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α ισ ί ς 
 

 

α ήθ α α α ισ ήσ  ο  ισ ή αι αθ ή ο , ύ ιο ιώ  α ή αθώς 
αι ο  αθ ή ύ ιο ο ια ά  ώ ιο.  ο ύ ι  βοήθ ιά ο ς,  ά ο  

σ ασία ας αθώς αι  αθο ή σή ο ς, αθ  ό   ιά ια ς ό σ ς ς 
ασίας ο  ή α  αί . 

α ήθ α α ό , α φ άσ   οσύ  ο  ος  οι ο έ ια ο  ια  
θι ή οσ ή ι ή αι ια  ο ο ή ο  ο  έ ι α  σ  ό   ιά ια ς φοί σής 
ο . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Η Η 

 

 α ούσα ια ή ασία ο ήθ  σ α αίσια ς φοί σ ς σ ο ή α 
ο ό  α ι ώ  ο ο ι ής αί σ ς ο  Α  ι αιά ο ο ι ού 

ο έα. 
ό ος ς α ούσας ια ής ασίας ί αι α α α ί ι  έθο ο α ασ ής 

έ ο  ώ α ος  ήσ  α ο α ο οι έ ς φ έ ας έσ  ο ο ισ ή ή 
ιαφο ι ά CNC . ια α ι θ ί ο α α ά  σ ό ος, α ι ά έ ι α α α ο θ ί  ο 
ό ος ι ο ίας ο  ί ιο  ο  α ή α ος, αθώς αι ο ό ος ια ο  ο οίο ο 

ά α ι ο ί  α ό ο  ό ο. Έ σι, α ι ά ί αι ια α αφο ά σ α α ή α α 
ο  ο ού  α α ο έσο  έ α ο ο έ ο ά α, αι α ό  ι άφ αι 

σ ο ι ά ο ό ος ι ο ίας ο  άθ  α ή α ος. 
 σ έ ια ι άφ αι  ια ι ασία ο  έ ι α α ο ο θ θ ί, ια  α ασ ή 

ός έ ο  ώ α ος  ήσ  α ο α ο οι έ ς φ έ ας έσ  ο ο ισ ή. ια 
 α α ο οί σ  ς ό ς ια ι ασίας ί αι α α ι ή ι αφή ο  άσ ο   

ο ά α ος, ιό ι ί αι σ α ι ή  ο θή ήσ  ο ς, αφού ό α α ά α ο ά α α 

σ ά ο αι ά σα α ύ ο ς. 

έ ος α ο σιά ο αι α σ άσ α α, ά ο έ ας ς α ασ ής αθώς αι 
ο ισ έ ς β ιώσ ις ο  ο ού  α α α ο οι θού .  
 

 

 

ABSTRACT 
 

This thesis was produced as part of the study in the Department of Electrical Engineering of 

the Technological Sector of Piraeus University.  

The purpose of this project is to highlight the fabrication method of a printed circuit board 

using a computer numerical control (or different CNC). To achieve the above aim, first must 

be understood the mode of operation of the machine itself, and the reason for which the 

machine operates in this way. So, at first there is a reference of parts that may constitute a 

complete machine, and even outlined the operational mode of each component. 

Subsequently the procedure that should be followed is described for the construction of a 

printed circuit board, using a CNC. To perform the entire process, there is a detailed 

description of each program because it is important to be properly used and parameterized, 

since all these programs cooperate directly with each other. 

Lastly are presented the conclusions after the end of the construction and some 

improvements that can be made. 
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Ο Ο Ο  

ά ο  ο ά ί  α ά  CNC σ  α ο ά, α ά ο α  α α ι ά αι 
ο ι ά ο ς έ , άθ  CNC έ ι ιαφο ι ές ι ιό ς.  α ούσα ια ή, ο 

σ ο ός ί αι  α ασ ή ός έ ο  ώ α ος αι ι  α ό ο ό ο α α ύο αι α 
έ  ο  ο ού  α α ο έσο  έ α α ό ά α, ώσ  α ι θ ί  α ασ ή 
ός έ ο  ώ α ος . 

ι έ α ο ώ ο φά αιο α αφέ ι α βασι ά α ο ο ι ά έ  ός CNC, ο  
ό ο ι ο ίας ο ς αι ις ιαφο ές ο ς.  
ο ύ ο φά αιο α α ύο αι α ί   β α ι ώ  ι ή , ο ό ος ι ο ίας 

ο ς αθώς αι ο ό ος ο ή σής ο ς. 
ο ί ο φά αιο α αφέ ι α ί   σ βο ι ή , ς ι ο ού  αι ς 

ο ού αι. 
ο έ α ο φά αιο ι α βά ι α σ οι ία ός ή CNC, α σή α α έ ο  αι 
ο σύσ α ι ο ίας ο . 

ο έ ο φά αιο α α ύ αι ο σ ιασ ι ό ό α α Eagle Cad, ί αι έ φασ  
σ ο  ό ο  ο  ο οίο ι ο ί ο ό α α, αθώς αι  ια ι ασία σ ίασ ς ός 

ώ α ος. 
ο έ ο φά αιο α αφέ ι ο ι ι οι ια ά ο ά α α α ο οία ί αι σ α ι ά 
ια  ο οί σ  ός έ ο  ώ α ος  ήσ  CNC. 

ο έβ ο ο φά αιο α ο σιά ι ο ό α α  ο ο οίο ί αι ο ι ισ ός ός CNC 

αι ί αι έ φασ  ό ο σ α σ α ι ά ο  έ . 
έ ος σ ο ό οο φά αιο ά ο  ο ισ έ α σ άσ α α α ο οία α ο σιάσ α  

ά  ο οί σ  ός έ ο  ώ α ος  ήσ  α ο α ο οι έ ς φ έ ας 
έσ  ο ο ισ ή. 
α α α ή α α ού   ί α ό ια ο ισ έ ο ς ές ο  ο ί α ιέ ι έ α 

ά α CNC, αι α ό  α έ ι ι ούς ί α ς ο  G ώ ι α σ α α ι ά, οι ο οίοι 
ι ι ί ο  ο  άθ  ώ ι α – ο ή. 
 ια ή ασία α θύ αι ί ς σ  α ι ούς αθώς αι σ  φοι ές α ού ο  

ο έα. ί αι α α αί   ώσ  α ι ώ , ό ς αι  οι ί σ   ο ι ώ  αι  
ήσ   ο ο ισ ώ . 
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φά αιο : α ο ο ι ά έ  ο  CNC 

ο CNC ί αι έ α ο ύ ο ο ά α. Α ο ί αι α ό ο ά α ο ο ι ά έ  α 
ο οία σ ά ο αι α ύ ο ς ώσ  α ο έσ ι α ι ο ήσ ι σ σ ά. α 

α ο ο ι ά α ά έ  ιαφέ ο  α ό ά α σ  ά α ά ο ας έ σι άθ  CNC 

ιαφο ι ό σ α ι ά α α ισ ι ά ο .  
  α ό ο φά αιο ί αι α αφο ά σ α βασι ά α α ισ ι ά α ό α α ο ο ι ά 

έ  ός CNC αθώς αι σ α ιφ ια ά ο  α ία α ο οία ιά ο αι ια α 
ο οι θ ί έ α έ ο  α ό ο ά α.  

1.1   έ α – α ά ς 

ά ο  φ έ ς σ  ο ά έθ  αι σ ή α α. Α ά ο α  ο ι ό ι αι α α α θ ί, 
ια φ έ α  έ ι ά σ  σ έσ   ο ς ι ή ς β α ι ούς ή σέ βο ,  α ύ α . 
 ό ος φ έ α α αφέ αι σ  έ α ί ος α ής ο  σι ο οι ί ια ισ οφι ή 
ια ι ασία ια  ο ή ή  ά α . ό  άθ  ί ος φ έ ας ο ί α 

σι ο οι θ ί,  ι ο ύ α  αι σ οφές α α ώ αι α ό ο ι ό αι α α ία 
 α ο οία ό ι αι α ασ ί. 
ά ο  ο ί  ο ι ώ  φα ώ : Router Head αι Spindle Head. 

ι Router Head ί αι φθ ές φα ές  α ά ά  ισ ύ. ο ού  α φ άσο  έ ι 
αι ις .  σ οφές αθώς ίσ ς ο ισ έ ς έ ο   α ό α έ ο  σ οφώ . ο 

ιο έ α ο ς ί αι ό ι α ά ο  ά ο θό βο α ά  ασία ός ι ού 
αι  ο ού  α ασ ού  σ ά ι ά  σί ο . 

 

 
ι ό α . . : Router Head ο ι ή φα ή. 

 

ι Spindle Head έ ο αι α ό έ α  ο ό VFD (Variable Frequency Drive  ο ο οίος ί ι 
 α ό α σ ο  ι ισ ή α α οι ο ί ι  φ έ α, α έ ι  ά  α ίβ ια ις 

σ οφές αι  ιόσ οφ  ή α ισ όσ οφ  ί σ . ίσ ς  α ά ο  όσο 
θό βο όσο οι Router Head αι έ ο  ι ό  α ό ισ . ο ό όσ ος ί αι έ α 

ιο έ α ό ς αι ο ό ι α ές οι φα ές ιά ο αι ια οθέ α σ  ι  
ι ήσο   ια ι ασία ο ής ή ά α ς ά ι ο  οι Router Head  ιά ο αι. 
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ι ό α . . : Spindle Head ο ι ή φα ή  ο ό VFD. 

.    έθο οι σ ά σ ς ι ού ασίας 

Ό α  ί αι ισ οφι ή ο ή,  ισ οφι ή ί σ  ο  ο ίο , ασ ί ά ις 
σ ο ι ό ο  ά αι. ια α α ισ αθ ισ ού  α ές οι ά ις ά ο  

ιάφο οι ό οι ο  α ά  ο ι ό σ αθ ό σ  θέσ  ο . ο ο ό ι ο ές α ό ις 
α α ά  θό ο ς σ ά σ ς ι ο ού , άθ  έθο ος ο ί α  α ο ί  
α ύ  ύσ  σ  άθ  ί σ . ί αι θύ  ο  ι ισ ή α ι έ ι αι α 

σι ο οιήσ ι ια ι ή σ ά σ ς ο  ί αι α ά  αι ασφα ής ια άθ  
ασία ο ής ο  ί αι. οσ αθώ ας α α ήσ  ο ι ό σ  θέσ  ο   α 

έ ια σας α ά  ιά ια ιας ι ο ίας ο ής  ί αι ο έ ια ι ο ή. 
 

ά σ  έσ  α α όφ σ ς:  α ή  έθο ο ο ι ό ος ασία 
σ α ί αι  ιο ώ ας ό α ά σα σ ο ι ό αι ο ά ο ασίας ο  CNC 

α ή α ος. Α ό ο ό ι ά αι έσ  ός α α ι ού φ σ ή α 
(Regenerative Blower  ο ο οίος α ο οφά ο  αέ α ο  ά ι α ά σα σ ο ι ό αι 
ο  ά ο ασίας ο  α ή α ος ιο ώ ας έ σι έ α ό α ά σά ο ς ο ο οίο 

 αφή ι ο ι ό α α ι ί αι α ά  ιά ια ασίας ο . 
 

 
ι ό α . . : ά σ  έσ  α α όφ σ ς. 
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T – Track έ α: ια ι ά α α ό ισ ο  έθο ς ί αι ήσ  ο  T – Track ο ο οίο 
ί αι α ασ ασ έ ο α ό α ο ί ιο αι ί αι σ α έ ο σ  ιφά ια ο  

α ή α ος. ιάφο οι ύ οι σφι ή  ί αι ά σα ιαθέσι οι ια α σι ο οι θού  
αι α ιασφα ίσο  ό ι ό α α ι ά ο  θα θού  ά  σ  ιφά ια ασίας ο  

CNC, θα ί αι σ αθ ά. 
 

 
ι ό α . . : έ α T-Track. 

 

αι ία ι ής ό ς: ο οθ ώ ας  αι ία ι ής ό ς α ά σα σ ο ι ό 
ασίας αι  ιφά ια ασίας ο  CNC αί αι  ιθ ή σ ά σ  

αθώς ίσ ς ί αι ια οι ο ο ι ή ύσ  ια  σ ά σ  ός ι ού.  
 

 
ι ό α . . : αι ία ι ής ό ς. 
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FatMat: ο FatMat ί αι  ο ι ή ο ο ασία ο  ι ού α ού αι ί αι α ασ ασ έ ο 
α ό αο σού . ο ι ό α ό σι ο οι ί αι ί ς ια ασί ς ά α ς ο ο οίο 
σ α ί ι ά ο ά ια ι ώ  ο  ό ι αι α α α θού . 
 

 
ι ό α . . : FatMat. 

1.3   Probing 

ι σ σ ές ο  ο ο ά ο αι α ι ές Probes  σι ο οιού αι ς ια φα ο ή ο  
CNC. ο ά α αθο ί αι α ά ι ια ο ι ές ι ύσ ις ά  α ό ια 

αθο ισ έ , α ό ο ι ισ ή,  ιο ή ο  θα σα θ ί.  ια ι ασία σά σ ς ο ί α 
ί αι α ι ά ή ο ι ά. 

 

α ι ή έθο ος α ί σ ς:  α ι ή έθο ο ο οθ ί αι έ α ά α σ ο σο  
ς φ έ ας. ο ά α α ό έ αι σ  αφή   ιφά ια ο  ι ού σ  ιάφο α 

σ ία ο  α ά ή ος αι ά ος. ό ις ο ά α α ί ι  ιφά ια ο  ι ού σ  
έ α σ ίο ό  ο ί ι ά οι ς σ α έ ς , ,  οι ο οί ς σ ο έ ος ο  

σ α α ίσ α ος  α ο ώ ο  σ ο σύ ο ό ο ς ο α α ι ό βάθος ή ύ ος ο  έ ι  
ιφά ια ο  ι ού. ί αι ο ύ σ α ι ό α α αφ θ ί ό ι α ά  ια ι ασία α ή  

φ έ α σ  α ία ί σ   έ ι α ι ο ί. 
 

 
ι ό α . . : Α ι ής α ι ής θό ο . 
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Ο ι ή έθο ος α ί σ ς: ά ι οι ι ία θώ  σ ο ς ο ι ούς α ι ές σ  
α ο ά. ια ά α ο οθ έ  σ o CNC ά ι ια ο ή ο ι ή σά σ , 

αί ο ας ο ές ι ό ς α ά  α ί σ   α ό  αι ό ις ο ο θ ί  

σά σ , ο ο ισ ι ό ί ι ια σ ο ι ή αι ο ής σαϊ ή ι ό α.  
 

 
ι ό α . . : Α ι ής ο ι ής θό ο . 

.    ο ύ ια CNC 

ά ο  ιάφο οι ύ οι ο ί  ο  σ ί ο αι  ο ι ό ο  ό ι αι α 
ασ ού  αθώς αι ο ί ιο ο CNC ά α.  α ό ο έ ος ί αι ια ι ή 

α αφο ά σ ο ς βασι ούς ύ ο ς ο  ο ού  α σι ο οι θού  σ ό  σ  άθ  
ά α αι ια α ά ά  οι ι ία ι ώ . 

 

End Mill: Α ός ο ύ ος ο ίο  ί αι ύ σ ος ια ο φ ά ισ α ός ι ού.  ός 
α ό  ά α  α ο ύ ια α ά σι ο οιού αι ίσ ς ια α ήσο  ή α ό ο  
ο ι ό. ά ι οι ι ία α ώ   ο ί  α ά ο α  ο ι ό ο  ό ι αι α 

ασ ού  ύ ο, έ α ο, ασ ι ό . .  . 
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ι ό α . . : End Mill ο ύ ια. 

 

Ball Nose: Α ού ο  ί ο ς α ο ύ ια ιαφέ ο  ι ά α ό α ά  End Mill.  
ιαφο ά ο ς ί αι ό ι σ ο έ ος ο  ο ίο  ο σ ή α ο ς ί αι σ ο ό. 

σι ο οιού αι ί ς ια φ ά ισ α, ια ια οσ ι ές αβ ώσ ις  αι ι ού 
ύ ο  αισθ ι ού σ ιασ ού. 

 

 
ι ό α . . : Ball Nose ο ύ ια. 

 

Engraving: ήθ ς σι ο οιού αι α ό ά ο α ο  σι ο οιού  ο CNC ά α 
ό ο ια α α ά ο  έ α ι ό αφού α σ ι έ α ο ύ ια ο ού  ό ο α 

φ ά ο . ά ι οι ι ία σ α ο ύ ια α ά α ο οία α ο ώ ο  ιαφο ι ά 
ι ά σ έ ια α ά ο φ ά ισ α ο  ι ού. 
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ι ό α . . : Engraving ο ύ ια. 

.    Ο οί ός CNC α ή α ος 

 α ή  ό α ί αι ια α αφο ά ια ις θό ο ς ο  ά ο  σ  ί σ  ο  
άθ  ά ο α ός CNC α ή α ος. Ό α α α α ά  σ σ ή α α θ ού αι α ι οί 

ο οί ιό ι ί ο  α ό  ο  ύ ο ί σ ς αι α ά α α ό ο  ύ ο σ σ ή α ός ο ς 
έ ι α α έ ο  α α ό ο θα α α ισ ι ά:  

 

 θύ α  α ή, ός αι ίσ  ί σ  α ά ή ος ο  ά ο α ο  
οο ί ο αι 

 θύ α  ο α ή ί σ   ά ισ  ιβή 

 Ά α ο  οσα α ο ισ ού, α α έ αι σ   οί ς   ο ς ά ο ς ά ο ς 

 Ά α  βάσ   ά ισ ο ιά ο α ύ ο  σ σ ή α ος ά οσ ς αι ο  
ο ό 

 

Round Rail: ο σύσ α α ό σι ο οι ί ια ι ι ή ά α ή άβ ο ο  α έ ι ο  
α ι ό ο ό ια έ α ή ισσό α ο  ά ο  ώσ  α ιασ ί ι ό ο ο ή ος ς. 
ά ο  ο ι ώ  α ού ο  ο ού: End Mounting αι Continuous Support. 

 

 End Mounting: ο ς ο ούς α ι ής σ ά σ ς, ό ο α ά α ς άβ ο  
οσ ί ο αι αφή ο ας ό ο ο σαίο ή α ο  ά ο α α οσ ή ι ο. Α ά 

α σ σ ή α α έ ο  α ά α ό όσ ος αι σι ο οιού αι ί ς ια 
α οσ άσ ις ι ής σύ σ ς. ήθ ς α ού ο  ύ ο  οι ο οί  β ίσ ο αι α ά 

ύ , έ σι ώσ  οι ο ές ο  έ ο αι α ά  ι ο ία ο  α ή α ος α 
ί αι α ύ ς. 
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ι ό α . . : End Mounting ο οί. 

 

 Continuous Support:  α ούς ο ς ο ούς  ι ι ή ά α ί αι  
ο ο ή ο  σ έ  σ  έ α σ ό.  α ό ο  ό ο έ ι  α ό α α 
α έ ι ισσό ς ο ές α  ό ι οι End Mounting ο οί . 

 

 
ι ό α . . : Continuous Support ο οί. 

 

Profile Rail: Έ ο  ά ι  ο ο ασία ο ς α ό  ι ή α ασ ή ο ς.  ά α 
ο ς έ ι α α έ α ο ο ά ια ώσ  α θ ί ις α ύβ ι ς σφαί ς ο ς. ού αι 

οι α ύ οι ο οί ιό ι α έ ο  α ά ά ς ο ές αι ο σύσ α ο ή σής ο ς 
ί αι ο ιο α ιβές. α ιο ή α α ο  έ ο  ί αι ο ό όσ ος ο ς, αθώς αι ο 

ά ος βαθ ός σ ο ίας ς α άσ ασής ο ς. 
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ι ό α . . : Profile Rail ο οί. 

 

V-Style: Α οί οι ο οί ί αι α οί σ ο σ ιασ ό αι σ  ο οί σ , αι ίσ ς 
α αι ού  ι ό α ιθ ό σ ήσ ,  ά  ιά ια ής. Α ο ού αι α ό 
α ύβ ι ο ς ο ούς  έ α ια ο φ έ ο V  ι ι ά. ι ά ο ς ι ού αι α ά σα 

α ό ο ς ο ούς,  ο α ίσ οι ο α άσ οφο σ ή α. Α ό ο σύσ α ο ς ί ι  
ι ιό α α έ ο  ό φο ίο ισ οφι ής ί σ ς. 
 

Hybrid Roller:  β ι ι ός ιό ος ο ός, σ ά ι ο  V-style  ο  Profile Rail,  
α ο έ σ α α έ ι ι ό ς α ι ές α ο ές. 

.    σ ή α α ά οσ ς 

 ι ο ία ο  σ σ ή α ος ά οσ ς ί αι α αφ άσ ι  ισ οφι ή ύ α  
ο  ι ή α σ  α ι ή ί σ .  α ό ο φά αιο, ί αι α αφο ά σ  ίς ύ ο ς 

σ σ ή α ος ά οσ ς οι ο οίοι ί αι οι ιο βασι οί αι οι οί σ ο ώ ο ο  CNC. 

 

ACME ή Lead Screw: Α οί οι ο ιοφό οι ο οί σι ο οιού  ισ ά σ ι ώ α α  
α ο ι ή ό ια α ο οία σ ήθ ς ί αι α έ α σ  έ α α ι ό ά ο α. 

