
 
 
 
 

 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 



 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

 

 

 

Η εργασ ία  αυ τή  έ γ ι ν ε  σ ε  συνεργασ ία  µ ε  το  κ .  Λ ιώτο  

Αθανάσ ιο .  

Η ι δέα  γ ι α  τη  πτυχ ιακή  αυτή  προήλθε  ό ταν  κατά  τη  πτήση  

µου  µε  αλεξ ίπτωτο  πλαγ ιάς  επ ιθυµούσα  να  γνωρ ί ζω την  

κατάσταση  του  ανέµου  σε  γε ι τον ι κές  βουνοκορφές .  Μαζ ί  µε  

τον  συµφο ι τη τή  µου  κ .  Αθανάσ ιο  Λ ιώτο  σχεδ ιάσαµε  το  

ασύρµατο  τηλεανεµόµετρο .  Ο  κ .  Λ ιώτος  υλοπο ίησε  το  

ha rdware  κα ι  ε γώ το  so f twa re .  

Σε  αυτό  το  β ιβλ ί ο  ε ί να ι  ε νσωµατωµένη  όλη  η  σχεδ ίαση  

καθώς  κα ι  η  ανάλυση  του  ha rdware  κα ι  so f twa re .  

 

 

 

Θα  ήθελα  να  ευχαρ ιστήσω τον  καθηγητή  Αντων ιδάκη  

Εµµανουήλ  κα ι  γ ι α  τη  πολύτ ι µη  συνεργασ ία  κα ι  βοήθε ια .  

Επ ίσης  η  εργασ ία  αύτη  ε ί να ι  αφ ι ερωµένη  στους  γονε ί ς  µου .   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 Χανιά 2004 
       Χόνδρος ∆ηµήτριος  

        

 



 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 

 
        Από  πολύ  παλ ιά  υπήρχε  η  ανάγκη  µέ τρησης  της  

ταχύτητας  κα ι  της  δ ι εύθυνσης  του  ανέµου  γ ι α  παράδε ι γµα  

στα  πλο ία  όπου  όλες  ο ι  κα ιρ ι κ ές  µε τρήσε ι ς  γ ί νονταν  

προσεγγ ισ τ ι κά  κα ι  µε  γνώµονα  την  κατάλληλη   εµπε ιρ ί α .  

 

        Σήµερα  υπάρχε ι  αυξηµένη  ανάγκη  της  γνώσης  γ ι α  τ ι ς  

κα ιρ ι κ ές  συνθήκες  µ ιας  κα ι  ο  άνθρωπος  έχε ι  αναπτύξε ι  

κα ι νούρ ι ε ς  δραστηρ ιό τη τ ες  όπως ισ τ ι οπλο ΐα ,  αλεξ ιπτωτ ισµός  

κ .α .  Με  τη  βοήθε ια  της  µοντ έρνας  τ εχνολογ ίας  ε ί να ι  εφ ι κ τό  

να  εκ τ ι µούµε  τ ι ς  κα ιρ ι κ ές  συνθήκες  µε  µεγάλη  ακρ ίβε ι α  κα ι  

εποµένως  να  πράτ τουµε  ανάλογα  µε  της  απα ι τήσε ι ς  της  

εργασ ίας  ή  της  ψυχαγωγ ίας .  

 

      Η  εργασ ία  αυτή  µε τρά  τα  φυσ ι κά  µεγέθη  του  ανέµου  

( ταχύτητα  κα ι  δ ι εύθυνση )  κα ι  τα  µε ταδ ίδε ι  κάπου  π ιο  µακρ ιά .  

Η   εργασ ία  αυτή  χωρ ί ζε τα ι  σε  δύο  µέρη  το  κατασκευαστ ι κό  

µέρος  (Ha rdware )  κα ι  το  προγραµµατ ισ τ ι κό  µέρος  

(So f twa re ) .  Το  Ha rdware  αναλαµβάνε ι  να  µε τρά  τ ι ς  φυσ ι κές  

παραµέτρους  του  ανέµου  µε τατρέποντάς  τ ι ς  σε  ηλεκτρ ι κό  

σήµα  ενώ το  So f twa re  αναλαµβάνε ι  να  επεξεργαστε ί  αυτά  τα  

σήµατα  κα ι  µε  τη  βοήθε ια  ενός  ποµπού  να  τα  στ ε ί λ ε ι  σε  

κάπο ια  απόσταση .  

 

      Σ το  πρώτο  κεφάλα ιο  θα  περ ι γράψουµε  την  συσκευή  αυ τή  

επ ι γραµµατ ι κά  γ ι α  να  γ ί ν ε ι  κατανοητή  η  λ ε ι τουργ ία  τη ς .  Σ το  

δ εύ τ ερο  κεφάλα ιο  γ ί ν ε τα ι  αναφορά  λεπτοµερε ιακά  σ τη  

λε ι τουργ ία  των  α ισθητηρ ίων  που  χρησ ιµοπο ιούντα ι  σ τη  συσκευή .  

Σ το  τρ ί το  κεφαλα ίο  γ ί ν ε τα ι  λ επτοµερε ιακή  αναφορά  γ ι α  την  

επεξ εργασ ία   των  σηµάτων  κα ι  το  σύστηµα  του  ποµπού .  Τέλος  

σ το  τ έ ταρτο  κεφάλα ιο  περ ι γράφετα ι  λ επτοµερε ιακά  το  σύστηµα  

του  δ έκτη .  
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1. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΤΟΥ ΑΝΕΜΟΜΕΤΡΟΥ.  

 
 
 

1.1  ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
ΨΗΦΙΑΚΟΥ ΤΗΛΕΑΝΕΜΟΜΕΤΡΟΥ.  
  
 
 

     Το  ψηφ ιακό  τηλεανεµόµετρο  ε ί να ι  έ να  ψηφ ιακό  σύστηµα  

το  οπο ίο  µε τρά  κα ι  επεξεργάζε τα ι  τα  δύο  βασ ι κά  

χαρακτηρ ιστ ι κά  του  ανέµου  δηλαδή  τη  ταχύτητα  κα ι  τη  

δ ι εύθυνση  του .  Ο ι  µε τρήσε ι ς  που  γ ί νοντα ι  από  τα  α ισθητήρ ια  

καταλήγουν  σε  έναν  επεξεργαστή .  Ο  επεξεργαστής  

αναλαµβάνε ι  να  κάνε ι  τ ι ς  κατάλληλες  επεξεργασ ί ες  µέσο  

so f twa re .Εν  συνεχε ία  αφού  έγ ι ναν  ο ι  µ ε τρήσε ι ς  τα  δεδοµένα  

στ έλνοντα ι  µέσο  ενός  ποµπού  σε  ένα  κ ι νη τό  υποσταθµό .  

