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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η πτυχιακή εργασία που εκπονείτε εκ του παρόντος, ασχολείται µε τη µελάτη, 

σχεδίαση και υλοποίηση κυκλώµατος αυτοµάτου έλεγχου το όποιο θα διορθώνει τη 

θέση στον οριζόντιο άξονα µε κατάλληλη ηλεκτροµηχανολογική κατασκευή για 

ηλιακό θερµοσίφωνα µε σκοπό την αύξηση της αποδόσεως της παράγωγης ζεστού 

ύδατος κατά διάρκεια του έτους. ∆ίνεται περιγραφή του θεωρητικού µέρους, τις ιδέας 

και των επιµέρους µέρη τις υλοποίησης µε τη χρήση κατάλληλων εργαλείων 

(υπολογιστικά προγράµµατα).  

 
ABSTRACT 

 
The current final thesis is dealing, studies, design and development automatic control 

circuit which will regulate the position in horizontal axis by properly 

electromechanical apparatus, for solar water heater with aim of higher efficiency of 

water yearly production. It is given description of theoretical part, idea and parts of 

development by proper tools (software) 
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1. Εισαγωγή 
 

  Οι σύγχρονες ανάγκες του ανθρώπου για κατανάλωση ηλεκτρικής ενεργείας έχουν 

δηµιουργήσει την τάση να χρησιµοποιείται η οποιαδήποτε συµφέρουσα πηγή 

παράγωγης ενεργείας , άλλα παράλληλος και µερική εξοικονόµηση µέρους αυτής µε 

σκοπό τη µεγαλύτερη χρονική εκµετάλλευση των πηγών παράγωγης.  

  Όπως είναι γνωστό οι περισσότερες πήγες ενεργείας που χρησιµοποιούνται τη 

σήµερα εποχή έχουν µια χρονική στιγµή που δεν θα είναι διαθέσιµες και 

αξιοποιήσιµες λόγο της µη ανεξάντλητης ποσότητας στη γήινη φύση και υψηλής 

τιµής εκµετάλλευσης , συνεπώς µια ορθολογική χρήση και µε τεχνολογίες που θα 

επιφέρουν εξοικονόµηση ενεργείας και µεγαλύτερο χρόνο εκµετάλλευσης των ήδη 

χρησιµοποιούµενων πηγών ενεργείας , έχουν σηµαντικό ρολό για το σκοπό αυτό. 

  Οι πήγες ενεργείας χωρίζονται σε Ανανεώσιµες και µη Ανανεώσιµες. Στις 

Ανανεώσιµες ανήκει η µοναδική αστείρευτη πηγή ενεργείας ο Ήλιος. Είναι το 

σηµαντικότερο πλεονέκτηµα του και η χρήση του στη παράγωγη ενέργειας σε µορφή 

ηλεκτρισµού η παράγωγη ζεστού νερού προς µαζική ἡ οικιακή χρήση , αποτελεί µια 

αξιόπιστη λύση που θα µείωση τη χρήση των µη Ανανεώσιµων πηγών ενεργείας 

συνεπώς και τη ρύπανση που επιφέρει η χρήση αυτών στο περιβάλλον. 

  Στη περίπτωση της τεχνολογίας εκµετάλλευσης του ηλίου η εγκατάσταση 

συστηµάτων που θα µετατρέψουν την ενεργεία των φωτονίων σε ηλεκτρική ενεργεία 

η σε αύξηση τη θερµοκρασίας ύδατος , χρειάζονται οι απαραίτητοι ηλιακοί συλλέκτες 

και στις δυο περιπτώσεις µετατροπής της ηλιακής ενεργείας , σε σταθερή κατασκευή 

στήριξης αυτών µε µελετηµένη τη φορά και τη κλίση τους στο οριζόντιο επίπεδο της 

επιφάνειας της γήινης σφαίρας , έτσι ώστε τη βέλτιστη απόδοση του συστήµατος και 

τη παράγωγη ενεργείας ικανής προς χρήση. 

  Λόγο της σταθερής κατασκευής στήριξης ένα τέτοιο σύστηµα έχει µια σχετικά 

ικανοποιητική απόδοση στη διάρκεια του χρόνου και αποτελεί προς µελέτη και 

ανάπτυξη συστήµατος που θα είναι ικανό να βελτιστοποιήσει τη συνολική απόδοση 

ενός ηλιακού συστήµατος , ανεξάρτητος µορφής µετατροπής , στη διάρκεια του 

χρόνου µε τα ανάλογα οφέλη για τον καταναλωτή και αφετέρου για το περιβάλλον. 

  ∆ια τούτο το λόγο σύστηµα παρακολούθησης της θέσης του Ηλίου στον ορίζοντα 

και διόρθωσης της θέσης του συστήµατος εκµετάλλευσης και παράγωγης ενεργείας 

στο οριζόντιο επίπεδο , µε την αγγλική ονοµασία solar tracking είναι το 

ενδεικνυόµενο σύστηµα για το σκοπό αυτό. 

  Αποτελούνται από το ηλεκτρονικό µέρος και το µηχανικό µέρος . 

  Στο ηλεκτρονικό µέρος αναφέρονται , η παρακολούθηση της κίνησης  του ηλίου µε 

αισθητήρες φωτός βρίσκοντας τη θέση του αδιάλειπτος και κατάλληλο σύστηµα 

έλεγχου , επεξεργασίας και οδήγησης του µηχανικού µηχανισµού για τη διόρθωση 

της θέσης µε αεροκινητήρα .  

  Στο µηχανικό µέρος αναφέρεται η βάση στήριξης του εκάστου ηλιακού συλλέκτη , 

η όποια έχει σταθερή επί του εδάφους επιφάνεια ικανή στην αντοχή του φορτιού 

βάρους των συλλεκτών και κινητό µέρος δια ρουλεµάν που επιτρέπει τη ολίσθηση 

του κινητού µέρους της διάταξης στο οριζόντιο άξονα.  

  Με τη χρήση και ανάπτυξη της αυτής τεχνολογίας , συνεπώς µπορούµε να έχουµε τα 

επιθυµητά οφέλη µε ένα λογικό κόστος που συν το χρόνο είναι συµφέρουσα αυτού 

του είδους η τεχνολογία.                      

 

 



 

2. Θεωρητικό µέρος 
 

Στο κεφάλαιο αυτό το θεωρητικό υπόβαθρο για την κατανόηση της ηλιακής κίνησης 

αναπτύσσεται σύµφωνα µε την αναφορά (10) κατά περικοπή.  

2.1. Εισαγωγή στη γήινη σφαίρα 
 

Η γη θεωρείται σαν σφαίρα στο κέντρο ενός αχανούς σφαιρικού περιβάλλοντος πάνω 

στο οποίο ευρίσκονται οι αστέρες και εποµένως και ο Ήλιος. 

 

2.2. Κύκλοι της γήινης σφαίρας 
 

  Η γη στρέφεται από ∆υσµάς προς Ανατολάς περί ενός άξονα τα πέρατα του οποίου 

είναι οι δυο πόλοι της γης, ο Βόρειος και ο Νότιος , π,π' . 

  Κάθε επίπεδο που περνά , από το κέντρο της γης τέµνει την επιφάνεια της σε ένα 

µέγιστο κύκλο.        

 Ισηµερινός είναι ο µέγιστος κύκλος της γήινης σφαίρας που είναι κάθετος επί τον 
άξονα της. Ο Ισηµερινός χωρίζει την γη σε Βόρειο και Νότιο ηµισφαίριο. 

 

 
Σχήµα 2.1.1. Γήινη σφαίρα 

 

Μεσηµβρινοί κύκλοι της γης είναι τα ηµικύκλια των µέγιστων κύκλων , τα όποια 

περνούν από τους πόλους και είναι κάθετα επί τον ισηµερινό. 

 

2.2.1. Γεωγραφικό πλάτος ενός τόπου 

 

  Η θέση ενός τόπου επί της Επιφάνειας της γης καθoρἱζεται από το γεωγραφικό 

πλάτος και το µήκος του. 

  Το γεωγραφικό πλάτος ενός τόπου είναι η απόσταση από τον Ισηµερινό. 

  Μετράται επί του µεσηµβρινού του τόπου από 00 (που είναι ο Ισηµερινός) έως 900 

στους πόλους , µε την ένδειξη Β ή Ν και έχει σύµβολο το γράµµα φ. 

 



2.2.2. Η ουράνιος σφαίρα 

 
  Τα άστρα φαίνονται σαν να προβάλλονται πάνω στην  επιφάνεια µιας άπειρου 

σφαίρας , τον ουρανό. 

  Το κέντρο του ουρανού µπορούµε να θεωρήσουµε οπουδήποτε , π.χ. στην θέση ενός 

απαρατήρητου ή στο κέντρο της γης. 

  Η φαινοµενική θέση ενός άστρου επί της ουράνιου σφαίρας εκφράζεται σε µετρά 

γωνιών , δηλ. σε µοίρες , λεπτά δευτερόλεπτα ενός τόξου. 

 

2.2.3. Κατακόρυφος διεύθυνση ενός τόπου και κατακόρυφος 
κύκλος 

 

   Η κατακόρυφος διεύθυνση ενός τόπου είναι η διεύθυνση της βαρύτατος και 

συµπίπτει µε την διεύθυνση της ακτίνας της γης που περνά από τον τόπο αυτό.                 

   Κάθε σηµείο , λοιπόν της επιφάνειας της γης έχει την δική του κατακόρυφο. Εάν 

την κατακόρυφο ενός τόπου την προεκτείνουµε προς τα άνω , θα συνάντηση την 

ουράνιο σφαίρα στο σηµείο Ζ (το Zενἱθιον) και αυτό είναι το σηµείο που µπορεί να 

δει ο παρατηρητής  του τόπου. 

  Αντιθέτως η προέκταση της κατακόρυφου προς τα κάτω ορίζει το σηµείο Ν  (Ναδίρ) 

του τόπου που είναι αόρατο από τον παρατηρητή. 

 

2.2.4. Η ουράνιος σφαίρα 

 
  Κάθε επίπεδο που περνά από την κατακόρυφο ενός τόπου , δηλ. από το Ζενίθ και το 

Ναδίρ αυτού , τέµνει την ουράνιο σφαίρα σε ένα µέγιστο κύκλο, που λέγεται 

κατακορυφoς κύκλος του τόπου. 

  Ο κατακόρυφος κύκλος που τέµνει τον ορίζοντα ενός απαρατήρητου στα σηµεία Β 

και Ν είναι ο ουράνιος µεσηµβρινός του τόπου. 

 

 

 
 

Σχήµα 2.1.2. Η Ουράνιος σφαίρα 



2.2.5. Ορίζων και οριζόντιοι κύκλοι 

 

  Το επίπεδο που είναι κάθετο επί της κατακόρυφου ενός  τόπου λέγεται οριζόντιο 

επίπεδο του τόπου αυτού , και τέµνει την ουράνιο σφαίρα σε ένα οριζόντιο κύκλο. 

  Το οριζόντιο επίπεδο το οποίο περνά από τον οφθαλµό του απαρατήρητου ενός 

τόπου Τ , κάθετο επί την ΖΤ τέµνει την ουράνιο σφαίρα σε έναν µέγιστο κύκλο , ο 

οποίος είναι ο ορίζοντας του τόπου. 

 

2.2.6. Αζιµούθιο και ύψος του ηλίου 

 
  Η Θέση ενός άστρου σε σχέση µε τον οριζόντια   καθoρἱζεται από δυο 

συντεταγµένες: το αζιµούθιο και το ύψος του (σχ.2.1.2). 

  Το αζιµoυθιo του ηλίου είναι η γωνιακή απόσταση ΒΣ' επί του οριζoντoς , µε αρχή 

το Β προς  Ανατολάς και µε τέλος τον κατακόρυφο κύκλο του ηλίου. Έχει σύµβολο 

το Α και µετράται από 00 έως 3600. 

  Το ύψος του ηλίου είναι η γωνιακή του απόσταση από τον ορίζοντα του τόπου. 

Μετράται επί του κατακoρυφoυ του ηλίου , από τον οριζoντα έως το ζενίθ -από 00 

έως 900- και έχει σύµβολο το h. 

  Η απόσταση του ηλίου από το Ζενίθ (Ζενίθια απόσταση) είναι η συµπληρωµατική 

γωνἱα του ὑψους. Μετράται επί του κατακoρυφoυ κύκλου του ηλίου, µε αρχή το ζενίθ 

και έχει σύµβολο το Ζ. 

 

                     Ζ = 90 - h 

 

2.2.7. Η φαινοµενική περιστροφή της ουράνιου σφαίρας 

 

2.2.7.1.  Οι κινήσεις της γης  

 

  Η γη κάθε µέρα κάνει µια περιστροφή περί τον άξονα της και µέσα σε ένα έτος µια 

περιφορά περί τον Ήλιο. Η γη στρέφεται περί τον άξονα της από τη ∆ύση προς την 

Ανατολή , και η περιστροφή αύτη µας δίνει την εντύπωση , ότι όλη η ουράνια σφαίρα 

στρέφεται γύρω από τον ίδιο άξονα προς την αντίθετο φορά. 

 

2.2.7.2. Η κλίση του άξονος της γης  

 

  Ο άξονας της γης δεν είναι κατακόρυφος , έχει κλήση ως προς το επίπεδο της 

τροχιάς της περί τον Ήλιο και σχηµατίζει µε αυτό γωνιά 23027'. 

  Αποτέλεσµα της περιστροφής της γης περί τον άξονα της είναι η συνεχής εναλλαγή 

της ηµέρας µε την νύκτα. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Σχήµα 2.1.3. 

2.2.7.3. Η κίνηση της γης περί τον Ήλιο 

 

  Η γη κινείται περί τον Ήλιο από ∆ προς Α επί µιας ελλειπτικής τροχιάς , στην µια 

εστία της οποίας ευρίσκεται ο ήλιος. 

Περιήλιο και αφήλιο , είναι τα δυο σηµεία της τροχιάς της γης  το πρώτο είναι το 

πλησιέστερο και το δεύτερο το πλέον αποµεµακρυσµένο (σχ.2.1.3). 

 

2.2.8. Περιστροφή της ουράνιου σφαίρας 

 

  Η κίνηση του ηλίου προς ∆υσµάς , που τον κάνει να φαίνεται ότι ανατέλλει και δύει 

, µας δίνει την εντύπωση ότι η ουράνιος σφαίρα περιστρέφεται κάθε ήµερα περί την 

γη από την Ανατολή προς την ∆ύση. Αλλά αύτη η καθηµερινή φαινοµενική 

περιστροφή είναι το αποτέλεσµα της περιστροφής της γης περί τον άξονα της , από τη 

∆ύση προς την Ανατολή. 

  Ο άξονας περί τον οποίον στρέφεται η ουράνιος σφαίρα ή άξων του κόσµου , 

συµπίπτει µε τον άξονα περί τον οποίον στρέφεται η γη και είναι προέκταση του.  

  ∆ιαπερνά την ουράνιο σφαίρα σε δυο σηµεία Π και Π' τον Βόρειο και τον Νότιο 

πόλο της , που είναι οι έσχατες προεκτάσεις του άξονος της γης. 

 

2.2.8.1. Ο ουράνιος ισηµερινός  

 

  Το κάθετο επίπεδο επί τον άξονα του κόσµου ππ' που περνά από το κέντρο της 

ουράνιου σφαίρας την τέµνει σε έναν µέγιστο κύκλο τον ουράνιο ισηµερινό , που 



ευρίσκεται στο ίδιο επίπεδο µε τον ισηµερινό της γης και αποτελεί την έσχατη 

προέκταση του. 

  Ο ουράνιος ισηµερινός είναι σαν τροχιά , ο µεγαλύτερος ηµερήσιος κύκλος και 

διαγράφεται από τον Ήλιο την 2lη Μάρτιου και την 23η Σεπτεµβρίου , δηλ. όταν ο 

ήλιος κατά τη φαινοµενική τροχιά του περί την γη ευρίσκεται στα σηµεία των 

ισηµεριών. 

  Όπως ο ισηµερινός της γης έτσι και ο ουράνιος ισηµερινός χωρίζει την ουράνιο 

σφαίρα σε Βόρειο και Νότιο ηµισφαίριο. 

  Οι παράλληλοι προς τον ουράνιο ισηµερινό , όλο και µικρότεροι κύκλοι της 

ουράνιου σφαίρας , λέγονται ουράνιοι παράλληλοι κύκλοι και έχουν τα κέντρα τους 

επί του άξονος ππ'. 

  Ο ήλιος , όπως και κάθε Άστρο , διαγράφει καθηµερινός µια περιφέρεια 

παραλλήλου κύκλου της ουράνιου σφαίρας (σχ.2.1.4) στον ίδιο πάντα χρόνο , την 

αστρική ήµερα , που είναι ο ίδιος µε τον χρόνο περιστροφής της γης. 

 

2.2.8.2. Ανατολή και ∆ύση του ηλίου  

 

  Όταν ο παράλληλος κύκλος που διαγράφει ο ήλιος τέµνει τον ορίζοντα του τόπου , 

τότε το ένα µέρος του τόξου της τροχιάς ευρίσκεται πάνω από τον ορίζοντα και είναι 

ορατό  ενώ το άλλο είναι κάτω από τον ορίζοντα και είναι αόρατο. 

  Τα σηµεία , οπού η τροχιά του ηλίου τέµνει τον ορίζοντα είναι η ανατολή και η δύσι 

του ηλίου. 

 

2.2.8.3.  Η µεσουράνηση του ηλίου 

 

  Η κατακόρυφος του τόπου και ο άξονας του κόσµου ΠΠ' ορίζουν το µεσηµβρινό 

επίπεδο του τόπου. Τούτο τέµνει την ουράνιο σφαίρα σε έναν µέγιστο κύκλο , τον 

ΖΠΝΠ' (σχ.2.1.6) που είναι ο ουράνιος µεσηµβρινός του. 

  Την στιγµή που ο ηλιoς εxει το µεγαλύτερο του ύψος σε ένα τόπο και αυτό 

συµβαίνει όταν κατά την τρoxια του περνά από τον µεσηµβρινό του τόπου αυτού , 

τότε ο ηλιoς µεσουρανεί άνω  δηλ. το ηµερησιo τόξο ΑΣ∆' διχοτοµείται από τον 

µεσηµβρινό. 

  Σε έναν τόπο η µεσoυρανησι του ηλίου , όπως και κάθε άστρου , γίνεται επί του 

µεσηµβρινoυ του. 

  Η άνω µεσoυρανηση του ηλίου είναι το µεσηµέρι , η δε µεσoυρανησι κάτω από τον 
οριζoντα τα µεσάνυκτα. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Σχήµα 2.1.4. Μεσουράνηση αστέρος 

2.2.8.4. Τα σηµεία του ορίζοντος  

 
  Ο oυρανιoς µεσηµβρινός ενός τόπου τέµνει καθέτως τον οριζoντα σε µια διάµετρο , 

την µεσηµβρινή  γραµµή ΒΝ (σχ.2.1.4). 

  Η καθετoς διαµετρoς του οριζoντoς επί την µεσηµβρινή γραµµή η όποια είναι και 

καθετoς επί το µεσηµβρινό επίπεδο είναι ο άξονας του µεσηµβρινού Α∆ (σχ.2.1.4). 