αθώς ί ι ο ά ο ας, ο σ ί α ασ ί ια α ι ή ύ α  σ ο α ι ά ι.  
 α ο ο ι ό α αθο ί αι α ό ο ι ό ο  α ι α ιού, ο  ά ο α αι  ί α σ . ο 
ί ο α ο ο ι ό ας ο ί α α ο έ ι α φο ία ή ις ι ές ά ις α 

ασ ήσο  α ί ο ς ά ις ίσ  σ ο  ο ιοφό ο ά ο α.  ά ο  ό ς οι α ώ ι ς 
ο ς σ σ ή α ος α ού ο  αθισ ού  α α αί ο έ α ι ή α α ύ ς  ο ής σ  

σύ ισ   α ό οι α σ σ ή α α. 
α οι ά α ι ά ια ι α βά ο  α ο ι αι ό α ασ ι ά, ο ή αι έ α α 

ό ς ο ί α ο ή ού ο.  α ι ά α ι ά ια έ ο  ι ά ό ς 
α ο όσ ις ό   α ό  σ σ ώ  ιβής αι σ ά  α αι ού  ί α σ . 

α ι ά α ι ά ια ό ς ά ι α ο ί α ι ισ ού  α ύ α φο ία, α ά ο ί 
α α αι ού  ί α σ ,  ο οία ο ί α ο ήσ ι σ  ιάβ σ . 
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ι ό α . . : ύσ α ά οσ ς ACME. 

 

Ball Screw: ι σ ι έ οι ο ί ς σι ο οιού  ι ό σ ί α. ο α ι ά ι έ ι 
α ιβώς ο ί ιο σ ί α, έ σι ώσ  οι έ ς  ο ά  α αι ιά ο  α ύ  ο 
α α ώσ  ια α ο έσ ι α α ώσ ι  α ι ή ύ α  αι  σ ι ή ί σ .  
α ό ο  ό ο  α ο ο ι ό α α ά αι έ ς αι %. 

 ί σ  ο  ο ά  ί αι έσ  ός ή ισσό  σ οφώ  σ ο α ι ά ι  όσο ο 
ο ίας ή ο α ι ά ι ισ έφο αι αι ο έ α ή ο ά ο ι ί αι. α α ι ά ια 
ιαφέ ο  ς ος ο  α ιθ ό  σ οφώ  ο  ο ά  αι σ ο ς έ ο   
ί σ  ς α ά ο . ο βή α ο  ο ά  αθο ί ι  έ ισ  α ι ή α ύ α. 

α α ι ά σ έ ια, ό ς σ ι ές ια ο ές ή ι ές ισ οφές, οσφέ ο  
άσ ια ο ή α α, ό ς ό ς α ύ ς αι ι ό ο θό βο. 

 

 
ι ό α . . : Ball Screw. 
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Roller Screw: α σ ι ώ α α  ιό  σ σ ά  ά οσ ς roller screws  ί αι 
ι ι ά αι α ί ο   ύ α  έσ  ός α ι α ιού ο ο οίο έ ι ι ούς 

αι ιασ ούς ιό ο ς σ ι ούς ά ο ς (threaded rollers . ι ι οί ά ο ς 
ισ έφο αι όσο β ίσ ο αι σ  αφή  ο σ ί α ο  ι ού ά ο α. α 

α ι ά ια ο ς έ ο  α ά α ή ιφα ια ή αφή  ο  ο ία, ι έ ο άς ο ς 
α α ώσο  ά ς ά ις, ώ σ ο ι ά ί ι ια α ύ  ιά ια ής σ  

σύ ισ   α ά  Ball screw ί ιας ια έ ο . 
 ί σ   Ball Screw αι Roller Screw ί αι ιό  σ  σ έσ   α ή  Acme ό ο  
ί αι σ ό . Α ό αθισ ά ο ς ο ί ς α ούς ιο α ο σ α ι ούς. 

 

 
ι ό α . . : Roller Screw. 
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φά αιο : α ι οί ι ή ς 

ι β α ι οί ι ή ς  ί αι έ ος ιας α ο ίας ι ή  σ ή ς ι ή ς ίς 
βού σ ς brushless . Α οί οι ι ή ς έ ο  έ α  ά ο α ο ο οίος  έ αι σ  φ σι ή 

αφή  ά ι ια α ο ισ έ ι. Α ίθ α ι ο ού   ήσ  ο α ώ  α 
ο οία β ίσ ο αι ο ό α ύ  α ό ο  ά ο α.   

 α ή ι ο ίας  ο α ώ  ί αι ό α  ια άσ  ο οιο ή ο  ί ο ς 
φα οσ ί σ  έ α ίο ο  ιβά ι έ α ο ά ι α α ού  ά ο , έ ι ς 

α ο έ σ α α α ίσ ι ο έ α ο α ό έ ς ό ο  ια ο ί  έ ασ  ο  ια έ αι 
σ ο ύ ι α. 

 ι ός ά ο ας ισ έφ αι όσο α ία ο  ιβά ο  ο ς ο α ή ς 
ίθ αι σ  ιάφο ς α ασ άσ ις άσ . Α ές οι άσ ις ιο ού  ια α ι ή 
ο ι ό α α ύ ο  ά ο α αι ο  ο α ή , ο α ώ ας α ό ια  ο  

ά ο α α θ α ισ ού   α ό ια  ο  ο α ή . Έ σι ο ι ή ας ο ί 
α άσ ι  ισ οφή, ά ο ας ο ς ο α ή ς α α ά ο  α ά α  
ο ι ό α  έ α ια ο ι ό ό ο. 

.    ί  β α ι ώ  ι ή  

ά ο  ία βασι ά ί  β α ι ώ  ι ή : 
 

 ι ή ς αβ ής α α ής: σι ο οιού  ό ο ο α α ό ο 
α ι ό ίο ια α ισ έ ο  αι α θ α ίσο  ο  ι ό ά ο α 

 ο  ι έ ο ο α ή . 
 

 

 
 

ι ό α . . : ι ή ας αβ ής α α ής. 
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 ι ή ς  ό ι ο ς α ή ς: ί αι α ό οιοι  ο ς ι ή ς αβ ής 
α α ής   ιαφο ά ό ι ο ι ός ά ο ας ί αι ο έ ος βό ιο αι 
ό ιο ό ο  αι θα ισ αφ ί α ά ο α  ο  ο α ή  ο  έ ι 

ο οι θ ί.  ά  ιαφο ά α ά σα σ ο ς ο ι ή ς ί αι ό ι ο 
ι ή ας  ό ι ο ς α ή ς  έ ι ό ια  σ ο  ι ό ά ο α α ά ό ο 
ο ς ό ο ς. 

 

 

 
ι ό α . . : ι ή ας  ό ι ο ς α ή ς. 

 

 β ι ι ούς ι ή ς: Α ός ο ύ ος ι ή α ί αι ο σ ασ ός  ο 
α α ά .  ι ός α ισ έ ος ά ο ας ο  έ ι ο σ ι ές ο ιώ  ια 

σ ι ά ια άθ  ό ο , οι ο οί ς θ α ί ο αι α ά ή ος  α ό ια  
ο α ώ . ό  ο  ι ού σ ό ο   ο ιώ  ά  σ ο  ι ό 

ά ο α, έ ι ι α ο οι ι ά ι ό β α ι ό έ θος αι ι  α ό ο ό ο  ί αι α ό 
α ιο οφι ή ί  β α ι ώ  ι ή . 

 

 

 
 

ι ό α . . : β ι ι ός ι ή ας ό ο  

α  Η ο α ή ς  σ ι ά ο ιώ  αι 
β  ι ός α ισ έ ος ά ο ας  ο σ ι ές ο ιώ . 
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.    ύ οι β α ι ώ  ι ή  

ά ο  ο ύ οι β α ι ώ  ι ή : ο ο ο ι οί αι ι ο ι οί.  έ α βασι ό 
ί ο αι οι ο α οί ύ οι ι ο ού   ο  ί ιο ό ο, α ή οι ο α ή ς 

ο οιού αι  ια ο ι ό ό ο, ο α ώ ας ο  ι ό ά ο α ο  ι ή α α 
ισ έφ αι. 

 ιαφο ά α ύ  ύο ύ  ί αι α ί α άσ ς. Έ ας ο ο ο ι ός β α ι ός 
ι ή ας ι ο ί ό ο  θ ι ή άσ , α ή οι ές αι α ές άσ ις ο  
φα ό ο αι σ α ο α ι ά ία, ί αι ια α ά ι α V αι + V. Έ ας 
ι ο ι ός β α ι ός ι ή ας έ ι ύο ο ι ό ς, θ ι ή αι α ι ή, α ή οι 

ές αι α ές άσ ις ο ού  α έ ο  ι ές ό ς -2.5V αι + . V. 

 φ σι ή ιαφο ά α ύ  ο ύ  ί αι ό ι σ ο ς ο ο ο ι ούς ά ι έ ας 
ι έο  α ός σ  έσ  ο  άθ  ίο  ια α ι έ ι  οή ύ α ος ί  σ ο έ α 

ά ο ο  ίο  ί  σ ο ά ο. Α ές οι ύο α ίθ ς α θύ σ ις α ά ο  ις ύο 
ο ι ό ς ο  α ι ού ίο ,  α ο έ σ α α ι ού αι ις θ ι ές αι α ι ές 
ι ές άσ  ο  ι ο ι ού β α ι ού ι ή α. 
α ά ο ο ός ό ι αι οι ύο ύ οι έ ο  ια σ ο ι ή ιο ή άσ ς  V,  
ι ο ι οί β α ι οί ι ή ς έ ο  σ  α α ι ό α ισσό  ο ή ι ή  ο 
ύ α έ ι σ  ό ο ο ίο, α ά ο ας έ σι έ α ισ ό ο α ι ό ίο 
ο α ώ ας ο  ά ο α α ισ έφ αι σ  α ά  ία. Α ό  ά  ά,  οι 

ο ο ο ι οί β α ι οί ι ή ς σι ο οιού  ό ο ο ισό ο  ή ο ς ο  ίο , 
ό  ο  ι έο  α ού ο  ά ι σ  έσ  ο  ίο , έ σι ι ό  ο ή ί αι 
ιαθέσι  ια α α ήσ ι α ι ά ο  ά ο α σ  θέσ  ο . 

 

 
ι ό α . . : ο ο ο ι ός α  αι ι ο ι ός β , β α ι ός ύ ος ι ή α. 

 

ι β α ι οί ι ή ς ο ού  α έ ο  ιαφο ι ές οσό ς α ώ , σ ι έ α 
, ,  ή . ια ιά α  σσά  α ώ  ί αι σ  θέσ  α οσ ί ι ό ο ι ο ι ού 
ύ ο  β α ι ώ  ι ή , ιό ι  ά ι ιαθέσι ος α ός σ ο έ ο ο  ίο .  
ι ια ά ις   αι  α ώ  σι ο οιού αι όσο σ ο ς ο ο ο ι ούς όσο αι 

σ ο ς ι ο ι ούς ύ ο ς β α ι ώ  ι ή , α ά ο α  ο α  σι ο οι ί αι ή ό ι ο 
ι ός α ός.  ιά α   έ  α ώ  ο ι ός α ός αι σ ις ύο σ ι ές 

 ί  ί αι σ ι ά σ έ ος α ύ ο ς. 
 ιά α   ο ώ α ούς, α  αι  σι ο οι ί αι όσο σ ά, ί αι α ό ις ιο 
έ ι ές ια ά ις ιό ι ο ί α έσ ι σ  έ α ο ο ο ι ό ύ ο  ιά α    ή  

α ώ  αι σ ο  ι ο ι ό ύ ο σι ο οι ί αι  α ά ς ή σ ι άς, ιά α . 
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σσά  α ώ  ι ο ι ή 
έ σ  

Έ ι α ώ  ο ο ο ι ή 
έ σ  

Έ ι α ώ  ι ο ι ή έ σ  σ  
σ ι ά  

   
ώ α ώ  ο ο ο ι ή 

έ σ  

ώ α ώ  ι ο ι ή 
έ σ  σ  σ ι ά  

ώ α ώ  ι ο ι ή έ σ  
α ά α  

 
 

 
ί α ας . . : ια ά ις α ώ  ός β α ι ού ι ή α. 

.    Ο ή σ  ός β α ι ού ι ή α 

ά ο  α οί ό οι  ο ς ο οίο ς οι β α ι οί ι ή ς ο ού  α ο θού . 
ήθ ς α οί οι ό οι ί αι ο ή ς βή α full step , ο ισό βή α half step  αι ο 

ι ός β α ισ ός microstepping .  άθ  ό ος ο ή σ ς οσφέ ι ιαφο ι ό οσό 
ο ής αι β α ι ό έ θος ο ο οίο ο ί α σι ο οιήσ ι έ ας β α ι ός  
ι ή ας. 
ια full step ο ή σ  έ ι ά α ο ο α ή ς ο οι έ ο ς. ια  

ισ οφή ο  ι ού ά ο α, έ ας α ό ο ς ο α ή ς β ίσ αι σ  
α ο οι έ  θέσ  αι ο ό ος ο α ή ς β ίσ αι σ  ο οι έ  
θέσ , ο α ώ ας  ισ οφή ο  ά ο α σ  έ α έ α ο ο  ός ο ιού. Έ ο ας 
σ έ ια ο ο α ή ς ο οι έ ο ς α ο ί ι  α ύ  ο ή σ  σ έσ  

 ο ς ό οι ο ς ό ο ς, ό ς έ ι ο α ύ ο έ θος βή α ος. 
ια ισού βή α ος ο ή σ  α άσσ αι α ύ ύο ο α ώ  ό ο  άθ  φο ά 

έ ας ό ο ί αι ο οι έ ος. ια  ισ οφή ο  ι ού ά ο α, ο ώ ος 
ο α ή ς ο οι ί αι ια ο ώ ο βή α.  σ έ ια ο ύ ος 
ο α ή ς ο οι ί αι ώ ο ώ ος σ ί ι α οφο ο ί αι ια ο ύ ο 

βή α. ο ί ο βή α σβή ι ο  ώ ο ο α ή  αι ο έ α ο βή α α άβ ι ο  
ί ο ο α ή , αι αθ  ό  α ή   ιά ια ο ύ ος ο α ή ς ί αι 

ο οι έ ος. Α ό ο ο ίβο, ό ς φαί αι αι σ  ι ό α . . , σι ο οι ί α 
ι άσια βή α α α ό α ό ο  Full Step, ι έ ο ας ο ισό ο  έθο ς βή α ος, 

ό ς α έ ι ι ό  σ ο ι ή ο ή ιό ι  ά ο  ά α ο ο α ή ς 
α σ α ού  ο ι ό ά ο α σ  θέσ  ο . 
 ι ός β α ισ ός έ ι ο ι ό ο α ό β α ι ό έ θος σ  σ έσ   ο ς 
α α ά  ό ο ς. Έ ας α ό ο ς ιο οι ούς ό ο ς ια α σ ί ο microstepping 

ί αι α ί ι ί ο ο / σ ί ο ο ι ός β α ισ ός sine /cosine microstepping ". Α ό 
σ αί ι ό ι ο ύ α ο  έ ι έσα α ό άθ  ίο ο ο ί αι έ σι ώσ  α 

ιο ί αι έ α ύ α ι ό ο  ή σ ί ο ο .  ι ά   σ ά   
ι ό  α ύ ύο ί  ο ί σ  έ α ά ο α ιθ ό α ό ι έ ο ς βή α α       

ό - βή α α .  α α ι ός α ιθ ός  ι έ ο ς β ά  α ά αι α ό ο όσ ς 
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ια ι ές α α ές σ  έ ασ  ο ού  α α α θού  σ α ία, ό ς ο microstepping 

α ο ο θ ί α έ ι α ι ό α β α ι ά έθ  αι ς  ού ο  έ ι  ιο 
ο ή ί σ  α ό ό ο ς ο ς ό ο ς ο ή σ ς.   

 ο ή ο  σ ί αι  α ό ο ύ ο α ά αι α ό ο όσο ύ α έ ι έσ   
ί  σ  ια σ ι έ  ο ι ή σ ι ή, α ά ί αι ά α ι ό ο α ό ο  full step. 

 

 
ι ό α . . : ό οι ο ή σ ς. 
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.    ι ά αι α ι ά ός β α ι ού ι ή α 

α θ ι ά αι α ι ά α α ισ ι ά ο  β α ι ού ι ή α α ο σιά ο αι σ ο ι ά  
α α ά . 

 

ι ά: 
 

 α ό όσ ος έ ο  

 ή ο ή α ά  ί σ  αι α ές α ύ ς 

 α ύ α 

 Α ό α α ασ ής 

 ο ί α ι ο ήσ ι σ  έ α σύσ α έ ο  α οι ού β ό ο  

 α ή σ ή σ  

 ι ό  ιθα ό α αθ σ έ σ ς ή ο ίσθ σ ς 

 ι ο ί σ  ο οιο ή ο  ιβά ο  

 ο ί α σι ο οι θ ί σ  ο ο ι ή σ  ία ί α α 

 ή α ιο ισ ία 

  ία ισ οφής ο  ι ή α ί αι α ά ο   ο  α ό ισό ο  

  ι ή ας έ ι  ή  ο ή σ  α ι σία ά  οι ι ί ις ο οιού αι  

 Α ιβή ο οθέ σ  αι α α ι ό α ς ί σ ς αφού οι α οί β α ι οί 
ι ή ς έ ο  α ίβ ια  έ ς % ο  βή α ος αι α ό ο σφά α  

σ σσ ύ αι α ό ο έ α βή α σ ο ά ο 

 αι ι ή α α ό ισ  σ  έ α  / ια ο ή / ό ισθ  

 ο ύ α ιό ισ ο ο έ ο  ό ι  ά ο  βού σ ς σ ο  ι ή α. Ως  
ού ο ,  ιά ια ής ο  ι ή α α ά αι α ά α ό  ή ο  ο ά   

   α α ό ισ  σ ο ς φια ούς α ούς ισό ο  α έ ι έ ο α οι ού 
β ό ο  αθισ ώ ας ο  ι ή α α ούσ ο αι ι ό ο α α ό ια έ ο 

 ί αι φι ό α ι θ ί ια ο ύ α ής α ύ ας σύ ο  ισ οφή  
έ α φο ίο ο  σ έ αι α θ ίας  ο  ά ο α 

 Έ α ύ φάσ α α ή  ισ οφής ο ί α ο οι θ ί αφού  α ύ α 
ί αι α ά ο  ος  σ ό α  α ώ  ισό ο  

 

Α ι ά: 
 

 Α αι ί έ α ι ι ό ύ α έ ο  

 ιά ο αι ισσό ο ύ α α ό ι ή ς σ ούς ύ α ος 

  ο ή ιώ αι σ  ό ς α ύ ς 

 α ι ές ο ήσ ις α βά ο  ώ α ό α  α σή α α έ ο   ί αι 
α ά α 

  ί αι ύ ο ο α ι ισ ού  ις αι ι ά ές α ύ ς 
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φά αιο : βο ι ή ς 

 σ βο ι ή ας ί αι έ α α ό α έ ς σι ο οιού α σ σ ή α α ά οσ ς 
αβ ής α ύ ας σ  βιο α ι ή α α ή, ια  α ο α ο οί σ   

ια ι ασιώ  έ ο  σ  ό ο ο  όσ ο. 
Έ ας σ βο ι ή ας  α έ ι ή ο ο αι α ιβή έ ο θέσ ς ια φα ο ές έ ο  
θέσ ς ισ ού β ό ο .  α ίθ σ   ο ς ά ο ς βιο α ι ούς ι ή ς, έ ας 
σ βο ι ή ας  σι ο οι ί αι ια  σ ή α ο ή έ ιας. 

ι ι ή ς α οί σι ο οιού  α ά ασ  θέσ ς feedback  ώσ  α έ ο   
α ύ α αι  ι ή θέσ  ο  ι ή α. σ ι ά, έ ας σ βο ι ή ας σ ά ι 

έ α  ι ή α,  έ α ύ α α ά ασ ς, ο  ή αι ά α ο ι ά ώ α α. 
σι ο οι ί ι ο οι ή ή αισθ ή α α ύ ας ια α α έ ι α ά ασ  α ύ ας 

αι θέσ ς. ο σή α α ά ασ ς σ ί αι   ο ή θέσ ς ισό ο  ιθ ή θέσ  
ο  ι ή α ο  α ισ οι ί σ  έ α φο ίο , αι α ά ι ο σή α σφά α ος ά  ά ι 
ια ιαφο ά α ύ ο ς . 
ο σή α σφά α ος, ο ο οίο ί αι ιαθέσι ο σ  έ ο ο ο  α ι ή σφά α ος  
ί αι α ό ια α ο ήσ ι ο  ι ή α. Έ σι ο α ι ής σφά α ος, ο  

α ο ο θ ί αι α ό έ α σ βο ισ ή α ά ι ο ί ο ς άσ ς αι ς ισ ύος ο  
σφα έ ο  σή α ος αι σ  σ έ ια, σ έφ ι ο  ά ο α ο  ι ή α σ  ιθ ή 

θέσ . 

