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Εισαγωγή στην δραστηριότητα 

Στη δραστηριότητα αυτή ενσωµατώνουµε όλες τις καινούργιες γνώσεις και 
δεξιότητες που αποκτήθηκαν στην ενότητα Arduino Αισθητήρες και 
Περιφερειακά για να κατασκευάσουµε το δικό µας ροµποτικό όχηµα! Το 
ροµποτάκι µας θα κινείται αυτόνοµα και θα έχει τη δυνατότητα να ανιχνεύει 
εµπόδια! Μπορείτε να ενσωµατώσετε και άλλα περιφερειακά εξαρτήµατα ή 
αισθητήρες, ώστε το ροµποτάκι σας να αποκτήσει και άλλες λειτουργίες: Για 
παράδειγµα, ενσωµατώνοντας ένα εξάρτηµα servo και το κατάλληλο 
ροµποτικκό χέρι, το ροµποτάκι µας µπορεί να βρίσκει και να µαζεύει τα 
σκουπίδια!

εκπαιδευτικούς και µαθητές επιπέδου Β, Γ 
Γυµνασίου/Λυκείου ή χρήστες Arduino™ που 
έχουν εξοικειωθεί µε τις βασικές αρχές 
λειτουργίας της πλατφόρµας και θέλουν να 
προχωρήσουν στη δηµιουργία πιο σύνθετων 
κατασκευών και να ενσωµατώσουν 
πολλαπλούς αισθητήρες.

• Κατασκευή ενός 
ροµποτικού οχήµατος 
Arduino™

Απευθύνεται σε: Στόχοι δραστηριότητας:

Arduino Αισθητήρες και Περιφερειακά 7: Ροµποτικό όχηµα



Σε αυτή την ενότητα, παρουσιάζονται τα διάφορα υλικά που θα 
χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή του οχήµατος.

Σκελετός

Ο σκελετός του οχήµατος περιλαµβάνει:

• µία βάση πάνω στην οποία θα τοποθετηθούν όλα τα εξαρτήµατα

• στηρίγµατα για την προσάρτηση 2 µοτέρ (ένα δεξιά και ένα αριστερά στη
βάση)

• 2 ρόδες, που θα τοποθετηθούν πάνω στα µοτέρ και θα αποτελούν τους
κινητήριους τροχούς του οχήµατος

• µία ρόδα ελεύθερης περιστροφής, που θα αποτελεί την πίσω ρόδα του
οχήµατος

• µία µπαταριοθήκη για 4 µπαταρίες AA 1.5V, που θα παρέχει την απαιτούµενη
τροφοδοσία

• έναν διακόπτη on/off για έλεγχο της τροφοδοσίας

• βίδες, παξιµάδια και αποστάτες για τη συναρµολόγηση

Μοτέρ dc

Ένα µοτέρ dc είναι ένα µοτέρ, το οποίο όταν τροφοδοτείται µε συνεχή τάση, 
περιστρέφεται συνέχεια µε µία συγκεκριµένη φορά. Για να αλλάξει η φορά 
περιστροφής του µοτέρ, πρέπει να αλλάξει η πολικότητα της τάσης µε την 
οποία τροφοδοτείται. 

Υλικά

Εκτέλεση δραστηριότητας



Εικόνα 1

Εκτέλεση δραστηριότητας 

Κάθε dc µοτέρ έχει ένα συγκεκριµένο εύρος τάσης λειτουργίας. Η ταχύτητα 
περιστροφής του µοτέρ µπορεί να µεταβάλλεται, αυξοµειώνοντας την τάση 
τροφοδοσίας του (υψηλότερη τάση Ò µεγαλύτερη ταχύτητα περιστροφής), πάντα 
µέσα στο αποδεκτό εύρος τιµών.

Τα µοτέρ dc έχουν υψηλές απαιτήσεις σε ρεύµα, που δεν µπορούν να καλυφθούν 
από τους ακροδέκτες του Arduino. Για το λόγο αυτό είναι απαραίτητη η ύπαρξη 
εξωτερικής τροφοδοσίας.

Για την κίνηση του οχήµατος που θα κατασκευάσουµε, θα χρησιµοποιηθούν 2 
µοτέρ dc (Εικόνα 1) µε ρόδες, τα οποία θα τοποθετηθούν στις δύο πλευρές της 
βάσης. Μέσα στο πλαστικό περίβληµα των µοτέρ, υπάρχουν γρανάζια για τη 
µετάδοση της κίνησης στον πλαστικό άξονα στο πλάι.