  Η µεσηµβρινή γραµµή και ο άξονας του µεσηµβρινού οριζoυν τα τέσσερα σηµεία 

του οριζoντoς.  

  H µεσηµβρινή γραµµή ορίζει τον Βορρά και τον Νότο, και ο άξονας του 

µεσηµβρινού την Ανατολή και την ∆ύση. 

  Βορράς είναι το τέλος της µεσηµβρινής γραµµής που ευρίσκεται προς τον Βόρειο 

πόλο του άξονος του κοσµoυ και Ανατολή το τέλος του άξονος του µεσηµβρινού , 

στα δεξιά του παρατηρητή που βλέπει προς Βορρά. 

  Οι κύκλοι που σxετιζoνται άµεσα µε ένα τόπο είναι: 

ο Μεσηµβρινός , ο Ισηµερινός και ο Ορίζων. 

 

 

 

 

 

 

 



2.2.8.5. Απόκλιση και πολική απόσταση του ηλίου  

 
  Απόκλιση του ηλίου είναι η γωνιακή του απόσταση από τον Ισηµερινό. 

Συµβoλιζεται µε το δ , και µετράται επί του ωριαίου κύκλου του ηλίου από 0° στον 

Ισηµερινό έως 90Ο στους πόλους , µε την ένδειξη + η - , τόξο Σ1Σ (σχ.2.1.5). 

  Πολική απόσταση του ηλίου , είναι η απόσταση του από τους πόλους , δηλ. το 

συµπληρωτικό τόξο της αποκλίσεως.   

  Μετράται επί του ωριαίου κύκλου του ηλίου από τον βόρειο προς τον νότιο πόλο , 

από 0° έως 180°, και έχει σύµβολο το Ρ. 

 

Ρ = 90°- δ. 

 

  Η ωριαία γωνιά και η απόκλιση του ηλίου καθoριζoυν την θέση του επί της 

ουράνιου σφαίρας , σε σχέση µε τον ουράνιο Ισηµερινό. 

 

 
 

Σχήµα 2.1.5. 

 

 

2.2.8.6. Ωριαίος κύκλος και ωριαία γωνιά  

 

  Όλοι οι µέγιστοι κύκλοι της ουράνιου σφαίρας που περνούν από τους πόλους , και 

είναι κάθετοι στον Ισηµερινό , λέγονται ωριαίοι κύκλοι. Το ηµικύκλιο ΠΣΠ' είναι ο 

ωριαίος κύκλος του ηλίου Σ. 

  Ωριαία γωνιά είναι η γωνιακή απόσταση που µετράται επί του ουράνιου Ισηµερινού 

από το σηµείο τοµής του µεσηµβρινού του τόπου και του Ισηµερινού έως τον ωριαίο 

κύκλο του ηλίου (από Οο έως 3600) και από την Ανατολή προς την ∆ύση (τόξο ΙΣ1). 

Έχει σύµβολο το γράµµα Η. 



  Το σφαιρικό τρίγωνο ΠΣΖ (σχ.2.1.5) είναι το τρίγωνο της θέσεως του άστρου Σ.  

  Το τόξο ΠΖ είναι συµπληρωµατικό του τόξου ΒΠ και επoµενως ΠΣ = 900 - φ. 

 

  Τόξο ΣΠ είναι η πολική απόσταση του άστρου Ρ = 900 - δ. 

 

  Τόξο ΣΖ είναι η ζενιθια απόσταση  Ζ = 900- h. 

 

  Η γωνιά ΖΠΣ είναι ιση µε την ωριαία γωνιά του αστέρος Σ. 

   

  Η γωνιά ΠΖΣ είναι παραπληρωµατική του τόξου NΣ2 , δηλ. της Α. 

 

  Τέλος η γωνιά ΖΣΠ είναι η παραλλακτική γωνιά του αστέρος Σ. 

 

2.2.9. Κατασκευή της ουράνιου σφαίρας 

 

  Η κατασκευή της ουράνιου σφαίρας για ένα τόπο του Βόρειου ηµισφαίριου , όταν 

δίνεται το γεωγραφικό του πλάτος π.χ. 380 Β. 

  Σύροµε δυο καθέτους άξονες , την κατακόρυφο του τόπου  

- διεύθυνση της βαρύτατος - και την κάθετο σε αύτη.  

  Με κέντρο το σηµείο της τοµής που είναι ο υποθετικός τόπος (σχ.2.1.6), 

χαράσσοµαι κύκλο και σηµειώνοµαι τα σηµεία Ζ και Ν , το ζενίθ και ναδίρ του 

τόπου. 

  Η ΖΤΝ είναι η κατακόρυφος του τόπου. Το κάθετο επίπεδο επί την κατακόρυφο που 

περνά από το Τ , τέµνει την ουράνια σφαίρα σε ένα µέγιστο κύκλο τον οpιζoντα του 

τόπου ΒΑΝ∆. 

  Θεωρούµε τώρα τόξο ΖΙ ἱσο µε το γεωγραφικό πλάτος τόπου και φέροµαι την ΙΤΙ' 

και την κάθετο της ΠΤΠ' , η όποια είναι και ο  άξονας του κόσµου. 

  Κατόπιν θεωρούµε ένα επίπεδο κάθετο στον άξονα του κόσµου το όποιο να περνά 

από το Τ. 

  Ο µέγιστος κύκλος ΙΙ' είναι ο ουράνιος Ισηµερινός του τόπου. 

  Εάν φαντασθούµε ένα επίπεδο το όποιο περιλαµβάνει την κατακόρυφο του τόπου 

και τον άξονα του κόσµου , αυτό τέµνει την ουράνιο σφαίρα στον µέγιστο κύκλο 

ΠΖΠ'Ν που είναι ο µεσηµβρινός του τόπου. 

  Ο ορίζων και ο Ισηµερινός τέµνονται στην ευθεία Α∆ που είναι ο άξων του 

µεσηµβρινού. 

  Η ΒΝ είναι κάθετος στην Α∆ που είναι η µεσηµβρινή γραµµή του τόπου. Τα σηµεία 

Α,Β,∆,Ν, είναι τα τέσσερα σηµεία του ορίζοντα. 

  Όπως , βλέπουµε η Ανατολή Α ευρίσκεται στα δεξιά του παρατήρητου που βλέπει 

προς  Βορρά. 

  Από τα σηµεία Ι και Ι' , το Ι είναι το ορατό σηµείο. 

 

 



 
Σχήµα 2.1.6. 

2.2.10.  Η φαινοµενική ετησία τροχιά του ηλίου  

 

  Η µια από τις δυο κινήσεις της γης , δηλ. η περιφορά της , περί τον Ήλιο από ∆ προς  

Α , µας  δηµιουργεί την εντύπωση ότι ο ηλιoς στρέφεται περί την γη κατά την ίδια 

φορά. 

2.2.10.1. Εκλειπτική  

 

  Αν ήταν δυνατόν να βλέπαµε κατά την ήµερα τα άστρα θα παρατηρούσαµε , ότι 

ήµερα µε την ήµερα ο ηλιoς µετακινείται ανάµεσα  σε αυτά και η µετακίνηση αύτη 

ανά ήµερα είναι περίπου δυο φορές  η διάµετρος του. 

  Η φαινοµενική τροχιά του ηλίου επί της ουράνιου σφαίρας  που κέντρο της 

θεωρείται η ακινητoς γη , ονoµαζεται εκλειπτική. 

Η εκλειπτική είναι ο µέγιστος κυκλoς που διαγράφει ο ηλιoς επί της ουράνιου 

σφαίρας στο διάστηµα ενός ακριβώς ετoυς. 

  Eτσι ο ηλιoς περνά διαδoχικως από τoυς δώδεκα γνωστoυς αστερισµους (Τα Ζώδια: 

Kριος, Tαυρος κ.τ.λ.) και µετακινείται από τον ένα αστερισµό στον άλλο σε διάστηµα 

ενός µηνός. 

  Ο άξονας της  γης δεν είναι κάθετος επί του επίπεδου της τροχιάς του  δηλ. της 

εκλειπτικής  άλλα σχηµατίζει µε αυτήν γωνιά 23
0
27': Συνεπώς  η εκλειπτική 

σχηµατίζει µε τον ουράνιο Ισηµερινό γωνιά 23027' (σχ.2.1.6). 



2.2.10.2. Τα Ισηµερινά σηµεία  

 

  Ο κύκλος της εκλειπτικής τέµνει τον ουράνιο Ισηµερινό στα σηµεία γ και γ' που 

λέγονται Ισηµερινά σηµεία {σχ.2.1.7). 

Στα σηµεία αυτά ο ηλιoς διασταυρώνει τον Ισηµερινό, καθώς κινείται επί της 

εκλειπτικής. 

Στο σηµείο γ ευρίσκεται στις 21 Μάρτιου, καθώς κινείται από το Νότιο προς το 

Βόρειο ηµισφαίριο.  

  Αύτη την ήµερα ο ηλιoς κατά την ηµερησία κίνηση του διαγράφει τον ισηµερινό και 

η διαδροµή του από την ανατολή έως την δύση του είναι ἱση µε τη διαδροµή του από 

την δύση έως την ανατολή του έχουµε δηλαδή ισηµερία. 

  Στο σηµείο γ' ο ηλιoς ευρίσκεται µετά έξη µήνες στις 22 Σεπτεµβρίου και κινείται 

αυτήν την φορά από το Βόρειο προς το Νότιο ηµισφαίριο όποτε πάλι έχουµε 

ισηµερία. 

 

 
Σχήµα 2.1.7. Εκλειπτική 

2.2.10.3. Τα σηµεία των τρόπων  

 
  Τα σηµεία της εκλειπτικής που ευρίσκονται στην µεγαλύτερη γωνιακή απόσταση 

από τον ουράνιο ισηµερινό , τα Ε και Ε' είναι τα σηµεία των τρόπων και κινούνται επί 

της διαµέτρου της εκλειπτικής ΕΕ' που είναι κάθετος επί την γγ' (σχ.2.1.7) . 



  Ο ήλιος καθώς έρχεται από το Νότιο ηµισφαίριο περνά τον Ισηµερινό και ανεβαίνει 

στο Βόρειο ηµισφαίριο αποµακρυσµένος συνεχώς από τον Ισηµερινό (αυξάνει δηλ. η 

απόκλιση του δ).  

  Έτσι στις 22 Iουλιου , µετά τρεις δηλ. µήνες ,φτάνει στο ποιο ακραίο σηµείο της 

τρoxιας του , το σηµείο Ε , το θερινό σηµείο τροπής. 

  Το τόξο γΕ αντιστοιχεί στην εποχή της ανοίξεως .Στο σηµείο αυτό η γωνιακή 

απόσταση του ηλίου από τον ισηµερινό , δηλ. η απόκλιση δ , παίρνει την µεγαλύτερη 

της τιµή 23027' . 

  Από το σηµείο Ε ο ηλιoς αρχίζει να κατεβαίνει , φτάνει στο σηµείο γ' επί του 

ισηµερινού διανύοντας  το τόξο Εγ' που αντιστοιχεί προς το θέρος. 

  Συνεxιζων προς Νότο φτάνει στις 22 ∆εκεµβρίου στο σηµείο  Ε'(-23
0
27'), το 

χειµερινό σηµείο τρoπης.Exει τώρα διανύσει το τόξο γΈ' που αντιστοιχεί στο 

φθινόπωρο. 

  Από το σηµείο Ε' αρχίζει πάλι να ανεβαίνει προς τον ισηµερινό και επανέρχεται στο 

γ  διανύοντας έτσι το τόξο του χειµώνα. 

 

2.2.10.4.  Η σηµασία της κλίσεως του  άξονος της γης ως προς το επίπεδο 

της εκλειπτικής. Μεταβολή της αποκλίσεως του ηλίου 

 

  Oπως γνωρίζουµε ο ήλιος δεν ανατέλλει πάντοτε στο ίδιο σηµείο του ορίζοντος. Με 

την κίνηση του επί της εκλειπτικής µεταβάλλεται η απόκλιση δ , δηλ. η γωνιακή του 

απόσταση από τον ουράνιο ισηµερινό.  

  Έτσι στις 21 Μάρτιου -ισηµερία της ανοίξεως- το δ=Ο όποτε ο ηλιoς ανατέλλει 

ακριβώς στο σηµείο Α της Ανατολής του ορίζοντος , και δύει στο σηµείο ∆ της 

∆ύσεως. 

  Κατόπιν η απόκλιση δ αυξάνει και ο ήλιος ανατέλλει καθηµερινά όλο και 

βορειοτέρα σηµεία 1,2,3,4. (σχ.2.1.8) 

  ∆ιανυoµε τώρα την άνοιξη και η ήµερα µεγαλώνει. 

  Στις 22 Iουλιου ο ήλιος ευρίσκεται στο σηµείον Ε επί της εκλειπτικής -θερινή 

τροπή- και η απόκλιση του δ=23027'.  

  Η ανατολή και η δύση του ηλίου έχουν τώρα τις ακραίες τους θέσεις επί του 

ορίζοντος (σηµ.4, σχ.Β). 

  Μετά τις 22 Ιουνίου η απόκλιση του ηλίου µειώνεται και τo σηµείο της ανατολής 

του οπισθoδρoµει προς την Ανατολή του οριζoντoς Α , στην όποια ευρίσκεται την 21 

Σεπτεµβρίου , όποτε πάλι δ=0. 
  Καθώς ο ηλιoς κινείται προς το Nότιo ηµισφαιριo η απόκλιση δ γίνεται αρνητική 

και ο ηλιoς ανατέλλει κάθε ήµερα νoτιοτερα µεxρι την 22 ∆εκεµβρίου , όποτε ο ηλιoς 

ευρίσκεται στο Ε' και η απόκλιση δ=23027'. 

 



 
 

Σχήµα 2.1.8. Ηµερήσιες τροχιές του ηλίου 

 

   Κατόπιν το σηµείο της ανατολής του ηλίου οπισθοδροµεί προς το σηµείο Α του 

ορίζοντος , στο όποιο φτάνει στις 2l Μάρτιου και ο κύκλος επαναλαµβάνεται. 

  Το (σχ.2.1.9) δίνει την ετησία κίνηση του ηλίου , για ένα τόπο µε γεωγραφικό 

πλάτος περίπου 380Β. 

  Όπως φαίνεται στο σχήµα αυτό ο ήλιος έχει το µεσηµέρι το µεγαλύτερο του ύψος 

όταν ευρίσκεται στο θερινό σηµείο τροπής. 

  Επίσης η διάρκεια της ηµέρας είναι η µεγαλύτερη και η ηλιακή ακτινoβολια η πιο 

διαρκής. Πληρέστερη εικόνα αυτού του φαινoµενoυ δίνεται κατώτερο. 

 

 

 

 

 

 

 
 



 
 

Σχήµα 2.1.9. 

2.2.11. Η φαινοµενική ετησία κίνηση του ηλίου στους 
διαφόρους τόπους 

 

2.2.11.1. α) Στις περιοχές του Ισηµερινού 

 

  Για έναν παρατηρητή που ευρίσκεται στον Ισηµερινό οπού το γεωγραφικό πλάτος 

είναι µηδέν (φ=Ο) και οι πόλοι της ουράνιου σφαίρας ΠΠ', καθώς και τα σηµεία Β 

και Ν ευρίσκονται ακριβώς επί του οριζoντoς , ο ουράνιος Ισηµερινός περνά από το 

ζενίθ του τόπου , το επίπεδο του είναι κάθετο στον οριζoντα και τον τέµνει στα 

σηµεία Α και ∆. 

  Επειδή η τροχιά του ηλίου είναι κύκλος παράλληλος προς τον ουράνιο Ισηµερινό , 

είναι και κάθετος προς τον οριζoντα και διχοτοµείται απ'αυτον.  

  Έτσι ο ήλιος ευρίσκεται κάθετα 2 ώρες πάνω από τον οριζoντα και 12 ώρες κάτω 

απ'αυτον , δηλαδή η ήµερα είναι ώση µε την νύκτα όλο το έτος (σχ,2.1.10). 

   



 
 

Σχήµα 2.1.10. Ηµερήσιος κύκλος του ηλίου κατά τις διαφορές εποχές 

2.2.11.2.  β) Στους τόπους της ευκράτου ζώνης 

 

  Για έναν παρατηρητή που ευρίσκεται µεταξύ του Βόρειου πόλου και του Ισηµερινoυ 

της γης ο βορειoς oυρανιoς πόλος υψώνεται τόσες µοίρες πάνω από τον οριζoντα οσo 

είναι το γεωγραφικό πλάτος του τόπου (σχ.2.1.6). 

  Μολονότι ο ουράνιος Ισηµερινός τέµνει τον οριζoντα στα σηµεία Α και ∆  δεν 

διέρχεται από το ζενίθ του τόπου  άλλα κλίνει προς Νότο κατά γωνιά ώση µε το 

γεωγραφικό πλάτος του τόπου . 

  Έτσι όµως και η ηµερησία τροχιά του ηλίου , που είναι παράλληλη προς τον 

Ισηµερινό , τέµνει τον ορίζοντα πλαγίως.  

 Τα ορατά τµήµατα της ηµερησίας τροχιάς του ηλιoυ αυξάνουν συνεχώς και η ήµερα 

γίνεται µεγαλύτερη από την νύκτα (σχ.2.1.8).  

 

2.2.11.3. γ) Η συγκεκριµένη περίπτωση του τόπου µε γεωγραφικό πλάτος 

9,Β 

 

  Κατά την εαρινή Ισηµερία ο ήλιος διαγράφει τον Ισηµερινό και η ήµερα είναι ώση 

µε την νύκτα. Το µεσηµβρινό ύψος του ηλίου είναι τότε ἱσο µε (900-φ). Κατόπιν ο 

ήλιος κινείται προς το σηµείο Ε την θερινή τροπή (22 Ιoυνιoυ)  όποτε παίρνει και το 

µεγαλύτερο µεσηµβρινό του ύψος (90
Ο
 -φ + 23

0
27').  

  Στην συνεχεία το µεσηµβρινό ύψος του ηλίου µειώνεται και  ελαττώνεται η διάρκεια 

της ηµέρας.  



  Ο ήλιος θα πέραση από την φθινοπωρινή Ισηµερία (23 Σεπτεµβρίου)  οπού το 

µεσηµέρι το ύψος του θα είναι πάλι (900-φ) και θα κινηθεί επί της εκλειπτικής προς 

το Νότιο ηµισφαίριο. Η ήµερα τώρα γίνεται συνεχώς µικρότερη από τη νύκτα  µέχρι 

το σηµείο Ε' χειµερινή τροπή (22 ∆εκεµβρίου)  όποτε ο ήλιος έχει το µικρότερο 

µεσηµβρινό του ύψος (90-φ-23027')=28033' και η ήµερα είναι η µικρότερη. 

  Με την εαρινή Ισηµερία που θα ακόλουθης ο κύκλος επαναλαµβάνεται. 

 

2.2.12. Εποχές 

 

  Η θέση του ηλίου επί της ουράνιου σφαίρας εξαρτάται από την ώρα της ηµέρας και 

την θέση της γης ως προς τον Ήλιο. 

  Όπως προαναφερθεί ο άξονας της γης δεν είναι κάθετος στο επίπεδο της εκλειπτικής 

, άλλα έχει κλήση 23027'.  