.    βο ι ή ς σ ούς ύ α ος (DC) 

 σ βο ι ή ας σ ούς ύ α ος α ο ί αι α ό έ α ι ό ι ή α σ ούς 
ύ α ος, ο σιό ο α ά ασ ς, ιβώ ιο α ή , ο ι ό ύ α ια  

ί σ  ο  ο έ  αι ο ι ό β ό ο έ ο  α ά ασ ς. ί αι ί ο  α ό οιος  
ο α ο ι ό ι ή α σ ούς ύ α ος. 
 σ ά ο ας ο  ι ή α α ο ί αι α ό έ α ι ι ό αίσιο αι ο α ή ς ί αι 

σ έ ος σ ο σ ι ό ο  αισίο . 
 ο έας α ο ί αι α ό βού σ ς αι έ α  ά ο α. Έ ας α ο έας ι ού 
ύ α ος commutator) αι έ α αίσιο σ ή ι ς α ι ού ο έα ί αι οσα έ ο 

σ ο ι ό ο  ά ο α αι ο ο ισ ός ιέ ι ς, ι ίσσ αι σ ο α ι ό αίσιο 
ο  ο έα.  βού σα ί αι ο ισ έ   έ α ίο ο ο οίο οφο ο ί ο ύ α σ ο 

σ έ . ο ίσ  έ ος ς α ά ο , έ ας α ι ής ί αι σ α έ ος σ ο 
ο έα, ο ι έ ο  α α ι ύ ι  α ύ α ισ οφής. 
  α ασ ή α ή, ί αι ύ ο ο α σ ιασ ί έ ας ής   ήσ  α ώ  

ά , αφού  ο ή ί αι α ά ο    οσό α ο  ύ α ος οής έσ  ο  
ο ισ ού. 

ίσ ς  σ ι ιαία ο ι ό α ς άσ ς αθο ί ι  α ύθ σ  ς ο ής ο  
α α ύσσ αι α ό ο  ι ή α. ι ύ οι  σ βο ι ή  DC ι α βά ο  
σ ι ια ούς ι ή ς series motors , ι ή ς α α ια ά σ ς έ ο  shunt control 

motors), split series motors, αι ι ή ς ό ι ο  α ή  α α ια ά σ ς permanent 

magnet shunt motors). 
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ι ό α . . : DC σ βο ι ή ας. 

.    Α ή ι ο ίας σ βο ι ή  σ ούς ύ α ος 

Έ ας σ βο ι ή ας σ ούς ύ α ος α ο ί αι α ό ια ιά α  σσά  ύ ι          
α ά , α ή ός ι ή α σ ούς ύ α ος, ία σ σ ή α ι ύσ ς 

θέσ ς, έ α σ ό α ο ο ώ  ο ώ , αι έ α ύ α έ ο .  
ια DC άσ  έ ο  α αφο άς θ ί αι σ  ι ή ο  α ισ οι ί σ  ιθ ή 

έ ο ο θέσ ς. Α ή  άσ  ο ί α φα οσ ί σι ο οιώ ας ή έ α ά ο 
ο σιό ο, ή  έ ο ά ο ς α ού σ ο  α ο έα άσ ς, ή έσ  ο ισ ώ  

α ά ο α  ο ύ α έ ο .  ο έας σ ο ο σιό ο α ά ι ια α ίσ οι  
άσ  ο  φα ό αι σ  σ έ ια ς ία α ό ις ισό ο ς ο  ισ ή σ ά  

σφά α ος. 
 ο ισ έ α ώ α α, έ ας α ός έ ο  σι ο οι ί αι ια α α ά ι ια DC άσ  

α αφο άς ο  α ισ οι ί σ  ιθ ή θέσ  ή  α ύ α ο  ι ή α αι 
φα ό αι σ  έ α ά ος α ού σ ο α ο έα άσ ς.  α ό ο α ο έα, ο 

ής α ί ι α φο ί ι  έ α σ αθ ό θ ό ό α  ο α ός ί αι ός.  
σ έ ια ο φο ίο ο  ή οφο ο ί αι σ ο  ισ ή ό α  ο α ός ί αι 
α ός αι α ό ο φο ίο, σ  σ έ ια, φα ό αι σ ο  ισ ή σφά α ος. Έ σι, ο 
ή ος ο  α ού αθο ί ι  άσ  ο  φα ό αι σ ο  ισ ή σφά α ος ς  

ιθ ή άσ   ο οία α ά ι  ιθ ή α ύ α ή θέσ . 
ο φια ό έ ο, σι ο οιού αι ι ο ασ ές ή ι ο ές ια  

α α ή  α ώ  PWM α ό  ά ο   duty cycles ια α α ά ο  ιο α ιβή 
σή α α έ ο . 
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ή α . . : ιά α α ι ο ίας DC σ βο ι ή α. 

 

ο σή α α ά ασ ς ο  α ισ οι ί σ  α ούσα θέσ  ο  φο ίο  ι ά αι   
ήσ  ός αισθ ή α θέσ ς. Α ός ο αισθ ή ας ί αι σ ήθ ς έ α ο σιό ο ο 

ο οίο α ά ι  άσ  ο  α ισ οι ί σ  α ό  ία ο  ά ο α ο  ι ή α έσ  
ο  α ισ ού ά οσ ς.  σ έ ια,  ι ή ς άσ ς α α οφο ό σ ς φα ό αι 

σ  ίσο ο ο  ισ ή σφά α ος σύ ισ ς .  ισ ής σφά α ος ί αι έ ας 
α ι ός ισ ής α ά ασ ς αι ιώ ι  ιαφο ά α ύ  ισό  ο . ί ι 

 άσ  σ ι ό    έ ο σα θέσ  ο  ι ή α ο  α βά αι  
ο σιό ο    ιθ ή άσ  ο  σ ί αι   ιθ ή θέσ  ο  ι ή α 
ο  α βά αι  ύ ος α ού σ ο α ο έα άσ ς , αι α ά ι ο σφά α ο 

ο οίο έ ι ί  θ ι ή ί  α ι ή άσ . Α ή  άσ  σφά α ος φα ό αι σ ο  
ο ισ ό ο  ι ή α. Όσο ιο ά ο ί αι ο άθος όσο ιο ά  ί αι  

φα ο ό  άσ  σ ο  ο ισ ό ο  ι ή α. φόσο  ά ι σφά α, ο ισ ής 
ισ ύ ι  άσ  σφά α ος αι α ίσ οι α οφο ο ί ο  ο ισ ό.  ι ή ας 

ισ έφ αι έ ι ο σφά α α ισ ί. ά  ο σφά α ί αι α ι ό,  άσ  
ο ισ ού α ισ έφ αι αι ς  ού ο  ο ο ισ ός ισ έφ αι ος  α ίθ  

α ύθ σ . 

.    βο ι ή ς α ασσο έ ο  ύ α ος (AC) 

ι σ βο ι ή ς α ασσο έ ο  ύ α ος ί αι α ι οί ι ή ς 
β α έ ο  ο έα αι σι ο οιού αι ια φα ο ές α ής ισ ύος. ή α 
οι ιφασι οί α ι οί ι ή ς β α έ ο  ο έα έ ο  ο ο οι θ ί έ σι 
ώσ  α ο ού  α σι ο οι θού  σ  σ σ ή α α σέ βο ής ισ ύος. 

 βάσ   α ασ ή ά ο  ύο ιαφο ι οί ύ οι σ βο ι ή  
α ασσο έ ο  ύ α ος, σύ ο ο  ύ ο  σ βο ι ή ας αι ο α ι ού ύ ο  

σ βο ι ή ας. 
ι σύ ο οι σ βο ι ή ς α ο ού αι α ό σ ά ο α αι ό ο α.  σ ά ο ας 

α ο ί αι α ό έ α ι ι ό αίσιο αι ο  ή α ο  σ ά ο α. ο ίο ο ισ ού 
ί αι ύ  α ό ο  ή α ο  σ ά ο α αι ο ά ο ο  ίο  ί αι σ έ ο  

έ α α ώ ι ο σύ α, έσ  ο  ο οίο  α έ αι ύ α σ ο  ι ή α. 
 ό ο ας α ο ί αι α ό έ α ό ι ο α ή   αι ς  ού ο   βασί αι σ  
α ασσο έ ο  ύ α ος α ι ού ύ ο  ο ίς, ο  έ ο  α ό ο ύ α σ  

α ό. Α ό , α ού ο  ύ ο  οι σ βο ι ή ς ο ο ά ο αι αι brushless ίς 
βού σ ς  ό   ο ι ώ  α α ισ ι ώ  ο .  
Ό α  ο ίο ο  σ ά ο α ι ί αι, ο ό ο ας α ο ο θ ί ο ισ φό ο 

α ι ό ίο ο  σ ά ο α σ  σύ ο  α ύ α. Ό α  ο ίο ο  σ ά ο α 
σ α α ά ι, ο ο έας σ α α ά ι ίσ ς.  α ό ο ό ι α α ισ έ ο ό ο α,  

ιά αι ο ύ α ο  σ ά ο α αι έ σι α ά αι ι ό  θ ό α. 
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ίσ ς, α οί οι ι ή ς έ ο  ή α ό οσ , ό  ς α ο σίας ο  ύ α ος ο  
ό ο α. ια α ί ο   θέσ  ο  ό ο α σ  σ έσ   ο σ ά ο α, ο οθ ί αι έ ας 

ι ο οι ής ί ο  ό ο α αι ι ο ί ς α ά ασ   ο θ ισ ή ο  ι ή α. 
 ο ή ο  σ βο ι ή α α ής ί αι ί ιος  ί ο  ο  ι ού ι ή α.  

σ ά ο ας α ο ί αι α ό ο  ή α ο , ο  ο ισ ό ιέ ι ς αι ο α ώ ι ο σύ α, 

ώ ό ο ας α ο ί αι α ό έ α  ά ο α αι ο  ή α ο  ο  ί αι α ασ ασ έ ος 
 έ α  α ό α φ ή  α ό ο  β α έ ο  ο έα. 

 α ή ι ο ίας α ού ο  σ βο ι ή α ί αι α ό οια  ο  α ο ι ό ι ή α 
α ής. αι ά ι ο ής έ ι α ί ι  α ιβή θέσ  ο  ο έα 

σι ο οιώ ας ι ο οι ή ια  α ιβή α ύ α αι ο  έ ο θέσ ς. 
 

 
ι ό α . . : βο ι ή ας α ασσο έ ο  ύ α ος. 

.    Α ή ι ο ίας σ βο ι ή  α ασσο έ ο  ύ α ος 

ο σ α ι ό ιά α α ο  σ σ ή α ος σέ βο ια α ι ό ι ή α φαί αι σ ο 
ή α . . .  α ό,  ίσο ος α αφο άς σ  ο οία ο ά ο ας ο  ι ή α έ ι α 

ια θ ί σ  ια ο ισ έ  θέσ  ί αι σ ο  ό ο α ς ή ιας σ ο ισ ού ς 
α ι ή ία ισό ο .  ό ο ας αί ι ι ό σή α ισό ο   ο ο ασ ι ή ι ή 

άσ ς  σ  σ αθ ή σ ό α. 
 α ό,  ίσο ος α αφο άς σ  ο οία ο ά ο ας ο  ι ή α έ ι α ια θ ί σ  

ια ο ισ έ  θέσ  ί αι σ ο ό ο α ς ή ιας σ ο ισ ού ς α ι ή ία 
ισό ο .  
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ή α . . : α ι ό ιά α α σ βοσ σ ή α ος  ια α ι ό ι ή α. 

 

ι ις α ο έ ς ο  σ ά ο α ιας σύ ο ς ή ιας σ έο αι α ίσ οι α  
ο ς α ο έ ς ο  ασ α ισ ή έ ο .  ια ή θέσ  ο  ι ή α α ί αι 

σ ο ο έα ο  ασ α ισ ή έ ο  έσ  ός α ισ ού ά οσ ς αι 
α ι οσ ύ ι  α άσ ασ  ίας έ ο . 
Α ι ά, ά ι ια ιαφο ά α ύ ς θέσ ς ο  ά ο α ς ή ιας αι ς θέσ ς ο  
ά ο α ο  ασ α ισ ής έ ο . Α ό ο σφά α α ο σιά αι   ο φή άσ ς 
σ α ά α ο  ασ α ισ ή έ ο . Α ή  άσ  σφά α ος φα ό αι σ ο  

ισ ή αι σ  σ έ ια σ  φάσ  έ ο  ο  ι ή α.   άσ  έ ο , ο 
ο έας ο  ι ή α ισ έφ αι σ  ιθ ή α ύθ σ  έ ι ο σφά α α 

ισ ί.  α ό ο  ό ο ασφα ί αι  ιθ ή θέσ  ο  ά ο α ός 
σ βο ι ή α α ασσο έ ο  ύ α ος. 

α α ι ά σι ο οιού αι σύ ο οι ο οί σ βο ι ή  AC  ο οίοι ί αι 
σ α έ οι ές ό ς PLC ή ι ο ές οι ο οίοι α ά ο  σή α α 

αβ ής σ ό ας αι αβ ής άσ ς. ί ς σι ο οι ί αι PWM 

ι ο οί σ  αι έ ος PID ια α έ αι  ιθ ή σ ό α αι άσ . ο ο  
– ιά α α ός σ σ ή α ος σ βο ι ή α AC ο  σι ο οι ί PLC φαί αι σ ο 

α α ά  σ ή α. 
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ή α . . : ιά α α έ ο  σ βο ι ή α. 
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φά αιο : ής (Controller) 

 ής  ί αι ο έφα ος ός σ σ ή α ος CNC.  ής ο ο ώ ι  ό  
σ α ι ή σύ σ  α ύ ο  σ σ ή α ος ο ο ισ ή αι  α ι ώ  α ά  

ός CNC. ο βασι ό έ ο ο  ή ί αι α α βά ι ο ισ έ α σή α α α ό έ α  
ο ο ισ ή αι α α ύ ι σ  α ι ή ί σ  έσ  ο  ι ή α ό ο .  

 ό ος ής α αφέ αι σ ο  ή  έ ο ο  σ σ ή α ος ς α ής. Α ό ο 
σύσ α ο ί α ι α βά ι ο ύ α οσ ασίας, ο ούς β α ι ώ  ή σέ βο 

ι ή , ή οφο οσίας, έ ος ισ ύος αι ά α ιφ ια ά.    
ις α α ά  ό ς ί αι ια ι ή α αφο ά ια άθ  έ ος ο  ή αι ς 
ι ο ού  α ί ια α ιο ήσο  έ α ο ο έ ο σύσ α CNC.  

.    οι ία ός ή CNC 

ά ο  ία βασι ά σ οι ία ο  σ θέ ο  έ α  ή CNC, ο οφο ο ι ό, ο 
σύσ α οσ ασίας ώ α ος αι ο ο ός drive) ο  ι ή α.  
 

 οφο ο ι ή ιά α : Ό α  ια ι ή α οθ ι ή ο ά α σ θ ί σ ο  
ο ο ισ ή έσ  ς θύ ας USB, ο ο ο ισ ής οφο ο ί  σ σ ή α ή 

έσ  ς θύ ας. Ό α  σ θ ί σ ο  ο ο ισ ή ια α ύ  ιφ ια ή 
ο ά α ό ς ια α ά ι α έ ας ής, θα ιασ ί ια ι ή 
οφο οσία ια α ό ο ά α ιό ι ο ο ο ισ ής  έ ι  α ό α α 

α έ ι όσ  ά  ισ ύ οφο οσίας.  ο ί ιο ισ ύ ι αι ια ις σ σ ές CNC.  

Α αι ού  ια α ή ι οι ίας, α ής άσ ς, έσ  ς ο οίας ο 
ο ο ισ ής έ ι ι α ά ι ο ά α, αι ια ή έ ιας ο  α έ ι  

ισ ύ ια  α ί σ   ο ή αι ά ο  ί ο ς έ ι ς.  ή έ ιας ο  
σ ήθ ς α αφέ σαι ς οφο ο ι ό σι ο οι ί αι ια α α ά ι ο 

α ασσό ο ύ α AC  ο  ί αι α ό ο ί ο σ  σ ές DC), ο ο οίο 
σι ο οι ί αι ιο ύ ο α α ό ο ς ο ούς  ο  ι ή α. 

 

 ύσ α οσ ασίας ώ α ος: ο σύσ α οσ ασίας ώ α ος ιέ ι 
έ α ύ α α ο ό σ ς Breakout Board ια α α ο ο θού  α σή α α  

ι ή  α ό ο  ο ο ισ ή. ί ς ια έ ι α σή α α σ ο ς ιθ ούς 
ο ούς, αθώς αι ι έ ι  ύ ο  ιασύ σ   ιφ ια ώ  ό ς 

ια ό ς ο ίο  ο  οφο ο ού  οφο ί ς ίσ  σ ο  ο ο ισ ή. ι 
ασφά ι ς ί αι ίσ ς έ α έ ος ο  σ σ ή α ος οσ ασίας ώ α ος.  Α ές 

ο ού  α σώσο  ο  ο ισ ό σ  ί σ  ι ού ό ο , α ό 
β α ώ α α, ή α ό ά οια α α ι ή α ί σ .  
Έ α α άβ ο σή α ι οι ίας α ής άσ ς ά α ό ο  ο ο ισ ή 

έσ  ο  ώ α ος α ο ό σ ς σ ο ς ο ούς  ι ή . ο ύ α 
α ο ό σ ς, α ο ο ώ ι ο  ο ο ισ ή α ό ο ύ α έ ο  CNC, α ά 

ι έ ι α σή α α α αφ θού  σ ο ς ο ούς  ι ή . 
 

 Ο οί ι ή : ι ο οί ι ή  α βά ο  ο σή α ι οι ίας αι σ  
σ έ ια σ ο ί ο  ο ς α ούς ο  ιθ ού ύ α ος αι άσ ς ια α 

ιο ήσο   ί σ  σ ο ς ι ή ς. ι ο οί ι ή  ο ού  α 
α βά ο   οφο ία θέσ ς ο  ι ή α, ο ο ο ι ά σύσ α α οι ού 

β ό ο , ή α α βά ο  αι α σ έ ο   οφο ία θέσ ς ο  ι ή α 
σύσ α ισ ού β ό ο . 
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.    ύθ ισ   α ά  ο  ή 

ο ή α . .  ί ι  ι ή α άσ ασ   α ά  ός ή ο  CNC, 

ό ς . . ια έ α  α ό  CNC ά α. ο σύσ α α ο ί αι α ό έ α ο ο ισ ή 
 ο ισ ι ό έ ο  ο  α ή α ος, ο ο ί έ ο , αι ο ς ι ή ς. ο ο ί 
έ ο  ι α βά ι ο ύ α α ο ό σ ς,  οφο οσία  φαί αι σ ο σ ή α  

αι ο ς ο ούς ο  ι ή α. ο ύ α α ο ό σ ς α έ ι  οσ ασία  
ά   αι  ια ο ή ο  σή α ος έσα σ ο ο ί έ ο . 

 

 
ή α . . : ι ή α άσ ασ  α ά . 

 

Ό ς φαί αι σ ο ή α . .  ο ο ο ισ ής σ έ αι  ο ύ α α ο ό σ ς αι 
α ό σ ήθ ς ι ά αι   ήσ  ιας α ά ς θύ ας DB . ά ο  

ώ α α α ο ό σ ς ής οιό ας  ά  οσ ασία, αθώς αι ιο 
οι ο ο ι οί οι ο οίοι ό ς  οσφέ ο  όσο ά  οσ ασία. α α ύ α 

ο έ α σι ο οιού  ο ι ό- ο ές, οι ο οίοι σι ο οιού  έ α ι ό σή α ια  
ά οσ  ο έ  σ  έ α ό αέ ος. ι σ σ ές α ές α έ ο  ή  α ώ ι  

ό σ  α ύ ο  ώ α ος έ ο  αι ο  ο ο ισ ή. 
α σ ι θ ί ό ι ο ο ο ισ ής ο ί ύ ο α α σ θ ί ά σα σ ο ς ο ούς  
ι ή , ό ς α ός ο ό ος ί αι ι ί ος ιό ι ο ί α α ασ έ ι έ  ο  

ο ο ισ ή. 
ο ή α . .  ί αι έ α ιά α α ο  ι ού σ σ ή α ος ός α ή α ος CNC. ο 
αύ ο ώ α ί ι ις α ιώσ ις ια α σή α α, ώ ο ό ι ο ώ α ί αι οι 
α ιώσ ις οφο οσίας. ο ο ό ι ο ο ο ισ ής οφο ο ί αι α ό ο οφασι ή 

οι ια ή άσ  α ασσο έ ο  ύ α ος, ο CNC ά α ός α ό α ή  άσ  ο ί 
α οφο ο θ ί α ό α αι  ιφασι ή άσ . Α ή  ισ ύς ισέ αι σ ο  ή αι 
ια έ αι α ό ο οφο ο ι ό. α ισσό α α ή α α ο οφο ο ι ό α έ ι 
ο ισ ό ο ύ α, α ό α ασσό ο AC  σ  σ ές DC  αι  ι ή ς άσ ς, 

α ού ο  ύ α ος ί αι α ό  V, 12V, 24V, . . .  ι ή ς ισ ύος α ά αι 
α ό α α ή α α ο  ή αι ί ς α ό ο ς ο ούς  ι ή .  
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ή α . . : ιά α α ι ού σ σ ή α ος. 

.    ή α α έ ο  

α σή α α ο  οέ ο αι α ό ο  ο ο ισ ή ι ο ού  σ  V σ ούς άσ ς, αι  
ο φή ο ς ί αι έ α α ι ό σή α. σιασ ι ά, ο σή α α ό ί αι ια σ ι ά ι ώ  
α ώ  α ό Vέ ς + V α ο οία α ι οσ ύο  ο  αι ο , α ίσ οι α, σ ο α ι ό 

σύσ α ο ο οίο σι ο οι ί ο ο ο ισ ής. ο σή α α ό ί αι ς ο φής ός 
ια ο φ έ ο  ά ο ς α ού PWM , ό ο  ο ή ος α ού αβά αι ια α 

α α ί ι ις οφο ί ς. ο ά ος ο  α ού αθο ί ι ο α ι ό ώ ι α ο  
σ ά θ  σ   ή , ό ς α όθ α  α ό ο  ο ο ισ ή αι ύο αι α ό ο  
ο ό ο  ι ή α. 