Κύκλωµα οδήγησης µοτέρ

Όπως αναφέρθηκε προηγoύµενα, για τη λειτουργία ενός dc µοτέρ απαιτείται η 
χρήση εξωτερικής τροφοδοσίας. Συνεπώς, για να ελέγξουµε τη λειτουργία του 
µοτέρ µε το Arduino, θα πρέπει µε κάποιο τρόπο να ρυθµίζουµε την παροχή τάσης 
από την εξωτερική πηγή προς το µοτέρ. Αυτό επιτυγχάνεται  µε τη χρήση ειδικών 
κυκλωµάτων που ονοµάζονται κυκλώµατα οδήγησης µοτέρ. 

Το H-Bridge είναι ένας τύπος κυκλώµατος οδήγησης, που µας επιτρέπει να 
ελέγχουµε µε λογικά σήµατα (π.χ. ακροδέκτες εξόδου του  Arduino) τόσο την 
ταχύτητα, όσο και τη φορά περιστροφής ενός DC µοτέρ.



Εκτέλεση δραστηριότητας 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται δύο εναλλακτικές λύσεις, για την οδήγηση των 
µοτέρ του ροµποτικού µας οχήµατος .

L293D chip

Το L293D (Εικόνα 2) είναι ένα ολοκληρωµένο κύκλωµα που επιτρέπει τον 
ταυτόχρονο έλεγχο 2 µοτέρ DC.

Στην Εικόνα 3 παρουσιάζονται οι ακροδέκτες του L293D και στη συνέχεια 
εξηγείται η λειτουργία τους.

Εικόνα 2

Εικόνα 3



Εκτέλεση δραστηριότητας 

Στους ακροδέκτες Enable 1, In 1 και In 2 (1,2 και 7) συνδέονται τα λογικά σήµατα 
για τον έλεγχο του πρώτου µοτέρ (έστω Μ1). Συγκεκριµένα, µε το σήµα που 
συνδέεται στον ακροδέκτη Enable 1,  µπορούµε να ενεργοποιούµε (κατάσταση 
HIGH) και να απενεργοποιούµε (κατάσταση LOW) το M1. Αν στον Enable 1 
συνδέσουµε ένα σήµα PWM (βλέπε “8 Εφαρµογή 5: LED µε µεταβαλλόµενη 
ένταση”) τότε µπορούµε να ελέγχουµε την ταχύτητα περιστροφής του µοτέρ.

Τα σήµατα στους ακροδέκτες In 1 και In 2 ελέγχουν την περιστροφή του M1, 
σύµφωνα µε τον παρακάτω πίνακα

Στους ακροδέκτες Out 1 και Out 2 (3 και 6) συνδέονται οι 2 επαφές του µοτέρ Μ1.

Παρόµοια, στους ακροδέκτες Enable 2, In 3 και In 4 (9, 10 και 15) συνδέονται τα 
σήµατα για τον έλεγχο του δεύτερου µοτέρ (έστω Μ2), ενώ στους ακροδέκτες 
Out 3 και Out 4 (11 και 14) συνδέεται το µοτέρ (Μ2). Ο σχετικός πίνακας για τη 
λειτουργία του M2 είναι ο εξής:

 In 1 In 2 M1

HIGH LOW Περιστροφή µε τη φορά του ρολογιού

LOW HIGH Περιστροφή αντίθετα από τη φορά του ρολογιού

LOW LOW Σταµάτηµα

HIGH HIGH Σταµάτηµα

 In 1 In 4 M1

HIGH LOW Περιστροφή µε τη φορά του ρολογιού

LOW HIGH Περιστροφή αντίθετα από τη φορά του ρολογιού

LOW LOW Σταµάτηµα

HIGH HIGH Σταµάτηµα



Στον ακροδέκτη +Vmotor (8), συνδέεται ο θετικός πόλος της εξωτερικής πηγής 
τροφοδοσίας για την τροφοδοσία των µοτέρ.

Στον ακροδέκτη +V (16) συνδέεται τάση 5V (pin 5V του Arduino) για τη 
µετάφραση των λογικών σηµάτων.