Σ τον  κ ι νη τό  υποσταθµό  υπάρχε ι  έ νας  δέκτης  που  

αναλαµβάνε ι  να  αποδ ιαµορφώσε ι  το  σήµα  του  ποµπού .  Μετά  

την  αποδ ιαµόρφωση  τα  δεδοµένα  ε ισέρχοντα ι  σε  έναν  άλλο  

επεξεργαστή  που  αναλαµβάνε ι  να  εµφαν ίσε ι  τα  δεδοµένα  σε  

µ ια  οθόνη  υγρών κρυστάλλων (LCD)  έ τσ ι  ώστε  ο  χρήστης  

της  συσκευής  να  τα  κατανοε ί .  Η  λ ε ι τ ουργ ί α  τ ου  συστήµατος   

φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα  1 . 1 .  

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 1 .1  Μπλοκ  δ ιάγραµµα  του  συστήµατος  του  

τηλεανεµοµέ τρου .  

 
   

 

      Το  σύστηµα  δε  λε ι τουργε ί  καθ ’  όλη  τη  δ ιάρκε ια  της  

ηµέρας  παρά  µόνο  όσο  υπάρχε ι  φως .  Αυτό  επ ι τυγχάνε τα ι  µ ε  

µε τατροπέα  φωτός  σε  τάση  ( l i gh t  t o  vo l t age  conve r te r ) .  Το  

σύστηµα  δε  λε ι τουργε ί  συνεχώς  δ ι ό τ ι  ο ι  αθλητές  

αλεξ ιπτώτου  πλαγ ιάς  (παραπέντε )  δε  εκ τ ελούν  πτήσε ι ς  µε τά  

τη  δύση  του  ηλ ί ου .  Αυτό  µας  ε ξυπηρετ ε ί  δ ι ό τ ι  έχουµε  

ελάχ ιστη  κατανάλωση  ισχύος  πράγµα  που  ε ί να ι  πλεονέκτηµα  

γ ι α τ ί  το  σύστηµα  ε ί να ι  αυτόνοµο  αφού  χρησ ιµοπο ι ε ί  γ ι α  

τροφοδοσ ία  µ ια  µπαταρ ία .  

     

     

 

 

 
Αισθητήρια 
για τα 
µετρούµενα 
µεγέθη  

Μετατροπή, 

επεξεργασία, 

κωδικοποίηση και 

αποστολή 

δεδοµένων 

 
Λήψη 
δεδοµέν
ων 

Επεξεργασία και 

αποκωδικοποίη

ση των 

δεδοµένων 

 

Εµφάνιση 

δεδοµένων 



 

 

 

 

 

      Εκτός  από  την  τροφοδοσ ία  της  µπαταρ ίας  έχε ι  

προβλεφθε ί  να  δέχε τα ι  κα ι  άλλες  πηγές  ενέργε ιας  όπως 

ε ξωτερ ι κό  τροφοδοτ ι κό  ,  γ εννήτρ ια   ε ναλλασσόµενου  

ρεύµατος  κα ι  φωτοβολτα ϊ κά  στο ι χε ί α .  

 

 
 
 
 
 
 

1 .2 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ.  
 
 
   

 

      Σ την   ε νότητα  αυτή  θα  δούµε  αναλυτ ι κό τ ερα  τη  

λε ι τουργ ία  του  συστήµατος  ψηφ ιακού  τηλεανεµοµέτρου .  

    

      Το  σύστηµα  έχε ι  δύο  βασ ι κά  α ισθητήρ ια .  Το  πρώτο  

α ισθητήρ ιο  ( ταχύµε τρο )  ε ί να ι  έ να  α ισθητήρ ιο  (µε τατροπέας )  

ταχύτητας  περ ιστροφής  σε  συχνότητα .  Μετρώντας  τη  

συχνότητα  η  οπο ία  ε ί να ι  γραµµ ι κά  ανάλογη  µε  την  ταχύτητα  

περ ιστροφής  γνωρ ί ζουµε  κα ι  την  ταχύτητα  του  ανέµου .  Το  

δεύτ ερο  α ισθητήρ ιο  ε ί να ι  µ ι α  οµάδα  α ισθητηρ ίων HALL  τα  

οπο ία  µας  δε ί χνουν  τη  δ ι εύθυνση  του  ανέµου .  Το  ταχύµε τρο  

µπορε ί  να  µε τρήσε ι  µ έγ ισ τη  ταχύτητα  άνεµου  112  µ ί λ ι α  την  

ώρα .  Το  σύστηµα  µε τράε ι  ταχύτητ ες  µέχρ ι  60  χλµ /ώρα  τα  

περ ισσότερα  θα  ή ταν  περ ι τ τά .  Τα  α ισθητήρ ια  της  δ ι εύθυνσης  

ε ί να ι  οκ τώ κα ι  µας  δε ί χνουν  οκτώ δ ι ευθύνσε ι ς  του  ανέµου .  

 

     

 



 

 

 

 

       Ένας  επ ι τηρητής  τάσης  (vo l t age  supe rv i so r )  ε λέγχε ι  

την  τάση  της  µπαταρ ίας  έ τσ ι  ώστε  ό ταν  πέσε ι  κάτω από  ένα  

όρ ιο  ( t h resho ld )  που  του  έχουµε  ορ ίσε ι  να  ενεργοπο ι ε ί  την  

έ ξοδό  του .  Τα  τρ ία  αυτά  δεδοµένα  ε ισέρχοντα ι  σ τον  

επεξεργαστή  (συµβατός  µε  τον  8051 )  τα  επεξεργάζε τα ι  κα ι  

τα  στ έλνε ι  µ έσο  της  σε ι ρ ι ακής  (UART)  στον  ποµπό .  

     

     Επ ίσης  στη  συσκευή  του  ποµπού  περ ι έχοντα ι  δύο  

παλµοτροφοδοτ ι κά  (swi t ch ing  DC-DC conve r te rs )  ώστε  η  

συσκευή  να  ε ξακολουθε ί  να  λε ι τουργε ί  κα ι  ό ταν  η  τάση  της  

µπαταρ ίας  πέσε ι  κάτω από  τα  12  Vo l t .  