ο σή α α ό ο  ο ο ισ ή σ ο ύ α α ο ό σ ς ί αι ί ιο, ό ς αι α ό ο 
ύ α α ο ό σ ς σ ο ς ο ούς  ι ή . ί αι α ή έ α σή α  V 

α ι ού α ού ί ιας ο φής. ια α ι θ ί  ί σ  ο  ι ή α, οι ο οί 
αφού θ ισ ού  α ό α ό ο σή α, α έ ο   α ά  ισ ύ  ο οία α αι ί αι α ό 
ο ς ι ή ς. 

 

 
ή α . . : ο ιαφο ι ά σή α α α ού. 
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.    ύσ α α οι ού αι ισ ού β ό ο  

ο α οι ό αι ισ ό σύσ α β ό ο  ι άφ ι α ύο ύ ια ί   σ σ ά  
έ ο  ός CNC αθώς αι  ια ι ασία έ ο  ο  σ σ ή α ος. 

 

ύσ α α οι ού β ό ο : ο σύσ α α οι ού β ό ο  α αφέ αι σ  έ α σύσ α 
ό ο   ι οι ία α ύ ο  ή αι ο  ι ή α ί αι ο ό ο . Αφού 

ιο θ ί έ α α ίο ασίας . . G-code , ο ό α α ο  ι ί αι ο 
ά α ιο ί α α α αί α β α ι ά αι α θ ή ια σή α α, ια α 

έσο   ιθ ή ασία.  ο ο ισ ής αβιβά ι  οφο ία σ ο  
ή,  ο οία σ  σ έ ια ο οι ί ο ς ι ή ς. Ό α  ο ι ή ας α ι θ ί 

σ  ιθ ή θέσ ,  ά ι α ά ασ  σ ο  ή ώσ  α ο έσ ι α 
α θ ύσ ι α ή  άσ . 

 

 
ή α . .  ύσ α α οι ού β ό ο . 

 

ά ι ό ς έ α ά ο ιο έ α σ  α ό ο σύσ α. ι ή  ά ι α ά ασ  
σ ο  ή, ά  ο ι ή ας  ήσ ι σύ φ α  ις ο ί ς ο  ο  έ ο  οθ ί, 

 ά ι ό ος ο σύσ α α ο α α ίσ ι. Έ σι ο σύσ α έ ο  σ ί ι α 
ί  ό  ασία σα  α  ά ι ά οιο όβ α, έ ς ό ο  σ α α ήσ ι 

ι ο ί α. 
α α ή α α CNC, ο σύσ α α οι ού β ό ο  σι ο οι ί αι ό ο α ό ο ς 

β α ι ούς ι ή ς, ιό ι οι σέ βο ιά ο αι ο ι ά ο σύσ α α ά ασ ς 
ο ά ισ ο  σ  α ά α α ή α α .  ο ισ έ ο ς ι ο οι ές οι β α ι οί 

ι ή ς ο ού  α έ ο   α ό α ς α ά ασ ς, ώσ  α ι ο ού  σ  
σύσ α ισ ού β ό ο .  Έ α σύσ α α οι ού β ό ο  ί αι ιο α ό α ό α ό ο  

ισ ού β ό ο , αι α ό ο αθισ ά α ί αι ιο οι ο ο ι ό. 



36 

 

 

ύσ α ισ ού β ό ο : ο σύσ α ισ ού β ό ο  έ ι έ α σύσ α α ά ασ ς 
ια  α α ο ούθ σ  ς ό ο   ι ή . ο ισ ό σύσ α ί αι ίσ ς σ  

θέσ  α ιο θώσ ι α άθ  σ  θέσ ,  α ύ α αι  ι ά σ , α ά αι α 
α ώσ ι ό ο ο σύσ α, ά  ο σφά α ί αι ο ύ ά ο. 

Ό ς φαί αι αι σ ο ή α . .  ά ο  ο σ σ ή α α ισ ού β ό ο . ο ώ ο 
σύσ α α  ισ έφ ι  α ά ασ  σ ο  ή ο  CNC α ή α ος. ο ύ ο 
σύσ α β  ισ έφ ι  α ά ασ  σ ο  ο ο ισ ή. 

 

 
ή α . . : σ ή α α ισ ού β ό ο . 

 

ι ισσό οι ές ισ ού β ό ο , ί αι PID (Proportional Integral Derivative).   

α ιο ή α α  σ σ ά  ισ ού β ό ο  ί αι ο ό όσ ος αι  
ο ο ό α ο . ίσ ς α ά α σ σ ή α α ί αι ύσ ο ο α σ ο ισ ού  αι έ ο  

α ύ  α ό α α α ο σιάσο  φθο ές  αφού α ο ού αι α ό ο ά έ . 
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φά αιο : Eagle CAD 

ο Eagle ί αι έ α σ ιασ ι ό ό α α ο ι ώ  ά . ί αι σ  ο 
ή α α ο σ α ι ό schematic  αι ο έ ο Board . ο σ α ι ό έ ος ί αι ο 
ώ ο σ ά ιο σ ιασ ού ός ο ι ού ώ α ος ό ο  ο ύ α ο  

σ ιά αι έ ι ί ιο ς σ βο ισ ούς αι α ό ς   α ίσ οι  σ ίασ  ώ α ος 
σ  έ α α ό α ί. έ ι α α αφ θ ί ό ι ο σ α ι ό έ ος σ  α ό ο ό α α  
έ ι  α ό α οσο οί σ ς ό ς σ  ά α ο ά α α σ ιασ ού ώ α ος. 

ο έ ο έ ος ί αι ο ύ ο αι ι ό σ ά ιο σ ιασ ού ό ο   βάσ  ο 
σ α ι ό ύ α ο  έ ι ο οι θ ί σ ο ώ ο σ ά ιο θα ιο θ ί έ α ύ α 
σ  έ α ώ ο ο  θα ί αι  α έ α σ ο ο οίο θα ο οθ θού  ό α α α ή α α  α 

α α ι ά α α ισ ι ά ο ς ιασ άσ ις α ή α ος, α οσ άσ ις α ύ  
α ο ώ  ο  α ή α ος . α α ά  α αφέ ο αι οι σ α ι ές α ό ς ο  

ο ά α ος. 

.    α ι ό έ ος (Schematic) 

ο βασι ό α άθ ο ο  σ α ι ού α ι ο ί αι ό ς φαί αι σ ο ή α . . . 
 

 
ή α . . : α άθ ο σ α ι ού. 

 

ο α ισ ό έ ος ο  α άθ ο  α ι ο ί ο αι α α ία ο  σι ο οιού αι σ  
α ό ο έ ος αι α ό α ά, α αφέ ο αι α ιο βασι ά. 
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ή α . . : Βασι ές ο ές ο  σ α ι ού. 

 

Move:  α ή  ο ή ί αι  ι α ό α α ί σ ς ός ιθ ού α ή α ος 
ή έ σ ς wire  αφού ι θ ί αι σ  σ έ ια ο α ι ί σ ο ιθ ό σ ίο.  
Rotate:  ο ή α ή ισ έφ ι ά οιο ά α ο

 άθ  φο ά ο  ι έ αι ο 
ά α α ό. 

Delete:  α ή  ο ή ο ί α ια αφ ί ό οιο ά α ή α ός wire  έ ι 
ι θ ί. 

Name:   ο ή Name ά ι  α ό α α α ής ο  ο ό α ος ός 
α ή α ος.  

Value:   ο ή α ή α έ αι  α ό α ο ισ ού ιας ι ής σ  έ α ά α 
. . όσα Ohm θα ί αι ια α ίσ ασ .  

Wire:  ο ή Wire σι ο οι ί αι ια α ώσ ι ο ς α ο έ ς ιαφο ι ώ  
α ά  α ύ ο ς. 

Junction:   ο ή α ή ιο ί σ ίο ό βο  α ύ ύο ή ισσο έ  α ώ .  
ERC (Electrical Rule Check): ι έ ο ας α ή  ο ή ο ό α α έ ι ο 

ύ α ια ό  άθ . 
Errors: Ό ι άθ  ο ύ ο  α ά  σ ίασ  ο  ώ α ος, φα ί ο αι σ  έ α ι ό 

α άθ ο αι ι έ ο ας α ή  ο ή α οί ι ο α α ά  α άθ ο ή α . . . 
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ή α . . : α άθ ο αθώ . 

 

ί αι σ α ι ό α α αφ θ ί ό ι σ ο Eagle έ ι ώ α α ι θ ί  ο ή αι σ  
σ έ ια ο ι ισ ής α ι έ ι ο α ι ί ο ο  ιθ ί α ια ο φώσ ι. 
Add: ια α φ ια ί έ α ο ι ό ύ α, έ ι ώ α α ι θού  α 

ο ι ά ι ά.  ο ή Add ί ι α ή  α ό α ό ς φαί αι α α ι ά 
α α ά . 
α ά  ι ο ή ο  Add α οί ι έ α έο α άθ ο, ό ς φαί αι σ  ή α . . . 

 

 
ή α . . : α άθ ο Add. 
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 α ό ο α άθ ο ά ο  έσσ α βασι ά σ οι ία. 
 

1.  α ό ο α άθ ο ά ο  ό α α α ή α α ο  έ ι  βιβ ιοθή  ο  
Eagle. 

2. ι ή  βιβ ιοθή  ο  ο ά α ος ί αι α ά ά  ο Eagle ί ι  
α ό α ύ σ ς  ο  ιθ ού α ή α ος   α ή α α ή σ ς 

(Search).  

3. α ο α άθ α ί ο  ς ί αι ο ά α σ ο σ α ι ό έ ος α ισ ό 
α άθ ο  αι σ ο έ ο έ ος board). 

4.  α ό ο α άθ ο ο ό α α ί ι ο ισ έ ς οφο ί ς ια ο ά α 
ο  ι έ θ . 

Ό α  ι έ αι έ α ά α α ό  βιβ ιοθή , ο α άθ ο ο  Add α ισ ο οι ί αι 
αι ο έ σο ας α ο ο θ ί αι α ό ο ι έ ο ά α. α ώ ας σ ο ό αίσιο 
ο  ι ού α αθύ ο , ο οθ ί αι ο ά α. Όσ ς φο ές α ιέ αι ο ο ί ι σ ο 
α άθ ο, όσα α ή α α ο οθ ού αι αι ο ά α α ό α ο ο θ ί ο  έ σο α, 
έ ις ό ο  α θ ί ο ή ο Esc ια α α οί ι ά ι ο α άθ ο ο  Add. 

.    α ά ι α σ ίασ ς ο ι ού ώ α ος σ ο σ α ι ό έ ος 

ο ο ι ό ύ α ο  ό ι αι α ο οι θ ί ί αι έ α σ ι ό οφο ο ι ό 
0V ÷ ± 15V αι Α ο ο οίο α ασ ά αι σ ο άθ α  ο ι ώ   ο  

ασ ίο  αι φαί αι σ ο ή α . .1. 

 

 
ή α . . : Η ο ι ό ύ α σ ι ού οφο ο ι ού. 

 

α α ή α α ο  ιά ο αι ια α ο οι θ ί α ό ο ύ α σ ο ό α α ί αι: 
BR : έφ α α ό θ σ ς V/1A 

C1, C : ο ι οί ές F/15V 

C2, C3, C6, C : ές nF/15V 

C4, C : ο ι οί ές mF/15V 

D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D : ίο οι  

R1, R : Α ισ άσ ις Ω 

R2, R : Α ισ άσ ις . Ω 

R3, R : Α ισ άσ ις . Ω 
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VR1, VR : ο σιό α Ω 

VR2, VR : ο σιό α ύ ο  ί  . Ω 

IC1: LM317 /  

IC2: LM  /  

α σ ι θ ί ό ι ο ύ α ο  ό ι αι α σ ιασ ί σ ο σ α ι ό έ ος ο  
ο ά α ος Eagle ί αι α ό  ίσο ο ς έφ ας BR1 (AC  α ο έ ς  έ ι αι  

έ ο ο ο  ώ α ος ο  ί αι οι α ο έ ς DC  +  αι DC3 (- .  ίσο ο ς 
έφ ας αθώς αι σ  έ ο ο ο  ώ α ος σι ο οιού αι έ ς ιώ  

α ο ώ  ια α ί ι  έ σ   ό οι  α ά .   
ι  ι ήσ ι  α ασ ή ο  ώ α ος σ ο ό α α, έ ι α ιο θ ί έ ας 

φά ος, ο ο οίος α οθ ύ αι α ό α α σ ο ι ό φά ο Eagle   α ό α 
ο ο ασίας ο  φα έ ο .  ιο ία ο  φα έ ο  ί αι  α ό ο  ό ο: File → New 

→ Project, ό ς φαί αι σ ο ή α . .  αι . . .   
 

 
ή α . . : ιο ία φα έ ο  σ ο Eagle. 
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ή α . . : ο ο ασία φα έ ο . 

 

 ο ο ασία ο  φα έ ο  αι οι ώ  α ί  ί αι α ό α έ ο  α ι ι ούς 
α α ή ς, ια α α ο α ί ό  σύ σ  σ ο ό α α  α ο έ σ α α  

ι ο ήσ ι σ σ ά. Αφού έ ο  έ α σ ι ό οφο ο ι ό ας ο ο ο άσο  
Symmetric Power Supply. 

 σ έ ια έ ι α ιο θ ί έ α σ α ι ό α ίο. Α ό ί αι  ο  ής 
ό ο: ά  σ ο φά ο ο  ιο ήθ  α ά  ί ι  αι σ  σ έ ια New → 

Schematic. 

 

 
ή α . . : ιο ία σ α ι ού. 
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Ό α  ο ο θ ί α ή  ια ι ασία, α οί ι ο α άθ ο ο  σ α ι ού ο  ή α ος 
. .  αι αφού α οθ ί ια α ιο θ ί α ό ο α ίο έσα σ ο  φά ο ο ί 
α ι ήσ ι  ια ι ασία σ ίασ ς ο  ώ α ος. 

ώ α α  ό α έ ι α ι θού  α α ή α α ο  ιά ο αι ια  ο οί σ  
ο  ώ α ος αι α ό ί αι   ο ή Add. ι α ισ άσ ις β ίσ ο αι σ  

βιβ ιοθή  resistor σ ο ο έα R-US ή R-EU αι οι ο ι οί ές β ίσ ο αι σ  
βιβ ιοθή  resistor σ ο ο έα CPOL-US ή CPOL-EU. ι ή  έ  α έ α ο  

ό ι αι α α ασ ασ ί, έ ι ασσι ά α ή α α (through hole  ι έ ο αι οι 
α ισ άσ ις αι οι ο ι οί ές ο  φαί ο αι σ α α α ά  σ ή α α. 

 

 
ή α . .5: ι ο ή α ισ άσ . 
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ή α . . : ι ο ή ο ι ώ  ώ . 

 

ι ές β ίσ ο αι σ  βιβ ιοθή  capacitor-wima σ ο ο έα C ο  ο ά α ος αι 
ο ής ο  σι ο οι ί αι σ ο ασ ή ιο ί αι α ός ο  ή α ος . . . 
 

 
ή α . . : ι ο ή ώ . 
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 έφ α β ίσ αι σ  βιβ ιοθή  rectifier αι ο ο έ ο ο  σι ο οιήθ  
β ίσ αι σ ο ή α . . . 

 

 
ή α . . : ι ο ή έφ ας. 

 

α LM  αι LM  β ίσ ο αι σ  βιβ ιοθή  linear αι ια through hole έ ι ό ο ια 
ι ο ή  ο οία φαί αι σ ο ή α . .  αι . . . 

 

 
ή α .2.9: ι ο ή LM317. 
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ή α . . : ι ο ή LM337. 

 

α ο σιό α αι ο σιό α ύ ο  ί  β ίσ ο αι σ  βιβ ιοθή  pot αι 
ο έα TRIM_US ή TRIM_EU ο  ο ά α ος αι σι ο οιήθ α  α ά ο  

α ι ο ί ο αι σ ο ή α . .  αι . . . 
 

 
ή α .2.11: ι ο ή ο σιό ο . 

 



47 

 

 
ή α . . : ι ο ή ο σιό ο  ύ ο  ί . 

 

ι ίο οι β ίσ ο αι σ  diode βιβ ιοθή  αι ι έ ο αι α ά ο  ή α ος . . . 
 

 
ή α . . : ι ο ή ιό . 
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ι έ ς β ίσ ο αι σ  βιβ ιοθή  con-wago-  αι σ ο ή α . .  φαί ο αι οι 
έ ς ο  ιά ο αι ια α ο οι θ ί ο ύ α.  

 

 
ή α . . : ι ο ή ώ . 

 

ο ή α . .  φαί αι ο σύ βο ο ς ί σ ς σ  ι ά σ ία ο  ώ α ος ο  
α ό σ αί ι ό ι ο α ι ό σ  α ά α σ ία ί αι έ  αι ίσ ς έ ι α 

θού  α ύ ο ς. ο σύ βο ο ς ί σ ς ά ι αι σ ο ό α α αι ό α  
ο οθ θ ί σ  ο ισ έ ο ς α ο έ ς ό  α οί οι α ο έ ς έ ι α σ θού  

α ύ ο ς.  ί σ  β ίσ αι σ  βιβ ιοθή  supply  αι σ ο ή α . .  φαί αι 
οια ί σ  σι ο οι ί αι. 
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ή α . . : ι ο ή ί σ ς. 

 

ια α αφαι θού  ι ές α ές α ό ο ύ α ια ό ο ς α ο οί σ ς ο 
ό α α Eagle έ ι ο σύ βο ο ς άσ ς V+ αι V- α ο οία ο ού  α ο οθ θού  

σ ο ς α ο έ ς ό ο  ς έφ ας αι ό οια σ ία ώ ο αι   έ ο ο ς 
έφ ας ο ού  α α ι ο ισ ού   α ί ια σύ βο α. Α ά α σύ βο α ί αι σ  ί ια 

βιβ ιοθή    ί σ  αι α ά ο  ι έ ο αι φαί ο αι σ α ή α α . .  αι 
5.2.17. 
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ή α .2.16: ι ο ή V+. 

 

 

ή α . . : ι ο ή V-. 

 

Αφού ο ο θ ί  ι ο ή  α ά  ί αι σ σ ό α α ή α α α έ ο  ί ιο 
ό ο α  α ό ο  ώ α ος ο  ή α ος . .  αι α ό ί αι   ο ή Name. 

ίσ ς ι ή ο ό α α  ο ί ι ι ές σ α α ή α α, ιό ι  α α ί ι  
φ σι ή ιάσ ασ   α ά , ί αι α ό α ο ισ ού  α ό άς α ά ο  ά ο  
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σ ο ύ α ια α ί αι α ούσ ο ο σ α ι ό αι α ό ο ί α ί ι   ο ή 
Value. 

  ο ή Move α α ή α α ο  έ ο  ι θ ί ο ο έ ς ο ού  α 
α ι θού  αι α ο οθ θού  ό ς φαί αι σ ο ύ α ο  ή α ος . .  αι 

σ  σ έ ια   ο ή Wire αι  ο ή Junction ο ί α ί ι  έ σ   
α ά .   ο ή Wire ι έ αι ο έ ας α ο έ ς ός α ή α ος αι 

σ  σ έ ια όσο σύ αι ο έ σο ας α ο ο θ ί ια άσι  α ή  ο οία θα 
σ α α ήσ ι ό α  ι θ ί έ ας ά ος α ο έ ς ός α ή α ος ια α ί ι  έ σή 
ο ς. Α ό φαί αι σ ο ή α .2.18. 

 

 
ή α . . : Έ σ  ο α ά . 

 

Αφού ί ο  ό ς οι ώσ ις ο σ α ι ό ί αι έ οι ο αι φαί αι σ ο ή α . . . 
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ή α . . : Ο ο ή σ  σ α ι ού. 
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.    έ ο έ ος (Board) 

Αφού ο ο θ ί ο σ α ι ό έ ος, ά ι ια ο ή σ ο ι ό α άθ ο ο 
ο οίο ό α  οθ ί  ο ή έ σ ς ο , α ό α α α οί ι έ α έο α άθ ο ο ο οίο 

ί αι ο ι ό α άθ ο ο  έ ο .  ο ή α ή ο ο ά αι Generate/switch to 

board αι φαί αι σ ο ή α . .  ώ ο ι ό α άθ ο ο  έ ο  φαί αι 
σ ο ή α . . . 

 

 
ή α 5.3.1: ο ή Generate/switch to board. 

 

 

 

ή α . . : ι ό α άθ ο έ ο  Board). 

 

ο ι ό α άθ ο ο  έ ο  ώ α ος ο αίσιο ο  ά ι σ  αύ  
ιφά ια ί αι οι α α ι ές ιασ άσ ις ς α έ ας αι έσα σ  α ό ο οθ ού αι 

ό α α α ή α α ο  β ίσ ο αι ί α ο . α α ή α α ο  φαί ο αι σ ο ή α 
. .  ί αι α ά ο  έ ο  ι θ ί α ό ο σ α ι ό έ ος αι ί αι οι α α ι ές 
ιασ άσ ις ο ς ώ οι ί ι ς α ές ώ ο   σύ σ  ο  έ ι α ί ι α ύ 

 α ά  ώσ  α ι ο ήσ ι σ σ ά ο ύ α. 
ί σ :  ί αι α α αί ο α ί αι ο ό ο ο ά α έσα σ ο αίσιο, α ά 

ιά αι α β ίσ ο αι α α αί α α pads ο ς. 