Οι 4 ακροδέκτες 0V (4, 5, 12 και 13) είναι συνδεδεµένοι µεταξύ τους και σε έναν 
από όλους συνδέεται η γείωση της πηγής τροφοδοσίας. Επειδή η γείωση της 
τροφοδοσία των µοτέρ και η γείωση των λογικών σηµάτων ελέγχου πρέπει να 
είναι κοινή, αν το Arduino τροφοδοτείται από διαφορετική πηγή, τότε πρέπει να 
συνδέσουµε και το pin GND του Arduino σε έναν από αυτούς τους ακροδέκτες.

L293D motor shield

Το L293D motor shield (Εικόνα 4) είναι  µία πλακέτα επέκτασης, που κουµπώνει 
πάνω στο Arduino και επιτρέπει µεταξύ άλλων τον ταυτόχρονο έλεγχο 4 µοτέρ 
dc. Όπως φαίνεται και στην εικόνα, διαθέτει ενσωµατωµένα 2 chip L293D 
(κίτρινο πλαίσιο) και ένα SN74HC595N (πράσινο πλαίσιο).

Οι ακροδέκτες του Arduino που δεσµεύονται µε τη χρήση του motor shield είναι 
οι 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 και 12. Με δεδοµένο ότι οι ακροδέκτες 0 και 1 
χρησιµοποιούνται για τη σειριακή επικοινωνία, ουσιαστικά οι ακροδέκτες που 
µένουν διαθέσιµοι είναι ο 2, o 13 και οι A0 έως A5.

Εκτέλεση δραστηριότητας 



Τα καλώδια των τεσσάρων µοτέρ συνδέονται στα ζευγάρια επαφών M1, M2, Μ3 
και Μ4 (πράσινα πλαίσια στην Εικόνα 4), ενώ η εξωτερική πηγή τροφοδοσίας 
συνδέεται στις επαφές µε τη σήµανση EXT_PWR (κόκκινο πλαίσιο). Ιδιαίτερη 
προσοχή πρέπει να δίνεται στην πολικότητα της τροφοδοσίας. Συγκεκριµένα, ο 
θετικός πόλος της πηγής συνδέεται στην επαφή +M (αριστερή στην εικόνα) και 
ο αρνητικό πόλος της πηγής στην επαφή GND (δεξιά στην εικόνα). Όταν το 
jumper PWR (λευκό πλαίσιο) είναι τοποθετηµένο, η σύνδεση εξωτερικής 
τροφοδοσίας στις επαφές EXT_PWR, τροφοδοτεί και το Arduino.

Αισθητήρας HC-SR04

Ο HC-SR04 είναι ένας αισθητήρας υπερήχων, που χρησιµοποιείται για τη 
µέτρηση της απόστασης από ένα αντικείµενο. Στο όχηµά µας, θα 
χρησιµοποιήσουµε τον αισθητήρα για να ανιχνεύουµε πιθανά εµπόδια στην 
πορεία. Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε τον αισθητήρα HC-SR04 και 
τη λειτουργία του, ανατρέξτε στην “∆ραστηριότητα 3 (Συναγερµός 
προσέγγισης)” της ενότητας “Arduino Αισθητήρες και Περιφερειακά”.

Εκτέλεση δραστηριότητας 

Εικόνα 4



Τρόπος κίνησης του οχήµατος

Όπως αναφέρθηκε και προηγούµενα, για την κίνηση του οχήµατος θα 
χρησιµοποιηθούν 2 ανεξάρτητα µοτέρ dc, ένα στη δεξιά πλευρά και ένα στην 
αριστερή. Είναι προφανές ότι, για να κινηθεί το όχηµα προς τα εµπρός η προς τα 
πίσω, θα πρέπει οι 2 κινητήριοι τροχοί (τα αντίστοιχα µοτέρ) να κινηθούν 
ταυτόχρονα προς τα εµπρός ή προς τα πίσω. 

Ωστόσο, από τη στιγµή που οι τροχοί είναι πάντα παράλληλοι στο σώµα του 
οχήµατος, το θέµα που προκύπτει είναι το πώς θα µπορεί το όχηµα να αλλάζει 
κατεύθυνση, δηλαδή να στρίβει δεξιά και αριστερά. Ο µοναδικός τρόπος για να 
γίνει αυτό, είναι να περιστρέφονται οι δύο τροχοί µε διαφορετική ταχύτητα 
µεταξύ τους. Αν για παράδειγµα ο δεξιός τροχός κινηθεί γρηγορότερα από τον 
αριστερό, το αποτέλεσµα θα είναι το όχηµα να στρίψει προς τα αριστερά. 