 

     Χρησ ιµοπο ιούµε  δύο  παλµοτροφοδοτ ι κά  δ ι ό τ ι  θ έλουµε  

δύο  δ ιαφορετ ι κ ές  τάσε ι ς .  Το  ένα  ε ί να ι  s tep -down  κα ι  από  τα  

12  Vo l t  την  υποβ ιβάζε ι  σ τα  5  Vo l t  ε νώ το  άλλο  ε ί να ι  s tep -up  

κα ι  από  τα  12  Vo l t  την  ανεβάζε ι  σ τα  15  Vo l t .  Ένα  ακόµα  

πλεονέκτηµα  των παλµοτροφοδοτ ι κών (swi t ch ing  DC-DC 

conve r te rs )  ε ί να ι  ό τ ι  έχουν  πολύ  µεγάλη  απόδοση  περ ίπου  

90  % σε  σχέση  µε  τους  απλούς  σταθεροπο ιη τ ές  τάσης  (π .χ   

7805 ) .   

     

     Ένα  ακόµα  α ισθητήρ ιο  που  χρησ ιµοπο ιούµε  ε ί να ι  ο  

µε τατροπέας  φωτός  σε  τάση  ( l i gh t  t o  vo l t age  conve r te r )  που  

κλε ί νε ι  το  κύκλωµα  του  ποµπού  (shu t  down)  ό ταν  δεν  

υπάρχε ι  φως  της  ηµέρας  έ τσ ι  η  κατανάλωση  ε ί να ι  πολύ  

µ ι κρή .  

   

     Το   σύστηµα  του  δέκτη  περ ι λαµβάνε ι  το  δέκτη  που  

λαµβάνε ι  το  σήµα  του   ποµπού  κα ι  το  σ τ έλνε ι  

αποδ ιαµορφωµένο  στον  επεξεργαστή  που  αναλαµβάνε ι  να  

απε ι κον ίσε ι  σ την  οθόνη  υγρών κρυστάλλων τα  δεδοµένα  που  



έχε ι  λάβε ι  από  το  δέκτη .  Ένα  παράδε ι γµα  απε ι κόν ισης  

φα ί νε τα ι  παρακάτω:  

 

  

 

 

 

 

SPEED:12Km/h 
DIR:NW  TLB RLB  

που  σηµα ί νε ι  η  ταχύτητα  του  ανέµου  ε ί να ι  12  χ ι λ ι όµε τρα  την  

ώρα  ενώ η  δ ι εύθυνση  του  ε ί να ι  βορε ι οδυτ ι κός  κα ι  αν  

εµφαν ιστ ε ί  TLB  σηµα ί νε ι  χαµηλή  µπαταρ ία  στον  ποµπό  ενώ 

αν  εµφαν ιστ ε ί  RLB  σηµα ί νε ι  χαµηλή  µπαταρ ία  στο  δέκτη .  

    

       Επ ίσης  κα ι  σ το  κύκλωµα  του  δέκτη  χρησ ιµοπο ιούµε  

παλµοτροφοδοτ ι κό  (swi t ch ing  DC-DC conve r te r )  κα ι  δ εν  

τροφοδοτε ί τα ι  απ ’  ευθε ίας  από  τη  µπαταρ ία  υποβ ιβάζοντας  

τα  9  Vo l t  σε  5  Vo l t  ε νώ τη  µπαταρ ία  την  «προσέχε ι »  ένα  

επ ι τηρητής  τάσης  κα ι  ό ταν  η  τάση  πέσε ι  κάτω από  το  όρ ιο  

ε ι δοπο ι ε ί  τον  επεξεργαστή  κα ι  ε κε ί νος  το  εµφαν ί ζ ε ι  σ την  

οθόνη  υγρών κρυστάλλων.   

 

      Ο  ποµπός  εκπέµπε ι  µε  µέγ ισ τη  ισχύ  600mW  πράγµα  

που  σηµα ί νε ι  ό τ ι  ε κπέµπε ι  σε  ακτ ί να  περ ίπου  ενός  

χ ι λ ι οµέ τρου .  Όταν  ο  κ ι νη τός  υποσταθµός  βγε ι  ε κ τός  ακτ ί νας  

εκποµπής  η  γ ι α  οπο ιοδήποτε  λόγο  δεν  λαµβάνε ι  ο  δέκτης  

τό τ ε  ο  χρήστης  θα  βλέπε ι  σ την  οθόνη  υγρών κρυστάλλων 

του  το  µήνυµα :  

 

NO S IGNAL 

RECEIVED  

      

       Τ έλος  η  κατανάλωση  του  συστήµατος  του  δέκτη  ε ί να ι  

πολύ  χαµηλότερη  από  ό τ ι  του  συστήµατος  του  ποµπού  έ τσ ι  



χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  µ ι α  κο ι νή  µπαταρ ία  9  Vo l t .  Σε  επόµενα  

κεφάλα ια  θα  αναλύσουµε  εκ τ ενέστερα  τη  λε ι τουργ ία  του  

συστήµατος  τηλεανεµοµέτρου .  

 

 

 

 

 

 

 

1 .3  ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ  ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΟΥ  ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ.  

 
 
 

 

        Το   σύστηµα  του  ψηφ ιακού  τηλεανεµόµετρου  έχε ι  τη  

δυνατότητα  της  µεγάλης  ακρ ίβε ι ας  στ ι ς  µε τρήσε ι ς  κα ι  ό τ ι  

µπορε ί  να  δουλέψε ι  κα ι  ό ταν  η  τάση  πέσε ι  κάτω από  τα  5  

Vo l t  λόγο  των παλµοτροφοδοτ ι κών που  έχουν  την  ι κανότητα  

να  κρατούν  την  έ ξοδό  τους  όπως προβλέπετα ι  παρόλο  που  η  

τάση  τροφοδοσ ίας  τους  πέφτε ι  χαµηλά .  Το  σύστηµα  ε ί να ι  

αυτόνοµο  δ ι ό τ ι  λ ε ι τουργε ί  µ ε  µπαταρ ία  η  ε ξωτερ ι κή  

τροφοδοσ ία  περ ι λαµβάνοντας  κύκλωµα  γ ια  έλεγχο  ηλ ιακών 

στο ι χε ίων,  παροχή  από  το  δ ί κ τυο  της  ∆ .Ε .Η .  κα ι  από  

τροφοδοτ ι κό .  Η  µπαταρ ία  φορτ ί ζ ε τα ι  από  οπο ιαδήποτε  

µορφή  από  τ ι ς  ε ξωτερ ι κές  πηγές  χρησ ιµοπο ιηθε ί .  