 ο ή  ο ι ο ί ιο  ο ο ά αι Grid αι ο ί ι  αισθ σία ο  έ α ος 
ο  ά ι σ  αύ  ιφά ια ο  ι ού α αθύ ο .  αισθ σία α ή 

βο θά ι σ  α ί σ   α ά  σ  ιο ι ές α οσ άσ ις αι βο θά ι ο ί ιο ο 
ό α α σ  ιο ία ια ο ώ  traces  ό α  σι ο οι θ ί ο Autorouter. 

ι έ α α ώ ας ο α α ά  ι ο ί ιο α οί ι ο α άθ ο σ ο ή α . . . 
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ή α . . : α άθ ο Grid. 

 

ο ιο σ α ι ό σ  α ό ο α άθ ο ί αι ο Size ιό ι α ό αθο ί ι  ό α ο  
έ α ος α ά ο α  ι ή ο  θα ο ισ ί σ ο αίσιο αι ι ο ά ς ό ι αι α 
ι θού .  

Έ α ά ο σ α ι ό ο ά ι ο  έ ι α σι ο οι θ ί σ ο έ ο έ ος ί αι ο 
ο ισ ός ο  ά ο ς ς  ια ο ής Trace Width  αι  α όσ ασ  α ύ  ια ο ώ  
(Trace Clearance . ια α α α ο οι θού  οι ο ισ οί α οί έ ι σ  ι ο ή Edit α 

ι θ ί ο Net classes. 

 

 
ή α . . : ι ο ή Net classes. 

 

Αφού α α ο οι θ ί ο α α ά  βή α, α οί ι ο α ό ο θο α άθ ο αι  σ  
ιο ή Width ο οθ ί αι ο α ιθ ός ο  αθο ί ι ο ά ος ο  έ ι α έ ι ο 

α ός αι σ  ιο ή Clearance ο οθ ί αι ο α ιθ ός ο  αθο ί ι  α όσ ασ  
ο  έ ι α έ ο  οι α οί α ύ ο ς. ί αι σ α ι ό α α αφ θ ί ό ι ί α α ό 
ο  α ιθ ό ο  ό ι αι α ο οθ θ ί σ ο αίσιο έ ι α αφού  αι οι ο ά ς 
ο  ιά ο αι  mm, mil . 
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ή α . . : α άθ ο Net classes. 

 

ο α ισ ό έ ος ο  α αθύ ο  ά ο  ο ισ έ ς ο ές,   ο οί  
α αφέ ο αι οι ιο σ α ι ές. 

 

 
ή α . . : Βασι ές ο ές ο  έ ο . 

 

Move: Α ή  ο ή έ ι  ί ια ι ο ία  α ή σ ο σ α ι ό έ ος. 
Rotate: Α ή  ο ή έ ι  ί ια ι ο ία  α ή σ ο σ α ι ό έ ος. 
Ratsnest: άθ  φο ά ο  α ι ού αι α α ή α α έσα σ ο ώ ο ς α έ ας 

σι ο οιώ ας α ή  ο ή ο ό α α έ ι α  ά ι ιο σύ ο  
ια ο ή ια α θού  οι α ο έ ς ο   έ ο  σ θ ί α ι ο ί αι  ί ι ς 
α ές .  
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DRC (Design Rule Check):  α ή  ο ή α οί ι έ α α άθ ο σ ο ο οίο ο ού  
αι ο ί ο αι ά οιοι α ό ς ό ο  α ά ο α  ις α ά ς ς α ασ ής ο  

ώ α ος ο ού  α ια ο φ θού  αί ο ας έ σι ις ο ια αφές ο  
έ ο  ώ α ος.  

 

 
ή α . . : α άθ ο DRC. 

 

Errors:  ο ή α ή ί αι ί ια  α ή ο  σ α ι ού έ ο ς ό ο ο  ώ ο 
ό α α έ ι ο  α ό ς ια ο έ ο έ ος, αφού σ  α ό ο έ ος 

α ο ο θού αι α οί οι α ό ς. 
 

 
ή α . . : Errors α άθ ο. 
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Autorouter: ο Autorouter σι ο οι ί αι ια α ώσ ι α α ή α α α ύ ο ς έσ  
ια ο ώ  ο ώ  α ώ  - σί .  

 

 
ή α . . : ι ό α άθ ο Autorouter. 

 

ο α ισ ό έ ος ο  α αθύ ο  ι έ ο αι όσ ς αι οι ς ό ις θα 
σι ο οι θού  ια  α ασ ή ς α έ ας.  ά  έ οσ  ο  

ο ά α ος Eagle ο ού  α ι θού  έ ι ο ό ις, Top - ά  ό  αι Bottom - 

ά  ό . ο ί έ ος  ι ο ή Effort αθο ί ι σ ο ό α α όσ ς α α ι ές 
ια ο ές ι έ ο αι α α ασ άσ ι ο ό α α  βάσ  ις ώσ ις ο  έ ι 
α α α ο οι θού  αι ο ς α ό ς ο  έ ο  οθ ί ια α ο ο θ ί  έ σ   
α ά  έσ  ια ο ώ .  

α ά  ι ο ή ο  Continue α οί ι έ α έο α άθ ο ή α . .  ο ο οίο έ ι ό ς 
ις α α ι ές ια ο ές ο  έ ι σ ιάσ ι ο ί ιο ο ό α α αι ό ις ι θ ί ο 

Start ό  ο ό α α έ ι α ές ις α α ι ές ια ο ές. 
 

 
ή α . . : α άθ ο  ις α α α ές ο  Autorouter. 
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ό ις ο ό α α ο ο ώσ ι ό ς ις α α ι ές ια ο ές, ο ι ισ ής έ ι  
α ό α α ι έ ι   ιθ ή ια ο ή ο  έ ι σ ιασ ί. 

.    α ά ι α σ ίασ ς ο ι ού ώ α ος σ ο έ ο έ ος 

Αφού ο ο θ ί ο ο ι ό ύ α σ ο σ α ι ό έ ος ι έ αι  ο ή 
Generate/switch to board  ο οία α οί ι ο α άθ ο ο  ή α ος . .  ό ο  φαί ο αι 
ό α α α ή α α ο  ί α  ι θ ί σ ο σ α ι ό έ ος αι ό ς οι ώσ ις ο  

έ ι α α α ο οι θού . 
ο ώ ο βή α ί αι α ί ι ή σ  σ ο Grid. ι ο ι ό ς ι ο ές φαί ο αι σ ο 
ή α . . .   

 

 
ή α . . : ι ο ές Grid. 

 

ο ύ ο αι σ α ι ό βή α ί αι α ο ισ ού  α Net classes ό ο  σ ο σ ι έ ο 
α ά ι α οι ο ισ οί αί ο  ις ι ές ο  ή α ος . . . 

 

 
ή α . . : ι ές ια Net classes. 

 

 σ έ ια  ις ο ές Move αι Rotate α ι ού αι ό α α α ή α α αι 
ο οθ ού αι έσα σ ο αίσιο. Ό α  ό α α α ή α α ο οθ θού  έσα σ ο 

αίσιο αι σ  ιθ ό σ ίο ό  σι ο οι ί αι  ο ή Ratsnest αι σ  σ έ ια 
ο Autorouter ια α ιο θού  οι ια ο ές. 
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ή α . . : α ή α α ός αισίο . 

 

 α ό ο α ά ι α ιο ί αι  α έ α ίας ό ς ο ό  σ ο α ισ ό έ ος ο  
α αθύ ο  ο  Autorouter, ι έ αι ια ο Top  ι ο ή N/A ο  ώ ι ό ι α ή  

ό   θα σι ο οι θ ί αι σ ο Bottom ι έ αι Auto ια α ο ί ο ό α α 
α β ά ι ο ές α α ι ές ια ο ές ια  σ ι έ  ό  σ ά ο ας ο  ο 

Effort α ί αι High. Α ές οι ι ο ές φαί ο αι αι σ ο ή α . . .  σ έ ια, 
ι έ ο ας ο Continue α οί ι ο α άθ ο ο  ή α ος . .  αι α ό ι  ι ο ής 

ο  Start ο ό α α α ί ι  ια ι ασία ς έ σ ς  α ά  α ύ ο ς 
έσ  ια ο ώ ,  ο ς α ό ς ο  έ ο  ο ισ ί. Ό α  ο ο θού  ό ς οι 
α α ι ές ι ο ές, ι έ αι  α ά , ή ό οια ί αι ιθ ή α ό άς. 
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ή α . . : Ο ο ή σ  ο  Autorouter. 
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φά αιο : ι ι οι ια ά ο ά α α 

α ι ι οι ια ά ο ά α α α έ ο  α ία – σ έ ια α ό CAD ο ά α α, 
ό ς ο Eagle, σ  έ α ώ ι α Gcode ώσ  ο ό α α ο  έ ι ο CNC α ιαβάσ ι 
ο σ έ ιο αι α ώσ ι ις α ά ς ο ές σ ο ά α. 

ίσ ς ά ο  ι ι οι ια ά ο ά α α α ο οία βο θού  ο ό α α ο  
έ ι ο CNC α α α ίσ ι α  ο ι ό ο  θα ασ ί ί αι ί ο ή α ό α αι 

α α ι ά ι ο ό ο σ έ ιο ο  ι ού αι α ο α έ ι σ  ώ ι α Gcode 

 α ό ο φά αιο ί αι α αφο ά σ  ο ι ι οι ια ά ο ά α α α ο οία 
σι ο οιού αι σ  α ασ ή ός έ ο  ώ α ος  ήσ  CNC 

6.1   PCB-Gcode 

ο PCB-Gcode ί αι έ α ά  ι ι οι ια ό ό α α ο  ά ι σ ο ια ί ο 
αι ί αι σ α ι ό ιό ι α έ ι ο σ α ι ό έ ος ο  Eagle σ  ώ ι α Gcode.  
ις α ά ς θ ίσ ις ο ώ ι ας α ός έ ι α ιβ ίς ιασ άσ ις ς α έ ας,  

α ώ , ο βάθος ή α ος ο  έ ι α ά ι ώσ  α ο οθ θού  σ  α ές, α 
α ή α α . . αι έ σι ο CNC ά α έ ι  α ό α α ιο ήσ ι ο 

ο ι ό ύ α. 
α βασι ά α άθ α ο  σι ο οιού αι ια  ιο ία ο  Gcode ί αι ία. 

 

 
ή α . . : α άθ ο Gcode style. 

 

Α ά ο α  ο ό α α ο  ό ι αι α σι ο οι θ ί ια ο  έ ο ο  CNC 

α ή α ος ο PCB-Gcode ιο ί α ά ο ο G ώ ι α, έ σι ώσ  α ι θ ί ο 
σ σ ό σ . 
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ή α . . : α άθ ο Generation Options. 

 

 α ό ο α άθ ο β ίσ ο αι οι ι ές ι ο ές. α Top Side ά  ό  αι Bottom 

Side ά  ό  α ι οσ ύο  ις ό ις ο  σι ο οιού αι ια  ιο ία ς 
α έ ας. 

 

Generate Top/Bottom Outlines: ι έ αι ό α  ό ι αι ο ό α α α ιο ήσ ι 
οGcode ια α track, pads, pours αι vias. σ  ά  ή ά  ό . 

Generate Top/Bottom Drills: ι έ αι σ  ί σ  ο  ο ό α α έ ι α 
ιο ήσ ι ώ ι α ια ις ύ ς ο  έ ι α ί ο  σ  α έ α ώσ  α 

ο οθ θού  α α ή α α σ  ά  ή ά  ό . 
Generate Top/Bottom Stencil: ι θ ίσ ις α ές σι ο οιού αι ια  α ασ ή 

άσ ας stencil, ο ο οίο ο ί α σι ο οι θ ί ια  α όθ σ  άσ ας ό σ ς σ  
α έ α, ά  ιο ία ς. σιασ ι ά σ  ιάφα ο φύ ο ο ού ασ ι ού 

όβο αι οι ο ές, σ ις ο οί ς ό ι αι α ο θού  α α ή α α. 
 

ο Board έ ι ο ισ έ ς ι ο ές.  άθ  ι ο ή α ι οσ ύ ι έ α G ώ ι α. ο Depth 

ο ί ι ο βάθος ο ής ή ά α ς. ι έ α: 
 

Show preview: σι ο οι ί αι ια  ο ισ ό σ  ο  ώ α ος  βάσ  ο  G 

ώ ι α ο  έ ι ιο θ ί α ό ο ό α α. ί α α ό  ι ο ή ώ αι  
ιάσ ασ  ο  α αθύ ο  ή ος, ύ ος  ο  φα ί αι σ ο έ ος. 

Generate milling:  ι έ αι ό α  ό ι αι α ο ί ι ι ά  α έ α. 
Generate text: ιο ί ώ ι α ια α ί α ο  έ ο  σ ιασ ί α ό ο ό α α 
Eagle α ο οία έ ι α φα ισ ού  σ  α έ α. 
Spot drill holes:  ί αι ια ύθ ισ  σ  ο οία θ ί αι ο βάθος ο  ο α ίσ α ος σ ο 
σ ίο ο  θα ί ο  οι ύ ς σ  α έ α ια α άσο  α α ή α α. Α ό 
σ βαί ι αφού ιο θού  οι α οί ο  α αι ού αι, αι βο θά ι σ ο ά ισ α 
σ  α ή ο  ή α ος. 
Prefer climb:   ι ο ή α ής ς ο ής ο CNC ά α α οφασί ι α ι ί αι 
σ  ό ς ις ιασ άσ ις α ά  ιά ια ο  φ α ίσ α ος. α ή ο ί αι ά ι 

ια ο ές ις ο οί ς ις ά ι α ό α. Έ σι ι ά αι α ύ ος ό ος 
φ α ίσ α ος. 
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Isolation:  φ έ α ά ι α α ά  α ό ια φο ές ύ  α ό ο ς α ούς αι άθ  
φο ά σ  α ύ  α όσ ασ  α ό α ούς ια  α οφ ή ι ώ  ο α ιώ  α ού 

ο  ο ί α έ ο  ί ι  α ο έ σ α α β α ώ ο  ο ύ α.  
Single pass:  Ό α  ι έ αι,  ο ι ή φα ή ά ι ό ο ια φο ά ύ  α ό ο ς 
α ούς.    
Minimum: ί αι  ι ό  α όσ ασ  ο  ο ί α έ ι  ύ  ο  ο ίο   ο  
α ό. 
Maximum: ί αι  α ύ  α όσ ασ  ο  ο ί α έ ι  ύ  ο  ο ίο   ο  
α ό. 
Step size: ο step size ώ ι σ ο ό α α όσος ώ ος ιά αι ια ο trace 

clearance σ  σ έσ   α ο ύ ια ο  θα σι ο οι θού .  ι ή ο ί αι σ  ο ά ς 

αι β αί ι α α ο ι ά  α ι ιοσ ά ο  ο ίο  ο  θα σι ο οι θού .  
 

 
ή α . . : α άθ ο Machine. 

 

 α ό ο α άθ ο ί ο αι οι ο ές ια  α ύ α αι ο βάθος ο  ιθ ί αι α 
σι ο οιήσ ι ο CNC, ο ύ ο ο ίο  ο  ό ι αι α σι ο οι θ ί  αι ι 

ο ά ς σι ο οιού αι ια  ιο ία ς α έ ας.  α ό ο έ ος α αφέ ο αι 
οι ιο σ α ι ές ι ο ές. 
 

1. ο Z Axis ί ο αι οι ιασ άσ ις ο  ά ο α Z ια  ά α  ς α έ ας. 
 

Z High: έ ι έ α ασφα ές ύ ος α ό  ιφά ια ς α έ ας σ ο ο οίο  ο ι ή 
φα ή ο ί α ι ί αι, έ σι ώσ  α  α ο ήσ ι ά ι ο ο οίο ο ί α β ίσ αι 

σ  ιο ή α ή. 
Z Up: ί αι έ α ασφα ές ύ ος ια α ο ί α α ι ί αι  φ έ α σ  ιφά ια 

ς α έ ας ίς α  α ασ έ ι. 
Z Down: ί αι ο βάθος ο  ιά αι α ά ι  ο ι ή φα ή σ  α έ α ια α 

ιο ήσ ι ο ο ι ό ύ α. 
Drill Depth: ί αι ο βάθος ς ύ ας ο  ό ι αι α ά ι ο CNC ά α σ  

α έ α. 
Drill Dwell: ώ ώ αι ο ό ος ο  ό ι αι α α α ί ι σ άσι ο ο CNC 

ά α, σ  άθ  ύ α ο  ο ο ώ αι. 
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2. ο Tool Change ο ί  φ έ α σ  έ α σ ίο ο  ο ί αι α ό α Position X, 

Position Y αι Position Z ια α ά ι  α ό α α α ής ο ίο  σ  
ί σ  ο  ά ο  ιαφο ι ού ια έ ο  ύ ς, ο  έ ι α ί ο  

σ  α έ α. 
3.  ο Spindle ο ί αι ο ό ος ο  α α ο οι ί αι ια α φ άσ ι σ ις 

ιθ ές σ οφές  φ έ α α ά  ο οί σή ς. Α  ο CNC ά α έ ι 
ι ο ί ο έ ο σ οφώ  ό  α ή  ο ή  σι ο οι ί αι. 

4. ο Units α ι οσ ύ ι ις ο ά ς έ σ ς α ό ις ο οί ς ι έ αι ό ο ια 
αι έ ι α ί αι οι ή  ο ό α α Eagle αθώς αι  ό οιο ό α α 

σ βά ι σ  α ασ ή ο  έ ο  ώ α ος. 
5. ο Feed Rates ί ο αι ο ισ έ ς ι ές ο  αθο ί ο  ο  έ ο ς α ύ ας 

  ο οία  ο ι ή φα ή έ ι α ι θ ί α ά  ια ι ασία α ασ ής 
ο  έ ο  ώ α ος. έ ι α σ ι θ ί ό ι α ό ο ο ά ι ί αι 

σ α ι ό ιό ι α ο ύ ια ο  σι ο οιού αι ια  α ασ ή ο  
έ ο  ώ α ος ί αι α ά αίσθ α ό  ίας αι  ο ού  

ύ ο α α α ασ αφού  σ  ί σ  ο   φ έ α ι ί αι  ά  α ύ α. 
 

ια ις σ ή ς ισ ύο  α α α ά : 
 

XY: Α αφέ αι σ  ιφά ια ο  CNC.  

Z: Α αφέ αι σ ο  άθ ο ά ο α ά ο ας Z  ο  α ή α ος. 
Spindle rev/min: Α αφέ αι σ ις σ οφές ο  ό ι αι α α α ύ ι  φ έ α.  

ί σ  ο  ο ά α έ ι ι ο ί ο ι ισ ό σ οφώ  ό  α ή  σ ή   
ί αι α α αί . 

Tool Dia: Α αφέ αι σ  ιά ο ο  ο ίο  ο  ό ι αι α σι ο οι θ ί.  
 

ια ις α ές ισ ύο  α α ό ο θα: 
 

Etch: ο Etchα αφέ αι σ  ά α   α ώ  ια  α ασ ή ς α έ ας. 
Drill:  ί ι  α ύ α ή α ος. 
Mill: Α αφέ αι σ  ι ι ή ο ή ς α έ ας. 
Text: ο Text, ό ι αι ια α ί α. 
Stencil: Α ι οσ ύ ι ις θ ίσ ις ς άσ ας. 
 

ό ις  ο ο θού  οι θ ίσ ις, α ώ ας ο ο ί Accept and make my board ο  
PCB – Gcode α οί ι α ό α α ο ισ έ α α άθ α, ό ς α ό ο  ή α ος . . , ί ι 

ς ί αι  α έ α  βάσ  ο ώ ι α ο  έ ι ιο θ ί. 
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ή α . . : φά ισ  α έ ας  βάσ  ο  ώ ι α. 

 

ι έ ς α ές ί αι ί ο  ό ι αι α άσ ι  φ έ α ο  CNC α ή α ος, 
α   ώ ο  α σ ία σ α ο οία έ ι  ο ι ή φα ή α ήσ ι αι έ ος 
ο αύ ο φό ο έσα σ ο αίσιο ώ ι ο  α ό ο  α α έ ι σ   α έ α. 

ίσ ς ά  ο ο ή σ   θ ίσ  ιο ί αι έ α α έ ο α ί , α ο οία 
α ισ οι ού  σ ις ο ές ο  έ ο  ι θ ί ια  ιο ία ο  ώ ι α. ι έ α 
β ίσ ο αι σ  ί ια θέσ   α ή ο  ά ι ο σ α ι ό α ίο ο  ο ά α ος 
Eagle αι α ά α α ία ί αι ο ###.etch.tap, ο ###.drill.tap, ο ###.mill.tap, ο 
###.text.tap αι ο ###.stencil.tap. ο α ίο σ  ο φή etch ί αι ο ώ ι ας ο  

σι ο οι ί αι ια α ιο ήσ ι ο έ ο ύ α ο CNC ά α, ο α ίο 
σ  ο φή drill ί αι ο ώ ι ας ο  σι ο οι ί αι ια α ά ι ό ο ις ύ ς,  ο α ίο 
σ  ο φή mill σι ο οι ί αι ια α ό ι ι ι ά  α έ α, ο α ίο σ  ο φή 
text ί αι ο ώ ι ας ια  ά α   ι έ  αι ο α ίο σ  ο φή stencil ί αι ο 

ώ ι ας ια  ιο ία ς άσ ας. Ό α  οθ ί  ο ή Accept and make my board 

σ ο ι ι οι ια ό ό α α, ί αι  ιο ία ο  G ώ ι α ια ό οια ό  έ ι 
ι θ ί Top Side αι Bottom Side  αι ιο ί αι έ α α έ ο α ί  ια άθ  
ι έ  ό . 
 α ό ο σ ίο ί αι α α αί ο α σ ι θ ί ό ι ά  ί αι ιθ ή  ο ή ς 
α έ ας ι ι ά, έ ι α ί ο  ο ισ έ ς α α ές σ ο Eagle. ι έ α ο PCB 

– Gcode  α α ί ι ο Dimension Layer ο ο οίο α ι οσ ύ ι  ί ο ς 
ι ο ι ής α έ ας , ι  α ό έ ι α α α θ ί σ  Milling Layer ώσ  ό α  ί ι  ι ο ή 
ο  Generate milling ο ό α α α α α ίσ ι  ί ο ς α έ ας ια α 

ιο ήσ ι ώ ι α σ ο α ίο ###.mill.tap. 