  Αύτη είναι η αιτία που ο ήλιος έχει µεταβλητή απόκλιση δ -µεγιστον ύψος στον 

ουρανό- κατά την διάρκεια του έτους και δηµιουργεί τις εποχές λόγο της µεταβολής 

της ηλιακής ενεργείας που προσπίπτει πάνω στην γη.   

Αναλυτικότερα η γη κατά την περιφορά της περί τον Ήλιο διατηρεί σταθερά σχεδόν 

την κλίση της  δηλ. διατηρεί τον άξονα της παράλληλο προς τον εαυτόν τoυ  µε 

αποτέλεσµα να έκθετη στον Ήλιο κάθε πόλο της µονό για ένα διάστηµα εντὁς του 

έτους  ενώ κατά το υπόλοιπο διάστηµα ο πόλος αυτός έχει στραφεί και δεν φωτίζεται 

από τον Ήλιο (σχ.2.1.11). 

   

 
 

 

Σχήµα 2.1.11. Περιφορά της γης γύρο από τον Ήλιο. Οι εποχές στο βόριο ηµισφαίριο 

 

  Η αλλαγή της θερµοκρασίας πάνω στην γη κατά τις διαφορές εποχές οφείλεται 

ακριβώς στις διαφορές του χρόνου κατά τον όποιο τα διάφορα τµήµατα της 

ευρίσκονται εκτεθειµένα στην ηλιακή ακτινοβολία. 

   Η καθηµερινή ποσότητα της ηλιακής ενέργειας που δέχεται ένας τόπος εξαρτάται 

από την ένταση της ακτινoβoλιας και τη διάρκεια της. 

  Όσο υψηλοτέρα στον ουρανό ευρίσκεται ο ήλιος , τόσο oι ακτίνες του πέφτουν 

λιγότερο πλάγιες επί ενός τµήµατος της επιφάνειας της γης και η ακτινoβoλια είναι 

πιο συγκεντρωµένη στην επιφάνεια αύτη -έχει µεγαλύτερη πυκνότητα- , ενώ όταν ο 

ηλιoς ευρίσκεται χαµηλά στον ουρανό η ίδια ποσὁτης ακτινoβoλιας απλώνεται επί 

µεγαλύτερες επιφάνειες και η επιφάνεια θερµαίνεται λιγότεραo (σχ.2.1.12). 

 



 
 

Σχήµα 2.1.12. Πρόσπτωση ηλιακών ακτινών  



2.3. Εισαγωγή στον µικροελεγκτἡ 8051  
 

Στις επόµενες παραγράφους το θεωρητικό υπόβαθρο για την κατανόηση του 

µικροελεγκτἡ σύµφωνα µε την αναφορές (1), (2) και (3) εν µέρη κατά περικοπή.  

 

  Ο 8051 είναι ένας κλασσικός µικροελεγκτἡς που παρουσιάστηκε από την Intel και 

κυριαρχούσε σε εφαρµογές ειδικού σκοπού τη διάρκεια της δεκαετία του 80, 

δεδοµένου ότι διέθετε σε ένα και µοναδικό ολοκληρωµένο κύκλωµα όλα τα 

απαραίτητα περιφερικά για µια πλειάδα εφαρµογών (θύρες Ι/Ο, χρονιστείς/µετρητές 

σειριακή θύρα κτλ). Είχε αρχικά υλοποιηθεί σε NMOS τεχνολογία. 

  Σήµερα ο 8051 διατίθεται και σε Intellectual Property core µορφή από εταιρίες όπως 

πχ η Aldec. Στη µορφή αυτή όλα τα λειτουργικά χαρακτηριστικά του 8051 

περιγράφονται από τη γλωσσά περιγραφής υλικού (HDL) όπως η VHDL η Verilog 

HDL. Στον HDL κώδικα η εταιρία που αγοράζει το IP core προσθέτει νέα τµήµατα 

που περιγράφουν τα επιπρόσθετα εξειδικευµένα χαρακτηριστικά για την εφαρµογή 

της, µεταφράζει τον κώδικα σε κύκλωµα και τον µεταφέρει σε FPGA η το διαθέτει σε 

µορφή νέου εµπορικού ολοκληρωµένου κυκλώµατος. 

  Ένα πλήθος µεγάλων εταιριών (Phillips, Atmel , Maxim ,Analog Devices) διαθέτουν 

σήµερα τον 8051 µε διαφορές παραλλαγές ως προς τα περιφερικά που έχουν 

ενσωµατωµένα καθώς και το µέγεθος της µνήµης RAM και ROM. 

  Υλοποιείται κύριος σε CMOS τεχνολογία και για το λόγο αυτό συχνά προστίθεται 

στο όνοµα του το γράµµα C (80C51). Όλες οι εταιρίες αυτές διαθέτουν σήµερα τον 

8051 µε ενσωµατωµένη µνήµη flash διαφόρων µεγεθών η όποια προγραµµατίζεται 

εύκολα ακόµα και πάνω στην πλακέτα εφαρµογής στην όποια χρησιµοποιείται το 

ολοκληρωµένο.  

  Το µεγάλο πλεονέκτηµα του 8051 είναι ο ευέλικτος συνδυασµός εσωτερικής και 

εξωτερικής µνήµης ο όποιος υποστηρίζεται από τη δυνατότητα να εµφανιστεί στους 

ακροδέκτες του ολοκληρωµένου ο δίαυλος δεδοµένων και διευθύνσεων όπως 

συµβαίνει στους µικροεπεξεργαστές.   

 

2.3.1. Η αρχιτεκτονική του 8051 

  
  Η αρχιτεκτονική του 8051 σε µπλοκ µορφή παρουσιάζεται στο σχήµα 2.2.1. 

  Η Κεντρική Μονάδα Έλεγχου (CPU) που είναι η κάρδια του συστήµατος 

περιλαµβάνει την Αριθµητική και Λογική Μονάδα (ALU) το σύνολο των 

καταχωριστών (register set), τη Μονάδα Προσκόµισης και Αποκωδικοποίησης 

εντολών (instruction fetch and decoding), τη Μονάδα Έλεγχου (control unit) και 

οτιδήποτε άλλο περιλαµβάνει µια συνηθισµένη Κεντρική Μονάδα Έλεγχου. Ένας 

εσωτερικός στο ολοκληρωµένο κύκλωµα, δίαυλος συστήµατος δίνει τη δυνατότητα 

στην CPU να επικοινωνεί µε τα ενσωµατωµένα εσωτερικά περιφερικά που στην 

συγκεκριµένη περίπτωση είναι εσωτερική µνήµη RAM(128 bytes),  ROM(4K), και 

δυο 16-bit χρονιστείς/καταχωριτες (Timer 0, Timer 1), µια σειριακή θύρα (Serial 

Port) και 4 Ι/Ο θύρες γενικού σκοπού των (Port P0-P3) εκ των οποίων οι Ρ0 και Ρ2 

µπορούν να παραχωρήσουν τους ακροδέκτες τους για να γίνει διαθέσιµος εξωτερικά 

ο πολυπράγµονος δίαυλος διευθύνσεων και δεδοµένων για επέκταση της µνήµης του 

συστήµατος. Φυσικά υπάρχει η µονάδα (Osc) που µπορεί να συνδεθεί απευθείας σε 

κρύσταλλο και να παράσχει εσωτερικά το ρολόι του συστήµατος ενώ υπάρχει και 

µονάδα έλεγχου διακοπών. 



 
 

 Σχήµα 2.2.1 Η αρχιτεκτονική του 8051 

 

  Οι περισσότεροι ακροδέκτες του 8051 έχουν εκτός από κάποια βασική λειτουργία 

πολυπλεγµἑνη και κάποια δεύτερη η όποια για να χρησιµοποιηθεί θα πρέπει να γίνει 

η κατάλληλη διαµόρφωση (configuration) σε σχετικό εσωτερικό καταχωρητη 

έλεγχου. Οι πολυπλεγµἑνες λειτουργιές µπορεί να διαφέρουν ελαφρά ανάµεσα σε 

µοντέρνες εκδόσεις του 8051 λὁγω κάποιων επιπλέον περιφερικών που είναι 

ενσωµατωµένα. Παρακάτω παρατίθεται πλήρης περιγραφή των ακροδεκτών του 

8051.    

 

• Vcc, GND, RST: Τροφοδοσία 5 Volt, γείωση και εξωτερικό Reset. 

• XTAL1, XTAL2: Σύνδεση κρύσταλλου η ρολογιού. 

• PSEN: Σήµα που χρησιµοποιείται ως Chip Enable όταν έχει συνδεθεί 
εξωτερική µνήµη προγράµµατος (ROM). 

• ALE/PROG: Ο εξωτερικός δίαυλος συστήµατος είναι πολυπράγµονος. Το 
σήµα ALE χρησιµοποιείται για να δείξει ότι τη χρονική αυτή στιγµή στον 

πολυπλεγµἑνη δίαυλο υπάρχει έγκυρη διεύθυνση. Η λειτουργιά PROG 

χρησιµοποιείται για τον προγραµµατισµό της εσωτερικής µνήµης 

προγράµµατος. 

• P0.0(AD0)-P0.7(AD7): Οι οκτώ ακροδέκτες της θύρας Ι/Ο P0. Από τους 
ακροδέκτες αυτούς µπορεί να ληφθέν ο δίαυλος δεδοµένων πολυπράγµονος 

µε τις 8 λιγότερο σηµαντικές γραµµές του δίαυλου διευθύνσεων (AD0- AD7). 

• P2.0(A8)-P2.7(A15): Οι οκτώ ακροδέκτες της θύρας Ι/Ο P2. Από τους 
ακροδέκτες αυτούς µπορεί να ληφθέν οι 8 περισσότερο σηµαντικές γραµµές 

του δίαυλου διευθύνσεων. 

• P1.0(T2): Το ψηφίο 0 της θύρας Ρ1 πολυπλεγµἑνη µε εξωτερική γραµµή για 
το µετρητή Τ2. 

• Ρ1.1(Τ2ΕΧΤ): Το ψηφίο 1 της θύρας Ρ1 πολυπλεγµἑνη µε γραµµή για το 
χειρισµό της λειτουργιάς Capture/Reload του Τ2. 

• Ρ1.2(RXD1): Το ψηφίο 2 της θύρας Ρ1 πολυπλεγµἑνη µε γραµµή λήψης 

δεδοµένων της σειριακής θύρας 1. 



• Ρ1.3(ΤXD1): Το ψηφίο 3 της θύρας Ρ1 πολυπλεγµἑνη µε γραµµή αποστολής 
δεδοµένων της σειριακής θύρας 1. 

• Ρ1.4(ΙΝΤ2): Το ψηφίο 4 της θύρας Ρ1 πολυπλεγµἑνη µε γραµµή διακοπής 
ΙΝΤ2. 

• Ρ1.5(ΙΝΤ3): Το ψηφίο 5 της θύρας Ρ1 πολυπλεγµἑνη µε γραµµή διακοπής 
ΙΝΤ3. 

• Ρ1.6(ΙΝΤ4): Το ψηφίο 6 της θύρας Ρ1 πολυπλεγµἑνη µε γραµµή διακοπής 

ΙΝΤ4. 

• Ρ1.7(ΙΝΤ5): Το ψηφίο 5 της θύρας Ρ1 πολυπλεγµἑνη µε γραµµή διακοπής 
ΙΝΤ5. 

• Ρ3.0(RXD0): Το ψηφίο 0 της θύρας Ρ3 πολυπλεγµἑνη µε γραµµή λήψης 
δεδοµένων της σειριακής θύρας 0. 

• Ρ3.1(ΤXD0): Το ψηφίο 1 της θύρας Ρ3 πολυπλεγµἑνη µε γραµµή αποστολής 
δεδοµένων της σειριακής θύρας 1. 

• Ρ3.2(ΙΝΤ0): Το ψηφίο 2 της θύρας Ρ3 πολυπλεγµἑνη µε γραµµή διακοπής 
ΙΝΤ0. 

• Ρ3.3(ΙΝΤ1): Το ψηφίο 3 της θύρας Ρ3 πολυπλεγµἑνη µε γραµµή διακοπής 

ΙΝΤ1. 

• Ρ3.4(Τ0): Το ψηφίο 4 της θύρας Ρ3 πολυπλεγµἑνη µε γραµµή εισόδου του 

µετρητή Τ0. 

• Ρ3.5(Τ1): Το ψηφίο 5 της θύρας Ρ3 πολυπλεγµἑνη µε γραµµή εισόδου του 
µετρητή Τ1. 

• Ρ3.6(WR): Το ψηφίο 6 της θύρας Ρ3 πολυπλεγµἑνη µε γραµµή έλεγχου WR 
που χρησιµοποιείται για την εγγραφή σε εξωτερική µνήµη δεδοµένων. 

• Ρ3.7(RD): Το ψηφίο 7 της θύρας Ρ3 πολυπλεγµἑνη µε γραµµή έλεγχου RD 

που χρησιµοποιείται για την ανάγνωση από εξωτερική µνήµη δεδοµένων. 

• ΕΑ: Χρησιµοποιείται για την επιλογή εσωτερικής η εξωτερικής µνήµης 
προγράµµατος. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.3.2. Οργάνωση µνήµης  

 
Ο 8051 ακόλουθη το µοντέλο Harvard κατά το οποίο η µνήµη προγράµµατος είναι 

ξεχωριστή από τη µνήµη δεδοµένων. Ο διαχωρισµός διευθύνσεων προγράµµατος και 

δεδοµένων επιτρέπει την προσπέλαση θέσεων µνήµης και προγράµµατος µε 

διαφορετικού µήκους διευθύνσεις και µπορεί να ρυθµιστεί ανάλογα και µε την 

εφαρµογή. Έτσι στις περισσότερες εφαρµογές µικρουπολογιστικων συστηµάτων µια 

µνήµη δεδοµένων 256 θέσεων (προσπελάσιµη από 8-bit διευθύνσεις) είναι αρκετή. 

  Στην περίπτωση του 8051, 128 bytes RΑΜ διατίθενται εσωτερικά τα όποια 

καταλαµβάνονται από τους comfiguration registers των ενσωµατωµένων 

περιφερικών, από τους ειδικούς καταχωρητες όπως ο συσσωρευτής Α, Β , ο DPTR  

κτλπ ενώ οι υπόλοιπες θέσεις από γενικής χρήσεις καταχώρησες. Το πλήθος των 

εσωτερικών καταχωριτών µπορεί να φτάσει τους 384.  

  Παρόλα αυτά στον 8051 είναι δυνατή διευθυνσιοδοτηση εξωτερικής µνήµης 

δεδοµένων 16-bit για την κάλυψη εφαρµογών που έχουν ανάγκη περισσότερη µνήµη 

RAM. Τα σήµατα RD και WR χρησιµοποιούνται για την πυροδότηση ανάγνωσης και 

εγγραφής στις σωστές στιγµές (Read and Write Strobe).  

  Όσον άφορα τη µνήµη προγράµµατος αυτή µπορεί να φτάσει τα 64Κ ενώ στις ποιο 

κλασσικές εκδόσεις 8051 υπάρχει µια εσωτερική µνήµη προγράµµατος 4Κ η όποια 

επεκτείνεται εξωτερικά. Το σήµα PSEN χρησιµοποιείται για το διάβασµα έγκυρων 

δεδοµένων (Real Strobe) από την εξωτερική µνήµη προγράµµατος ενώ δεν 

ενεργοποιείται όταν η ανάγνωση γίνεται από την εσωτερική µνήµη. 

  Η Harvard αρχιτεκτονική µπορεί κατά µια έννοια να µετατραπεί σε Von Newmann 

σε επίπεδο εξωτερικής µνήµης αν συνδυαστούν τα σήµατα PSEN και RD όποτε µια 

κοινή εξωτερική µνήµη µπορεί να αποθηκεύσει τόσο το πρόγραµµα όσο και τα 

δεδοµένα αν αυτό είναι επιθυµητό.          

 

 
 

Σχήµα 2.2.2 ∆ιάνυσµα διακοπών 

 

 

 



 Στις πρώτες θέσεις µνήµης προγράµµατος αποθηκεύονται τα διανύσµατα 

διακοπών µε πρώτο το Reset Vector στη θέση 0000Η (σχ.2.2.2). Με άλλα λόγια µετά 

την εκκίνηση του συστήµατος εκτελείται η εντολή που βρίσκεται στη θέση 0000Η. 

Τα υπόλοιπα 5 διανύσµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την εξυπηρέτηση 

γενικών διακοπών και διακοπών που προέρχονται από τα περιφερικά, και διαφέρουν 

στις διάφορες εκδόσεις του 8051. Π.χ. στη περίπτωση του Phillips 80C51 η θέση 

0003Η έχει το διάνυσµα του εξωτερικού Interrupts 0, η θέση 000ΒΗ έχει το διάνυσµα 

διακοπής του Timer 0, η θέση 0013 Η το διάνυσµα διακοπής εξωτερικού Interrupts 1, 

η θέση 001ΒΗ το διάνυσµα διακοπής του Timer 1 κλπ. 

  Υπάρχουν 8 θέσεις µνήµης διαθέσιµες για κάθε διάνυσµα διακοπής. Αν η ρουτίνα 

εξυπηρέτησης κάθε ενός από αυτά είναι αρκετά µικρή τότε αποθηκεύεται απευθείας 

σε αυτές τις 8 θέσεις. ∆ιαφορετικά σε κάθε τέτοια θέση αποθηκεύεται µια εντολή που 

πραγµατοποιεί άλµα στη θέση που βρίσκεται η ρουτίνα.  

  Οι πρώτες 4Κ θέσεις µνήµης προγράµµατος µπορούν να προσκοµιστούν είτε από 

την εσωτερική είτε από τη εξωτερική µνήµη. Προσπέλαση µνήµης µε διεύθυνση 

µεγαλύτερη του 0FFFH διαβάζει εντολές πάντα από την εξωτερική µνήµη 

προγράµµατος. Εντολές που βρίσκονται σε διευθύνσεις µεταξύ 0000Η και 0FFFH 

προσκοµίζονται από την εσωτερική ROM εάν το σήµα ΕΑ (External Address) είναι 

συνδεδεµένο στην τροφοδοσία η από την εξωτερική ROM αν το σήµα ΕΑ είναι 

γειωµένο. 

  Η προσπέλαση εξωτερικής µνήµης προγράµµατος καθίσταται δυνατή αν 

χρησιµοποιηθούν οι ακροδέκτες της θύρας Ρ0 και Ρ1 ως εξωτερικός δίαυλος 

δεδοµένων και διευθύνσεων. Οι 8 ακροδέκτες του Ρ0 µεταφέρουν πολυπλεγµἑνες τις 

8-bit λιγότερο σηµαντικές γραµµές µιας διεύθυνσης και τις τιµές δεδοµένων. Αυτές 

µπορούν να διαχωριστούν µε τη βοήθεια ενός latch που κλειδώνει τις τιµές 

διεύθυνσης όταν ενεργοποιηθεί το σήµα Address Latch Enable (ALE) όπως φαίνεται 

στο σχήµα 3.3. Η θύρα Ρ2 µεταφέρει αποκλειστικά τις 8 πιο σηµαντικές γραµµές του 

δίαυλου διευθύνσεων. 