 

     Η  συσκευή  αυτή  µπορε ί  να  χρησ ιµοπο ιηθε ί  από  τους  

αθλητές  αλεξ ιπτώτου  πλαγ ιάς  ως  οδηγός  στο  αν  µπορούν να  

εκ τ ελέσουν  πτήση  η  όχ ι .  Ακόµη  µπορε ί  να  χρησ ιµοπο ιηθε ί  

κα ι  σε  επαγγελµατ ί ε ς  που  ασχολούντα ι  µε  θαλάσσ ια  σπορ  

κα ι  µέσα  αναψυχής  καθώς  κα ι  από  τ ι ς  ε κάστοτε  αερολέσχες .  



  
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
ο
.  

 
 
 
 
 

2. ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΑ ΤΟΥ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΤΟΥ 

ΠΟΜΠΟΥ, 

 
 
 
 

2.1. ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΟ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ. 
 
 
 
 

2.1.1 ΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΕΠΑΓΩΓΗ. 
 
 

     Σε  οµο ιόµορφο  µαγνητ ι κό  πεδ ίο  µαγνητ ι κής  επαγωγής
 B  

περ ισ τρέφετα ι  µε  σ ταθερή  γων ιακή  ταχύτητα  ω µε ταλλ ι κό  

πλα ίσ ι ο  µε  εµβαδόν S  που  γύρω από  άξονα  που  ε ί να ι  

κάθε τος  στο  πεδ ίο  όπως φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα .  Η  δ ι ερχόµενη  

από  το  πλα ίσ ι ο  µαγνητ ι κή  ροή  Φ  µε ταβάλλε τα ι  σύµφωνα  µε  

τη  σχέση
: 

 
αcos⋅⋅=Φ SB                                           (1) 

 
όπου  α  ε ί να ι  η  γων ία  που  σχηµατ ί ζ ε ι  η  µαγνητ ι κή  επαγωγή

 

B   
µ ε  την  κάθε τη  

n  
επ ί  το  πλα ίσ ι ο .  Επε ιδή  α  =  ω t  η  σχέση  

(1 )  γράφετα ι :
 

 
tSB ⋅⋅⋅=Φ ωcos                                       (2) 



 
 
 
 
 
 
 
 
ή 

 

t⋅⋅Φ=Φ ωcos0                                          (3) 

 
Παραγωγ ί ζον τας  τη  σ χ έση  ( 2 )  ή  ( 3 )  ω ς  προ ς  τ ο  χρόνο  έ χουµε :  

 

tSB
dt

d
⋅⋅⋅⋅−=

Φ
ωω sin                              (4) 

 
Επε ιδή  το  πηλ ί κο

 
dt

dΦ
−  

παρ ιστά  την  τάση  λόγω επαγωγής  στα  

άκρα  του  περ ιστρεφόµενου  πλα ισ ί ου  η  σχέση  (4 )  γ ί νε τα ι :  

 

tUU ⋅⋅= ωsin0                                         (5) 

 

θ έσαµε  όπου   0USB =⋅⋅ω  

 
Από  τη  σχέση  (5 )  βλέπουµε  ό τ ι  η  τάση  σ τα  άκρα  του  πλα ισ ί ου  

µ ε ταβάλλε τα ι  κα ι  κατά  µ έγ εθο ς  κα ι  πολ ι κό τητα .  Την  τάση  αυ τή  

που  µ ε ταβάλλε τα ι  ηµ ι τον ι κά  µ ε  το  χρόνο  ονοµάζουµε  αρµον ι κή  

τάση .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2.1.2 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΟΥ ΤΑΧΥΜΕΤΡΟΥ. 

 
 
    Το  ανεµόµε τρο  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  σ τη  συσκευή  ε ί να ι  το  

anemomete r  t ype  40  της  NRG Sys tems .  Εξωτερ ι κά  

αποτελε ί τα ι  από  τρ ία  κων ι κά  κύπελλα  δ ιαµέ τρου  51  

χ ι λ ι οστών στηρ ι γµένα  πάνω σε  ένα  ρότορα .  Εσωτερ ι κά  

αποτελε ί τα ι  από  τ έσσερ ι ς  µαγνήτες  κα ι  έ να  πην ίο .  Ο ι  

µαγνήτες  περ ιστρέφοντα ι  µε  τον  άνεµο  κα ι  περνώντας  από  

το  πην ίο  επάγε τα ι  µ ι α  τάση  στα  άκρα  του .  Το  κατώφλ ι  του  

ανέµου  γ ι α  να  δ ι εγε ί ρε ι  το  α ισθητήρ ιο  ε ί να ι  0 .78  m /s  ή  

2 .8Km/h .  

 

 

Σχήµα 2 .1  Η  ταχύτη τα  του  ανέµου  σε  συνάρτηση  µε  τους  

παλµούς  ε ξόδου  του  ανεµόµε τρου .
  
 

     

 

 

 



      Το  πην ίο  έχε ι  4100  σπε ίρες  κα ι  δ ί νε ι  σ την  έ ξοδο  του  

ανεµοµέ τρου  ηµ ι τονοε ι δή  τάση  µε ταβλητού  πλάτους  κα ι  

συχνότητας .  Η  συχνότητα  µε ταβάλλε τα ι  γραµµ ι κά  ανάλογα  

µε  την  ταχύτητα  του  ανέµου  κα ι  µπορε ί  να  µε τρήσε ι  

ταχύτητ ες  ως  164Km/h  κα ι  συχνότητα  60Hz.  Η  τυπ ι κή  τ ι µή  

της  τάσης  στα  60Hz ε ί να ι  6VACp-p .  Έτσ ι  η  έ ξοδός  του  

ε ισέρχε τα ι  σε  ένα  συγκρ ι τή  κα ι  µ ε τατρέπετα ι  σε  τ ε τραγων ι κό  

παλµό  γ ι α  να  µπορε ί  ο  επεξεργαστής  να  µε τρήσε ι  αυτή  τη  

συχνότητα .  Σ το   σχήµα  2 .2  φα ί νε τα ι  η  µορφή  του  

ανεµοµέ τρου .  

 

 

 
 

Σχήµα 2 .2   Το  ανεµόµε τρο  της  NRG SYSTEMS.  

 

 
Στο  παράρτηµα  αναφέρε τα ι  η  κλ ίµακα  µποφόρ  γ ι α   τ ο ν  άνεµο .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
2.2. ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΑ  ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗΣ.  

 

 

2.2.1 ΦΑΙΝΟΜΑΙΝΟ HALL.  