Α ι ά έ ι α ι θ ί α ό ο α ισ ό έ ος ο  ι ού α αθύ ο  ή α . .  

 ο ή  ο ι ο ί ιο . Α ή  ο ή α οί ι έ α ι ό α άθ ο, ο ο οίο ιέ ι 
ό α α Layer ο  ο ά α ος Eagle. α Layerα ι οσ ύο  ια ι ο ία, ια 
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α ά ι α ο BottomLayer α ι οσ ύ ι ο ς α ούς ς ά  ό ς. ο α άθ ο 
ο  ή α ος . .  έ ι α ο οι θ ί ο Milling Layer, ώσ  α φα ί αι α ή  

ι ο ία σ ο ι ό α άθ ο.  ο οί σ  ί αι α ώ ας σ ο  α ιθ ό ο  
Layer  ώσ  α ί ι ο αίσιο ο  α θ ού έ, αι σ  σ έ ια ι έ αι ο Apply 

αι OK. 

 

 
ή α . . : α άθ ο ο  Layer. 

 

 σ έ ια, σ ο ί ιο έ ος ο  ι ού α αθύ ο  ή α . . , ι έ αι  ο ή 

  ι ό α  αι α ώ ας ά  σ  α ή ο  αισίο , α οί ι έ α α άθ ο ο 
ο οίο ιέ ι ις ι ιό ς α ής ς α ής.  α ό ο α άθ ο, σ  α ή Layer 

ι έ αι ο Milling ώσ  α ί ι  α α ή ο  Layer α ό Dimension σ  Milling. 
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ή α . . :  α άθ ο ι ιο ή . 

 

Α ή  ια ι ασία ί αι αι ια ις έσσ ις α ές,  ι ό α ο έ σ α α α ά ι 
ώ α ο αίσιο ά ο ας ο ί ιο ώ α  ο ι έ ο Layer ό ς φαί αι σ ο ή α 

6.1.7. 

 

 
ή α . . : Α α ή Layer ο  αισίο . 

 

ια α ί α έ ι α α ο ο θ θ ί  ί ια ια ι ασία. α ή έ ι α α α θού  α  
bText ή tText Layer σ  Milling Layer. Έ σι σ ο ι ι οι ια ό ό α α   ι ο ή 
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ς ο ής Generate text α ο έσ ι α ιο ήσ ι ο  ώ ι α ια α ά α ί α. 
ο ό α α α ό έ ι  ι ιό α α ί ι α ό οια ό  έ ι ί ι  α α ή ο  

Layer ά  ή ά  ό  αι ιο ί α ά ο ο α ίο tap α ή ###.text.tap ια ά  ή 
ά  ό . 

.    α ά ι α ο ισ ού α α έ  ο  PCB–Gcode 

ο ού ί ι α αφο ά ια ο ώς ο ί ο αι οι α ά οι ο  ο ά α ος ί αι α ό 
α ί ι α αφο ά ια  α άσ ασή ο . 

Ό ς α αφέ θ  ο ο έ ς, ο PCB – Gcode ί αι ύθ ο σ ο ια ί ο. ά ι 
σ  ο φή σ ι σ έ ο  α ίο , σ ώς ιά αι ια φα ο ή ια  α οσ ί σή 
ο . Ό α  ο ο θ ί  α α ά  ια ι ασία, α α ία ο  ο ύ ο  σώ ο αι  σ  

έ α φά ο  ό οια ο ο ασία ιθ ί αι αι αφέ αι σ  έ α σ ίο σ ο  
ο ι ό ο ο ισ ή ό ο  έ ι α ί αι σ ή  ι ύθ σή ο . Α ό ί αι 

α α αί ο ιό ι  ι ύθ σ  α ή ό ι αι α σι ο οι θ ί. ια α ά ι α α  ο 
φά ος ο ο ασ ί PCB – Gcode αι αφ θ ί σ ο ι ό φά ο Έ αφα 
(Documents    ι ύθ σ  ί αι:  C:\Users\xronhs\Documents\PCB-Gcode . 

 σ έ ια α οί ο ας ο ό α α Eagle Cad, σ ο ι ό α άθ ο ι έ αι ο 
Options→ Directories… ό ς φαί αι αι σ ο ή α . . . 
 

 
ή α . . : ι ο ή Directories. 

 

ό ις ί ι  ι ο ή α οί ι ο α άθ ο σ ο ή α . .  ό ο  σ  α ό α ι άφ αι  
ι ύθ σ  ο  σώθ  ο φά ος PCB – Gcode σ  α ή User Language Programs. 

οσο ή!  ά ο σα ι ύθ σ   έ ι α ια αφ ί ιό ι ο ό α α Eagle  
θα ι ο ί. Α ά ί α α ό α ό σ ώ αι  ι ύθ σ  ό ο  σ ο ιά σό 
ο ς ο οθ ί αι έ α ι ό α ι ό ό ς σ ο ή α . . .  
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ή α . . : α άθ ο Directories. 

 

 

 

ή α . . : Α ι αφή ι ύθ σ ς φα έ ο . 
 

Αφού α ασ αθ ί  ι ία ο PCB-Gcode ο ί α ι ήσ ι ο ο ισ ός  
α α έ . 
ια α α οί ι ο ι ι οι ια ό ό α α έ ι α ό ο σ α ι ό έ ος ο  Eagle α 

ι θ ί ο ής:  File → Run ULP, ό ς φαί αι σ ο ή α . . . 
 

 
ή α . . : Έ α  ο  PCB-Gcode. 
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 σ έ ια α οί ι έ α α άθ ο   ο ο ασία Run αι σ  α ό ο α άθ ο 
α ο ο θ ί αι  ι ύθ σ  ο  σώθ  ο φά ος PCB-Gcode. Α οί ο ας ο  φά ο 

ά ι έ α α ίο   ο ο ασία pcb-gcode-setup.ulp  ο ο οίο έ ι α ι θ ί 
ια α α ίσ ι ο ι ι οι ια ό ό α α α ι ο ί. ο α άθ ο α ό   
α α ά  ι ο ή ο  φα έ ο  φαί αι σ ο ή α . . . 

 

 
ή α . . : Έ α  ο  PCB-Gcode. 

 

Αφού  έ α  ί αι ια ώ  φο ά ο PCB-Gcode ά ι  ια οιο  ό α α έ ο  
ο  CNC θα ιασ ί α ιο ήσ ι ο Gcode. ο α άθ ο α ό ί αι ο ή α . .  
αι ια ο α ά ι ά ας θα σι ο οιήσο  ο ό α α Mach3 – EMC for 

Windows  ο  έ ι ια ι ο ή. 
 σ έ ια έ ι α ο ισ ού  α ό α ο α άθ α ο  έ ο  α αφ θ ί 

ο ο έ ς. ο α άθ ο Machine έ ι ώ α α ί ι  ι ο ή  ο ά  
έ σ ς  ο οία έ ι α ί αι ί ια  α ή ο  έ ι ι θ ί σ ο Eagle. 

 Ύσ α ο ί ο αι α Z axis, Feed Rates αι Tool Change.  α ά ο ο ισ ός ί αι α ά ο ος 
 ο CNC ά α, α ο ύ ια αι  α έ α ο  σι ο οιού αι. ι ή α 

ο ύ ια ο  ιά ο αι ια  α ασ ή έ ο  ώ α ος ί αι σ ό  ό α ο 
ί ιο αίσθ α, οι ο ι ό ς θ ίσ ις ια α α α ά  φαί αι σ ο ή α . .  ή 
ό ς φαί αι σ ο ί α α . .  αι . . . 
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ή α 6.2.6: θ ίσ ις α αθύ ο  Machine. 

 

Z Axis  

Z high 12.7 

Z up 2.54 

Z down -0.1178 

Drill Depth -1.627 

Drill Dwell 1 

Tool Change  

Position X 0 

Position Y 0 

Position Z 25.4 

ί α ας . .  

 

Feed Rates 

Units/min XY  Z Spindle rev/min Tool Dia 

Etch 300 127 30000 0.7 

Drill  300 20000  

Mill 200 127 15000 

Text 200 127 25000 

Stencil 200 127 24000 0.7 

ί α ας . .  

 

ο α άθ ο Generation Options ( ή α . . ) ι ή ο ο ι ό ύ α ο  
σ ιάσ  ί αι ιας ό ς, ι έ αι ό ο α ό ο Bottom Side ο Generate bottom 

outlines αι Generate bottom drills. ο Board, αφού  ά ι ί ο, ι έ ο αι ό α 
ός α ό ο Generate text αι ο Single pass. ι ο ισ οί φαί ο αι σ ο ή α . .  αι 

σ ο  ί α α . . . 
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ή α 6.2.7: θ ίσ ις α αθύ ο  Generation Options. 

 

Board 

Show preview Width 800 Height 600 

Generate milling Depth -1.627 

Generate text Depth -0.1  ο ί αι 
ό α  ά ι ί ο  

Spot drill holes Depth -0.38 

Isolation 

Minimum 0.0254 

Maximum 0.508 

Step size 0.28 

ί α ας . .  

6.3   Autoleveller 

ο Autoleveller ί αι έ α ι ι οι ια ό ό α α ο ο οίο ά  ο ο ή σ  ς 
ιο ίας ο  Gcode, ο οθ ί σ ο  ά  ώ ι α ια έα σ ι ά ο ώ . Α ές οι 

ο ές,   βοήθ ια ός ώ α ος ο  ο οθ ί αι σ ο  ή ο  CNC 

α ή α ος, ί ο   α ό α σ ο ά α α έ ι ά   ιφά ια ο  ι ού 
ος ασία ί αι ί , α ή ά ι α ι ό έ ο α ί σ ς. ια 

α ά ι α σ  α ασ ή έ ο  ώ α ος, οι ιασ άσ ις ο  φα ό ο αι 
ί αι α ά ι ές.  α ή  ί σ  ά   ιφά ια ς α έ ας έ ι ια 
οι ό α ς ά ς  . mm ό  ο ύ α έ ι ο ύ ι ές ιθα ό ς α θ ί 

σ σ ά σ  ί ο ο σ ίο ή ο ί α ό α αι  φ έ α α άσ ι ά  α ό ο σ ίο 
α ό ίς α αφαι έσ ι  ο  α ό.  
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ι ό α . . : Α ισ ά ί αι ια α ασ ή έ ο  ώ α ος ίς  ήσ  ο  Autoleveller 

αι ιά   ήσ  ο  Autoleveller. 

 

ο ι ι οι ια ό α ό ό α α ι ο ί ό ο σ  α ι ές ιφά ι ς ιό ι 
ί αι έ ος έσ  ο  ύ α ος αθώς σι ο οι ί αι ί ς ια  α ασ ή 

έ ο  ώ α ος. 
ο ύ α ο  ή α ος . .  ί αι α ό ο  έ ι α ο οθ θ ί σ ο  ή ο  

CNC.  

 

ή α . . : ύ α ο  Autoleveller. 

 

Ό α  ο ύ α ί αι έ οι ο ό  ο ί αι ο pin ο  σι ο οι ί αι σ ο ό α α 
ο  ι οι ί  ο CNC. ια α ό ο ο ά ι θα ί ι α αφο ά σ ο ό ο φά αιο. 
ο ι ι οι ια ό ό α α ί αι ύθ ο ος ή  σ ο ια ί ο σ  ο φή exe ή 

java. Έ ι έ α ό ο α άθ ο, ο  ή α ος . . , αι  ι ο ία ο  ί αι α ά 
α ο οι έ .  
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ή α . . : α άθ ο Autoleveller. 

 

ο α ισ ό έ ος Probe Settings  ί αι οι θ ίσ ις ο  ιο ού  ο  ώ ι α ια ο 
α ι ό έ ο α ί σ ς.  α ό ο σ ίο  ιά αι α α αφ θού  οι 

ι ο ί ς ο  αθ ός ιό ι ο ό α α  α ό α α α ύ ι α ά  ις θ ίσ ις 
ο  ιά ο αι, α ά ο α  ο Gcode ώ ι α ο  φο ώ αι. 
ο ί έ ος Autolevel   ώ  α ή έ ι  α ό α ι ο ής ο  ο ά α ος 

ο  ι οι ί   CNC α ή. ά ο  ο ι ο ές:  Linux CNC ή Mach . ο ώ ο 
ί αι ό α α ο  σι ο οι ί αι α ό Linux ι ο ι ά ο ο ισ ώ  ώ ο ύ ο 

α ό ο ο ισ ές  ι ο ι ό Microsoft ή Mac.  ύ  α ή ί αι  ι ο ή 
ο  Gcode ο  ιθ ί αι α οσ θ ί ο ώ ι ας ο  Autoleveller. ο Gcode file 

Information φα ί ι  ιάσ ασ  ο  ώ ο  ό ο   φ έ α θα ασ ί ό ς αι α ό ού 
θα ι ήσ ι α φ ά ι, αι ί αι α ά ο ο  ο  ώ ι α Gcode. ο Probe Information 

ί ι οφο ί ς ια ο όσ ς φο ές θα ήσ ι σ  ια ο ή α ή, όσ ς έ οι ς 
α ές  έ ι, αθώς αι ις σ ο ι ές ήσ ις ο  αί ι.  

ά  ια α ά ι α φο θ ί σ  α ό ο ι ι οι ια ό ό α α  ο ώ ι ας ο  έ ι 
ιο θ ί ο ο έ ς, ό  ό α α ά ί ο   ι ές ο  ή α ος . . . 
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ή α . . : α άθ ο Autoleveller ά  φό σ  ός ώ ι α. 

 

ο ό ο ο  ί αι σ α ι ό α θ ισ ί ί αι  ι ο ή ός   ο ο α ά  
ο  ι οι ί  ο CNC. ι ή ο ό α α ο  ί αι α αφο ά σ ο ό ο 
φά αιο ί αι ο Mach , ό  ο  ό ι ί αι ιο σ ή  ήσ  ο ο ισ ώ   
ι ο ι ό Windows ί αι α ό α ι θ ί α ό.  

ί αι ίσ ς σ α ι ό α α αφ θ ί ό ι σ  ι ο ή ο  ώ ι α ί αι ό ο ο α ίο 
σ  ο φή etch ιό ι ό ο α ό ί αι ύθ ο ια ο φ ά ισ α ς α έ ας. 

έ ος α ά  ο ο ή σ  ο  Autoleveller α ή α ά  ι ο ή ο  Create Levelled 

Gcode ο ι ι οι ια ό α ό ό α α ιο ί έ α α ίο  ί ιο ό ο α αι 
ο φή α ά σ ο ό ο α θα έ ι ιο οσ ά ο AL ο  ώ ι ό ι ί αι ο ώ ι ας  ο  

ι έο  ώ ι α ο  Autoleveller. 
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φά αιο : Mach3 

ο Mach  ί αι έ ας ο ός driver  ό ο   α έ ι έ α  α ό ο ι ό ο ο ισ ή 
σ  ή ια α ή α α CNC. Ό α  α ασ αθ ί ο ό α α α ό, φα ί ι ις 

ιαφο ι ούς ο ούς ό ο  ο αθέ α ί αι ια ιαφο ι ό ί ος CNC. ια φ έ ς CNC 

σι ο οι ί αι ο Mach3 Mill, ια CNC ό ο  σι ο οι ί αι ο Mach3 Turn αι ια CNC 

plasma σι ο οι ί αι ο Mach3 Plasma. ι ή σ  α ασ ή ς α έ ας 
σι ο οι ί αι φ έ α CNC ο ό α α – ο ός ο  α αφέ αι α α ά  ί αι ό ο 

ια ο Mach3 Mill. έσ  α ού ο  ο ά α ος ί ο αι οι ο ές σ ο  ή ο  
α ή α ος ια α α α ο οιήσ ι ο οια ή ο  ι ο ία ιασ ί α ά ι ο 
α ο ο ι ό έ ος ο  CNC. ια α α α ο οι θ ί α ό έ ι ώ α α ί ο  

ο ισ έ ς θ ίσ ις ώσ  οι ο ές ο  ί ο αι α ο έσο  α α α ισ ού  α ό 
ο  ή ο  CNC.  

.    θ ίσ ις 

ια ις θ ίσ ις α ές θα ί ι ια ι ή α αφο ά σ α ύ ια σ ία, ιό ι άθ  CNC 

ά α έ ι ιαφο ι ά α α ισ ι ά, α ασ ασ ι ά αι ι ο ι ά αι   
α ό σ  ός έ οιο  α ή α ος ο α ασ ασ ής ί ι έ α ι ί ιο  σ ο ο οίο 
α αφέ ι ις θ ίσ ις ο  έ ι α ί ο  ια ο σ ι έ ο αι ό ο ά α.  
 Α ό ο ι ό α άθ ο ι έ αι Config→ Ports and Pins ο ο οίο α οί ι έ α έο 

α άθ ο ό ο  ί ί ο αι ά οιοι α ό ο ς ο ισ ούς ο  ιά αι. 
 

 
ή α . . : Ά οι α α αθύ ο  θ ίσ . 
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ή α . . : α άθ ο ο  Ports and Pins. 

 

ο Mach  έ ι α ί ι  ι ύθ σ  ο  β ίσ αι  α ά  θύ α σ ο  
ο ο ισ ή αι σ  α έ α Port Setup and Axis Selection ί αι  ή σ  α ής ς 

ι ύθ σ ς σ ο Port #  ή αι σ ο Port # , σ  ί σ  ο  έ α CNC έ αι α ό ο 
α ά ς θύ ς. Ό α   α ά  θύ α ί αι σ α έ  σ  ι ή α έ α 
ο  ο ι ού ο ο ισ ή, ό   σ θισ έ  ι ύθ σ  ί αι α ή ο  φαί αι σ ο 

ή α . . , α ή  x .  ί σ  ο   α ά  θύ α  ί αι 
σ α έ  σ  ι ή α έ α ο  ο ο ισ ή, α ά έ ι ο οθ θ ί σ  ια PCI 

θύ α ς ι ής α έ ας, ό   ι ύθ σ  α ή ο ί α  ί αι ί ια αι θα 
ιασ ί α β θ ί α ό  ια ί ισ  σ σ ώ .  

ο Kernel Speed ί αι  σ ό α   ο οία ο Mach  ι ο ί ια α ο ήσ ι ο  
άθ  ι ή α. 

 α έ α Motor Outputs ώ ο αι οι ά ο ς α ό άθ  ι ή α ο  α ή α ος 
CNC αι σ  ί σ  ο   ο ι ή φα ή ο  α ή α ος ο ί α ι ισ ί α ό ο 

ό α α ό  σ  α ή  α έ α ί αι  ή σή ς . Ό ς φαί αι σ ο ή α . .  
 ώ  σ ή  ί αι ια  ο οί σ  ό οιο  ά ο α ό ι αι α σι ο οι θ ί.  
ύ  σ ή  ώ ι ο pin ς β α ι ής ισό ο   α ό  ο  β ίσ ο αι σ ο  

ή.  ί  σ ή  ί αι ί ια   ύ  α ά ώ ι  ίσο ο  α ύθ σ ς.   
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ή α . . : α έ α Motor Outputs. 

 

ο ή α . .  φαί αι  α έ α Input Signals σ  ο οία ώ ο αι α ιφ ια ά 
ο  ή.   

 

 
ή α . . : α έ α Input Signals. 

 

 ύ  σ ή  α αφέ αι σ  α ά  θύ α ο  σι ο οι ί αι. Α  α ή 
ά ι ί σ  έ α ά α CNC α σι ο οι ί ο α ά ς θύ ς ό  σ  

α ή  σ ή  έ ι α α αφ θ ί σ  ό οια ο ή σι ο οι ί αι, οια α ά  
θύ α σι ο οι ί αι.  ί  σ ή  ώ αι ο pin σ ο ο οίο έ ι σ θ ί  

ύ α  άθ  ο ή ο  ό ι αι α σι ο οι θ ί. 
ο ο ού ο φά αιο ό ο  ί  ί ι  α αφο ά ια ο Autoleveller  ί  θ ί 

ο ό ος ή σ ς ο  ι ι οι ια ού ο ά α ος ιό ι α ό ί αι σ  α ό ο 
σ ίο. ό ις ο ο θ ί ο ύ α ο  ή α ος . .  ο pin ο  έ ι σι ο οι θ ί 
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σ ο ύ α ώ αι σ ο σή α Probe. ο σή α α ό ο οι ί αι, ώ αι αι 
ίσ ς ο οι ί αι ο Active Low. ά  ια α ά ι α ο Pin ο  έ ι σι ο οι θ ί 

ί αι ο  ό   ή σ  θα ί αι α ή ο  ή α ος . . . 
 

 
ή α . . : ή σ  ο  Autoleveller. 