 

 
 

Σχήµα 2.2.3 Αποπολυπλεξη Address/Data Bus 

 

 



Για την προσπέλαση εξωτερικής µνήµης RΑM χρησιµοποιούνται πάλι οι θύρες Ρ0 

και Ρ1 ως εξωτερικός δίαυλος συστήµατος, σε συνδυασµό µε τα σήµατα RD και WR 

από τη θύρα Ρ3. Το σχήµα 2.2.4, δείχνει πως µπορεί να συνδεθεί εξωτερική µνήµη 

RΑM 2Κ στον 8051 αφήνοντας και 5 γραµµές από το Ρ2 ελεύθερες για χρήση ως 

ακροδέκτες γενικού σκοπού. Ουσιαστικά οι τρεις γραµµές του Ρ2 που συµµετέχουν 

στη διεύθυνση είναι γραµµές που γίνονται ανεξάρτητα 1 η 0 και µπορούν να 

θεωρηθούν ότι επιλέγουν σελίδα από τη RΑM.  

 

 
 

Σχήµα 2.2.4 Σύνδεσης εξωτερικής RΑM 2Κ 

  

Η δοµή της εσωτερικής RΑM περιλαµβάνει τα 128 bytes χαµηλών διευθύνσεων που 

περιλαµβάνουν 4 banks των 8 καταχωριστών (R0-R7). Οι 32 αυτοί καταχώρησες 

µπορούν να προσπελαστούν απευθείας µε τα ονόµατα τους στις διάφορες εντολές µε 

αποτέλεσµα σηµαντική µείωση του µήκους εντολών και του χρόνου εκτέλεσης τους. 

Η επιλογή του bank γίνεται από 2 bit στον καταχωρείτη PSW. Πάνω από τους 32 

αυτούς καταχώρησες υπάρχουν 16 καταχώρησες των οποίων τα bits µπορούν να 

διευθυνσιοδοτηθουν ανεξάρτητα από συγκεκριµένες εντολές µε διευθύνσεις από 0 

έως 7F. Οι καταχώρησες µε διευθύνσεις 30-3F είναι γενικής χρήσης και 

προσπελαύνονται ως ψηφιολεξεις (Bytes). Η δοµή που περιγράφηκε παρουσιάζεται 

στο Σχήµα 2.2.5. 



  
 

Σχήµα 2.2.5 Τα χαµηλότερα 128 Bytes της εσωτερικής RAM 

 

 
 

Σχήµα 2.2.6 Οι καταχώρησες ειδικού σκοπού (Special Function Registers) 

 

 Τα χαµηλότερα 128128 Bytes της εσωτερικής RAM µπορούν να προσπελαστούν είτε 

µε έµµεση είτε µε άµεση διευθυνσιοδοτηση. Στις διευθύνσεις 80-FF όµως, η έµµεση 

και η άµεση διευθυνσιοδοτηση προσπελαύνουν διαφορετικούς καταχώρησες. Οι 

καταχώρησες ειδικού σκοπού του σχήµατος 2.2.6, προσπελαύνονται µε άµεση 

διευθυνσιοδοτηση ενώ η έµµεση προσπελαύνει 128 διαφορετικούς καταχώρησες 



γενικού σκοπού. Κατά συνέπεια το σύνολο των εσωτερικών καταχωριστών 

ανάγνωσης/εγγραφης φτάνει 3*128=384. 

  Οι καταχώρησες κατάστασης PSW διαθέτει τους ακολούθους δείκτες: 

 

• PSW-1,parity είναι 1 όταν το πλήθος των άσσων τον ACC είναι περιττό. 

• PSW-2 δεν έχει κάποια συγκεκριµένη λειτούργεια. 

• PSW-3,OV δείκτης υπερχείλισης για αριθµητικές πράξεις. 

• PSW-4,RS0 

• PSW-5,RS1 ορίζουν µια από τις 4 banks καταχωριστών της εσωτερικής RAM. 

• PSW-6,F0 γενικής χρήσης. 

• PSW-7,CY δείκτης κρατουµένου.  
 

2.3.3. Τρόποι διευθυνσιοδοτησης  

 
  Οι τρόποι διευθυνσιοδοτησης που υποστηρίζονται από τον 8051 είναι οι ακόλουθοι: 

 

2.3.3.1.  Άµεση διευθυνσιοδοτηση (Direct Addressing) 

 

  Η θέση των δεδοµένων καθορίζεται από µια 8-bit διεύθυνση. Μονό η εσωτερική 

RAM µπορεί να προσπελαστεί µε τον τρόπο αυτό. 

 

  Παράδειγµα ADD a,7FH      ;Πρόσθεση της τιµής του συσσωρευτή Α µε τη τιµή  

                                                 Που είναι αποθηκευµένη στη διεύθυνση  7FH. 

 

2.3.3.2.  Έµµεση διευθυνσιοδοτηση (indirect Addressing) 

 
  Η διεύθυνση των δεδοµένων είναι αποθηκευµένη στον R0 η R1 της 

χρησιµοποιούµενης bank. Στην περίπτωση που πρόκειται για 16-bit διεύθυνση αυτή 

θα πρέπει να βρίσκεται στον DPTR προκειµένου να προσπελαστεί µε Indirect 

Addressing. 

 

  Παράδειγµα: ADD A,@R0     ;Πρόσθεση της τιµής του συσσωρευτή Α µε την τιµή                                                             

                                                   που βρίσκεται σε διεύθυνση αποθηκευµένη στον R0. 

 

 

2.3.3.3. ∆ιευθυνσιοδοτηση καταχωρείτε (Register Addressing)  

 
  Η τιµή ενός ορίσµατος είναι αποθηκευµένη σε ένα από τους καταχώρησες R0-R7 οι 

οποίοι προσπελαύνονται µε το όνοµα τους. Η διευθυνσιοδοτηση των 8 καταχωριστών 

απαιτεί µονό 3 bit. Για το λόγο αυτό οι εντολές που χρησιµοποιούν αυτό τον τρόπο 

διυθυνσιοδοτησης καταλαµβάνουν µονό ένα Byte. 

 

   Παράδειγµα: ADD a,R7     ; Πρόσθεση της τιµής του συσσωρευτή µε την τιµή που                                                              

                                                 βρίσκεται στον R7. 

 



2.3.3.4.  ∆ιευθυνσιοδοτηση ειδικών καταχωριστών  (Register Specific 

Instructions) 

 
  Μερικές εντολές αναφέρονται σε συγκεκριµένους καταχώρησες όπως ο 

Accumulator ,ο Stack Poointer ,ο PSW κτλπ . 

 

2.3.3.5.   Άµεση διευθυνσιοδοτηση (immediate Addressing) 

 
  Το όρισµα µιας εντολής δίνεται στην ιδία την εντολή σαν σταθερά. 

 

    Παράδειγµα: ADD a,#70      ; Πρόσθεση της τιµής του συσσωρευτή Α µε την 

                                                     Τιµή 70. 

 

2.3.3.6.   ∆εικτοδοτηµένη διευθυνσιοδοτηση (indexed Addressing) 

 
  Κατά τη ∆εικτοδοτηµένη διευθυνσιοδοτηση η αρχή του πινάκα (base address) 

βρίσκεται αποθηκευµένη στον DPTR η στον Program Counter και η συγκεκριµένη 

θέση του πινάκα που πρόκειται να προσπελαστεί στο συσσωρευτή Α. Ουσιαστικά η 
τιµή του Α προστίθεται στον base address register για να προκύψει η τελική 

διεύθυνση. Σε εντολές διακλάδωσης υπό συνθήκη µε παρόµοιο τρόπο προστίθεται η 

τιµή µιας µετατρόπης στον base address register (π.χ στον PC) για να προκύψει η 

τελική διεύθυνση στην όποια θα µεταβεί η εκτέλεση του προγράµµατος αν ισχύει η 

συνθήκη της εντολής.    

 

 

2.3.4. Κύκλοι µηχανής του 8051 

 
  Οι εντολές του 8051 αποτελούνται από έναν η δυο κύκλους µηχανής. Κάθε κύκλος 

µηχανής αποτελείται από 6 σταδία (states) που ονοµάζονται S1 έως S6 (σχ.2.2.7). 

Κάθε στάδιο αποτελείται από 2 κύκλους ρολογιού τη φάση 1 (Ρ1) και τη φάση 2 (Ρ2). 

Συνολικά ο χρόνος εκτέλεσης ενός κύκλου µηχανής διαρκεί 12 κύκλους ρολογιού η 

π.χ. 1µs αν το ρολόι του συστήµατος είναι 12ΜΗΖ.Σε κάθε κύκλο µηχανής 

προσκοµίζονται 2 bytes από τη µνήµη προγράµµατος στα σταδία S1 και  S4. Αν η 

εντολή είναι του ενός Byte τότε το δεύτερο αγνοείται και ο µετρητής προγράµµατος 

PC δεν αυξάνεται. 

   Στο σχήµα 2.2.8 παρουσιάζεται η µορφή των σηµάτων ALE, PSEN , RD και οι 

ακροδέκτες Ρ0 ΚΑΙ Ρ2 που σχηµατίζουν το δίαυλο συστήµατος, στα διάφορα σταδία 

ενός κύκλου µηχανής. Η προσπέλαση γίνεται από εξωτερική µνήµη προγράµµατος. 

Το σήµα ALE ενεργοποιείται στο Ρ2 του S1 και απενεργοποιειταιστο Ρ1 του S2 για 

την αποµόνωση της διεύθυνσης του op code της εντολής. Το αντίστοιχο συµβαίνει 

στο Ρ2 του S4 και στο Ρ1 του S5 για την αποµόνωση της διεύθυνσης του ορίσµατος 

της εντολής. Το ALE οδηγεί έναν latch όπως του σχήµατος 3.3 και ο όποιος πρέπει να 

κλειδώνει τη διεύθυνση στην αρνητική ακµή του ALE. Το PSEN είναι active low 

σήµα το οποίο ενεργοποιείται αφού η πλήρης διεύθυνση που πρόκειται να διαβαστεί 

έχει σταθεροποιηθεί στη θύρα Ρ2 και στην έξοδο του latch. Στην θετική ακµή του 

PSEN η τιµή που θα διαβαστεί έχει ήδη σταθεροποιηθεί στους ακροδέκτες της θύρας 

Ρ0.  



 
 

2.2.7 Κύκλοι µηχανής 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
2.2.8 Χρονισµοί των σηµάτων 

 

Η εντολή MOVX που χρησιµοποιείται για έµµεση διευθυνσιοδοτηση µέσω των R0, 

R1 έχει διαφορετική µορφή. Απαιτεί 2 κύκλους µηχανής, δεδοµένου ότι πρέπει 

εσωτερικά να µεταφέρει την τιµή των R0 η R1 στο δίαυλο διευθύνσεων στο S5 του 

πρώτου κύκλου µηχανής ώστε να πραγµατοποιηθεί η προσπέλαση της µνήµης στους 

S1-S3 του δευτέρου κύκλου µηχανής. Στο διάστηµα αυτό δεν ενεργοποιείται ξανά το 

ALE δεδοµένου ότι η διεύθυνση δεδοµένων έχει ήδη βγει στο δίαυλο διευθύνσεων 

στον προηγούµενο κύκλο µηχανής. Στο S4 του δευτέρου κύκλου µηχανής 

ενεργοποιείται µεν το ALE όµως πραγµατοποιείται οποιαδήποτε ανάγνωση από τη 

µνήµη.    

 

 

 

 

 

 



2.3.5. Σύνολο εντολών του 8051 

 

 
 

 
   

 

 

 
 

 
 



 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



2.4. Εισαγωγή στον µετατροπέα Αναλογικού σε 
ψηφιακού σήµατος ADC804 

 

 Στις επόµενες παραγράφους το θεωρητικό υπόβαθρο για την κατανόηση του 

µικροελεγκτἡ σύµφωνα µε την αναφορά (5) εν µέρη κατά περικοπή.  

 

 Η σειρά µετατροπέων ADC801-5 είναι CMOS 8-bit, αποτελεσµατικοί αναλογικοί σε 

ψηφιακό σήµα µετατροπείς που χρησιµοποιούν ένα διαφορικό βηµατικο 

δυναµικοµετρο ίδιο µε τα 256R προϊόντα. Αυτοί οι µετατροπείς είναι σχεδιασµένοι 

να επιτρέπουν λειτουργία µαζί NSC800 και INS8080A έλεγχο διαφορικού δίαυλου µε 

TRI-STATE latchs εξόδους οδηγώντας τα απευθείας στο δίαυλο εξόδου. Αυτοί οι 

A/D εµφανίζονται σαν εντοπιστείς µνήµης η Ι/Ο θύρες σε µικροϋπολογιστές και 

καµία λογική διασύνδεση είναι απαραίτητη. 

  Οι διαφορικές αναλογικές τάσεις εισόδου επιτρέπουν αύξηση της common-mode 

απόρριψη και τιµής τάσης εισόδου στο µηδέν. Επιπλέον, η τάση αναφοράς εισόδου 

µπορεί να ρυθµιστεί επιτρέποντας την κωδικοποίηση οποιαδήποτε αναλογική τάση σε 

µια πλήρης 8 bits ανάλυση.  

 

2.4.1.   Τρόπος εισόδου ∆ιαφορικών αναλογικών τάσεων και  
common-mode απόρριψη. 

 

  Αυτός ο µετατροπέας έχει επιπρόσθετη λειτουργία λόγο της αναλογικής διαφορικής 

εισόδου. Η Vin(-) είσοδος (ακροδέκτης 7) µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε αυτόµατη 

αφαίρεση µια σταθερή τιµή τάσης από τη µέτρηση εισόδου(tare correction). Αυτή 

είναι χρήσιµη για µετατροπή ρεύµατος 4mA-20ma.Επιπροσθέτως ο common-mode 

θόρυβος µπορεί να µειωθεί µε τη χρήση της διαφορικής εισόδου. 

  Η χρονική περίοδος µεταξύ δειγµατοληψίας Vin(-) και Vin(+) είναι  περιόδους 

ρολογιού. Η µεγίστη τάση σφάλµατος λόγο αυτής της χρονικής µείωσης µεταξύ 

δειγµάτων τάσης εισόδου δίνεται ως: 

 

 
 

Οπού:  

     είναι η τάση σφάλµατος λόγο του χρόνου δειγµατολειψειας  

        είναι η τάση κορυφής της common-mode τάσης  

       είναι η common-mode συχνότητα 

 Ως ένα  παράδειγµα , να συγκρατηθεί αυτό το σφάλµα   όταν 
λειτουργία µε 60ΗΖ common-mode συχνότητα και ένα ρολόι 640 ΚΗΖ , θα επιτρέπει 

µια τιµή κορυφής στη common-mode τάση, οπού ορίζεται ως: 

 

  η   

 

που δίνει περίπου 1.9Volt. 

 



 

 

 

2.4.2. Περιφερικές συνδέσεις του µετατροπέα 

 

2.4.2.1.     Τρόπος λειτουργιάς  

 

 Η παρακάτω συνδεσµολογία επιτρέπει τη ελεύθερη και αδιάκοπη λειτουργιά του 

µετατροπέα κατά την εφαρµογή της τάσης τροφοδοσίας µε αποτέλεσµα συνεχή έξοδο 

κατά τη διάρκεια της λειτουργιάς του.  

 

 
Σχήµα 2.3.1 

2.4.2.2.       Συνδεσµολογία για ∆ιαφορική είσοδο 

 
Η εποµένη συνδεσµολογία δίνει τη δυνατότητα λήψης όσο θετικών, όσο αρνητικών 

αναλογικών τάσεων εισόδου µέχρι 10 Volt που σηµαίνει ότι 128 τιµές εισόδου 

αντιπροσωπεύουν τις θετικές τιµές εξόδου και οι υπέλειπες τιµές εισόδου 

αντιπροσωπεύουν τις αρνητικές τιµές εξόδου.    

 

 



 
 

Σχήµα 2.3.2 

2.4.2.3. Τάση αναφοράς  

 
Έπεισες για τη σταθερή και αξιόπιστη µετατροπή των αναλογικών τάσεων εισόδου σε 

ψηφιακών επιπρόσθετη τόση αναφοράς είναι αναγκαία και η παρακάτω 

συνδεσµολογία και τα απαραίτητα εξαρτήµατα επιτυγχάνουν αυτό.  

  

 
 

Σχήµα 2.3.3 

2.4.3. Αναµενόµενη έξοδος του µετατροπέα 

  

2.4.3.1. Πίνακας αληθείας του µετατροπέα  

 
Ο επόµενος πίνακας απεικονίζει τις αναµενόµενες ψηφιακές τιµές στο δίαυλο σε 

σχέση µε τις αναλογικέ τάσεις εισόδου, οι όποιες εφαρµόζονται στον µετατροπέα 



κατά τη λειτουργιά του και τι θα πρέπει να λαµβάνουµε στα λιγότερο και 

σηµαντικότερο ψηφιακά δεδοµένα.   

 

 
 

Σχήµα 2.3.4 

 

2.4.3.2.     Σφάλµα ανάλυσης  

 
Ο παρακάτω πίνακας δείχνει το σφάλµα ανάλυσης της σειράς ADC804 το οποίο 

σφάλµα έχει το νόηµα της ακριβούς του µετατροπέα. 

 

 
 

Σχήµα 2.3.5 



2.5. Λογικός Αντίστροφες Schmitt Trigger 74F14 
 
   Στις επόµενες παραγράφους το θεωρητικό υπόβαθρο για την κατανόηση του 

λογικού αντιστροφἑα σύµφωνα µε την αναφορά (4) εν µέρη κατά περικοπή. 

 
Ο Λογικός αντιστροφεας 74F14 περιέχει στη συσκευασία του έξι λογικούς 

αντιστροφής που δέχονται TTL σήµατα εισόδου και παρέχει TTL σήµατα εξόδου.  

   Είναι ικανός να µετατρέπει αργών αλλαγών κατάστασης σήµατα εισόδου σε οξεία 

και jitter-free σήµατα εξόδου . Επιπλέον έχουν ένα µεγάλο περιθώριο θορύβου σε 

σχέση µε τους συµβατικούς Αντιστροφής .  

  Καθένα από αυτούς περιέχει ένα Schmitt Trigger ακλουθώντας από ένα Darlington 

ολισθητή στάθµης και ένα διαχωριστή φάσης που οδηγεί µια TTL totem-pole έξοδο. 

  Ο Schmitt Trigger χρησιµοποιεί θετική ανατροφοδότηση από την αργή µετάβαση 

εισόδου για αποδοτική αύξηση ταχύτητας και παρέχει διαφορετικές τάσεις αναφοράς 

εισόδου για θετική και αρνητική ακµή µετάβασης . Μεταξύ θετικής και αρνητικής 

ακµή µετάβασης αναφορά εισόδου , µια υστέρηση (τυπικά 800mV) εσωτερικά 

καθορίζεται από τη σχέση των αντιστάσεων και είναι ουσιαστικά ανεπηρέαστη από 

θερµοκρασία και µεταβολές της τάσης τροφοδοσίας .   

   Ο παρακάτω πίνακας δείχνει τη σχέση σήµατος εισόδου και εξόδου του αντίστροφα 

στη τάση και στο ρεύµα. 

 

 
 

  Έπεισες και ο λογικός πίνακας του αντίστροφα 

 

 
 



2.6. Ο τελεστικός ενισχυτής LM358N 
 
 Στις επόµενες παραγράφους το θεωρητικό υπόβαθρο για την κατανόηση του 

τελεστικού ενισχυτή σύµφωνα µε την αναφορά (6) εν µέρη κατά περικοπή. 