 
 
     Όταν  ένα  ρεύµα  δ ι έρχε τα ι  από  έναν  ηµ ιαγωγό  κα ι  

εφαρµόζε τα ι  έ να  µαγνητ ι κό  πεδ ίο  Β  στη  κατ εύθυνση  του  

ρεύµατος  δηµ ιουργε ί τα ι  έ να  ηλεκτρ ι κό  πεδ ίο  που  ε ί να ι  

κάθε το  στο  πεδ ίο  Β  κα ι  σ τη  κατ εύθυνση  του  ρεύµατος .  Αυτό  

το  φα ι νόµενο  ονοµάζε τα ι  φα ι νόµενο  HALL .  

 

     Ας  υποθέσουµε  ένα  τ εµάχ ιο  ηµ ιαγωγού  ρ - τύπου  όπως 

φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα  κα ι  ας  υποθέσουµε  ό τ ι  ο ι  φορε ί ς  ε ί να ι  

θ ε τ ι κο ί  (οπές ) .  Υποθέτουµε  επ ίσης  ό τ ι  η  πυκνότητα  του  

ρεύµατος  J x  παράγε τα ι  σ το  δε ί γµα  µε  την  εφαρµογή  ενός  

ηλεκτρ ι κού  πεδ ίου  Ε x  κα ι  ό τ ι  έ να  µαγνητ ι κό  πεδ ίο  B z  

εφαρµόζε τα ι  σ τη  κατ εύθυνση  z .  Αφού  ο ι  οπές  κ ι νούντα ι  µε  

µ ια  ταχύτητα  ολ ισθήσεως  U x  µ ε  την  επ ίδραση  του  

µαγνητ ι κού  πεδ ίου  θα  ασκε ί τα ι  µ ι α  δύναµη  Lo ren tz  δηλαδή  :  

 

BueF ×⋅=                                       (6) 
 
Το  µ έγεθο ς  αυ τής  θα  ε ί να ι :  

 

ZX BueF ⋅⋅=                                   (7) 

 
κα ι  θα  έχε ι  φορά  την  αρνητ ι κή  y  κατ εύθυνση .  Αυτή  η  δύναµη  

τ ε ί νε ι  να  οδηγήσε ι  τ ι ς  οπές  προς  τα  εµπρός  κα ι  έ τσ ι  υπάρχε ι  

περ ίσσευµα  οπών εκε ί  κα ι  έ λλε ιψη  οπών στην   

αντ ί θ ε τη  όψη .   

 

 

 

 

 



 

 

      Επε ιδή  δεν  ε ί να ι  δυνατό  να  υπάρχε ι  ροή  στη  y  

κατ εύθυνση  η  κ ί νηση  των οπών προς  τα  εµπρός  κα ι  π ίσω 

δηµ ιουργε ί  έ να  ηλεκτρ ι κό  πεδ ίο  E y  σ τη  y  κατ εύθυνση .  Αυτό  

αναπτύσσε ι  µ ί α  δύναµη  στ ι ς  οπές  που  αντ ισ ταθµ ί ζ ε ι  ακρ ιβώς  

τη  δύναµη  Lo ren tz  κα ι  προλαµβάνε ι  τη  ροή  εγκάρσ ιου  

ρεύµατος .  Εποµένως  στη  κατάσταση  ισορροπ ίας  θα  έχουµε :  

 

ZXY BueFEe ⋅⋅==⋅                       (8) 

 
Η  πυκνότητα  του  ρεύµατος  J x  ε ί να ι :  

 

ep

J
uuepJ X

XXX ⋅
≈⇒⋅⋅≈                (9) 

 

Αντ ι καθ ιστώντας  την  u x  σ την  σχέση  (8 )  από  την  σχέση  (9 )  

βρ ίσκουµε :
 

 

ep

BJ
E ZX

Y ⋅

⋅
=                                     (10) 

 
Έτσ ι  αν  προσαρµόσουµε  ένα  βολτόµε τρο  στ ι ς  δύο  όψε ι ς  του  

δε ί γµατος  που  χωρ ί ζοντα ι  από  µ ια  απόσταση  w ε ί να ι  δυνατό  

να  µε τρηθε ί  µ ι α  τάση :  

 

WEV YH ⋅=                                                      (11) 

 
Ο  συντ ελεστής  HALL  RH  ορ ί ζ ε τα ι  από  τη  σχέση  (10 )  δηλαδή

: 
 

epBJ

E
R

ZX

Y

H ⋅
=

⋅
=

1
                                      (12) 

 
 
 

 

 

 

 



 

 

         Εναλλακτ ι κά  αν  το  ρεύµα  στο  δε ί γµα  µε  πάχος  d  ε ί να ι  

Ι  θα  έχουµε :  

 

epBI

dV
dW

BIW

V
R

Z

H

Z

H

H ⋅
=

⋅

⋅
=⋅•

⋅⋅
=

1
          (13) 

 
Σ την  περ ίπτωση  υλ ι κού  n - τύπου  το  ρεύµα  φέρε τα ι  από  τα  

ηλεκτρόν ια  κα ι  η  πολ ι κό τητά  της  τάσεως  HALL  VH  

αντ ισ τρέφετα ι  ώστε :  

 

en
RHe ⋅

−=
1
                                                       (14) 

 

Βλέπουµε  ό τ ι  η  µέ τρηση  του  ρεύµατος  καθώς  το  µέγεθος  κα ι  

το  σηµε ί ο  της  τάσεως  HALL  γ ι α  µ ια  δεδοµένη  πυκνότητα  

µαγνητ ι κής  ροής  δ ί νε ι  το  σηµε ί ο  των φορέων φορτ ί ου  

δηλαδή  δε ί χνε ι  αν  ο  εµποτ ισµένος  ηµ ιαγωγός  ε ί να ι  n - τύπου  

ή  p - τύπου  µαζ ί  µ ε  την  πυκνότητα  των φορέων πλε ι ονότητας .  