Οδηγίες

Arduino UNO™

Το Arduino UNO, µε το πρόγραµµα που θα εκτελείται σε αυτό, θα αποτελέσει τον 
εγκέφαλο του ροµποτικού µας οχήµατος. Παίρνοντας µετρήσεις από τον 
αισθητήρα υπερήχων και υπολογίζοντας την απόσταση από πιθανά εµπόδια, θα 
στέλνει τα κατάλληλα σήµατα ελέγχου στο κύκλωµα οδήγησης των 2 µοτέρ, 
καθορίζοντας την πορεία του οχήµατος.

Breadboard

Το breadboard θα στερεωθεί στην µπροστά πλευρά του οχήµατος και πάνω του 
θα τοποθετηθεί ο αισθητήρας απόστασης HC-SR04, ο οποίος θα συνδεθεί µε το 
Arduino. Αν ως κύκλωµα για την οδήγηση των µοτέρ επιλεγεί το chip L293D, 
τότε θα τοποθετηθεί και αυτό πάνω στο breadboard, προκειµένου να γίνουν οι 
απαιτούµενες συνδέσεις του µε τα µοτέρ, την πηγή και το Arduino.

Εκτέλεση δραστηριότητας 



Μάλιστα, όσο µεγαλύτερη είναι η διαφορά στις ταχύτητες περιστροφής των δύο 
τροχών, τόσο πιο κλειστή θα είναι η στροφή. Η πιο απότοµη στροφή που µπορεί 
να πραγµατοποιηθεί µε αυτόν τον τρόπο, είναι η επιτόπια περιστροφή και 
επιτυγχάνεται όταν ο ένας τροχός κινείται προς τα εµπρός και ο άλλος προς τα 
πίσω. 

Επειδή η επιτόπια περιστροφή δίνει τη βέλτιστη δυνατότητα ελιγµού σε 
περιορισµένο  χώρο, είναι η καταλληλότερη για το ροµποτικό µας όχηµα. 
Συνεπώς, η αλλαγή κατεύθυνσης θα υλοποιηθεί ως εξής

• στροφή αριστερά: περιστροφή δεξιού τροχού προς τα εµπρός και αριστερού 
προς τα πίσω

• στροφή δεξιά: περιστροφή αριστερού τροχού προς τα εµπρός και δεξιού 
προς τα πίσω

Συναρµολόγηση οχήµατος

Στο συνοδευτικό αρχείο 1 θα βρείτε τη λεπτοµερή περιγραφή της διαδικασίας 
συναρµολόγησης του ροµποτικού οχήµατος. 

Σύνδεση εξαρτηµάτων

Στη συνέχεια αναλύεται ο τρόπος σύνδεσης των εξαρτηµάτων, που 
περιλαµβάνονται στο ροµποτικό όχηµα. Ουσιαστικά παρουσιάζονται δύο 
διαφορετικές συνδεσµολογίες, ανάλογα µε το κύκλωµα οδήγησης που θα 
επιλεχθεί.

Συνδεσµολογία µε χρήση motor-shield

Στο συνοδευτικό αρχείο 2 θα βρείτε τη λεπτοµερή περιγραφή της 
συνδεσµολογίας µε τη χρήση motor-shield. Η χρήση του motor shield 
απλοποιεί σηµαντικά την υλοποίηση του κυκλώµατος λειτουργίας και ελέγχου 
του ροµποτικού οχήµατος.

Εκτέλεση δραστηριότητας 



Συνδεσµολογία µε χρήση του chip L293D

Στο συνοδευτικό αρχείο 3 θα βρείτε τη λεπτοµερή περιγραφή της 
συνδεσµολογίας µε τη χρήση του chip L293. 

Όπως είδαµε στην ενότητα της συναρµολόγησης, το L293D τοποθετείται πάνω 
στο breadboard, µαζί µε τον αισθητήρας απόστασης. Σαν αποτέλεσµα, όλες οι 
συνδέσεις υλοποιούνται µέσω του breadboard. Στις συνδέσεις που 
παρουσιάζονται στη συνέχεια, θεωρούµε ότι το chip έχει τοποθετηθεί µε την 
ηµικυκλική εγκοπή του, προς τα αριστερά.