 
Ο LM358N περιέχει δυο ανεξαρτήτους , υψηλής απολαβής , εσωτερικής 

αντιστάθµισης συχνότητας τελεστικούς ενισχυτές , που είναι σχεδιασµένοι ειδικά για 

λειτουργία από απλή τροφοδοσία σε µια ευρεία κλίµακα από τάσεις. Λειτουργία από 

χωριστές τροφοδοσίες είναι πιθανή και το χαµηλής ισχύος ρεύµα συλλέκτη είναι 

εξαρτώµενο από το πλάτος της τάσης τροφοδοσίας .     

  Το πεδίο εφαρµογών περιέχει ενισχυτές µετατροπής , σχήµατα απολαβής συνεχούς 

ρεύµατος και όλα τα συµβατικά op amp κυκλώµατα που τώρα µπορούν ποιο εύκολα 

να εφαρµοστούν σε απλής τροφοδοσίας συστήµατα. Σαν παράδειγµα ο  LM358N 

µπορεί απευθείας να λειτουργήσει µε βασική τάση +5V που χρησιµοποιείται στα 

ψηφιακά συστήµατα και θα παρέχει εύκολα τη απαιτουµένη ηλεκτρονική διασύνδεση 

χωρίς την απαραίτητη επιπρόσθετη V15± τροφοδοσία . 
  Παρακάτω παρατίθενται κάποια βασικά χαρακτηριστικά του LM358N  

• Υψηλή απολαβή τάσης 100db  

• Εύρος συχνοτήτων 1ΜΗz 

• Πολλή χαµηλό ρεύµα συλλέκτη Aµ500  

• Εύρος τροφοδοσίας 

o Απλή τροφοδοσία V323−  

o ∆ιπλή τροφοδοσία V165.1 ±−±  

 

  Η παρακάτω συνδεσµολογία χρησιµοποιεί ένα LM358N σαν συγκριτη τάσεων σαν 

ένα παράδειγµα υλοποίησης µε το συγκεκριµένο ολοκληρωµένο.  

 

 
 
 

 



2.7. Σερβοκινητηρας  
 

Για τη περιστροφή του κινητού µέρους της µεταλλικής κατασκευής χρησιµοποιείται 

κινητήρας συνεχούς ρεύµατος όπως  του σχήµατος 3.2.2 

 

 
 

 

Σχήµα 3.2.2 Κινητήρας συνεχούς ρεύµατος 

 

 

Η κατασκευή του κινητήρες έχει τα εξής κατωθι χαρακτηριστικά που λαµβάνονται 

υπόψη έτσι ώστε να ενσωµατωθεί στη κατασκευή.  

 

• Ονοµαστική τάση εφαρµογής στους εξωτερικούς αγωγούς 24V  
 

• Ενσωµατωµένο µειωτήρα στροφών στο όλο κέλυφος που εξασφαλίζει υψηλή 
ροπή στρέψης και χαµηλές στροφές στον άξονα. 

 

• Μόνιµους µαγνήτες στο στατὁρα της µηχανής για τη παράγωγη του 

µαγνητικού πεδίου στο οποίο κινείται το περιστρεφόµενο µέρος της µηχανής. 

 

• Στο κινητό µέρος της µηχανής πηνία κατανεµηµένα οπού οι άκρες τους 
συνδέονται στους τοµείς του συλλέκτη. 

 

• Μέσω συλλεκτοφορου η διέγερση της µηχανής τροφοδοτείται από εξωτερική 
πηγή συνεχούς τάσεως 

 

 

 



3. Εισαγωγή στην υλοποίηση του προτεινοµένου 
συστήµατος 

 

Το σύστηµα το οποίο προτείνεται για την υλοποίηση χωρίζεται σε τρία τµήµατα όπως 

ταξινοµούνται παρακάτω  

 

• Ηλεκτρονικό µέρος  
 

• Μηχανολογικό µέρος  
 

• Προγραµµατιστικό µέρος   

 
Καθένα από τα τρία αυτά έχουν τον δικό τους ρολό στη συνολική υλοποίηση και η 

µεταξύ τους αλληλοεπίδραση επιφέρουν το επιθυµητό αποτέλεσµα. Αυτό το οποίο 

είναι κρίσιµο, είναι κάθε ένα από αυτά να σχεδιαστεί µε τρόπο έτσι ώστε να 

εξασφαλίζεται η συµβατότητα των συνδέσεων µεταξύ των και η αποφυγή των 

οπουδήποτε διαταραχών εν ώρα λειτουργιάς. 

 Για αυτούς τους λογούς τα εξαρτήµατα, τα επίπεδα των τάσεων, η εγκυτιαση, η 

µεταλλική κατασκευή, ασφαλής εγκατάσταση και γενικός το όλο υλικό πρέπει να 

επιδεχθεί µε προσοχή για την σωστή λειτουργία.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.1. Εισαγωγή στο Ηλεκτρονικό µέρος  
 

  Το σύστηµα που υλοποιείται έχει ως απαραίτητο κοµµάτι για την επεξεργασία , 

ανάλυση και οδήγηση , ηλεκτρονικού συστήµατος µε το ανωθι σκοπό. Έπεισες το 

πρόγραµµα σχεδίασης πλακετών Protel 99se είναι αυτό το οποίο έχει χρησιµοποιηθεί 

για τη αναπαραγωγή του σχηµατικού κυκλώµατος της όλης υλοποίησης και δίνει τη 

δυνατότητα στο χρηστή, µια συµβατή µε τις σχεδιαστικές απαιτήσεις λύση της 

εκάστου κατασκευής.  

  Αποτελείται σε δυο υποσυστήµατα το σύστηµα έλεγχου , ανάλυσης και σηµάτων 

οδήγησης , και το σύστηµα οδήγησης του σερβοκινητηρα.  

  Η γενική σχηµατική όψη η όποια υλοποιείται παρατίθεται στο παρακάτω σχήµα 3.1. 

   

 
 

Σχήµα 3.1 Γενικό σχηµατικό 

 

  Παρακάτω θα αναλυθούν ενδελεχώς για πλήρη νόηση και εξήγηση του 

ηλεκτρονικού µέρους.   

 

3.1.1.   Υποσύστηµα έλεγχου , ανάλυσης και σηµάτων 
οδήγησης  

 

  Το βασικότερο σύστηµα της υλοποίησης είναι αυτό το υποσύστηµα που έχει 

επιφορτιστεί µε τις σπουδαιότερες διαδικασίες. 

  Αποτελείται από 5 υποκυκλώµατα στην ιδία πλακέτα και αναφέρονται ως τα κατωθι 

εξής: 

 

• Κύκλωµα της επεξεργαστικής µονάδας 

• Κύκλωµα επανεκκίνησης 

• Κύκλωµα Γεννήτριας παλµών χρονισµού 

• Κύκλωµα του µετατροπέα αναλογικού σε ψηφιακό σήµα µετά αναλογικού 
σήµατος εισόδου 

• Κύκλωµα της σηµάτων οδήγησης σερβοκινητηρα 

• Κύκλωµα έλεγχου Νύχτας / Ηµέρας  

• Κύκλωµα έλεγχου Συννεφιάς / Ηλιοφάνειας  

• Κύκλωµα έλεγχου Ανατολής / ∆ύσης  



• Τροφοδοτικό 
 

3.1.1.1.  Κύκλωµα της επεξεργαστικής µονάδας 

 
   Το κύκλωµα αυτό έχει επιφορτιστεί µε τη βασικότερη λειτούργει της επεξεργασίας, 

ανάλυσης και εντολών τις όποιες λαµβάνουν χωρά κατά τη διάρκεια της λειτουργιάς. 

Το βασικότερο στοιχείο είναι ο µικροελεγκτης Atmel AT89C51 ο όποιος έχει την ιδία 

αρχιτεκτονική µε τους συµβατικούς 8051 και είναι πλήρως συµβατός για τη κάλυψη 

των απαιτήσεων του συστήµατος. 

    Το σχήµα 3.1.1 δείχνει τη βασική µονάδα και τα υποσυστήµατα που υποστηρίζουν.    

  

 
  

Σχήµα 3.1.1 Αποµόναχα µικροελεγκτἡ 

 

  Ο AT 80C51 σαν µονάδα έχει από τη κατασκευή του ακροδέκτες εισόδου και 

εξόδου σηµάτων, οι όποιες είναι διαθέσιµες για τις εφαρµογές. Στο πλαίσιο της 

συγκεκριµένης σχεδίασης οι χρησιµοποιούµενοι ακροδέκτες για τη υποστήριξη του 

ελεγκτή είναι οι παρακάτω µαζί µε τις απαραίτητες εξηγήσεις των συνδεσµολογιών. 



  Για το χρονισµό του ρολογιού της κεντρικής υπολογιστικής µονάδας (CPU), µεταξύ 

των ακροδεκτών 18(Χ1), 19(Χ2) οι οποίοι είναι οι ακροδέκτες λήψης των χρονικών 

παλµών, συνδέονται σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή, ο κρύσταλλος Y1 

βασικής συχνότητας 6 MHZ και δυο κεραµικοί πυκνωτές C11 , C12 χωρητικότητας 

33µF µε τη τροφοδοσία GND, όπως απεικονίζεται στο σχηµατικό. Ο ελεγκτής 

εσωτερικά έχει κατάλληλη διάταξη µε τη λοιπή συνδεσµολογία για τη δηµιουργία 

των παλµών χρονισµού, µε τα εξωτερικά εξαρτήµατα να συµπληρώνουν το κύκλωµα.  

  Ο ακροδέκτης 31( AE ) επειδή το πρόγραµµα θα αποθηκευθεί στη εσωτερική µνήµη 

και δεν χρησιµοποιείται καµία εξωτερική µονάδα µνήµης, θα πρέπει να συνδεθεί µε 

τη τροφοδοσία VCC λόγο της αρνητικής λογικής σχεδίασης του συγκεκριµένου 

ακροδέκτη. 

  Ο ακροδέκτης 9(RST) είναι η είσοδος ενός Scmhitt Ttigger εσωτερικού τελεστικού 

ενισχυτή, οπού συνδέονται ο πυκνωτής C9 0.1µF και ο κόµβοι S1 µε τη τροφοδοσία 

VCC, όπως απεικονίζεται στο σχηµατικό. Κατά τη κανονική κατάσταση, µη 

επανεκκίνησης, στην RST είσοδο εφαρµόζονται θετικοί παλµοί οι οποίοι δε 

ενεργοποιούν τον εσωτερικό τελεστικό ενισχυτή µε αποτέλεσµα το πρόγραµµα να 

εκτελείτε σύµφωνα µε τις εντολές και τη σειρά εκτέλεσης λόγο της Harvard 

σχεδίασης του ελεγκτή. Με το πάτηµα του κοµβίου S1 ο πυκνωτής βραχυκυκλώνεται 

και στη είσοδο RST, αρνητικό επίπεδο εφαρµόζεται µε συνέπεια ο εσωτερικός 

Scmhitt Ttigger να ενεργοποιηθεί και ο ελεγκτής τότε ακόλουθη τη διαδικασία 

επανεκκίνησης του εκτελουµένου προγράµµατος. Συνέπεια αυτής είναι µετά από τους 

καθορισµένους κύκλους µηχανής για διαδικασία είναι ο µικροελεγκτἡ να ξαναρχίσει 

το εκτελέσιµο πρόγραµµα. 

  Η θύρα 1 (Port1) 8 παράλληλων ψηφιών (P1.0..7), έχει επιφορτιστεί µε τη λήψη των 

µετατρεποµένων σε ψηφιακό σήµα µε δίαυλο δεδοµένων, αναλογικών σηµάτων από 

τον µετατροπέα ADC804 (U2) και έπεισες στον ίδιο δίαυλο έχει συνδεθεί λήπτης 8 

παράλληλων ψηφιών JP1 µε σκοπό τη ρύθµιση της εξόδου του αναλογικού σε 

ψηφιακό µετατροπέα, να αποστέλλει τα σωστά µετατρεπόµενα ψηφία στη θύρα. Η 

θύρα λόγο της εσωτερικής συνδεσµολογίας και του σχεδιασµού, αντιλαµβάνεται τα 

χαµηλής στάθµης σήµατα (0 Volt) ως υψηλής ΄΄1΄΄ τα όποια οδηγούνται στη κεντρική 

υπολογιστική µονάδα. 

  Οι ακροδέκτες 21, 22 (Ρ2.0, Ρ2.1) χρησιµοποιούνται σαν έξοδοι σηµάτων, µε σκοπό 

την σηµατοδότηση του κυκλώµατος οδήγησης του σερβοκινητηρα. 

  Οι ακροδέκτες 24, 25 (Ρ2.3, Ρ2.4) χρησιµοποιούνται ως είσοδοι σηµάτων από τα 

κυκλώµατα εξωτερικών βοηθητικών σηµάτων. 

  Οι ακροδέκτες 12, 13 (Ρ3.2, Ρ3.3) χρησιµοποιούνται επί των εξωτερικών σηµάτων 

διακοπών του προγράµµατος. 

  Ο ακροδέκτης 16 ( RW ) έχει το ρολό να δίνει εντολή γραψίµατος τις ψηφιακής 

τιµής του µετατροπέα ADC804 στο µεταξύ τους δίαυλο δεδοµένων.   

  Έπεισες οι πυκνωτές C5 – 8 τιµών 0.1uF συνδέονται µεταξύ της θετικής 

τροφοδοσίας και γείωσης, κοντά σε κάθε ολοκληρωµένο µε σκοπό την απόρριψη 

όλων των παρασιτικών τάσεων έτσι ώστε τα ολοκληρωµένα να δουλεύουν µε 

βέλτιστη απόδοση.    

 

 

 

 

 

 

 



3.1.1.2.  Κύκλωµα του µετατροπέα αναλογικού σε ψηφιακό σήµα µετά 

αναλογικού σήµατος εισόδου 

    

  Το κύκλωµα αυτό έχει σα σκοπό τη µετατροπή του αναλογικού σήµατος η όποια 

λαµβάνετε από τους αισθητήρες Ήλιου, σε ψηφιακή µορφή µε την όποια είναι 

συµβατή η επεξεργαστική µονάδα. Το ολοκληρωµένο που δουλεύει για το σκοπό 

αυτό είναι ο ADC804 (U2) που είναι πλήρης συµβατός για τις απαιτήσεις της 

σχεδίασης. 

  Το σχήµα 3.1.2 δείχνει τη βασική µονάδα και τα υποσυστήµατα που υποστηρίζουν.  

  Ο µετατροπέας αυτός για µπορέσει να απεικονίσει και να µεταδώσει στο δίαυλο 

δεδοµένων σύµφωνα µε τη ακρίβεια που έχει κατασκευαστεί πρέπει πρώτα να γίνει 

ρύθµιση της τάσης αναφοράς µέσο του ακροδέκτη 9 (V(REF)/2) µε τη χρήση ενός 

ρυθµιστή τάσης αναφοράς LM136. 

 

  Για να επιτύχει η σωστή λειτούργει πρέπει µέσο του ποτενσιόµετρου R15 των 15ΚΩ 

να ρυθµιστεί η τάση αφοράς στον ακροδέκτη 9 έτσι ώστε να µετρηθεί τάση 2.5V µε 

τη προϋπόθεση η τάση τροφοδοσίας του µετατροπέα να είναι 5V και µε τάση εισόδου 

5.090V ( LSB
2

11120.5 − ) να εφαρµοστεί στον ακροδέκτη 6 (Vin +) και έπεισες στη 

γείωση ο ακροδέκτης 7 (Vin-). Η τάση αναφοράς θα πρέπει να ρυθµιστεί µέχρι ο 

κώδικας εξόδου από 1111 1110 να γίνει 1111 1111. Έπεισες για το περιορισµό του 

ρεύµατος, αντίσταση τιµής 2ΚΩ συνδέεται µε τη γενική τροφοδοσία.     

           

 
 

Σχήµα 3.1.2 Ο µετατροπέας ADC804 

 

  

 

 



Οι ακροδέκτες 1( SC ) και 2 ( DR ) συγκρατούνται στο δυναµικό µηδέν για τη 
αδιάλειπτη δειγµατοληψία και τη επιλογή λειτουργιάς του ολοκληρωµένου. Έπεισες 

οι ακροδέκτες 5 ( RTNI ) και 9 ( RW ) ελέγχονται από τον µικροελεγκτἡ για τη 

διακοπή της δειγµατοληψίας και εν συνεχεία τη κατευθείαν εγγραφή των δεδοµένων 

στο δίαυλο. Ο πυκνωτής C10 150pF είναι τοποθετηµένος για τη δηµιουργία των 

παλµών χρονισµού του µετατροπέα. 

  Από το κατασκευαστή του ολοκληρωµένου έχει προταθεί συγκεκριµένη 

συνδεσµολογία (παρ. 2.3.3.1) µε σκοπό ως αναλογική είσοδο τάσης V10±  η όποια 

για τη σχεδίαση που εφαρµόζεται είναι συµβατή στις απαίτησης του συστήµατος. Το 

σχήµα 3.1.3 ακόλουθη τις οδηγίες αυτές ως προς τη θέση και τη σύνδεση των 

εξαρτηµάτων στις δυο αναλογικές εισόδους  6 (Vin +) και 7 (Vin-). Στη 

συγκεκριµένη σχεδίαση ο κονεκτορας J4 είναι αυτός ο όποιος συνδέεται µε τους 

εξωτερικούς αισθητήρες  J4.1, J4.2 που είναι φωτοαντιστασεις (LDR)  εσώκλειστες 

σε αδιάβροχη συσκευασία, µε εµπρόσθια οπή για τη είσοδο φωτός  επάνω στην 

επιφάνεια της φωτοαντιστασης και µε βάση στήριξης για τη ρύθµιση της γωνίας 

εισόδου φωτός, οι οποίοι έχουν συνδεθεί σε µια σύνδεση γέφυρας , δυο ηµιδιερετων 

τάσης µαζί µε τις αντιστάσεις R1 και R2 έκαστος 10ΚΩ, οι όποιες παίζουν ρολό στην 

ευαισθησία της εισόδου. Ο κοινός ακροδέκτης J4.3 και ο ακροδέκτης της αντίστασης 

R3 είναι τα δυο τερµατικά που συνδέονται σαν είσοδοι στον µετατροπέα.  

 

 
 

Σχήµα 3.1.3 Κύκλωµα αναλογικών σηµάτων εισόδου 

 

 

 

 



 

Η λειτούργει της γέφυρας των δυο ηµιδιερετων τάσης έγκειται στο ότι ο επάνω 

ηµιδιερετων τάσης (J4.1 , VCC , R2) δίνει έξοδο θετικές αναλογικές τιµές τάσης και 

ο κάτω ηµιδιερετης τάσης (R1 , GND , J4.2) δίνει αρνητικές αναλογικές τιµές τάσης, 

µε συνέπεια το άθροισµα των δυο να έχει ένα εύρος τάσεων από αρνητικές, µηδέν και 

θετικές τάσεις εξόδου όπως µπορεί να φανεί από το σχήµα 3.1.4.     