   

     Θα  πρέπε ι  να  σηµε ιώσουµε  ό τ ι  το  τ ελ ι κό  ηλεκτρ ι κό  πεδ ίο  

στον  ηµ ιαγωγό  το  οπο ίο  ε ί να ι  ανυσµατ ι κό  άθρο ισµα  των  E x  

κα ι  E y  δ εν  κατ ευθύνε τα ι  κατά  µήκος  του  άξονα  αλλά  

σχηµατ ί ζ ε ι  κάπο ια  γων ία  θ  µε  αυτόν .  Η  γων ία  θ  λέγε τα ι  

γων ία  HALL  κα ι  δ ί νε τα ι  από  τη  σχέση :  

 

X

Y

E

E
=θtan                                                          (15) 

 
Με  τη  βοήθε ια  της  σχέσης  (10 )  κα ι  τη  χρήση  της  σχέσης  

XX EJ ′⋅=σ  η  σχέση  (15 )  γ ί νε τα ι :  

 

Z

X

ZX B
Jep

BJ
⋅=•

⋅

⋅
= Ρµ

σ
θtan                           (16) 

 
 
 
 
 



 
 

σµ ρ ⋅= HR                                                          (17) 

 

     
   Μέχρ ι  τώρα  έχουµε  υποθέσε ι   ό τ ι  όλο ι  ο ι  φορε ί ς  

κ ι νούντα ι  µε  την  ί δ ι α  ταχύτητα  ολ ισθήσεως  υ  κα ι  εποµένως  

έχουν  τον  ί δ ι ο  χρόνο  συγκρούσεως .  Σ την  πραγµατ ι κό τητα  ο ι  

φορε ί ς  του  ρεύµατος  έχουν  µ ια  τυχα ία  θερµ ι κή  κατανοµή  

στην  ταχύτητα .  Αν  αυτή  η  κατανοµή  ληφθε ί  υπόψη  τό τ ε  

ε ισάγε τα ι  έ νας  ακόµα  αρ ιθµητ ι κός  παράγοντας  στην  έκφραση  

γ ια  το  συντ ελεστή  HALL  κα ι  έχουµε :  

  

ep
RH ⋅

•
⋅

=′
1

8

3 π
                                       (18) 

 
 

Αν  άλλο ι  τύπο ι  δ ι ασκορπ ισµού  (sca t te r ing )  κυρ ιαρχούν  ο  

αρ ιθµητ ι κός  παράγοντας  έχε ι  δ ι αφορετ ι κή  τ ι µή .  Με  τη  χρήση  

της  σχέσης  (18 )  ή  (15 )  γ ί νε τα ι :  

 
 

ZHZ BB ′⋅=⋅•
⋅

= µµ
π

θ ρ
8

3
tan                (19) 

 
 

όπου  µΗ  ε ί να ι  γνωστή  ως  ευκ ι νησ ία  HALL .  Η  ποσότητα  αυτή  

συνδέε τα ι  µ ε  την  ταχύτητα  ολ ισθήσεως  µέσο  της  ε ξ ίσωσης  

(19 ) :  

 
 

ρµ
πθ

µ ⋅
⋅

==
8

3tan

Z

H
B

                               (20) 

 
 

κα ι  ε ί να ι  ί ση  µε  το  γ ι νόµενο  του  συντ ελεστή  HALL  κα ι  της  

αγωγ ιµότητας :  

  

σµ ⋅′= HH R                                                 (21) 

 
 
 
 



 
 
 

2.2.2  ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΩΝ HALL. 
 
 
 
     Το  α ισθητήρ ιο  HALL  (A l l eg ro  t ype  UGN3142)  ε ί να ι  έ νας  

µονολ ιθ ι κός  ολοκληρωµένος  δ ιακόπτης  ο  οπο ίος  δ ι ε γε ί ρε τα ι  

µ ε  τον  νό τ ι ο  πόλο  του  µαγνήτη .  Το  α ισθητήρ ιο  αυτό  περ ι έχε ι  

έ να  σταθεροπο ιη τή  γ ι α  να  µπορε ί  να  λε ι τουργε ί  µ ε  τάσε ι ς  

τροφοδοσ ίας  από  4 .5  ως  24  Vo l t .  Έχε ι  δ ί οδο  προστασ ίας  γ ι α  

ανάστροφες  τάσε ι ς  της  µπαταρ ίας  ,  έ ναν  εν ισχυτή  ,  έ να  

Schmi t t  t r i gge r  κα ι  έ να  τρανζ ίσ τορ  ε ξόδου  ανο ι χτού  συλλέκτη  

(  open  co l l ec to r )  που  µπορε ί  να  δώσε ι  σ την  έ ξοδό  του  25  

mA.  Με  µ ια  αντ ίσ ταση  pu l l  up  σ την  έ ξοδό  του  µπορε ί  να  

χρησ ιµοπο ιηθε ί  κα ι  σ ε  CMOS  κυκλώµατα .  Το  λε ι τουργ ι κό  

δ ιάγραµµα  του  α ισθητηρ ίου  φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα  2 .3 .   

 
 
  

 
 
Σχήµα 2 .3  Το  λε ι τουργ ικό  δ ιάγραµµα  του  α ισθητηρ ίου  

HALL(UGN3142 ) .  

 
 
 
      

 

 



 

 

     Το  α ισθητήρ ιο  ό ταν  ε ί να ι  σε  κατάσταση  ηρεµ ίας  η  έ ξοδός  

του  ε ί να ι  σε  κατάσταση  ac t i ve  h igh  δηλαδή  το  τρανζ ίσ τορ  

ε ί να ι  κλε ισ τό .  Όταν  περάσε ι  από  µπροστά  του  ο  νό τ ι ος  

πόλος  του  µαγνήτη  η  έ ξοδός  του  γ ί νε τα ι  ac t i ve  low κα ι  

οδηγε ί τα ι  σαν  ε ίσοδος  σε  ένα  p in  του  po r t  1   του  

µ ι κροελεγκτή  AT89C2051  ( της  ATMEL)   δηλαδή  

χρησ ιµοπο ιούντα ι  οκ τώ α ισθητήρ ια  HALL  γ ι α  να  

απε ι κον ίσουν  οκτώ δ ιαφορετ ι κ ές  δ ι ευθύνσε ι ς  του  ανέµου .  Το  

α ισθητήρ ιο  τροφοδοτε ί τα ι  µ ε  τάση  5  Vo l t  κα ι  το  κύκλωµα  

που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  σ το  σύστηµα  του  ποµπού  φα ί νε τα ι  σ το  

σχήµα  2 .4 .  

 
 

 
 

Σχήµα 2 .4  Το  κυκλωµατ ι κό  δ ιάγραµµα  του  α ισθητηρ ίου  

HALL(UGN3142 ) .  

