 0,13 0,07
0,2 0,15 0,12 0,15 0,13 0,08
0,2 0,15 0,12 0,15 0,13 0,07
0,2 0,15 0,12 0,15 0,13 0,07
0,2 0,15 0,12 0,15 0,13 0,08
0,2 0,15 0,12 0,14 0,13 0,07
0,2 0,15 0,12 0,15 0,13 0,07
0,2 0,15 0,12 0,14 0,13 0,07
0,2 0,15 0,12 0,14 0,13 0,07
0,2 0,15 0,12 0,14 0,13 0,07
0,2 0,15 0,12 0,14 0,13 0,07
0,2 0,15 0,12 0,14 0,13 0,07
0,2 0,15 0,12 0,14 0,13 0,07
0,2 0,15 0,12 0,14 0,13 0,07
0,2 0,15 0,12 0,14 0,13 0,07
0,2 0,15 0,12 0,14 0,13 0,07
0,2 0,15 0,12 0,14 0,13 0,07
0,2 0,15 0,12 0,14 0,13 0,07
0,2 0,15 0,12 0,14 0,13 0,07
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0,2 0,15 0,12 0,14 0,13 0,07
0,19 0,15 0,12 0,14 0,13 0,07
0,19 0,15 0,12 0,14 0,13 0,07
0,19 0,15 0,12 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,12 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,12 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,12 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,12 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,12 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,12 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,12 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,12 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,13 0,07
0,19 0,16 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,13 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,13 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,13 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,13 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,13 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,14 0,13 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,13 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,13 0,07
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0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,18 0,15 0,13 0,14 0,13 0,07
0,19 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,19 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,14 0,14 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,16 0,13 0,13 0,14 0,07
0,18 0,16 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,16 0,13 0,13 0,14 0,07
0,18 0,16 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,16 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,16 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,16 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,16 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,16 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,16 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,16 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,16 0,13 0,13 0,13 0,07
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0,18 0,16 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,16 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,16 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,16 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,16 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,16 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,13 0,07
0,17 0,15 0,13 0,13 0,14 0,07
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ZUVEXELA TTELPAMATWYV Yia opyovodwodopikd

Control 1 MRL 1 MRL 1 MRL

0,88 0,87 0,86 0,82
0,87 0,85 0,84 0,79
0,86 0,82 0,83 0,77
0,84 0,8 0,8 0,75
0,82 0,78 0,79 0,72
0,81 0,76 0,77 0,71

0,8 0,74 0,75 0,69
0,78 0,72 0,73 0,67
0,77 0,7 0,71 0,65
0,76 0,69 0,69 0,64
0,75 0,66 0,67 0,62
0,74 0,64 0,65 0,6
0,72 0,63 0,64 0,59
0,71 0,61 0,63 0,57

0,7 0,59 0,61 0,56
0,69 0,58 0,59 0,54
0,68 0,56 0,58 0,58
0,67 0,55 0,56 0,6
0,66 0,53 0,55 0,58
0,65 0,51 0,53 0,57
0,64 0,5 0,52 0,56
0,63 0,48 0,5 0,54
0,63 0,47 0,49 0,53
0,65 0,45 0,47 0,51
0,65 0,44 0,46 0,5
0,63 0,43 0,45 0,48
0,62 0,42 0,44 0,47
0,61 0,41 0,43 0,46
0,59 0,4 0,42 0,44
0,59 0,38 0,41 0,43
0,58 0,37 0,4 0,42
0,57 0,36 0,39 0,41
0,56 0,35 0,38 0,4
0,55 0,33 0,36 0,39
0,54 0,33 0,36 0,38
0,54 0,32 0,35 0,37
0,53 0,3 0,34 0,36
0,53 0,29 0,33 0,34
0,52 0,29 0,32 0,33
0,51 0,28 0,31 0,32
0,51 0,27 0,31 0,31

0,5 0,26 0,3 0,31

0,5 0,25 0,29 0,3
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0,49 0,25 0,29 0,29
0,48 0,24 0,28 0,28
0,48 0,23 0,27 0,27
0,48 0,22 0,26 0,27
0,47 0,22 0,26 0,26
0,47 0,22 0,25 0,25
0,46 0,21 0,25 0,25
0,46 0,2 0,24 0,24
0,45 0,19 0,23 0,23
0,45 0,18 0,23 0,23
0,44 0,18 0,22 0,22
0,44 0,17 0,22 0,22
0,44 0,16 0,22 0,21
0,43 0,15 0,21 0,21
0,43 0,15 0,2 0,2
0,43 0,15 0,2 0,19
0,43 0,14 0,19 0,19
0,43 0,13 0,19 0,19
0,42 0,13 0,18 0,18
0,42 0,13 0,17 0,18
0,42 0,12 0,17 0,17
0,41 0,12 0,16 0,17
0,41 0,12 0,15 0,16
0,41 0,11 0,15 0,16