   

 

 
 

Σχήµα 3.1.4 Θεωρητικό σχέδιο της γέφυρας δυο ηµιδιερετων τάσης 

 

Από τον πινάκα Αληθείας στην παράγραφο 2.3.3.1 µπορούµε έπεισες να 

διασταυρώσουµε το κατά ποσό τα ψηφιακά δεδοµένα τα όποια γράφονται στο δίαυλο 

δεδοµένων και λαµβάνονται από τον µικροελεγκτἡ, εάν ανταποκρίνονται στις 

αληθινές στιγµιαίες τιµές της αναλογικής τάσης, εάν συνδέουν στον κοννεκτορα JP1 

φωτοδιοδοι, οι οποίοι µπορούν να ενδεικνυόµουν τη κατάσταση δεδοµένων του 

δίαυλου.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.1.1.3. Κύκλωµα σηµάτων οδήγησης σερβοκινητηρα 

 
  Για την ενεργοποίηση του κυκλώµατος ισχύος του σερβοκινητηρα, χρησιµοποιείται 

ένα κύκλωµα σηµάτων οδήγησης το οποίο µε τρανζίστορ σε διάταξη και τρόπο 

λειτουργιάς ως ON - OFF διακόπτες, επιτυγχάνεται η σωστή προσαρµογή των 

σηµάτων εξόδου του µικροελεγκτἡ µε το κύκλωµα ισχύος σερβοκινητηρα. 

  Αύτη η διάταξη αποτελείται από δυο όµοια κυκλώµατα για τη σηµατοδότηση 

δεξιόστροφης και αριστερόστροφης λειτουργιάς του κινητήρα, οπού οι ακροδέκτες 

21 (Ρ2.0) και 22 (Ρ2.1) του ελεκτη ως σήµατα εξόδου, δυο τρανζίστορ Q1, Q2 τύπου 

ΝΡΝ BC558, δυο αντιστάσεων R10, R11 για τον περιορισµό του ρεύµατος βάσης 

κατά τη ενεργοποίηση της βάσης των τρανζίστορ και οι αντιστάσεις R9, R12 

περιορισµό του ρεύµατος συλλέκτη κατά την αγωγή των τρανζίστορ που συνάµα 

είναι και τα τελικά σήµατα οδήγησης για το κύκλωµα ισχύος. 

  Τα κυκλώµατα αυτά δουλεύουν όταν ο µικροελεγκτἡ βρεθεί στη κατάσταση ‘’1’’ 

χαµηλού δυναµικού, γύρο στο µηδέν εµφανίζεται στη βάση του τρανζίστορ και λόγο 

ότι η βάση έχει συνδεθεί µέσο αντίστασης στη θετική τροφοδοσία VCC, θετική τάση 

εφαρµόζεται στη βάση και τότε το τρανζίστορ άγει και επόµενος σήµα εµφανίζεται 

στον κοννεκτορα J2 χαµηλού δυναµικού λόγο της σύνδεσης των εκποµπών των 

τρανζίστορ στη γείωση.      

 

 

 
 

Σχήµα 3.1.5 Κύκλωµα σηµάτων οδήγησης 

 

 

 

 

 

 

 



3.1.1.4. Κύκλωµα Έλεγχου Ανατολής / ∆ύσης  

 
  Τα κύκλωµα αυτό έχει ως σκοπό παράγωγης σηµάτων διακοπής του προγράµµατος 

του µικροελεγκτἡ σε συνεργασία µε δυο εξωτερικούς µαγνητικούς αισθητήρες σε 

κατάλληλη θέση στη στεφάνη της βάσης στήριξης του ηλιακού συστήµατος. 

  Αυτοί οι δυο µαγνητικές επαφές συνδέονται µε τους κοννεκτορες J6, J7, οπού ο ένας 

τους ακροδέκτης είναι γειωµένος και ο άλλοι µέσο των αντιστάσεων R18, R19 47ΚΩ 

έκαστος για τον περιορισµό του ρεύµατος στην είσοδο του ελεκτη, λειτουργούν σαν 

διακόπτες. Κατά την αγωγή των επαφών το ρεύµα ‘κλείνει’ κύκλωµα µέσω αυτών και 

συνεπώς την εµφάνιση δυναµικού στους ακροδέκτες 12  

( P3.2 0TNI ) η 13 ( P3.2 1TNI ) αναλόγως εάν ∆ύει η Ανατέλλει ο Ήλιος.      

 

 
 

Σχήµα 3.1.6 κύκλωµα έλεγχου Ανατολής / ∆ύσης 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.1.1.5.  Κυκλώµατα Έλεγχου Συννεφιάς και Νύχτας  

 
  Αυτά τα δυο κυκλώµατα του σχήµατος 3.1.7 έχουν σκοπό τον αδιάλειπτο έλεγχο 

Νύχτας / Ηµέρας και Συννεφιάς / Ηλιοφάνειας οπού και τα δυο αυτά κυκλώµατα 

έχουν βασικά εξαρτήµατα τον τελεστικό ενισχυτή LM358N και τον λογικό 

αντίστροφα 74F14. 

 

 
 

Σχήµα 3.1.7 Κυκλώµατα Έλεγχου Συννεφιάς και Νύχτας 

 

  Για την αναγνώριση της Συννεφιάς / Ηλιοφάνειας ο τελεστικός ενισχυτής Χ1Α 

συνδεσµολογηται ως συγκριτης µε τάση αναφοράς την τάση στον ακροδέκτη 2 (-)  

που ρυθµίζεται από το συνδυασµό της αντίστασης R7 2KΩ και το τρίµµα R16 10ΚΩ 

ως προς το σήµα εισόδου από τον κοννεκτορα J5 (LDR SYN) οπού φωτοαντιστασης 

εσώκλειστη σε στεγανή συσκευασία έχει το ρολό αισθητήρα φωτός µε τον ένα 

ακροδέκτη στη γείωση και τον άλλο µέσο της αντίστασης R13 560Ω στη θετική 

τροφοδοσία. Η έξοδος του τελεστικού ενισχυτή οδηγείται στην είσοδο του 



αντίστροφα U4A και εν συνεχεία στον ακροδέκτη 24 (P2.3) του ελεκτη. Η τάση 

τροφοδοσίας του τελεστικού ενισχυτή έχει οριστεί ως 0V και 5V στους ακροδέκτες 4 

και 8. Για να επιτευθει η αναγνώριση της Συννεφιάς πρέπει η τάση στον ακροδέκτη 3 

(+) να γίνει µικρότερη της τάσης αναφοράς πράγµα που συµβαίνει κατά τη συννεφιά 

λόγο ότι η φωτοαντισταση έχει υψηλή τιµή αντίστασης αρά χαµηλή τάση στα άκρα 

της. Έτσι ο τελεστικός δίνει υψηλή έξοδο και ο αντιστροφεας τη µετατρέπει σε 

χαµηλή στάθµη, οπού στέλνεται στον ακροδέκτη 24 (Ρ2.3). 

  Έπεισες για την αναγνώριση Νύχτας / Ηµέρας ο τελεστικός ενισχυτής Χ1Β 

συνδεσµολογηται ως συγκρατείς µε τάση αναφοράς την τάση στον ακροδέκτη 5 (+) 

που ρυθµίζεται από το συνδυασµό της αντίστασης R8 2KΩ και το τρίµµα R17 10ΚΩ 

ως προς το σήµα εισόδου από τον κοννεκτορα J8 (LDR ΝΥΧ) οπού φωτοαντισταση 

εσώκλειστη σε στεγανή συσκευασία έχει το ρολό αισθητήρα φωτός µε τον ένα 

ακροδέκτη στη γείωση και τον άλλο µέσο της αντίστασης R14 560Ω στη θετική 

τροφοδοσία. Η έξοδος του τελεστικού ενισχυτή οδηγείται στην είσοδο του 

αντίστροφα U4C εν σειρά µε τον U4Β και εν συνεχεία στον ακροδέκτη 25 (P2.4) του 

ελεκτη. Η τάση τροφοδοσίας του τελεστικού ενισχυτή έχει οριστεί ως 0V και 5V 

στους ακροδέκτες 4 και 8. Για να επιτευθει η αναγνώριση της Νύχτας πρέπει η τάση 

στον ακροδέκτη 6(-) να γίνει µικρότερη της τάσης αναφοράς πράγµα που συµβαίνει 

κατά τη έλευση της Νύχτας λόγο ότι η φωτοαντισταση έχει υψηλή τιµή αντίστασης 

αρά χαµηλή τάση στα άκρα της. Έτσι ο τελεστικός δίνει χαµηλή έξοδο και ο πρώτος 

αντιστροφεας τη µετατρέπει σε υψηλή στάθµη και ο δεύτερος πάλι σε χαµηλή, οπού 

στέλνεται στον ακροδέκτη 25 (Ρ2.4). Επιπρόσθετος αναφέρεται ότι η χρήση των 

αντιστάσεων Schmitt Trigger γίνεται διότι εξασφαλίζουν στις εισόδους του 

µικροελεγκτἡ βέλτιστου σχήµατος παλµούς µε συνέπεια τη διακριτικότερη ανίχνευση 

των παλµών εξόδου των λογικών αντιστρόφων.  

 

3.1.1.6. Κύκλωµα Τροφοδοτικού  

 
  Για τη υποστήριξη επαρκής ισχύος και σταθερής τάσης του ανωθι κυκλώµατος 

σχεδιαστικέ ανάλογο τροφοδοτικό όπως του κατωθι σχήµατος 3.1.8 

 

 
 

 

Σχήµα 3.1.8 Κύκλωµα Τροφοδοτικού 

 



  Από τον κοννεκτορα J2 εφαρµόζεται εναλλασσόµενη τάση που προέρχεται από 

µετασχηµατιστή της τάσης δικτύου, στις δυο εισόδους της ολοκληρωµένης γέφυρας 

διόδων D1 50V/1A και η έξοδος της, ακροδέκτης 2 (V+) οδηγείται προς εξοµάλυνση 

της τάσης από τον ηλεκτρολυτικό πυκνωτή C3 1000uF/25V εν συνεχεία στον 

σταθεροποιητή τάσης U1 LM7405 και τον ηλεκτρολυτικό πυκνωτή C4 50uF/25V 

στην έξοδο της γενικής θετικής τροφοδοσίας VCC. Έπεισες οι κεραµικοί πυκνωτές 

C1 C2 100pF έχουν το ρολό της εξουδετέρωσης υψηλών συχνοτήτων που 

προέρχονται από τα όπισθεν κυκλώµατα. Επιπλέον η δίοδο D2 1N4001 κάνει 

ανατροφοδότηση της εξόδου του σταθεροποιητή τάσης στην είσοδο του για την 

ελαχιστοποίηση του σφάλµατος εξόδου στο µηδέν. 

  Στο βρόχο της γείωσης αναφέρονται τρία διαφορετικά σύµβολα αυτής. Το κοινό 

γενικού σκοπού GND και  τα A GND, D GND οπού αυτά συνδέονται ανάλογος στον 

µετατροπέα αναλογικού σε ψηφιακό. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.1.2. Υποσύστηµα Οδήγησης του Σερβοκινητηρα 

 

  Το υποσύστηµα αυτό έχει το σκοπό της ενεργοποίησης και φόρας περιστροφής του 

σερβοκινητηρα. 

  Αποτελείται από 2 υποκυκλώµατα στην ιδία πλακέτα και αναφέρονται ως τα κατωθι 

εξής: 

 

• Κύκλωµα ισχύος 
 

• Κύκλωµα τροφοδοσίας  
 

3.1.2.1.    Κύκλωµα ισχύος  

 
  Το κύκλωµα αυτό επιτυγχάνει τη επαρκής οδήγηση του σερβοκινητηρα. Αποτελείτε 

από δυο ελεγχόµενες ηµιγεφυρες µε κοινή έξοδο στους κοννεκτορες J2, J3 και δυο 

εισόδους από τους κοννεκτορες J4, J5. ∆υο τρανζίστορ προενισχυσης PNP Q1, Q4 

BC557 λαµβάνουν τα σήµατα από τον µικροελεγκτἡ και µέσο αντιστάσεων R1, R6 

10ΚΩ οδηγούνται οι βάσεις τους και για την ενεργοποίηση τους χρειάζεται χαµηλού 

επίπεδου τάσης. 

  Τα βασικά ηλεκτρονικά εξαρτήµατα Ισχύος είναι τα Q2 BD438, Q6 BD437 και Q3 

BD437, Q5 BD438 για τον κάθε ένα κλάδο, οι αντιστάσεις R2, R7 47ΚΩ σαν 

περιοριστές ρεύµατος στους εκποµπής των τρανζίστορ Q1, Q4 που είναι συνδεµένοι 

µε το θετικό της τροφοδοσίας και οι αντιστάσεις R3, R4, R5, R8 1ΚΩ ως περιοριστές 

ρεύµατος µεταξύ συλλέκτη βάσης των τρανζίστορ.      

 

 
 

Σχήµα 3.1.9 Κύκλωµα Ισχύος 



  Λειτουργία της εκάστου ηµιγεφυρας επιτυγχάνεται όταν εφαρµοστή χαµηλού 

επίπεδου τάση στις βάσεις των Q1 η Q4 µε συνέπεια την αγωγή αυτών και αρά 

πολώνονται οι βάσεις των τρανζίστορ Q2 η Q5 µε αρνητικό δυναµικό και οι βάσεις 

των τρανζίστορ Q3 η Q6 µε θετικό δυναµικό και την ενεργοποίηση η του αριστερού 

κλάδου η του δεξιού κλάδου ανάλογα της εφαρµογής από τον µικροελεγκτἡ στους 

κοννεκτορες J4, J5 χαµηλού δυναµικού την εκάστου στιγµή. Έπεισες για την 

απαγωγή θερµότητας από τα τρανζίστορ ισχύος αλουµίνια ψυκτική επιφάνια 

εφαρµόζεται µε µηχανική σύσφιξη µετά µικας και θερµοπαραγωγό σιλικόνη 

ενδιάµεσα των επιφανειών και για την αποφυγή βραχυκυκλώµατος µεταξύ των 

τρανζίστορ πλαστικές βίδες και παξιµάδια σύσφιξης τοποθετούνται.  

 

3.1.2.2. Κύκλωµα Τροφοδοσίας  

 
  Ο ανωθι Οδηγός Ισχύος τροφοδοτείται από τροφοδοτικό ξεχωριστό από της 

πλακέτας του µικροελεγκτἡ. Ο λόγος είναι για την αποφυγή παρεµβολών και 

παρασιτικών φαινοµένων κατά τη διάρκεια λειτουργιάς του οδηγού ισχύος στο 

κύκλωµα του µικροελεγκτἡ το οποίο είναι ευαίσθητο σε αυτού του είδους φαινόµενα 

. Έτσι διαφορετική σχεδίαση ακολουθητε οπού επιπρόσθετη µέριµνα δίνεται και στον 

περιορισµό του ρεύµατος που ρέει στον σερβοκινητηρα σε περίπτωση 

βραχυκυκλώµατος. Το σχήµα 3.1.10 απεικονίζει το προτεινόµενο κύκλωµα. 

 

   
 

Σχήµα 3.1.10 Κύκλωµα Τροφοδοτικού 

 



Από τον κοννεκτορα J1 εφαρµόζεται η τάση δευτερεύοντος του µετασχηµατιστή, 

στους ακροδέκτες 1, 3 της ολοκληρωµένης γέφυρας διόδων D4 100V/6A η όποια 

παρέχει επάρκεια στο ρεύµα και στην τάση λειτουργιάς µε ανάλογο περιθώριο των 

τιµών αυτών. Από τον ακροδέκτη 2 V(+) της γέφυρας διόδων D4 και ενδιάµεσο της 

αντίστασης R12 10Ω/1W τροφοδοτείτε το U1 LM317T οπού είναι ο ρυθµιστής της 

εξόδου τάσης και από την κατασκευή του µπορεί να παρέχει από 2 - 37 V και 1.5
 
Α 

στο µέγιστο. Ο ηλεκτρολυτικός πυκνωτής C2 4700uF/25V τους ηµικυκλικούς 

παλµούς εξόδου της γέφυρας διόδων D4 σε κατά προσέγγιση συνεχές τάση και την 

εφαρµόζει στην είσοδο του U1. Μεταξύ των ακροδεκτών 1(ADJ) και 2(OUT) 

τοποθετείτε η αντίσταση R10 220/0.25W ως ρυθµιστής τάσης αναφοράς του 

ολοκληρωµένου ρυθµιστή τάσης, οι δίοδοι D1 1N4001 και D2 1N4001 αφαιρούν τις 

οποιαδήποτε υπέρτασης που δηµιουργούνται από την εκφωρτιση του πυκνωτή C2. Ο 

συνδυασµός της αντίστασης R11 100Ω/0.25W και του τρίµµα R13 1KΩ είναι 

τοποθετηµένα για τη ρύθµιση της τάσης  εξόδου του ρυθµιστή τάσης. Επιπρόσθετα 

το τρανζίστορ ισχύος Q7 MJE2955 συνεισφέρει στο ρεύµα εξόδου ακόµα  

επιπρόσθετα 1A ρεύµα. Η αντίσταση R9 0.47Ω/5W και το τρανζίστορ Q8 BD438 

έχουν ως σκοπό του µπλοκαρίσµατος του ρυθµιστή τάσης  U1 εάν συµβεί 

βραχυκύκλωµα στο κύκλωµα ισχύος και η δίοδος D3 1N4001 οδηγεί την τάση 

εξόδου στη βάση του τρανζίστορ Q8 για την ενεργοποίηση του κατά τη διάρκεια του 

βραχυκυκλώµατος.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.2. Εισαγωγή στο Μηχανολογικό Μέρος  
 

  Στο µηχανολογικό κοµµάτι της εφαρµογής περιλαµβάνονται οι λοιπές 

εγκαταστάσεις που χρειάζονται για τη στήριξη του Ηλιακού θερµοσίφωνα και τη 

σύνδεση στο δίκτυο ζεστού ύδατος της κουζίνας του κτιρίου του ΤΕΙ. Αυτές οι 

επιµέρους εγκαταστάσεις είναι οι κατωθι 

 

• Μεταλλική βάση βαρέως τύπου κατασκευή για τη στήριξη και περιστροφή 
του ηλιακού θερµοσίφωνα. 

 

• Εγκατάσταση υδραυλικών σωληνώσεων για τη παροχή του ηλιακού 
θερµοσίφωνα και σύνδεση του στη κουζίνα του κτιρίου. 

 

3.2.1. Μεταλλική βάση  

 
  Μια µεταλλική κατασκευή χρησιµοποιείται για τη στήριξη και τη περιστροφή του 

θερµοσίφωνα τη χρήση συρµατόσκοινου και σερβοκινητηρα όπως απεικονίζεται 

κατωθι στο σχήµα 3.2.1, επιπλέων η κατασκευή χαρακτηρίζεται ως βαρέως τύπου µε 

το σκοπό της αντοχής του συνολικού βάρους του ηλιακού θερµοσίφωνα και της  

χωρητικότητας του ύδατος .    