 

ο ή α . .  ί αι  α έ α Spindle Setup  ο οία αθο ί ι ο  ό ο  ο  ο οίο  
ο ι ή φα ή ό ι αι α θ ί αθώς αι σ  ο ισ έ ς ι ώσ ις, ο  ό ο 

έ ο  ς ύ ς ς ο ι ής φα ής.  ο σία ι έ αι α  ο Mach  ό ι αι α 
 ά ι ί ο α ή ό ο α α αβοσβή ι  ο ι ή φα ή ή α  ό ι αι α  έ ι 

ο ο ι ά, έ ο ας α ή αι  α ύ α ισ οφής ο . 
 

 
ή α . . : α έ α Spindle Setup. 
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άθ  ι ή ας έ ι ιαφο ι ά α α ισ ι ά αι άθ  σύσ α ά οσ ς έ ι 
ιαφο ι ό σ σ ή α ί σ ς – ισ οφής σ  άθ  ά ο α. Α ά α 
α α ισ ι ά έ ι  ά οιο ό ο α θού  σ ο ό α α, ώσ  α ί ι 

ς έ ι α σ ιφέ αι ο CNC σ ις α ι ήσ ις  α ό  σ  σ έσ   α 
σή α α ο  αί ο  α ό  α ά  θύ α.  

 ή σ  α ή, ί αι σ ο α άθ ο Motor Tuning and Setup σ ο ο οίο ί αι  
ύθ ισ   α α ά  α α ισ ι ώ  ια άθ  ά ο α ισ ά. 

Α ό ο ι ό α άθ ο ι έ αι Config→ Motor Tuning ια α α οί ι ο α άθ ο 
ο  ή α ος . . . 

 

 
ή α . . : α άθ ο Motor Tuning. 

 

ο Axis Selection ί αι  ι ο ή ο  ά ο α ο  ό ι αι α ί ι  ύθ ισ  ο .  
ο Steps per α αφέ αι σ ο  α ιθ ό  β ά  α ά ο ά α, α ή ί αι ο α ιθ ός 

 β ά  ο  ιά αι ο ι ή ας ια α α ι ήσ ι ια ο ά α mm, inch  ο  
ά ο α ο  α ή α ος. 

 ύθ ισ  Velocity α αφέ αι σ  α ύ α   ο οία ο ί α α ι θ ί ο 
ά α, σ  ο ά α α ά ό. 

 ύθ ισ  Acceleration α αφέ αι σ ο όσο ή ο α ο ί α ι α ύ ι ο CNC, α ό 
 ία έ ι  ο ο ασ ι ή α ύ α, σ  ο ά ς α ά ό ο α ά 

ό ο. 
Ό ς αι α ο ού α ο ά α α, έ σι αι ο Mach  έ ι α ί ι ή σ  σ  ι 

ο ά ς έ σ ς θα ι ο ί ο ό α α.  ο ού Config → Select Native Units 

α οί ι έ α ι ό α άθ ο σ ο ο οίο ί αι α ή  ή σ  ό ς φαί αι σ ο ή α 
. .  αι ή α . . . 
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ή α . . : ι ο ή ο ά  έ σ ς. 

 

 

ή α . . : α άθ ο ι ο ής ο ά . 

.    ό ος ι ο ίας 

ο Mach   ί αι α ό ό α α ιό ι έ ι ο ές ο ές α ό ις ο οί ς α ές ί αι 
ο ύ ο ς. ίσ ς ι οι ί ά σα  ο CNC ά α αι α ό σ αί ι ό ι ά  
ί ι ά οιο άθος α ά  ι ο ία ο  έ ι ιθα ό ς α β ά ι ο ά α. 

 α ό ο έ ος θα ί ι α αφο ά σ ις βασι ές ι ο ί ς ο  ο ά α ος ο  
ιά ο αι ια α ί ι  α ασ ή ός ι ού σ ο CNC.   
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ή α . . : ι ό α άθ ο ο  Mach3. 

 

ο ι ό α άθ ο ί αι οι ισσό ς αι ιο σ α ι ές ο ές ια α ό ο 
ό α α. Ας ί ι α αφο ά ώ α σ  α ά ο  ί αι α ιθ έ α σ ο ή α . . . 

 

1.  α ό ο α άθ ο φα ί αι ο ό ος ο G- ώ ι ας ό ο  ό ι αι α 
ιαβάσ ι αι α σι ο οιήσ ι ο ό α α. 

2. ώ α ι ο ί αι  α όσ ασ  σ  ο ά ς έ σ ς  α ά  ο οία  φ έ α έ ι 
α ι θ ί σ  έ α  α ό ο ς ά ο ς α ό  α ή  α ό .  α ή ό   

α ό  αθο ί αι α ό ο  ι ισ ή ο  ο ά α ος.  ι ισ ής ό ις 
αφέ ι σ  έ α ιθ ό σ ίο  φ έ α ο  α ή α ος, α ώ ας α 

ι ο ι ά ο ιά Zero X, Zero Y, Zero Z αι α  έ ι α α ά  α ό ις ά ο ς  
α ά ι αι ο Zero  ο ό α α ί ι ο ή σ ο  ή ο  CNC ό ι σ  

ί ο ο σ ίο ί αι  α ή  α ό . ί αι σ α ι ό α α αφ θ ί ό ι ο 
ό α α αφ ά ι σ  θ ι ά αι α ι ά σ ία σ  σ έσ    α ή  

α ό . 
3.  α ό ο α άθ ο α ι ο ί ο αι  οι ι ήσ ις ο  ό ι αι α ά ι  φ έ α 

α ά  έ σ  ο  ώ ι α αθώς αι  ο ι ή ι ό α ο  ώ ι α. ια 
α ά ι α σ ο ή α . .  φαί αι ς ί αι ο ώ ι ας ια  α ασ ή ο  

έ ο  ώ α ος. ι ό ι ς α ές ώ ο   α ί σ  ς 
φ έ ας α ά  έ σ  ο  ώ ι α ώ οι  α ές ί ο  ο ι ό 
α ο έ σ α ο  ώ ι α.  
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ή α . .  ώ ι ας ο  έ ο  ώ α ος σ  ι ό α. 

 

4.  α ό ο βή α ας ί ο αι ο ισ έ ς οφο ί ς, ό α  ί αι α α αί ο ια 
ο ισ έ ς έ ι ς ο  ί ο αι. Α  ια α ά ι α α θ ί ο Estop ο  ή 
α έσ ς ο ό α α σ α α ά  έ σ  ο  ώ ι α αι σ  α ή  σ ι ά 
α αφέ ι ό ι ο Estop ο  ή έ ι ο οι θ ί. 

 

Cycle Start:  α ή  ο ή ο Mach  ι ί ο ά α αι ί ο  ώ ι α ο  
ο  όθ . ό ις ο ό α α α ί ι α ιαβά ι ο ώ ι α, σ ο αύ ο α αθ ά ι  

θα φα ί αι ια άσι  α ή  ο οία ώ ι α σ ία ο  έ ι έσ ι ο 
ό α α. 

Feed Hold:  Α ό ο ι ο ι ό ή ο σ α α ά ο ά α σ ο σ ίο ο  β ίσ αι 
ί   σ ι ή αι ο ό α α σ α α ά  ια ι ασία α ά σ ς ο  ώ ι α.  

α ώ ας α ά ο Cycle Start ο ό α α θα σ ίσ ι α ό ί ο  σ α ά σ . 
Stop: ώ ο ό α α σ α α ά ί ς  α ά σ  ο  ώ ι α, ά α σ α α ά αι ο 

ά α α φ ά ι. α ώ ας ο Cycle Start ο Mach  θα ι ήσ ι  ια ι ασία 
α ά σ ς α ό  α ή ο  ώ ι α αι ό ι α ό ο σ ίο ο  α ήθ   ο ή Stop. 

Recent File: ο Mach  έ ι  ι ιό α α α οθ ύ ι ο ς αίο ς έ α ώ ι ς ο  
ί α  φο θ ί.  α ώ ας ο ι ο ι ό ή ο Recent File α οί ι έ α ι ό α άθ ο 

σ ο ο οίο β ίσ ο αι οι αίοι α οί ώ ι ς αι ί ι έ σι  α ό α α ι θ ί 
ά οιο α ό α ά ίς α ιασ ί  ύ σή ο  έσα α ό ο  ο ο ισ ή. 

Close G-Code:  α ή  ο ή ο ό α α ί ι ο ώ ι α. 
Load G-Code: Α ό ώ ί αι  φό σ  ο  ώ ι α σ ο ό α α. ι έ ο άς ο, 
α οί ι ο ασι ό α άθ ο σ ο ο οίο έ ι α β θ ί αι α ι θ ί ο α ίο – 

ώ ι ας ο  ό ι αι α σι ο οι θ ί. 
Reset: ο Reset ί αι α ό ις ιο βασι ές ο ές ο  Mach . Ό ς ο  Estop ο  ή, 
έ σι αι ο Reset ί αι ο Estop ο  Mach . α ά  ί σ  ο   ο ά α ος α ό ο 

ή ο α αβοσβή ι αι α   α θ ί ό  α ιά ι ο ία ή ο ή  ί αι. 
ί αι α ή ο οι έ ο ώσ  α ά  ί σ  ο  ο ά α ος α  οθ ί 
α ά άθος ά οια ο ή ο  ο ί α ο α έσ ι β άβ  σ ο CNC ά α.    

 

ο α άθ ο Diagnostics Alt  β ίσ αι  έ ι  Digitize  ο οία ο οι ί αι άθ  
φο ά ο  ο ύ α ο  Autoleveller ί ι α ή ο ο ύ ι   α έ α ί αι σ  

αφή .  έ ι  Digitize β ίσ αι σ  ό ο  σ ι ά ς ώ ς σ ή ς ο  Input Signals 

current State.  
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ή α . . : Έ ι  Digitize. 

 

άθ  φο ά ο  σ ο Mach  φο ώ αι έ ας ώ ι ας ο  ιέ ι αι ο ώ ι α ο  
Autoleveller, ό  έ ι α ί ι σύ σ   ά  ό ς φαί αι σ ο ή α . .  αι σ  
ό   ια ι ασία ς σά σ ς  φ έ α σ  α ία ί σ   έ ι α 

ο οι θ ί.  ό  α ή  ια ι ασία, άθ  φο ά ο  ο ύ ι έ αι σ  αφή  
 α έ α, ο οι ί αι  έ ι  Digitize.  ί σ  ο   ο οι θ ί α ή 

 έ ι  ά ι ά  ί σ  ο ο ύ ι α α ασ αφ ί ιό ι ο ύ α  
ί ι, σ ώς ο ό α α  α α ί ι ό ι ο ο ύ ι ή θ  σ  αφή   

α έ α αι σ ί ι α ιώ ι  α όσ ασ  σ ο  ά ο α .  
ί αι σ α ι ό α α αφ θ ί ό ι ι  α ό άθ  φα ο ή ς ια ι ασίας α ής έ ι 
α έ αι ο ύ α. Α ό ί αι ώ ο ας α ά α ο ά α αι έ ο ας ά  

ο οιήθ   α ά  έ ι . 
έ ος ι  ο ό α α ι ήσ ι α ή  ια ι ασία ο ι ισ ής έ ι α ο ίσ ι 
ι ο ί α  α ή ό   α ό , ο  σ αί ι ό ι  ώ  αφή ς ιφά ιας 
ς α έ ας  ο ο ύ ι  ά ι ο ι ισ ής. αι σ  α ή  ί σ  ό α  ο 

ο ύ ι α ο ήσ ι  α έ α α άβ ι  έ ι  Digitize. 

ια  α ί σ  ς φ έ ας σ ο ς ά ο ς ά ο  ο ό οι.  ώ ος ό ος ί αι  
 ο α άθ ο ο  φαί αι σ ο ή α . . .  
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ή α . . : α άθ ο Tab. 

 

α ώ ας ο ή ο Tab ο  ο ο ίο  α οί ι ο σ ι έ ο α άθ ο. ά  
α ό ο Button Jog ί αι α ι ο ι ά ή α α ο οία α ι ού   φ έ α ο  

α ή α ος σ ο  ιθ ό ά ο α. α ι ώ ας ο  έ σο α, ια α ά ι α σ ο X+ 

αι α ώ ας ο σ ό α  ο α ισ ό ι ,  φ έ α α ι ί αι α ά ο  ά ο α X 

αι ό ς ί ι αι ο β ά ι ο  ι ο ι ού ή ο   α ύθ σ  ος α ιά ή 
θ ι ή φο ά .   

 ύ ος ό ος ί αι σι ο οιώ ας ο ο ό ιο. α ή α ο  α ι ού  
ο ς ά ο ς X,Y,Z ί αι: 

 

ή ο Ά ο ας αι α ύθ σ  

→  ος α ιά ή θ ι ή φο ά  

←  ος α α ισ ά ή α ι ή φο ά  

↑ Y ος α ά  ή θ ι ή φο ά  

↓  ος α ά  ή α ι ή φο ά  

Page Up  ος α ά  ή θ ι ή φο ά  

Page Down  ος α ά  ή α ι ή φο ά  

ί α ας . .  

 

 ο Mach  έ ι  ι ιό α α α ο ιώ ι  α ύ α   ο οία θα α ι ί αι  
φ έ α ο  CNC σ ο ς ά ο ς. Α ό ί αι  ο Slow Jog Rate σ ο α άθ ο ο  ή α ος 

. . . Όσο ιώ αι ο οσοσ ό όσο ιο α ά α ι ί αι  ο ι ή φα ή. Έ σι ο 
ι ισ ής έ ι  α ό α α α ι ήσ ι  ο ι ή φα ή σ  ο ύ ι ές 

α οσ άσ ις.  
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φά αιο : ό ια ια  α ασ ή ο  έ ο  
ώ α ος 

 

ια  α ασ ή ο  έ ο  ώ α ος σι ο οιήθ  ο TCNC ιώ  
α ό   ο ι ή φα ή Router Head  W. ο ά α α ό ί αι ι έ ι ς 

α ασ ής αι ο α ασ ασ ής α έ ι ο ι ί ιο ήσ ς σ α α ι ά αθώς αι έ α  
ο ι ό ίσ ο ο ο οίο ιέ ι ο Mach  σ  ο ι ασ ι ή έ οσ  αι ο ισ έ α α ό α 

ο ά α α. 
ο έ ο ύ α ο  α ασ άσ  φαί αι σ  α α ά  ι ό α. 

 

 
ι ό α . : α ασ ή έ ο   ήσ  CNC. 

 

 α ό ο φά αιο α ο σιά ο αι α σ άσ α α ο  έ ο  σ ί ά  
ο ο ή σ  α ασ ής ο  έ ο  ώ α ος   ήσ  CNC. 

.    ύ ισ   ά ς θό ο ς α ασ ής έ ο  ώ α ος 

  ήσ  ός CNC α ή α ος,  ια ι ασία α ασ ής ο  έ ο  
ώ α ος ί αι α ο α ο οι έ . ό ις οθ ί  ο ή ια  έ α  ο  

φ α ίσ α ος ς α έ ας, ο ά α α ο ο θ ί ο ώ ι α ο  έ ι φο θ ί σ ο 
Mach  ίς α ιά αι αί  ι ασί ς α ό ο  ι ισ ή. αθ  ό   ιά ια 
α ή ά ι ή ς έ ος ς ια ι ασίας, αθώς ο ι ισ ής ο ί α σ α α ήσ ι 

οσ ι ά ή ο ο ι ά  ια ι ασία α ή, σ  ί σ  ο  α ο σιασ ί ά οιο 
όβ α. ι έο  ο ά α έ ι  α ό α, ά  ο ο ή σ  ς 

α α ά  ια ι ασίας, α ήσ ι  α έ α σ α α α αί α σ ία,  
ι α ο οι ι ά ά  α ίβ ια. 
Έ α α ό  ά ο ο έ α ο  έ ι  σ ι έ  έθο ος, ί αι ό ι οι ώ ι ς ο  

ιο ού αι ια  α ασ ή έ ο  ώ α ος α α έ ο  σ ο  
α οθ ι ό ώ ο ο  ο ι ού ο ο ισ ή. Έ σι ο ί α ί ι α ό  αι 

α α ή έ  ά , ίς α ιά αι  ιο ία έο  ώ ι α ια ο 
ί ιο ύ α, σ  ο οια ή ο  ο ι ή ίο ο α ό  αι σ ο έ ο .  
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έ ος σ  α ή  έθο ο α ασ ής έ ο  ώ α ος α α α ώσι α ι ά ί αι 
α ά οι ο ο ι ά αι α ο ύ ια ο ού  α σι ο οι θού  ια  α ασ ή 

ά ο  α ιθ ού έ . 
  φ ο αφι ή έθο ο α ασ ής έ ο  ώ α ος σι ο οιού αι 

α σ ι ά ι ά. Α ά α ι ά ί αι ι ί α ά  έ θο  σ  αφή  ο έ α αι  
ια ι ασία ς α ο ά σ ς ιο ί α ούς ο  ί αι α ι ο ό οι ια ο  ά θ ο. 

ίσ ς σ  α ή  έθο ο,  έ  ιαφά ια ο  ώ α ος έ ι α ί αι α ά 
αύ  σ α σ ία ο   ί αι ιθ ή  α ο ά σ  ιό ι ιαφο ι ά ά ι 

ά ος ί ος α  α ο θ ί σ σ ά ο ύ α σ  α έ α, α ά  έ θ σ  
ο  σ ο φ ς. Έ α α ό  ιο έ α ο  έ ι α ή  έθο ος, ί αι ό ι  ιαφά ια 

ο ί  α α οθ ί, ό ς   ά ο ο ο  ό ο  αθώς αι   σ ή ήσ  
ς φθ ί αι, ά ι ο ο οίο  ισ ύ ι σ  έθο ο α ασ ής ο  έ ο  

ώ α ος  ήσ  CNC.  

ια α ά σ α ι ή ιαφο ά  ο θό  ί αι ο ύ α ς α έ ας. Ό ς 
α αφέ θ  ο ο έ ς, σ  έθο ο α ασ ής  CNC ο ί ιο ο ά α  

α α ο οι ί ο ύ α, σ  α ίθ σ    φ ο αφι ή έθο ο, σ  ο οία ο 
ύ α ί αι  ο έ ι. αφώς σ ο ύ ο ό ο ή α ος ά ι ά  

ιθα ό α σφά α ος, ι ι ά σ  ι ώσ ις ο  σι ο οιού αι ο ύ ι ού 
ια έ ο   ο ύ ια α ο οία ο ού  α α ασ αφού  ύ ο α. 
έ ος α α α ώσι α ι ά ο  σι ο οιού αι σ  φ ο αφι ή έθο ο  ί αι όσο 

οι ο ο ι ά σ  σ έσ    έθο ο ς α ασ ής έ ο  ώ α ος  ήσ  
α ή α ος CNC. Α ό σ βαί ι ιό ι α ή  έθο ος ιά αι ο ισ έ α ι ά ο  

ό ο  α ά ο ί α ί ι  α ασ ή ο  έ ο . ια α ά ι α  
φ ο αίσθ  α έ α  ο οία σι ο οι ί αι ια  φ ο αφι ή έθο ο ί αι 
α ά ιο α ιβή σ  σ έσ   ια α ή α έ α α ού σ ό  ις φο ές α α ά  

αι α ι ά ο  σι ο οιού αι ο ί α ί αι φθ ό α σ  σ έσ   α ο ύ ια 
ο  CNC, ό ς  ο ού  α β ά ο  ο  ί ιο α ιθ ό α ώ  αθώς α ο ύ ια 

ο ού  α α ασ άσο  α ά  ισσό α. 
 έθο ος ς ιά ς α έ ας ί αι α ό ις ιο α ιές θό ο ς.  α ή  έθο ο 

ό ο ο ύ α α ασ ά αι  ο έ ι, α ή οι α οί, ο έ ο σ έ ιο . . 
α ασ ά ο αι ό ο  ο έ ι. Α ό σ αί ι  ό ι ο ό ος α ασ ής αι ο οσοσ ό 
ο  σφά α ος  ί αι α ά α ύ ο σ  σ έσ   ις ο ού ς ο θό ο ς. 
 σ ι έ  έθο ος ί αι α ή ό ο σ  ι ώσ ις ο ύ ι ώ  ά   
ο ύ ί α α ή α α ιό ι  ιά αι ά οιο ό α α σ ιασ ού ά   

 ο Eagle Cad  ο  ιά αι ο ισ έ ο ό ο ια α σ ιασ ί ο ύ α σ  α ό ο 
ό α α.   

.  αί  β ιώσ ις 

ι ή  έθο ος σ ά σ ς ο  σ ι έ ο  α ή α ος ί αι T-Track ο  
σ αί ι ό ι  ά   α έ α σ α θ ί α θ ίας  α ή  έθο ο, έ ι ά σ  αφή 

  ιφά ια ο  α ή α ος, ά ι ο ο οίο  ί αι ιθ ό. ια α θ ί ή 
α ο ί  α έ α,  φ έ α έ ι α ια άσ ι ό ο ο ά ος ς, ά α ιά αι α 

άσ ι ί α ι ιοσ ά α α ά  α ό ο ά ος ς α έ ας ια α ί αι α ο σ α ι ό 
ο ύ α ή ο ό ι ο. Έ σι ά   α έ α σ α θ ί  α ό ο  ό ο,  φ έ α α ά 

 ιά ια ο  ή α ος ή ς ο ής έ ι ς α ο έ σ α α α ά ι  ιφά ια ο  
α ή α ος, αφού  α έ α αι  ιφά ια ο  α ή α ος ί αι σ  ά σ  αφή. 