 
 
 
 
 
     

 



 

 

 

      Ο  µαγνήτης  που  δ ι εγε ί ρε ι  τα  α ισθητήρ ια  HALL  ε ί να ι  

τοποθετηµένος  στη  µ ια  άκρη  ενός  συστήµατος  ενός  άξονα  

κα ι  δύο  ρουλεµάν ενώ στην  άλλη  άκρη  του  άξονα  υπάρχε ι  ο  

ανεµοδε ί χτης .  Καθώς  ο  ανεµοδε ί χτης  περ ιστρέφετα ι  κ ε ι  

δ ε ί χνε ι  τη  φορά  του  ανέµου  µε  την  ί δ ι α  φορά  περ ιστρέφετα ι  

κα ι  ο  µαγνήτης  κα ι  δ ι ε γε ί ρε ι  το  ανάλογο  α ισθητήρ ιο  HALL  

κάθε  φορά .  Η  συσκευή  του  ποµπού  πρέπε ι  να  τοποθετηθε ί  

κατά  µ ια  συγκεκρ ιµένη  φορά  δηλαδή  πρέπε ι  να  

σηµαδέψουµε  ένα  σηµε ί ο  της  κα ι  να  το  ονοµάσουµε  Βορρά  

ώστε  ό ταν  την  τοποθετήσουµε  κάπου  αυτό  το  σηµε ί ο  που  

σηµαδέψαµε  να  δε ί χνε ι  το  Βορρά .  Αυτό  γ ί νε τα ι  γ ι α  να  µη  

αλλάζουµε  τον  κώδ ι κα  του  προγράµµατος  κάθε  φορά  που  

επανατοποθετούµε  τη  συσκευή  σε  άλλο  σηµε ί ο .  

 

 
 
 

 
 
2.2.3 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ 
ΑΝΕΜΟ∆ΕΙΚΤΗ. 
 
 
       Ο  ανεµοδε ί κ της  ε ί να ι  έ να  όργανο  που  δε ί χνε ι  την  

δ ι εύθυνση  του  ανέµου .  Υπάρχουν πολλο ί  τρόπο ι  κα ι  τ εχν ι κές  

να  υλοπο ιηθε ί  έ να  τ έ το ι ο  όργανο .  Γ ι α  το  σύστηµα  του  

τηλεανεµοµέτρου  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  έ νας  σχε τ ι κά  απλός  κα ι  

εύκολος  τρόπος  κατασκευής  ο  οπο ίος  περ ι γράφετα ι  

παρακάτω.  

      

       Όπως φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα  2 .5  υπάρχε ι  έ να  σωληνοε ι δές  

µε ταλλ ι κό  κέλυφος  που  περ ι κλε ί ε ι  εσωτερ ι κά  δύο  ρουλεµάν 

δ ιαφορετ ι κής  εσωτερ ι κής  περ ιφέρε ιας .  

 



 

 

 

 

 

 Τα  ρουλεµάν  αυ τά  ε ί να ι  σφηνωµένα  µ έσα  σ το  µ ε ταλλ ικό  

κέλυφος .  Σ την  εσωτερ ι κή  περ ιφ έρε ια  των  ρουλεµάν  έ χ ε ι  

τ οποθε τηθε ί  έ νας  ε ι δ ι κά  δ ι αµορφωµένος  άξονας  από  αλουµ ί ν ι ο  

αφού  τα  ρουλεµάν  έ χουν  δ ι αφορε τ ι κή  εσωτερ ι κή  περ ιφ έρε ια .  Σ τη  

µ εγάλη  προεξ έχουσα  άκρη  του  άξονα  ε ί να ι  τ οποθε τηµένος  έ νας  

ανεµοδε ί κ της  κατασκευασµένος  από  φύλλο  αλουµ ι ν ί ου .  Σ τη  

µ ι κρή  προεξ έχουσα  άκρη  του   άξονα  ε ί να ι  κολληµένος  έ νας  

µαγνήτης  ο  οπο ί ο ς  δ ι ε γ ε ί ρ ε ι  έ να  από  τα  ο χ τώ  α ισθητήρ ια  HALL 

που  έ χουν  τοποθε τηθε ί  κυκλ ικά  γ ι α  κάθε  δ ι ε ύθυνση .  Σ τον  π ί νακα  

2 . 1  φα ί ν ε τα ι  ο  π ί νακας  αληθε ία ς  του  συστήµατος  του  

ανεµοδε ί κ τη .  Ο  µαγνήτης  έ χ ε ι  µ έ γ εθο ς  τ έ το ι ο  ώστε  να  δ ι ε γ ε ί ρ ε ι  

έ να  µόνο  α ισθητήρ ιο  γ ι α  κάθε  δ ι ε ύθυνση  αλλά  ού τ ε  κα ι  να  

πέφτε ι  σ ε  ν εκρή  κατάσταση  δηλαδή  να  υπάρχε ι  π ερ ί π τωση  να  µη  

δ ι ε γ ε ί ρ ε ι  κάπο ιο  α ισθητήρ ιο .  Τέλος  σ το  ε ξωτερ ι κό  µ ε ταλλ ικό  

κέλυφος  υπάρχουν  δυο  µ ε ταλλ ικέ ς  πατούρε ς  γ ι α  να  µπορε ί  όλο  

αυ τό  το  µηχαν ι κό  µ έρος  του  ανεµοδε ί κ τη  να  β ι δωθε ί  κα ι  να  

σ τηρ ι χ τ ε ί  γ ι α  να  συνεργαστε ί  µ ε  το  ηλεκτρον ι κό  µ έρος .  

 

ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΑ ∆ΙΕΥΘΗΝΣΕΙΣ 
1 2 3 4 5 6 7 8 

N 0 1 1 1 1 1 1 1 

NW 1 0 1 1 1 1 1 1 

W 1 1 0 1 1 1 1 1 

SW 1 1 1 0 1 1 1 1 

S 1 1 1 1 0 1 1 1 

SE 1 1 1 1 1 0 1 1 

E 1 1 1 1 1 1 0 1 

NE 1 1 1 1 1 1 1 0 
Πίνακας  2 . 1  Ο  π ί νακας  αληθε ί ας  τ ου  συσ τήµατο ς  τ ου  

αν εµοδε ί κ τ η .
 

 



 
 
 
 
 

 

Ανεµοδείκτης 

Άξονας 

Κέλυφος 
κάλυψης 
των  

ρουλεµάν 

Πατούρα 

για βίδα 

Μαγνήτης 

Ρουλεµάν 

 
 
 
Σχήµα 2 .5  Τα  µηχαν ικά  µέρη  του  οργάνου  του  ανεµοδε ίκ τη .  

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
2.3. ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΟ ΟΡΑΤΟΥ ΦΩΤΟΣ. 
 
 
 
 2.3.1 ΦΩΤΟΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΦΑΙΝΟΜΑΙΝΟ. 
 