0,4 0,11 0,14 0,16

0,4 0,11 0,14 0,15

0,4 0,1 0,13 0,15

0,4 0,1 0,13 0,14
0,39 0,1 0,13 0,14

0,4 0,09 0,13 0,14

0,4 0,09 0,12 0,13
0,39 0,08 0,12 0,13
0,39 0,08 0,11 0,12
0,39 0,07 0,11 0,12
0,39 0,07 0,11 0,12
0,39 0,07 0,1 0,12
0,38 0,07 0,1 0,12
0,38 0,06 0,1 0,11
0,38 0,06 0,1 0,11
0,38 0,06 0,09 0,11
0,38 0,06 0,09 0,11
0,37 0,06 0,09 0,11
0,37 0,06 0,09 0,11
0,37 0,05 0,09 0,1
0,37 0,05 0,09 0,1
0,37 0,05 0,09 0,1
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0,37 0,05 0,09 0,1
0,38 0,05 0,08 0,1
0,37 0,05 0,08 0,1
0,37 0,05 0,08 0,1
0,37 0,05 0,08 0,1
0,37 0,05 0,08 0,09
0,36 0,05 0,08 0,09
0,36 0,04 0,08 0,09
0,36 0,04 0,08 0,09
0,36 0,04 0,08 0,09
0,36 0,04 0,08 0,09
0,36 0,04 0,08 0,09
0,36 0,04 0,07 0,09
0,36 0,04 0,07 0,09
0,36 0,04 0,07 0,09
0,35 0,04 0,07 0,08
0,35 0,03 0,06 0,08
0,35 0,03 0,06 0,08
0,35 0,02 0,06 0,08
0,35 0,01 0,05 0,08
0,35 0 0,05 0,08
0,35 0,01 0,05 0,08
0,35 0,02 0,05 0,08
0,35 0,02 0,05 0,08
0,34 0,02 0,05 0,08
0,34 0,02 0,05 0,08
0,34 0,02 0,05 0,08
0,34 0,02 0,04 0,08
0,34 0,02 0,04 0,08
0,34 0,01 0,04 0,08
0,34 0,02 0,04 0,08
0,34 0,02 0,04 0,08
0,34 0,02 0,04 0,08
0,34 0,02 0,04 0,07
0,33 0,02 0,04 0,07
0,33 0,02 0,04 0,07
0,33 0,03 0,04 0,08
0,33 0,03 0,04 0,07
0,34 0,03 0,04 0,07
0,34 0,03 0,04 0,07
0,33 0,03 0,04 0,07
0,33 0,03 0,04 0,07
0,33 0,03 0,04 0,07
0,33 0,03 0,03 0,08
0,33 0,04 0,03 0,09
0,33 0,04 0,03 0,09
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0,33 0,04 0,03 0,09
0,33 0,04 0,03 0,1
0,33 0,04 0,03 0,1
0,33 0,04 0,03 0,1
0,33 0,04 0,03 0,1
0,32 0,04 0,03 0,1
0,32 0,04 0,03 0,1
0,32 0,04 0,03 0,1
0,32 0,04 0,03 0,1
0,32 0,04 0,03 0,1
0,32 0,04 0,03 0,1
0,32 0,04 0,03 0,1
0,32 0,04 0,03 0,1
0,32 0,04 0,03 0,1
0,32 0,04 0,03 0,1
0,32 0,05 0,03 0,1
0,31 0,05 0,03 0,1
0,31 0,05 0,03 0,1
0,31 0,05 0,03 0,1
0,31 0,05 0,03 0,1
0,31 0,05 0,03 0,1
0,31 0,05 0,03 0,1
0,31 0,05 0,03 0,1
0,31 0,05 0,03 0,1
0,31 0,05 0,03 0,1
0,31 0,05 0,03 0,1
0,31 0,05 0,03 0,1
0,31 0,05 0,03 0,1
0,31 0,05 0,03 0,09
0,31 0,05 0,03 0,09
0,3 0,05 0,03 0,09
0,3 0,05 0,03 0,09
0,3 0,05 0,03 0,09
0,3 0,05 0,03 0,09
0,3 0,05 0,03 0,09
0,3 0,05 0,03 0,09
0,3 0,05 0,03 0,09
0,3 0,05 0,03 0,09
0,3 0,05 0,03 0,09
0,3 0,05 0,03 0,09
0,3 0,05 0,03 0,09
0,3 0,05 0,03 0,09
0,3 0,05 0,03 0,09
0,3 0,05 0,03 0,09
0,29 0,05 0,03 0,09
0,3 0,05 0,03 0,09
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0,3 0,05 0,03 0,09
0,29 0,05 0,03 0,09
0,29 0,05 0,03 0,09
0,29 0,05 0,03 0,09
0,29 0,05 0,03 0,09
0,29 0,05 0,03 0,09