ια α α ο α ί ο α α ά  α ο έ σ α ιά αι α σι ο οι θ ί ά  ια 
έθο ος σ ά σ ς.   έθο ο σ ά σ ς ο  α ή α ος T-Track) 

σ α ί αι έ α α α ό αι σ ι ά ά ο  ά ο ς ι ό  έ α ο ά ι MDF ά ο ς 
ιώ  ι ιοσ ώ  αι οι ιασ άσ ις ο  α ί αι α ύ ς ς α έ ας ο  ό ι αι 

α ασ ί ο ά α.  σ έ ια σι ο οι ί αι ια αι ία ι ής ό ς ώσ  
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 α έ α α σ α θ ί ά  σ ο α α ά  ι ό.  α ό ο  ό ο  α έ α 
σ α ί αι  έ σο ό ο σ ο ά α αι έ σι  ά ι ιθα ό α α α α θ ί 

 ιφά ια ο  α ή α ος . 
Έ α α ό  έ ος ο  ιά αι οσο ή ί αι α ο ύ ια. α ο ύ ια ο  

σι ο οιού αι ια  α ασ ή ς α έ ας ί αι ο ύ ά . mm - 3.175mm) 

ό   α αι ήσ  ο  έ ο  οι ιασ άσ ις  α ά  αι  α ώ . Α ό 
σ αί ι ό ι α ο ύ ια ο ού  α α ασ αφού  ύ ο α ά   ι ισ ού   

οσο ή.  
ια α ά ι α, σ ο σ ι έ ο ά α  ο ι ή φα ή έ ι έ ισ ο ό ιο σ οφώ  

8000rpm. Έ α ο ύ ι ς ά ς  . mm έ ι ά  ιθα ό α α α ασ αφ ί ιό ι 
α ές οι σ οφές ί αι ο ύ ί ς αι οι ο ές ο  έ αι α ά ά ς.  α ή  

ί σ  ια α σι ο οι θ ί α ό ο ο ύ ι, έ ι ο ά α α 
ο α α ισ ί ώσ  α ι ού αι οι ά ο ς ο  α ά α ά αι ο βάθος ο  ό ι αι 

α φ ά ι α ί αι α ά ι ό ώσ  οι ο ές ο  ο  ασ ού αι α ί αι ι ές. Α ό 
έ ι ς α ο έ σ α α ιασ ί α α ά  α ό ια φο ές α ί ι α ή  ια ι ασία 
α ά ο ας ό ο ο βάθος άθ  φο ά, ώσ   α έ α α α ο ήσ ι ο ιθ ό βάθος 
φ α ίσ α ος. 

ίσ ς α ά  ια ι ασία ς α ι ής θό ο  α ί σ ς Autoleveller  ό α  ί αι 
α ι ο οί σ   α ό  ιά αι ά  οσο ή ο ά ο ας Z, ιό ι σ  ί σ  ο  

ο οι θ ί  έ ι  Digitize αι σ ισ ί  α ί σ  ος α ά  ό  ο ο ύ ι 
έ ι ά ς ιθα ό ς α α ασ αφ ί.  

ι έο  ό α  ο ο ύ ι α ο ήσ ι  α έ α ί αι σ ό α  α ι θού  αι οι 
ά οι ο ά ο ς , , ιό ι ά ι ο ο ύ ι έ ι ιθα ό α α α ασ αφ ί ή α ό  α 
α ά ι  α έ α, αφού ί αι σ  αφή  α ή.  
έ ος ί αι σ ό α ο οθ θ ί  ά οιο ό ο έ ας α ισ ός ο  α α ύ ι  

σ ό  ο  ιο ί αι α ά ο φ ά ισ α  ι ή σ ού α , ίς α ο ί ο ί ιο 
ο ά α ό α  ά αι ο ι ό. Α ό ί αι ιό ι  σ ό  α ή έ ι ά  

σ  α έ α αι σ ο ύ ι  ια ι ασία ο  φ α ίσ α ος αθώς ίσ ς ί αι 
β αβ ό ια ο  ο α ισ ό  ισ οή ο  ιό ι ο ο ι ό  ο  έ ος ί αι α ό βα ί  

ή α ό ο ι ό ι ό. 
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α α ή α α 

1   Ο ός VFD (Variable Frequency Drive) 

 ο ός αβ ής σ ό ας VFD   ί αι έ ας ύ ος ο ού θ ι ό ς α ύ ας, 
ο ο οίος σι ο οι ί αι σ  ο α ι ά σ σ ή α α ο ή σ ς ια ο  έ ο ς 
α ύ ας ός AC ι ή α αι  ο ή ο , αβά ο ας  σ ό α ισό ο  αι 

 άσ  ισό ο  ο  ι ή α. 
 

  βασι ός σ ιασ ός ο ς α ο ί αι α ό α έσσ α α α ά  σ οι ία. 
 

1. Α ο θ ής:  α ή ι ο ίας ο  α ο θ ή ί αι α α ά ι ο ισ ό ο 
α ασσό ο ύ α AC , σ  σ ές ύ α DC . ά ο  ο ά ιαθέσι α 

σ έ ια, α ά ο α   α ό οσ  ο  α αι ί αι α ό ο  ο ό αβ ής 
σ ό ας. ο σ έ ιο α ό θ σ ς ά ι ο  βαθ ό σ ο  ο οίο οι ι ές 
α ο ι ές ά ο αι σ  ισ ό  οφο οσία. ο ί α ό  α έ ι  

α ύθ σ  οής ο ς ύ α ος. 
2. ιά σο ύ α:  α ο θ έ  α ο ή φίσ α αι σ  σ έ ια ασία 

σ ο ιά σο ύ α, σ ήθ ς α ό έ α σ ασ ό α ό ία αι ές. 
3. α ο έας Inverter :  α ο έας, α έ ι  α ο θ έ  αι 

θ ισ έ  DC α ο ή, σ  ια α ο ή AC αβ ής σ ό ας αι άσ ς. 
ήθ ς, α ό ι ά αι   α α ή ός PWM α ού ής 

σ ό ας. ι ια ό ς ια ώ  ο  σι ο οιού αι ια α ιο ήσο  
 έ ο ο, ί αι σ ήθ ς α ίσ ο  IGBT, GTO ή SCR. 

4. ο ά α έ ο :  ο ά α έ ο , έ ι  ό  ι ο ία ο   VFD, 

α α ο ο θ ί αι έ ι ο  α ο θ ή, ο ιά σο ύ α αι ο α ο έα 
ια α ια έ ι  σ σ ή έ ο ο ς α ό ισ   έ α ι ό σή α έ ο . 

 

ι VFD ί αι σ ήθ ς  – % α ο σ α ι οί,   – % α ώ ι ς, οι ο οί ς οφ ί ο αι 
σ  α α ή ς θ ό ας ο  ο α ί αι α ό ο ς ι ούς ια ό ς ής 
σ ό ας αι  όσθ  ισ ύ ο  α αι ί αι α ό α ο ι ά α ή α α. 
Έ σι αι οι ι ή ς ο  σ έο αι  σ σ ή α α VFD α ι ί ο  ο ισ έ ς 
α ώ ι ς ό  ς θέ α σ ς ο  ο α ί αι α ό ο ς ι ούς ια ό ς ής 
σ ό ας. 
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2   ής PID (Proportional–Integral–Derivative) 

Έ ας α α ο ι ός-ο ο ι ός- α α ι ός ής ής PID  ί αι έ ας ι ός 
α ισ ός  α α οφο ό σ  β ό  έ ο  ο  σι ο οι ί αι έ ς σ α 

βιο α ι ά σ σ ή α α έ ο . Έ ας ής PID οσ αθ ί α ιο θώσ ι ο άθος 
α ύ ιας έ ς αβ ής- ια ι ασίας Process Value  αι ός ιθ ού 

σ ίο  ι ο ίας setpoint   ο  ο ο ισ ό αι έ ι α  έ ο ο ιας ιο θ ι ής 
άσ ς ο  ο ί α θ ίσ ι  ια ι ασία α α ό ς. 

 ο ο ισ ός ς ό ο  ο  ή PID α ό ιθ ος  ι α βά ι ις ισ ούς 
ό ο ς. ο  α α ο ι ό, ο ο ι ό αι α α ι ό ο ό. ο α α ο ι ό έ ος αθο ί ι 

 α ί ασ  σ ο έ ο  άθος, ο ο ο ή α αθο ί ι  α ί ασ  βασισ έ  σ ο 
άθ οισ α  αθώ  αι  α ά ος αθο ί ι  α ί ασ  βάσ  ο  οσοσ ού σ ο 
ο οίο ο άθος έ ι α ά ι. ο σ αθ ισ έ ο οσό α ώ   ιώ  ιώ  

σι ο οι ί αι ια α θ ίσ ι  ια ι ασία έσ  ός σ οι ίο  έ ο  ό ς  θέσ  
ιας βα βί ας έ ο  ή  α ο ή ι ού ύ α ος ός σ οι ίο  θέ α σ ς, 
ι ή α . 

 " ο σ ο ισ ό"  ιώ  σ αθ ώ  σ ο  α ό ιθ ο ώ  PID ο PID ο ί α 
α έ ι  άσ  έ ο  ο  ιά αι ια ις σ ι έ ς α αι ήσ ις ς 
ια ι ασίας.  έ ο ος ο  ή ο ί α ι αφ ί α ό ο  ό ο ς α ό ισ ς ο  

ή σ  έ α άθος, ο βαθ ός σ ο  ο οίο ο ής ά ι α ύ σ  α ό ο 
setpoint αι ο βαθ ό  α α ώσ  ο  σ σ ή α ος. Α σ ι θ ί ό ι  ήσ  ο  
α ο ίθ ο  PID ια ο  έ ο  ά αι ο βέ ισ ο έ ο ο  σ σ ή α ος. 

ι ές φα ο ές ο ού  α α αι ήσο  ό ο έ α  ή ύο ό ο ς ια α α έ ο  ο  
α ά ο έ ο σ σ ά . Α ό ι ά αι  ο  αθο ισ ό ο  έ ο ς  

α ιθύ  ό  έ ο  σ  έ . Έ ας ής PID θα έ αι ής pi, pd, p ή i 
α ά ο α   έ ι   α ίσ οι  ό  έ ο . ι ές pi ί αι ι ιαί α 

οι οί, ο έ ο  ό ι  άσ  ο  α α ι ού ό ο  ί αι ο ύ αίσθ  σ ο θό βο 
έ σ ς. 

 

 
ή α . : ο  – ιά α α ός ή PID 
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3   ής PLC (Programmable Logic Controller) 

 ο α α ι ό ος ο ι ός ής ή PLC, ί αι ία φια ή ο ι ή σ σ ή  
ο οία σι ο οι ί ια ο α α ι ό  ή , ια  α οθή σ  ο ιώ  αι 

ι ι ές ι ο ί ς ό ς ί αι  ο ι ή,  α ο ο θία, ο ό ος,  α ίθ σ  . . ια α 
έ ι ις α ές αι  ια ι ασία. 

 ι ή ο ά α α ο α ισ ού ός PLC α ο ί αι α ό ία έ . 
 

1.  ι ή ο ά α ασίας (Central Processing Unit, CPU): ί αι  βασι ή 

ο ά α ο  PLC,  ο οία ί αι ύθ  ια  ι ο ία ο  α ο α ισ ού.  

ι ή ο ά α ασίας ί αι σ  ο σία έ ας ι οϋ ο ο ισ ής ο ο οίος 

α ο ί αι α ό ο  ι ο ασ ή αι  ή . 
2.  ο ά α οφο οσίας:  ο ά α οφο οσίας ός PLC έ ι σ ο ό α 

ιο ήσ ι α ό  άσ  ο  ι ύο  οφο οσίας ις α α αί ς σ ι ές 

άσ ις, ο  α αι ού αι ια  οφο οσία  ο ι ώ  σ οι ί  ο  PLC.  

3.  ις ο ά ς ισό  – ό  (I/O modules): ι ο ά ς  ισό  αι  

ό  α ο ού  ις ο ά ς ι οι ίας ς ι ής ο ά ας  ο  έ  

όσ ο, α ή  ο ς αισθ ή ς, ο ς ια ό ς αι α ο ό ς, ο  ί ο  

ις οφο ί ς ο ές , αι ι ά  ο ς α ο έ ς ο  ού  ις ο ές 

α ο α ισ ού. 
 

ός α ό  ι ή ο ά α α ο α ισ ού, σ  έ α PLC ί αι α α αί α α αίσια ια 
 ο οθέ σ   ο ά  αι ό  άσ ώ  ο ς, αθώς αι  σ σ ή 

ο α α ισ ού ο α α ισ ής ή programmer , ια ο  ο α α ισ ό ο  PLC. 
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   G – Code 

G ώ ι ας ί αι ια ώσσα σ  ο οία ο ά θ ος ί σ  έ α ά α ο  
έ αι α ό έ α  ο ο ισ ή, ώς α ά ι ά ι.  ο ώς , ο ί αι α ό ις ο ές ια 

ο ού α ι θ ί, όσο ή ο α α ι θ ί, αι οια ο ία θα α ο ο θήσ ι.  ιο 
σ θισ έ  α άσ ασ  ί αι ό ι,  ο ι ή φα ή ς α ιο α ής, α ι ί αι 
σύ φ α  α ές ις ο ές έσ  ός toolpath αι όβ ι ή α ά ι  ο ι ό, αφή ο ας 

ό ο ο ι ό ο ά ι – α ο έ σ α. 
α α ά  ά ο  ις ί α ς σ α α ι ά  ο  α ο ού  ο  άθ  ώ ι α – ο ή 
αι ς ύο αι α ό έ α ά α. 

 

Variable Description 

A Absolute or incremental position of A axis (rotational axis around X axis). 

B Absolute or incremental position of B axis (rotational axis around Y axis). 

C Absolute or incremental position of C axis (rotational axis around Z axis). 

D Defines diameter or radial offset used for cutter compensation. D is used for 

depth of cut on lathes. It is used for aperture selection and commands on 

photoplotters. 

E Precision feedrate for threading on lathes. 

F Defines feedrate. 

G Address for preparatory commands. 

H Defines tool length offset. 

Incremental axis corresponding to C axis (e.g., on a turn-mill). 

I Defines arc center in X axis for G02 or G03 arc commands. 

Also used as a parameter within some fixed cycles. 

J Defines arc center in Y axis for G02 or G03 arc commands. 

Also used as a parameter within some fixed cycles. 

K Defines arc center in Z axis for G02 or G03 arc commands. 

Also used as a parameter within some fixed cycles, equal to L address. 

L Fixed cycle loop count. 

Specification of what register to edit using G10 

M Miscellaneous function. 

N Line (block) number in program. 

System parameter number to be changed using G10. 

O Program name. 

P Serves as parameter address for various G and M codes. 

Q Peck increment in canned cycles. 

R Defines size of arc radius, or defines retract height in milling canned cycles. 

S Defines speed, either spindle speed or surface speed depending on mode. 

T Tool selection. 

U Incremental axis corresponding to X axis (typically only lathe group A controls). 

Also defines dwell time on some machines (instead of "P" or "X"). 

V Incremental axis corresponding to Y axis. 

W Incremental axis corresponding to Z axis (typically only lathe group A controls). 

X Absolute or incremental position of X axis. 

Y Absolute or incremental position of Y axis. 

Z Absolute or incremental position of Z axis. 

ί α ας .  
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Code Description 
Milling 

( M ) 

Turning 

( T ) 

G00 Rapid positioning M T 

G01 Linear interpolation M T 

G02 Circular interpolation, clockwise M T 

G03 Circular interpolation, counterclockwise M T 

G04 Dwell M T 

G05 P10000 High-precision contour control (HPCC) M   

G05.1 Q1. AI Advanced Preview Control M   

G06.1 Non-uniform rational B-spline (NURBS) Machining M   

G07 Imaginary axis designation M   

G09 Exact stop check, non-modal M T 

G10 Programmable data input M T 

G11 Data write cancel M T 

G12 Full-circle interpolation, clockwise M   

G13 Full-circle interpolation, counterclockwise M   

G17 XY plane selection M   

G18 ZX plane selection M T 

G19 YZ plane selection M   

G20 Programming in inches M T 

G21 Programming in millimeters (mm) M T 

G28 Return to home position (machine zero, aka machine 

reference point) 
M T 

G30 Return to secondary home position (machine zero, aka 

machine reference point) 
M T 

G31 Skip function (used for probes and tool length 

measurement systems) 
M   

G32 Single-point threading, longhand style (if not using a 

cycle, e.g., G76) 
  T 

G33 Constant-pitch threading M   

G33 Single-point threading, longhand style (if not using a 

cycle, e.g., G76) 
  T 

G34 Variable-pitch threading M   

G40 Tool radius compensation off M T 

G41 Tool radius compensation left M T 

G42 Tool radius compensation right M T 

G43 Tool height offset compensation negative M   

G44 Tool height offset compensation positive M   

https://en.wikipedia.org/wiki/Inch
https://en.wikipedia.org/wiki/Millimeter
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G45 Axis offset single increase M   

G46 Axis offset single decrease M   

G47 Axis offset double increase M   

G48 Axis offset double decrease M   

G49 Tool length offset compensation cancel M   

G50 Define the maximum spindle speed   T 

G50 Scaling function cancel M   

G50 Position register (programming of vector from part zero 

to tool tip) 
  T 

G52 Local coordinate system (LCS) M   

G53 Machine coordinate system M T 

G54 to G59 Work coordinate systems (WCSs) M T 

G54.1 P1 to 

P48 
Extended work coordinate systems M T 

G61 Exact stop check, modal M T 

G62 Automatic corner override M T 

G64 Default cutting mode (cancel exact stop check mode) M T 

G68 Rotate coordinate system. M   

G69 Turn off coordinate system rotation. M   

G70 Fixed cycle, multiple repetitive cycle, for finishing 

(including contours) 
  T 

G71 Fixed cycle, multiple repetitive cycle, for roughing (Z-axis 

emphasis) 
  T 

G72 Fixed cycle, multiple repetitive cycle, for roughing (X-axis 

emphasis) 
  T 

G73 Fixed cycle, multiple repetitive cycle, for roughing, with 

pattern repetition 
  T 

G73 Peck drilling cycle for milling – high-speed (NO full 

retraction from pecks) 
M   

G74 Peck drilling cycle for turning   T 

G74 Tapping cycle for milling, lefthand thread, M04 spindle 

direction 
M   

G75 Peck grooving cycle for turning   T 

G76 Fine boring cycle for milling M   

G76 Threading cycle for turning, multiple repetitive cycle   T 

G80 Cancel canned cycle M T 

G81 Simple drilling cycle M   

G82 Drilling cycle with dwell M   

G83 Peck drilling cycle (full retraction from pecks) M   
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G84 Tapping cycle, righthand thread, M03 spindle direction M   

G84.2 Tapping cycle, righthand thread, M03 spindle direction, 

rigid toolholder 
M   

G84.3 Tapping cycle, lefthand thread, M04 spindle direction, 

rigid toolholder 
M   

G85 boring cycle, feed in/feed out M   

G86 boring cycle, feed in/spindle stop/rapid out M   

G87 boring cycle, backboring M   

G88 boring cycle, feed in/spindle stop/manual operation M   

G89 boring cycle, feed in/dwell/feed out M   

G90 Absolute programming M T (B) 

G90 Fixed cycle, simple cycle, for roughing (Z-axis emphasis)   T (A) 

G91 Incremental programming M T (B) 

G92 Position register (programming of vector from part zero 

to tool tip) 
M T (B) 

G92 Threading cycle, simple cycle   T (A) 

G94 Feedrate per minute M T (B) 

G94 Fixed cycle, simple cycle, for roughing (X-axis emphasis)   T (A) 

G95 Feedrate per revolution M T (B) 

G96 Constant surface speed (CSS)   T 

G97 Constant spindle speed M T 

G98 Return to initial Z level in canned cycle M   

G98 Feedrate per minute (group type A)   T (A) 

G99 Return to R level in canned cycle M   

G99 Feedrate per revolution (group type A)   T (A) 

ί α ας .  

 

Code   Description 
Milling 

( M ) 

Turning 

( T ) 

M00 Compulsory stop M T 

M01 Optional stop M T 

M02 End of program M T 

M03 Spindle on (clockwise rotation) M T 

M04 Spindle on (counterclockwise rotation) M T 

M05 Spindle stop M T 

M06 Automatic tool change (ATC) M T (some-times) 

M07 Coolant on (mist) M T 

M08 Coolant on (flood) M T 

https://en.wikipedia.org/wiki/G-code#X
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M09 Coolant off M T 

M10 Pallet clamp on M   

M11 Pallet clamp off M   

M13 Spindle on (clockwise rotation) and coolant on (flood) M   

M19 Spindle orientation M T 

M21 Mirror, X-axis M   

M21 Tailstock forward   T 

M22 Mirror, Y-axis M   

M22 Tailstock backward   T 

M23 Mirror OFF M   

M23 Thread gradual pullout ON   T 

M24 Thread gradual pullout OFF   T 

M30 End of program, with return to program top M T 

M41 Gear select – gear 1   T 

M42 Gear select – gear 2   T 

M43 Gear select – gear 3   T 

M44 Gear select – gear 4   T 

M48 Feedrate override allowed M T 

M49 Feedrate override NOT allowed M T 

M52 Unload Last tool from spindle M T 

M60 Automatic pallet change (APC) M   

M98 Subprogram call M T 

M99 Subprogram end M T 

ί α ας .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/G-code#X
https://en.wikipedia.org/wiki/G-code#Y
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