 

 
 

Σχήµα 3.2.1 Περιστρεφόµενη βάση Ηλιακού Θερµοσίφωνα 

 

  Η κυκλική στεφάνη (1) έχει διάµετρο 2 µέτρα, οπού η όποια επιφάνεια που 

δηµιουργεί είναι αρκετά για να µπορεί η βάση του Ηλιακού θερµοσίφωνα να 

στηριχτεί επαρκώς. Έπεισες είναι κατασκευασµένη από κοιλόπονο τύπου Π 50χ30χ4 

χιλιοστά στραταρισµένο µε τα χείλια του έξω. Τέσσερεις µεταλλικοί βραχίονες (3) 



διαστάσεων 50χ40χ4 χιλιοστά από τετράγωνο κοιλόδοκο, συνδέουν τη στεφάνη µε 

τον κεντρικό µεταλλικό κορµό (6) εξωτερικά. Μεταλλική επιφάνεια (2) διαστάσεων 

300χ300χ4 χιλιοστών µε άξονα στο κέντρο αυτής και σπείρωµα στην άκρη του, έχει 

επιφορτιστεί τη στερέωση µε δάπεδα επιφάνεια. Μεταξύ του κεντρικού µεταλλικού 

κορµού και της επιφάνειας δαπέδου, έχουν τοποθετηθεί δυο ρουλεµάν ξηρού τύπου 

120 χιλιοστά το ένα πάνω στο άλλο για τη επάρκεια περιστροφής και τη αντοχή του 

από το βάρος του φορτιού στο σύνολο του.  

  Η περιστροφή του µεταλλικού πλαισίου γίνεται από σερβοκινητηρα συνεχούς 

ρεύµατος (5) οπού στον άξονα του έχει τοποθετηθεί ραουλό από συµπαγές αλουµίνιο 

και διαµορφωµένο κατάλληλα εξωτερικά για τη µετάδοση της κίνησης άξονα στο 

συρµατόσκοινο (4) γαλβάνιζε 4 χιλιοστά πάχους και επιπρόσθετος στα σηµεία 

σύνδεσης µε τη µεταλλική στεφάνη τοποθετούνται µεταλλικά ελατήρια διαµέτρου 10 

χιλιοστών για την απορρόφηση των ταλαντώσεων ξεκινήµατος και σταµατήµατος του 

σερβοκινητηρα.    

 

3.2.2. Υδραυλική Εγκατάσταση 

 

  Για τη σύνδεση της τροφοδότησης µε ύδωρ του ηλιακού θερµοσίφωνα µε το δίκτυο 

εγκαθίστανται, αρχικά από το σηµείο παροχής µε χάλκινη σωλήνα διαµέτρου Φ15χ1 

χιλιοστά και µετά κοντά στον θερµοσίφωνα µε πλαστικό σωλήνα ποσίµου ύδατος 

διαµέτρου Φ18χ2 χιλιοστά και έπεισες από τη έξοδο του ζεστού νερού µέχρι τη λήψη 

ο ίδιος πλαστικός σωλήνας µετά εξωτερικής µόνωσης Φ18χ9 χιλιοστά για τη 

ελαχιστοποίηση απώλειας θερµοκρασίας κατά τη ροη του ζεστού ύδατος. Η πλαστική 

σωλήνα επιπρόσθετος λόγο των ιδιοτήτων της στην συστροφή και αντοχή στην 

καταπόνηση της, επιτρέπει κατά τη διάρκεια της περιστροφής τη µη θραύση της.     

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.3. Εισαγωγή στον Προγραµµατιστικό µέρος 
 
  Ο µικροελεγκτἡς ΑΤ80C51 προγραµµατίζεται µε τη γλώσσα Assemply η όποια 

χρησιµοποιεί απλούς operants για τη παράγωγη του πηγαίου κώδικα. Η εγγραφή των 

εντολών πρώτα γίνεται µε τη χρήση του ειδικού προγράµµατος ED95 το οποίο έχει τη 

δυνατότητα του έλεγχου σωστής σύνταξης των εντολών και τη δηµιουργεί του 

δεκαεξάρικου κώδικα που αναγνωρίζει ο µικροελεγκτἡ και µπορεί να αποθηκεύσει 

στη εσωτερική µνήµη του. 

 

3.3.1. Γενικό Περίγραµµα του Πηγαίου Κώδικα  

   
  Το πρόγραµµα για τη συγκεκριµένη υλοποίηση περιλαµβάνει το τµήµα των 

αρχικοποιήσεων και ορισµών και τέσσερεις ρουτίνες µε ανάλογες εσωτερικές 

υπορουτινες για την εξυπηρέτηση αυτών ανάλογα τα εξωτερικά ελεγχόµενα σήµατα 

και τα σήµατα διακοπής του προγράµµατος. Το σχήµα 3.3.1 δείχνει τον τρόπο που 

τρέχει το πρόγραµµα κατά τη διάρκεια λειτουργιάς.  

 

 
 

Σχήµα 3.3.1 Γενικό Περίγραµµα του Πηγαίου Κώδικα 

 

Αυτές έχουν καταχτάει όπως παρακάτω. 

 

• Αρχικοποιήσεις  
 

• Ρουτίνα εξυπηρέτησης έλεγχου ∆ύσης  
 

• Ρουτίνα εξυπηρέτησης έλεγχου Ανατολής  

 

• Ρουτίνα εξυπηρέτησης έλεγχου Νύχτας  

 

• Ρουτίνα εξυπηρέτησης έλεγχου Συννεφιάς 

 

 



3.3.1.1. Αρχικοποιήσεις 

 

Το τµήµα των αρχικοποιήσεων χωρίζεται σε δυο κοµµάτια. Τις ενεργοποιήσεις 

διανυσµάτων εξυπηρέτησης ρουτινών και τους ορισµούς ψηφιών καταχωρείτε για τον 

έλεγχο εξωτερικών σηµάτων. 

  Από τις παρακάτω εντολές του πηγαίου κώδικα ορίζονται τα κατωθι διανύσµατα 

στο χάρτη της εσωτερικής µνήµης αποθήκευσης του κώδικα. 

 

  Το πρόγραµµα αρχικοποιείτε από τη θέση 0000Η και µε ένα κοντινό (σχετική 

διεύθυνση) άλµα µεταφέρεται στον κύριος κώδικα 

 
ORG 0000H 

SJMP MAIN 

 

  Η θέση 0003Η αρχικοποιεί το διάνυσµα εξυπηρέτησης διακοπής 0 και µε ένα τοπικό 

άλµα µεταφέρεται στον κώδικα της διακοπής 0 

 
                  ORG 0003H;       ENABLE INT0 

  LJMP ISRANAT 

 

  Η θέση 000ΒΗ αρχικοποιεί το διάνυσµα εξυπηρέτησης διακοπής 1 και µε ένα 

τοπικό άλµα µεταφέρεται στον κώδικα της διακοπής 1 

 
                 ORG 000BH;       ENABLE ΙΝΤ1 

LJMP ISRDEL 

   

 

  Η θέση 0013Η αρχικοποιεί το διάνυσµα εξυπηρέτησης του εσωτερικού χρονιστεί 0 

και µε ένα τοπικό άλµα µεταφέρεται στον κώδικα του χρονιστεί 0 

 
               ORG 0013H;       ENABLE T0 

                        LJMP ISRDYSH 

 

  Έπειτα ορίζονται οι ελεγχόµενοι ακροδέκτες και τα ψηφία σηµαίες του καταχωρείτε 

γενικού σκοπού της θέσης 20Η. 

 

  Ορίζεται ο ακροδέκτης Ρ2.3 ως ο ελεγχόµενος για τη παρακολούθηση της 

κατάστασης Συννεφιάς η Ηλιοφάνειας   
 

SYNEFIA        EQU P2.3 

 

  Ορίζεται ο ακροδέκτης Ρ2.4 ως ο ελεγχόµενος για τη παρακολούθηση της 

κατάστασης Νύχτας ἡ Ηµέρας 

 
                       NYXTA          EQU P2.4 

 

 Ορίζεται ως βοηθητική σηµαία το ψηφίο 1 του καταχωρείτε γενικού σκοπού 20Η για 

τη ρουτίνα εξηπυρητεσης της Ανατολής  

   
                                              ANATOLH        EQU 20H.1 
 

 Ορίζεται ως βοηθητική σηµαία το ψηφίο 2 του καταχωρείτε γενικού σκοπού 20Η για 

τη ρουτίνα εξηπυρητεσης της ∆ύσης   



 
                       DYSH           EQU 20H.2 

 

 Ορίζεται ως βοηθητική σηµαία το ψηφίο 3 του καταχωρείτε γενικού σκοπού 20Η για 

τη ρουτίνα εξηπυρητεσης του χρονιστεί εσωτερικού Τ0   

 
                       TIME           EQU 20H.3 

 

 Ορίζεται ως βοηθητική σηµαία το ψηφίο 4 του καταχωρείτε γενικού σκοπού 20Η για 

τη ρουτίνα εξηπυρητεσης του χρονιστεί εσωτερικού Τ0   

 
                       STOP           EQU 20H.4 

 

3.3.1.2. Αρχικοποιήσεις του Κυρίως Προγράµµατος 

 

Το κύριος πρόγραµµα αρχίζει µε το να εκτελεί τις παρακάτω εντολές πριν το 

ξεκίνηµα των βρόγχων έλεγχου. 

 

  Ο καταχώρησης γενικού σκοπού της θέσης 20Η µηδενίζεται  

 
                       MOV 20H,#0; CLEAR 20H 

 

  
  

  Στον ειδικού σκοπού καταχωρείτε διακοπών ΙΕ εκτελούνται οι παρακάτω 

εξατοµικευµένες των ψηφιών του. 

 

Θέτεται σε ‘1’ ολόκληρο τον καταχωρείτε ειδικού σκοπού 
 

                       SETB EA 

 

  Θέτεται σε ’1’ το ψηφίο υπερχείλισης της εσωτερικής διακοπής προγράµµατος του 

καταχωρείτε Τ0 
                       SETB ET0 

 

  Θέτεται σε ’1’ το ψηφίο εξωτερικής διακοπής προγράµµατος του ακροδέκτη ΙΝΤ0 
 

                       SETB EX0 

 

 Θέτεται σε ’1’ το ψηφίο εξωτερικής διακοπής προγράµµατος του ακροδέκτη ΙΝΤ1 
 

                       SETB EX1 

 

  Θέτεται σε ‘1’ τον ακροδέκτη που αντίστοιχη του έλεγχου σήµατος Συννεφιάς  

 
                       SETB P2.3 

 

  Θέτεται σε ‘1’ τον ακροδέκτη που αντίστοιχη του έλεγχου σήµατος Νύχτας   

 
                       SETB P2.4 

 

  Θέτεται σε ’1’ το ψηφίο έλεγχου του καταχωρείτε χρονισµού 0 
 



                       SETB TCON.0 
 

  Οι παραπάνω εντολές ‘θέσης’ είναι χρήσιµες έτσι ώστε κάθε αλλαγή κατάστασης 

των ψηφιών αυτών, να είναι σίγουρο ότι αυτά που γράφονται ότι δε θα είναι λάθος 

κατά τη διάρκεια τρεξίµατος του προγράµµατος. 

 

  Φόρτωση στον καταχωρηµένη ειδικού σκοπού η τιµή 02Η για τη λειτούργει του 

εσωτερικού χρονιστεί σε mode λειτουργιάς 2 οπού αυτό το mode χρησιµοποιεί 

µετρητή 8 ψηφιών και έπεισες αυτόµατα επαναφορτωνει τις τιµές.  

 
                       MOV TMOD,#02H     

 

  Φόρτωση της τιµής που αντιπροσωπεύουν 100θsec στον καταχωρείτε σηµαντικών 

ψηφιών του µετρητή χρονισµού 

 
                       MOV TH0,#-50; 100usec 
 

3.3.1.3. Κύριος Πρόγραµµα 

 

Στο κατεξοχήν πρόγραµµα ορίζεται ο κύριος βρόχος έλεγχου και από το σηµείο αυτό 

ο κώδικας τρέχει για την εκτέλεση των καθηκόντων και ελέγχων των επόµενων 

υποβρογχων  

 
MLP: 

 

Ο πρώτος έλεγχος γίνεται για τη διαπίστωση εάν έχει συµβεί το εξωτερικό διάνυσµα 

διακοπής που έχει τεθεί σε από τη ρουτίνα διακοπής ελέγχοντας το αντίστοιχο ψηφίο 

εξ ορισµού (DYSH) του καταχωρείτε της θέσης 20Η σε ‘0’  και εάν ισχύει η συνθήκη, 

επαναθέτεται στη αρχική κατάσταση το ψηφίο (DYSH) και καλείται η ρουτίνα (DSI).     
 

     JNB DYSH, LM2; INT1="1">20H.2="1" , INT1="0">20H.2="0">LM2 

     CLR DYSH 

     ACALL DSI  

 

Εάν κατά τον έλεγχο δε έχει διαπιστωθεί ότι έχει συµβεί η εξωτερική διακοπή του 

προγράµµατος τότε το πρόγραµµα συνεχίζει να τρέχει µε το βρόγχο (LM2) 
 

Μετά τη εκτέλεση του κώδικα η όποια περιέχεται στην ρουτίνα (DSI) τότε ο κώδικας 

συνεχίζει από εκεί που µεταβεί και ορίζεται ένας νέος βρόγχος ο (LM0:) και εν 

συνεχεία ο εσωτερικός υποβρογχος (LM01:). 
 
LM0:      

LM01:     JB NYXTA,LM2; P2.4="0">LM2 ,  P2.4="1"  

     NOP  

     NOP 

     NOP 

     JNB NYXTA,LM01; P2.4="1">LM01 

            

             

Η πρώτη συνθήκη που ελέγχεται είναι εάν το ψηφίο (NYXTA) είναι  σε κατάσταση ‘0’ 

και εάν ισχύει τότε θα εκτελεστούν οι επόµενες γραµµές κώδικα  θα γίνει µια τεχνητή 

καθυστέρηση για τρεις κύκλους µηχανής στον επεξεργαστή, µε σκοπό τη σιγουριά 



ότι δε συµβαίνει η νύχτα και µετά ο νέος έλεγχος θα τσεκάρει εάν πράγµατι έχει 

επέλθει η νύχτα, εάν δε ισχύει τότε το πρόγραµµα θα συνεχίσει στο βρόγχο (LM2). 
Εάν έχει επέλθει η νύχτα τότε ο βρόγχος θα επαναλαµβάνεται µε την επιστροφή στη 

γραµµή του προγράµµατος που θέτει ο βρόγχος(LM01) έως ότου γίνει ψευδής. 

 

Όταν επέλθει η ήµερα τότε θα συνεχίσει το πρόγραµµα να εκτελεί από τη ρουτίνα 

(LM1) και ο αµέσως επόµενος εσωτερικός υποβρογχος (LM11) 
 
LM1:      

LM11:     CLR P2.1; SET"1"  

     JNB ANATOLH,LM11; INT0="0">20H.1="0">LM11 ,  

INT0="1">20H.1="1" 

     CLR ANATOLH 

     SETB P2.1;           SET "0"   

 

Όπου θέτεται ο ακροδέκτης P2.1 σε χαµηλό δυναµικό και έτσι δίνεται η εντολή για 

τη ενεργοποίηση του οδηγού του σερβοκινητηρα για αριστερόστροφη φορά κίνησης 

της βάσης. Αυτό θα συµβαίνει έως ότου τεθεί σε ‘1’ το ψηφίο (ANATOLH) από τη 
ρουτίνα εξωτερικής διακοπής τη στιγµή που η βάση τεθεί στη αρχική θέση για τη 

ηµερησία παρακολούθηση του Ήλιου. Μόλις σταµατήσει να ισχύει η συνθήκη τότε 

επανατοποθετείται το ψηφίο (ANATOLH) σε ΄0’ και επίσης απενεργοποιείται ο 

ακροδέκτης P2.1. 
 

Από τη στιγµή αυτή η ηµερήσια λειτούργεια του συστήµατος αρχίζει µε το νέο 

βρόγχο (LM2) και στον εσωτερικό υποβρογχο (LM21) όπου αρχικά ελέγχεται εάν 

συµβαίνει συννεφιά από τη κατάσταση του ψηφίου (SYNEFIA) και εάν δε συµβαίνει 

τότε ο κώδικας συνεχίζει στο βρόγχο (LM3) και ισχύει τότε εκτελείται η εποµένη 
γραµµή του προγράµµατος µε ένα νέο έλεγχο εάν επήλθε νύχτα και εκτέλεση του 

προγράµµατος από τη γραµµή που ορίζει ο βρόγχος (LM0) η εάν δε ισχύει τότε µε την 

εποµένη γραµµή όπου µια φορά το ψηφίο (TR0) του εσωτερικού χρονιστἡ Τ0 θέτεται 
σε ‘0’ και εν συνεχεία σε ‘1’ έτσι ώστε να είναι τοποθετηµένο σίγουρα στη αρχική 

κατάσταση ‘1’.      

 
LM2: 

LM21:     JB SYNEFIA,LM3; P2.3="0">LM3 

     JNB NYXTA,LM0 

     CLR TR0 

     SETB TR0 

     JNB TIME,LM21; 20H.3="1">LM21 

     CLR TR0 

     CLR TIME 

     ACALL SNF    
 

Η εποµένη συνθήκη ελέγχει το ψηφίο (TIME) εάν είναι ‘1’ που ενεργοποιείται από την 

εσωτερική ρουτίνα διακοπή του προγράµµατος και εάν δεν ισχύει τότε συνεχίζει στο 

ίδιο βρόγχο (LM21) και µόλις ισχύει τότε στην εποµένη γραµµή του προγράµµατος µε 

το να θἑσει σε ‘0’ τα ψηφία (TR0) και (TIME) και να καλέσει την ρουτίνα 

εξυπηρέτησης (SNF). 
 

 

 

 



Μετά την εξυπηρέτηση του προγράµµατος από τη ρουτίνα (SNF) ένας νέος βρόγχος 

αναλαµβάνει (LM3) όπου ελέγχεται εάν το ψηφίο (SYNEFIA) είναι ‘1’ και εάν όχι τότε 

να µεταβεί το πρόγραµµα στον βρόγχο (LM2) εάν όχι τότε ένας νέος έλεγχος µήπως 

επήλθε νύχτα και µετάβαση στο βρόγχο (LM0) και εάν όχι τότε το ψηφίο (TR0) του 

εσωτερικού χρονιστεί Τ0 θέτεται ΄0’ και εν συνεχεία σε ‘1’ έτσι ώστε να είναι 

τοποθετηµένο σίγουρα στη αρχική κατάσταση ‘1’. 

Εν συνεχεία στο βρόγχο (LM31) ελέγχεται το ψηφίο (TIME) εάν είναι ‘1’ και εάν όχι 

να µένει στη ιδία γραµµή (LM31) και εάν ναι τότε το να θύσει σε ‘0’ τα ψηφία (TR0) 

και (TIME) και να καλέσει την ρουτίνα εξυπηρέτησης (FWT).   

 
LM3:     JNB SYNEFIA,LM2; P2.3="1">LM2 

     JNB NYXTA,LM0 

          CLR TR0 

     SETB  TR0 

LM31:     JNB TIME,LM31; 20H.3="0">LM31 

     CLR TR0 

     CLR TIME  

     ACALL FWT 

 

Και µετά από την εκτέλεση της ρουτίνας (FWT) το πρόγραµµα ξεκίνα νέο κύκλο 
ελέγχων από την αρχή του κύριου προγράµµατος µε τη παρακάτω εντολή   

 
SJMP MLP 

 

3.3.1.4. Ρουτίνες εξυπηρέτησης του κύριος προγράµµατος  

 

Μετά το κύριος πρόγραµµα ορίζονται οι υπορουτινες εξυπηρέτησης του 

προγράµµατος οι όποιες καλούνται κατά τη ροη και συνεπώς ο περιεχόµενος κώδικας 

εκτελείτε ανάλογος. 