Προγραµµατισµός ροµποτικού οχήµατος

Αρχική περιγραφή λειτουργίας προγράµµατος 

Όπως γίνεται αντιληπτό, η λειτουργία του ροµποτικού οχήµατος θα καθορίζεται 
πλήρως από τις εντολές που θα εκτελούνται στο Arduino. Το πρώτο λοιπόν 
βήµα για την ανάπτυξη του αντίστοιχου προγράµµατος, είναι να περιγράψουµε 
µε απλά λόγια την επιθυµητή  συµπεριφορά του οχήµατος:

Το όχηµα θα ελέγχει αν υπάρχει εµπόδιο µπροστά του. Αν η απόσταση από το 
κοντινότερο εµπόδιο είναι µεγαλύτερη από 25 εκατοστά, θα κινείται προς τα 
εµπρός. Σε διαφορετική περίπτωση θα εκτελεί έναν ελιγµό για να αποφύγει το 
εµπόδιο. Η διαδικασία αυτή θα επαναλαµβάνεται όσο υπάρχει τροφοδοσία.

Στη συνέχεια, επιχειρούµε να διατυπώσουµε αυτή την περιγραφή µε τη µορφή 
ενός αλγορίθµου σε υψηλό επίπεδο, χωρίς να αναλύουµε τις επιµέρους 
λειτουργίες:

Εκτέλεση δραστηριότητας 



Για πάντα 

 Αν απόσταση_από_εµπόδιο > 25 τότε

  κινήσου_µπροστά

 Αλλιώς

  εκτέλεσε_ελιγµό_αποφυγής

 Τέλος_αν

Τέλος_επανάληψης

Σύνδεση Arduino µε τον υπολογιστή 

Συνδέουµε το Arduino UNO σε µία από τις USB θύρες του υπολογιστή. Στη 
συνέχεια, εκτελούµε το Arduino IDE. Στο παράθυρο που θα ανοίξει πηγαίνουµε 
στο µενού “Εργαλεία”, στην εγγραφή “Πλακέτα” και επιλέγουµε 
“Arduino/Genuino UNO”. Ακολούθως, πάλι από το µενού “Εργαλεία”, πηγαίνουµε 
στο “Θύρα’ και επιλέγουµε τη θύρα COM στην οποία έχει συνδεθεί το Arduino. 

Προγραµµατισµός για την κίνηση του οχήµατος 

Η ανάπτυξη του προγράµµατος λειτουργίας του ροµποτικού οχήµατος, θα 
πραγµατοποιηθεί σε δύο φάσεις. Στην πρώτη φάση, θα αναπτύξουµε µία σειρά 
από εντολές, για τις κινήσεις που θα µπορεί να εκτελεί το όχηµα (µπροστά, 
πίσω, αριστερά, δεξιά και σταµάτηµα). Στη συνέχεια επεκτείνουµε το 
πρόγραµµα µε προσθήκη των εντολών για τον ελιγµό αποφυγής (µέσω 
εντοπισµού εµποδίων µε τον αισθητήρα υπερήχων). 

Ακολουθούν οι δύο εναλλακτικές υλοποιήσεις του προγράµµατος σε Arduino 
IDE.

Εκτέλεση δραστηριότητας 



Εκτέλεση δραστηριότητας 

• Συνοδευτικό αρχείο 1: Οδηγίες συναρµολόγησης του οχήµατος

• Συνοδευτικό αρχείο 2: Συνδεσµολογία µε χρήση L293 motor-shield

• Συνοδευτικό αρχείο 3: Συνδεσµολογία µε χρήση του chip L293D

• Συνοδευτικό αρχείο 4: Πρόγραµµα για υλοποίηση µε L293 motor-shield σε 
Arduino IDE

• Συνοδευτικό αρχείο 5: Πρόγραµµα για υλοποίηση µε L293D chip σε Arduino IDE

Συνοδευτικό υλικό

Πρόγραµµα για υλοποίηση µε motor shield

Στο συνοδευτικό αρχείο 4 θα βρείτε το πρόγραµµα κίνησης µε motor-shield 
σε Arduino IDE.

Πρόγραµµα για υλοποίηση µε L293D chip

Στο συνοδευτικό αρχείο 5 θα βρείτε το πρόγραµµα κίνησης µε L293 chip σε 
Arduino IDE.

Προγραµµατισµός για την αποφυγή εµποδίων 

Για την αποφυγή εµποδίων είναι υπεύθυνος ο αισθητήρας υπερήχων HC-SR04! 
Για την υλοποίηση του προγράµµατος µε τον ελιγµό αποφυγής δείτε τα 
συνοδευτικά αρχεία. 