0,29 0,05 0,03 0,09
0,29 0,05 0,03 0,09
0,29 0,05 0,03 0,09
0,29 0,05 0,04 0,09
0,29 0,05 0,04 0,09
0,29 0,05 0,04 0,09
0,29 0,05 0,05 0,09
0,29 0,05 0,05 0,09
0,29 0,05 0,05 0,09
0,29 0,05 0,05 0,09
0,29 0,05 0,05 0,09
0,29 0,05 0,05 0,09
0,29 0,05 0,05 0,09
0,28 0,05 0,05 0,09
0,28 0,05 0,05 0,09
0,28 0,05 0,05 0,09
0,28 0,05 0,05 0,09
0,28 0,05 0,05 0,09
0,28 0,05 0,05 0,09
0,28 0,05 0,05 0,09
0,28 0,06 0,05 0,09
0,28 0,05 0,05 0,09
0,28 0,05 0,05 0,09
0,28 0,05 0,05 0,09
0,28 0,05 0,05 0,09
0,28 0,05 0,06 0,09
0,28 0,05 0,05 0,09
0,28 0,05 0,05 0,09
0,28 0,05 0,05 0,09
0,27 0,05 0,05 0,09
0,27 0,05 0,05 0,09
0,28 0,05 0,05 0,09
0,28 0,05 0,05 0,09
0,27 0,05 0,06 0,09
0,27 0,05 0,05 0,09
0,27 0,05 0,06 0,09
0,27 0,05 0,06 0,09
0,27 0,05 0,06 0,09
0,27 0,05 0,06 0,09
0,27 0,05 0,06 0,09
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0,27 0,05 0,06 0,09
0,27 0,05 0,06 0,09
0,27 0,05 0,06 0,09
0,27 0,05 0,06 0,09
0,27 0,05 0,06 0,08
0,27 0,05 0,06 0,09
0,27 0,05 0,06 0,09
0,27 0,05 0,06 0,09
0,27 0,05 0,06 0,08
0,27 0,05 0,06 0,09
0,27 0,05 0,06 0,09
0,27 0,05 0,06 0,08
0,27 0,05 0,06 0,09
0,26 0,05 0,07 0,09
0,27 0,05 0,06 0,09
0,27 0,05 0,06 0,09
0,27 0,05 0,06 0,09
0,26 0,05 0,06 0,09
0,27 0,05 0,07 0,09
0,26 0,05 0,06 0,09
0,26 0,05 0,06 0,09
0,26 0,05 0,06 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
0,26 0,04 0,07 0,09
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0,25 0,04 0,07 0,09
0,25 0,04 0,07 0,09
0,25 0,05 0,07 0,09
0,25 0,05 0,07 0,09
0,25 0,04 0,07 0,09
0,25 0,04 0,07 0,1
0,25 0,05 0,07 0,1
0,26 0,05 0,07 0,1
0,25 0,04 0,07 0,09
0,25 0,05 0,07 0,09
0,25 0,05 0,07 0,1
0,25 0,05 0,07 0,1
0,25 0,05 0,07 0,1
0,25 0,05 0,07 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,07 0,1
0,25 0,05 0,07 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,11
0,25 0,05 0,08 0,11
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0,25 0,05 0,08 0,11
0,25 0,05 0,08 0,11
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,11
0,25 0,05 0,08 0,11
0,25 0,05 0,08 0,11
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,11
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,11
0,25 0,05 0,08 0,1
0,24 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,11
0,25 0,05 0,08 0,1
0,25 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,25 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,25 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
0,24 0,05 0,08 0,11
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