 

Από το διάνυσµα εξωτικών διακοπών σε σχέση µε τον ακροδέκτη  ΙΝΤ1 η κατωθι 

ρουτίνα εξυπηρετεί κατά τη διάρκεια εντολής από το εξ ορισµού διάνυσµα της 

Ανατολής του ηλίου και σε αυτή εκτελούνται οι κατωθι ενέργειες   

 
ISRANAT: 

 

Επαναθέτεται σε ’1’ το ψηφίο εξωτερικής διακοπής προγράµµατος του ακροδέκτη 

ΙΝΤ1 
SETB EX1 

 

Επαναθέτεται σε ’1’ το ψηφίο (ANATOLH) 
 

SETB ANATOLH 

 

Επαναθέτεται σε ’0’ το ψηφίο εξωτερικής διακοπής προγράµµατος του ακροδέκτη 

ΙΝΤ0 
 

CLR EX0 

 

Επιστροφή στο κύριος πρόγραµµα από εκεί που σταµάτησε να τρέχει η ροη του 

κύριος προγράµµατος 
 

RETI 



Από το διάνυσµα των εσωτερικών διακοπών του προγράµµατος και σε σχέση µε τον 

χρονιστεί Τ0 η κατωθι ρουτίνα εξυπηρετεί κατά τη διάρκεια εντολής από το εξ 

ορισµού διάνυσµα του χρονιστεί και σε αυτή εκτελούνται οι κατωθι ενέργειες  µε 

σκοπό την αναπαραγωγή 16 λεπτών της ώρας 

 
ISRDEL:   

 

Θέτεται το ψηφίο σηµαίας του χρονιστεί Τ0 σε κατάσταση ‘0’  
 

CLR TF0 

 

Φορτώνονται στους έξη κατωθι καταχώρητες γενικού σκοπού αντίστοιχες 

δεκαεξαδικες τιµές  
 

               MOV R2,#16 

                                                            L6:     MOV R3,#60 
                                                            L5:     MOV R4,#4 

                                                            L4:     MOV R5,#6 
L3:     MOV R6,#100 

L2:     MOV R7,#250 

 

Μείωση κατά ένα του περιεχοµένου του καταχωρείτε (R7) έως ότου µηδενιστεί    
 

L1:     DJNZ R7,L1 

 

Και µόλις µηδενιστεί στον επόµενο µετρητή, µε µείωση κατά ένα του περιεχοµένου 

του καταχωρείτε (R6) έως ότου µηδενιστεί    
 

DJNZ R6,L2 

 

Και µόλις µηδενιστεί στον επόµενο µετρητή, µε µείωση κατά ένα του περιεχοµένου 

του καταχωρείτε (R5) έως ότου µηδενιστεί    
 

DJNZ R5,L3 

 

Και µόλις µηδενιστεί επανατοποθέτηση του ψηφίου (STOP) σε κατάσταση ‘1’ 
 

SETB STOP 

 

Μείωση κατά ένα του περιεχοµένου του καταχωρείτε (R4) έως ότου 
 

DJNZ R4,L4 

 

Και µόλις µηδενιστεί στον επόµενο µετρητή, µε µείωση κατά ένα του περιεχοµένου 

του καταχωρείτε (R3) έως ότου µηδενιστεί    
 

DJNZ R3,L5 

 

Και µόλις µηδενιστεί στον επόµενο µετρητή, µε µείωση κατά ένα του περιεχοµένου 

του καταχωρείτε (R2) έως ότου µηδενιστεί    
 

DJNZ R2,L6 

 

Και µόλις µηδενιστεί επανατοποθέτηση του ψηφίου (TIME) σε κατάσταση ‘1’ 
 

SETB TIME 



 

Επιστροφή στο κύριος πρόγραµµα από εκεί που σταµάτησε να τρέχει η ροη του 

κύριος προγράµµατος 
                    

RETI 

 

 

Από το διάνυσµα εξωτικών διακοπών σε σχέση µε τον ακροδέκτη  ΙΝΤ0 η κατωθι 

ρουτίνα εξυπηρετεί κατά τη διάρκεια εντολής από το εξ ορισµού διάνυσµα της ∆ύσης  

του ηλίου και σε αυτή εκτελούνται οι κατωθι ενέργειες   
 

ISRDYSH: 

 

Επαναθέτεται σε ’1’ το ψηφίο εξωτερικής διακοπής προγράµµατος του ακροδέκτη 

ΙΝΤ 
SETB EX0 

 

Επαναθέτεται σε ’1’ το ψηφίο (DYSH) 
 

SETB DYSH 

 

Επαναθέτεται σε ’0’ το ψηφίο εξωτερικής διακοπής προγράµµατος του ακροδέκτη 

ΙΝΤ1 
 

CLR EX1 

 

 

Επιστροφή στο κύριος πρόγραµµα από εκεί που σταµάτησε να τρέχει η ροη του 

κύριος προγράµµατος 
 

RETI 

 

Σε αυτή τη ρουτίνα (DEL2) δηµιουργείται µια χρονοκαθυστερηση µε τη χρήση δυο 

άλλων τραπεζών καταχωρητών (RS1), (RS0) διάφορης της εξ ορισµού και αφού 

θέτονται  
 

DEL2:   SETB RS1 

SETB RS0 

 

Φορτώνεται στον καταχωρείτε (R6) η ανάλογη τιµή και µε µείωση κατά ένα του 

περιεχοµένου του καταχωρείτε (R6) έως ότου µηδενιστεί    
 

MOV R6,#94H 

L10:    DJNZ R6,L10 

 

Απενεργοποιούνται οι χρησιµοποιούµενες τράπεζες καταχωριστών  
 

CLR RS1 

CLR RS0 

 

και γίνεται επιστροφή στο κύριος πρόγραµµα από εκεί που σταµάτησε να τρέχει η 

ροη του κύριος προγράµµατος 
 

RET 

 

 



Έπεισες ακόµα µια ρουτίνα (DEL3) δηµιουργείται µε τη χρήση του καταχωρείτε 

γενικού σκοπού (R0), φορτώνεται στον καταχωρείτε (R0) η ανάλογη τιµή και µε 

µείωση κατά ένα του περιεχοµένου του καταχωρείτε (R0) έως ότου µηδενιστεί    
 

 
DEL3:  MOV R0,#32H 

L11:   DJNZ R0,L11 

 

και γίνεται επιστροφή στο κύριος πρόγραµµα από εκεί που σταµάτησε να τρέχει η 

ροη του κύριος προγράµµατος 
 

RET 

 

Η ρουτίνα (DSI) χρησιµοποιείται όταν καλείτε από το κύριος πρόγραµµα για την 
εκτέλεση τις παρακάτω λειτουργιάς κατά τη διάρκεια της ∆ύσης 

 
DSI: 

        

Όπου θέτεται ο ακροδέκτης P2.0 σε υψηλό δυναµικό και έτσι δίνεται η εντολή για 

τη απενεργοποίηση του οδηγού του σερβοκινητηρα για δεξιόστροφη φορά κίνησης 

της βάσης 
 

SETB P2.0 

 

Γίνεται έλεγχος του ψηφίου (NYXTA) και εν όσο είναι νύχτα µε ένα κοντινό άλµα να 

µεταβεί στο βρόγχο (LM0) η να µένει στάσιµο το πρόγραµµα έως διαγνωστεί 

νυχτερινή λειτούργει  
 

LD1:  JB NYXTA,LD1; 20.3="0">LD1 

SJMP LM0 

 

και γίνεται επιστροφή στο κύριος πρόγραµµα από εκεί που σταµάτησε να τρέχει η 

ροη του κύριος προγράµµατος 
 

RET 

 

Η ρουτίνα (SNF) χρησιµοποιείται όταν καλείτε από το κύριος πρόγραµµα για την 

εκτέλεση τις παρακάτω λειτουργιάς κατά τη διάρκεια Συννεφιάς  

 
SNF: 

 

Εν συνεχεία ελέγχεται το ψηφίο (SYNEFIA) εάν είναι ‘0’ και εάν όχι τότε ο κώδικας 

συνεχίζει στο βρόγχο (LM3) και εάν ισχύει τότε εκτελείται η εποµένη γραµµή του 

προγράµµατος στο βρόγχο (LS1) 

 
JB SYNEFIA,LM3; P2.3="0">LM3 

 

Όπου θέτεται ο ακροδέκτης P2.0 σε χαµηλό δυναµικό και έτσι δίνεται η εντολή για 

τη ενεργοποίηση του οδηγού του σερβοκινητηρα για δεξιόστροφη φορά κίνησης της 

βάσης 
 

 

 LS1: CLR P2.0 

 



να θύσει σε ‘1’ το ψηφίο (TR0) του χρονιστεί Τ0 
 

SETB TR0 

 

ένας νέος έλεγχος γίνεται εάν το ψηφίο (STOP) είναι ‘1’ και εάν όχι τότε να µεταβεί το 

πρόγραµµα στον βρόγχο (LS1) και εάν ισχύει τότε 
 

JNB STOP,LS1; 20.4="0">LS1 

 

Επανατίθεται το ψηφίο (STOP) σε κατάσταση ‘0’ 
  

CLR STOP 

 

να επαναθέσει σε ‘0’ το ψηφίο (TR0) του χρονιστεί Τ0 
 

CLR TR0 

 

ο ακροδέκτης P2.0 σε υψηλό δυναµικό και έτσι δίνεται η εντολή για τη 

απενεργοποίησης του οδηγού του σερβοκινητηρα για δεξιόστροφη φορά κίνησης της 

βάσης 
 

SETB P2.0 

 

 

και γίνεται επιστροφή στο κύριος πρόγραµµα από εκεί που σταµάτησε να τρέχει η 

ροη του κύριος προγράµµατος 
         

RET 

 

Η ρουτίνα (FWT) χρησιµοποιείται όταν καλείτε από το κύριος πρόγραµµα για την 
εκτέλεση τις παρακάτω λειτουργιάς κατά τη διάρκεια Ηλιοφάνειας  

 
FWT: 

 

Εν συνεχεία ελέγχεται το ψηφίο (SYNEFIA) εάν είναι ‘0’ και εάν όχι τότε ο κώδικας 

συνεχίζει στο βρόγχο (LF2) και εάν ισχύει τότε εκτελείται η εποµένη γραµµή του 

προγράµµατος  

 
FWT:   JNB SYNEFIA,LF2; P2.3="0">LF2 

 

µε ένα κοντινό άλµα να µεταβεί στο βρόγχο (LM2) 
 

LJMP LM2; P2.3="1">LM2 

 

Εάν υπάρχει Ηλιοφάνεια τότε στο βρόχο (LF2) εκτελούνται τα ακόλουθα 
 

LF2: 

 

Φορτώνεται στη θύρα P1 η τιµή ‘0’ για τη λήψη των δεδοµένων από το δίαυλο  
 

MOV P1,#0FFH ; P1="0" 

 

 

 



Καλείτε η ρουτίνα (DEL3) για να δώσει χρόνο για τη επιτυχή ενεργοποίηση του 

µετατροπέα 
 

ACALL DEL3 

 

Ενεργοποιείται ο ακροδέκτης του µετατροπέα για τη αποστολή των δεδοµένων στο 

δίαυλο 
 

CLR WR 

 

Καλείτε η ρουτίνα (DEL3) για να δώσει χρόνο για τη επιτυχή λήψη των δεδοµένων 
από το µετατροπέα 
 

ACALL DEL3 

 

Απενεργοποιείται ο ακροδέκτης του µετατροπέα για τη αποστολή των δεδοµένων στο 

δίαυλο 
 

SETB WR 

 

Καλείτε η ρουτίνα (DEL2) για να δώσει χρόνο για τη επιτυχή λήψη των δεδοµένων 
από το µετατροπέα 
 

ACALL DEL2 

 

Φορτώνεται από θύρα P1 στο καταχωρείτε R1  
 

MOV R1,P1 

 

ο ακροδέκτης P2.0 σε χαµηλό δυναµικό και έτσι δίνεται η εντολή για τη 
ενεργοποίησης του οδηγού του σερβοκινητηρα για δεξιόστροφη φορά κίνησης της 

βάσης 
CLR P2.0 

 

Σύγκριση του περιεχοµένου του καταχωρείτε R1 µε τη τιµή δεκαδική 128 και εάν δε 

είναι όση τότε να συνεχίζει επαναλαµβανόµενα το πρόγραµµα µε τη ρουτίνα (FWT) 

και όταν γίνει ἱση τότε  
 

CJNE R1,#127,FWT 

 

ο ακροδέκτης P2.0 σε υψηλό δυναµικό και έτσι δίνεται η εντολή για τη 

απενεργοποίησης του οδηγού του σερβοκινητηρα για δεξιόστροφη φόρα κίνησης της 

βάσης 
 

SETB P2.0 

 

Απενεργοποιείται ο ακροδέκτης του µετατροπέα για τη αποστολή των δεδοµένων στο 

δίαυλο 
 

SETB WR 

 

και γίνεται επιστροφή στο κύριος πρόγραµµα από εκεί που σταµάτησε να τρέχει η 

ροη του κύριος προγράµµατος 
         

RET 

 



Και εν τέλει η δήλωση τέλους του προγράµµατος  

   

END 

 
 

3.4. Ενδεικτική απόδοση του Ηλιακού συστήµατος 
 

  Στη παρούσα παράγραφο θα παρατεθεί µια προσεγγιστική ανάλυση για την 

απόδοση του Ηλιακού συστήµατος, µε την όποια µπορούµε να εκτιµήσουµε το κατά 

πόση Ενέργεια µπορούµε να λάβουµε κατά τη ηµερησία λειτουργία. 

 

  Το σύστηµα του µικροελεγκτἡ έχει ρυθµιστή να κάνει έλεγχο θέσης του Ηλίου κάθε 

16 λεπτά της ώρας και ο σερβοκινητηρας που έχει χρησιµοποιηθεί έχει Ισχύς 5W 

µαζί µε τον οδηγό ισχύος και υποθέτοντας ότι µια µέγιστη χρονική λειτουργία του σε 

αυτό το χρόνο είναι 5 λεπτά ανά ώρα τότε σε ολόκληρο το εικοσιτετράωρο θα είναι 

120 λεπτά η 2 ώρες. Συνεπώς η ενέργεια που καταναλίσκεται για τη λειτουργία του 

κινητήρα και του οδηγού ισχύος είναι 5W x 2h = 10
day

Wh
. 

  

  Έπεισες για την περιοχή τη περιοχή των Χανιών κατά τη διάρκεια του µηνός 

Ιουλίου η µέση τιµή της προσπίπτουσας Ισχύος στη επιφάνεια είναι 208 
2m

KWh
  η 6,7 

daym

KWh
2

 . 

 

 Ο Ηλιακός θερµοσίφωνας µε συνολική επιφάνεια συλλεκτών 4 2m  συνεπώς 

λαµβάνει 26,8 
day

KW
 . 

 

 Ένας µέσος ηµερήσιος βαθµός απόδοσης του ολόθερµου κατά προσέγγιση είναι 30% 

Συνεπώς η ωφέλιµη συλλεγόµενη θερµική ενέργεια των συλλεκτών είναι 26,8 x 0,3 = 

8,4 
day

KW
  . 

 

 Υποθέτοντας ότι το προτεινόµενο σύστηµα µας εξοικονοµεί επιπλέον ενέργεια σε 

ποσοστό 15% τότε το συνολικό όφελος είναι 0,15 x 8,4 = 1,2 
day

KW
 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Συνοψίζοντας το ενεργειακό κόστος για τη λειτουργία του συστήµατος που είναι  



10 
day

Wh
  άρα ο λόγος ενεργειακού κόστους δια του οφέλους είναι  

 

0083,0

1200

10

=

day

Wh

day

Wh

 

 

η ο λόγος όφελος δια του ενεργειακού κόστους είναι   

 

120

10

1200

=

day

Wh

day

Wh

 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.5. Συµπέρασµα  
 

Από την παραπάνω ανάλυση προκύπτει µια σαφή βελτίωση της συνολικής απόδοσης 

του Ηλιόθερµου µε τη προσθήκη του επιπλέον συστήµατος που έχει προταθεί στη 

στάνταρντ διάταξη που διανέµεται στο εµπόριο ως σταθερή διάταξη πακτωµένη σε 

στέρεο έδαφος.  

 

3.6. ∆υσκολίες τις παρούσης θέσεως 
 

Ποίκιλες δυσκολίες κατά τη περάτωση της εργάσιας παρουσιαστήκαν και 

επιγραµµατικά αναφέρονται ως γνώση που αποκτήθηκε µετά τις ασχολίας στο έργο 

τούτο.  

 

Στο µηχανολογικό κοµµάτι η µεταλλική κατασκευή σχεδιαστικέ και υλοποιήθηκε 

χωρίς προηγούµενη µελέτη λογά ελλείψεως µηχανολογικών γνώσεων του 

υποφαινόµενου. Παρόλα αυτά η εµπειρία του κατασκευάστου, η διάταξη αυτή µπορεί 

να χαρακτηριστεί ως βαρἑου τύπου λογά των ελασµάτων, δοκών και ρουλεµάν που 

χρησιµοποιήθηκαν.  

 

Στη διάταξη των αισθητήρων φωτός χρειάζεται αξιόπιστο και στάνταρντ εµπορίου 

εξαρτήµατα που να αντέχουν τις συνθήκες περιβάλλοντος σε εξωτερικό χώρο. 

 

Στο ηλεκτρονικό κύκλωµα εν γένει µια επανασχεδίαση για τη βελτιστοποίηση του και 

χρήση ποιο συγχρόνων εξαρτηµάτων είναι απαραίτητη. 

 

Στο προγραµµατιστικό µέρος µια εν γένει βελτιστοποίηση τις ιδέας και του κώδικα 

είναι ωφέλιµη για ποιο αποτελεσµατική ίσως λειτουργιά του συστήµατος     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. Αναφορές  
 

1. Websites 

 

1. Microcontroller 8051 

 
(1) http://download.intel.com/design/MCS51/MANUALS/27238302.pdf 

 
(2) http://www.batronix.com/pdf/at89c51.pdf 

 
(3) http://www.ceid.upatras.gr/courses/micro/8051SHMEIOSEIS.PDF 

 

 

2. Hex Inverter schmitt Trigger 

 
(4) http://www.ortodoxism.ro/datasheets/nationalsemiconductor/DS009461.PDF 

 

3. ADC0804 8-bit µP compatible A/D Converter 

 
(5) http://cache.national.com/ds/DC/ADC0801.pdf 

 

4. LM358N Low Power Dual Operational Amplifier 

 
(6) http://cache.national.com/ds/LM/LM158.pdf 

 

5.BD437 

 
(7) http://www.ortodoxism.ro/datasheets/stmicroelectronics/4127.pdf 

 

6.LM317 

 
(8) http://www.ortodoxism.ro/datasheets/nationalsemiconductor/DS009063.PDF 

 

7.MJE2955 

 
(9) http://www.ortodoxism.ro/datasheets/mospec/MJE2955T.pdf 

 

2. Βιβλἱα 

 
(10) Ηλιακοἱ συλλἑκτες – Βαζαἱος  

 

        

 