Συνοδευτικό αρχείο 6 : Πρόγραµµα για αποφυγή εµποδίων (υλοποίηση µε 
L293 motorshield)

Συνοδευτικό αρχείο 7: Πρόγραµµα για αποφυγή εµποδίων (υλοποίηση µε 
L293 chip)



Οδηγός Arduino για το µάθηµα της Πληροφορικής (STEMpoweringYouth, σύνταξη 
Σ.Π. Λιωνής, επιµέλεια Μ. Ανδρικοπούλου ©SciCo). Το κείµενο του παρόντος 
οδηγού έχει προσαρµοστεί από το έργο αυτό µε επιµέλεια από την 
Ν.Μπόνη-Καζαντζίδου. 

Κεντρικό Site Arduino (https://www.arduino.cc/)

Κεντρικό Site Fritzing (http://fritzing.org/home/)

Κεντρικό Site Processing (https://processing.org/)     

Πηγές

Για τον προγραµµατισµό του Arduino χρησιµοποιείται το λογισµικό Arduino IDE 
(http://arduino.cc/en/Main/Software) και το εργαλείο ArduBlock που εκτελείται 
µέσα από αυτό.

Τα προγράµµατα που αναπτύσσονται γράφονται σε γλώσσα C στο περιβάλλον 
Processing (https://processing.org/).

Οι εικόνες των εξαρτηµάτων και των κυκλωµάτων που παρουσιάζονται στο 
έγγραφο αυτό, έχουν δηµιουργηθεί µε το λογισµικό Fritzing 
(http://fritzing.org/download/).

Σηµαντικές πληροφορίες

Συνοδευτικό υλικό

• Συνοδευτικό αρχείο 6: Πρόγραµµα για την αποφυγή εµποδίων µε L293 
motorshield σε Arduino IDE. 

• Συνοδευτικό αρχείο 7: Πρόγραµµα για την αποφυγή εµποδίων µε L293 chip σε 
Arduino IDE. 

• ∆είτε ή κατεβάστε τη συνοδευτική παρουσίαση

http://arduino.cc/en/Main/Software
https://processing.org/
http://fritzing.org/download/
https://www.arduino.cc/
http://fritzing.org/home/
https://processing.org/
https://portal.opendiscoveryspace.eu/sites/default/files/odigos_arduino_paketo_ylikon_pliroforikis.pdf


Οι λέξεις Arduino, Arduino UNO καθώς και λογότυπα ή άλλα διακριτικά 
γνωρίσµατα που αναφέρονται στον παρόντα οδηγό ή απεικονίζονται στις 
εικόνες που αυτός εµπεριέχει είναι κατοχυρωµένα εµπορικά σήµατα και 
διακριτικά γνωρίσµατα που συνιστούν εµπορική ιδιοκτησία της Arduino 
S.r.l/Arduino AG. Το Ίδρυµα Vodafone, η Vodafone Παναφον Α.Ε.Ε.Τ ή η SciCo δεν
σχετίζονται µε την εν λόγω εταιρεία.  Το υλικό πνευµατικής ιδιοκτησίας τρίτων
σηµειώνεται ρητά και διανέµεται µε την αντίστοιχη άδεια που ορίζεται από
τους όρους χρήσης αυτού.

To εκπαιδευτικό πρόγραµµα Generation Next αποτελεί εξέλιξη του προγράµµατος STEMpowering Youth 
που υλοποιείται από το Ίδρυµα Vodafone, ενώ το σχετικό εκπαιδευτικό υλικό έχει εγκριθεί και είναι 
διαθέσιµο στο πλαίσιο του προγράµµατος Open Schools for Open Societies.

Εικόνες 1 έως 4: Οι εικόνες έχουν παραχθεί από τον Σ.Π. Λιωνή 
(2017)/∆ικαιούχος ©SciCo, διανέµεται µε άδεια Creative Commons Αναφορά 
∆ηµιουργού - Παρόµοια ∆ιανοµή 4.0 ∆ιεθνές

Εικόνα 2 και 3: Επεξεργασµένη εικόνα που έχει παραχθεί µε το λογισµικό 
Fritzing, και χρησιµοποιείται µε άδεια Creative Commons Attribution-ShareAlike 
3.0 License/∆ικαιούχος ©Friends-of-Fritzing e.V. Η εικόνα ως παράγωγο έργο 
παρήχθη από τον Σ.Π. Λιωνή/∆ικαιούχος παράγωγου κειµένου©SciCo. 
∆ιανέµεται µε άδεια Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 License.

Πηγές εικόνων

Σηµείωση 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.el
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.el