 
 
      Αν  φως  µε  κατάλληλο  µήκος  κύµατος  πέσε ι  πάνω σε  ένα  

κρύσταλλο  ηµ ιαγωγού  η  συγκέντρωση  των φορέων του  

κρυστάλλου  αυξάνε τα ι  κα ι  εποµένως  η  αγωγ ιµότητα  του  

κρυστάλλου  θα  αυξηθε ί .  

 

      Η  δοµή  της  ζώνης  του  ηµ ιαγωγού  δε ί χνε τα ι  µ ε  το  

δ ιάκενο  της  ενέργε ιας .  Ακτ ι νοβολ ία  από  δύο  πηγές  φωτός  

φτάνε ι  σ τον  κρύσταλλο  όπου  η  συχνότητα  f 1  ε ί να ι  αρκε τά  

υψηλή  ώστε  η  ενέργε ια  h f 1  να  ε ί να ι  µ εγαλύτερη  από  την  

ενέργε ια  του  δ ιάκενου .  Αυτή  η  ενέργε ια  µε ταφέρε τα ι  σε  ένα  

δεσµευµένο  ηλεκτρόν ιο  στη  θέση  1  στη  ζώνη  αγωγής  όπου  

ε ί να ι  ε λεύθερο  κα ι  συµπερ ιφέρε τα ι  σαν  φορέας  ρεύµατος .  Η  

οπή  που  µένε ι  σ τη  θέση  1  στη  ζώνη  σθένους  ε ί να ι  επ ίσης  

ελεύθερη  να  συµπερ ιφέρε τα ι  σαν  φορέας  ρεύµατος .  

   

     Η  ενέργε ια  φωτον ίων χαµηλότερης  συχνότητας  φωτός  h f 2  

ε ί να ι  µ ι κρότερη  από  την  ενέργε ια  της  ζώνης  του  δ ιάκενου  κα ι  

έ να  ηλεκτρόν ιο  που  ελευθερώνετα ι  από  τη  θέση  2  στη  ζώνη  

σθένους  θα  υψωθε ί  σε  µ ια  στάθµη  στην  απαγορευµένη  ζώνη  

µόνο  γ ι α  να  απελευθερώσε ι  αυτή  την  ενέργε ια  κα ι  να  πέσε ι  

πάλ ι  σ τη  ζώνη  σθένους  όπου  θα  επανασυνδεθε ί  µ ε  µ ια  οπή  

στη  θέση  3 .   

 



 

 

 

 

 

       

 

       Ε ί να ι  φανερό  ό τ ι  η  ενέργε ια  του  δ ιάκενου  

αντ ιπροσωπεύε ι  έ να  κατώφλ ι  αποκρ ίσεως  του  φωτός .  Σε  όλη  

τη  δ ιαδ ι κασ ία  του  φωτοηλεκτρ ι κού  φα ι νοµένου  ισχύε ι  ο  

νόµος  της  δ ια τήρησης  της  ορµής .  Η  ορµή  κα ι  η  πυκνότητα  

των ηλεκτρον ίων –  οπών ε ί να ι  µ έγ ισ τ ες  στο  κέντρο  της  

ζώνης  σθένους  κα ι  της  ζώνης  αγωγής  κα ι  ε ί να ι  περ ίπου  

µηδέν  στα  ανώτερα  κα ι  κατώτερα  άκρα  των ζωνών αυτών.  Γ ι ’  

αυ τό  η  π ιθανότητα  γ ι α  ένα  δ ι εγε ι ρόµενο  ηλεκτρόν ιο  της  

ζώνης  σθένους  να  βρε ι  µ ι α  θέση  µε  όµο ια  στη  ζώνη  αγωγής  

ε ί να ι  πολύ  µεγάλη  στο  κέντρο  των ζωνών κα ι  πολύ  µ ι κρή  

στα  άκρα  των ζωνών.  Εποµένως  η  απόκρ ιση  του  κρυστάλλου  

στο  ε ισερχόµενο  φως  αυξάνε ι  από  µ ια  µηδεν ι κή  τ ι µή  που  

αντ ισ το ι χε ί  σε  ενέργε ια  φωτον ίων (ηλεκτρον ιοβόλτς )  σε  µ ια  

τ ι µή  κορυφής  σε  κάπο ια  µεγαλύτερη  στάθµη  ενέργε ιας  κα ι  

έπε ι τα  πέφτε ι  σ το  µηδέν  πάλ ι  σε  µ ια  ενέργε ια  που  

αντ ισ το ι χε ί  σ τη  δ ιαφορά  µε ταξύ  του  κατώτερου  µέρους  της  

ζώνης  σθένους  κα ι  του  ανώτερου  σηµε ί ου  της  ζώνης  

αγωγής .   

 

      Η  απόκρ ιση  ε ί να ι  συνάρτηση  της  ενέργε ιας  κα ι  

εποµένως  της  συχνότητας  κα ι  συχνά  δ ί νε τα ι  ως  συνάρτηση  

του  µήκους  κύµατος .  Η  οπτ ι κή  απόκρ ιση  της  µάζας  του  

ηµ ιαγωγού  µπορε ί  να  µε τατραπε ί  µε  την  προσθήκη  

προσµ ί ξ εων.  Η  προσθήκη  προσµ ί ξ εων αποδεκτών που  κάνε ι  

το  υλ ι κό  να  γ ί νε ι  ρ  –  τύπου  δηµ ιουργε ί  σ τάθµες  προσµ ί ξ εως  

λ ί γο  πάνω από  τη  ζώνη  σθένους .  Η  φωτοδ ι έγερση  µπορε ί  να  

συµβε ί  από  αυτές  τ ι ς  σ τάθµες  προσµ ί ξ εων προς  τη  ζώνη  

αγωγής  κα ι  έχε ι  σαν  αποτέλεσµα  τη  µε τατόπ ιση  κα ι  την  

επαναδ ιαµόρφωση  της  φασµατ ι κής  αποκρ ίσεως .  Μ ια  



παρόµο ια  τροποπο ίηση  της  αποκρ ίσεως  µπορε ί  να  αποδοθε ί  

σε  σ τάθµες  προσµ ί ξ εως  δοτών σε  ένα  υλ ι κό  n  –  τύπου .  

   

   

 

 

 

 

 

       Αν  µ ια  επαφή  p  –  n  εκ τ εθε ί  σε  φως  κατάλληλης  

συχνότητας  η  ροή  του  ρεύµατος  στην  επαφή  τ ε ί νε ι  να  

αυξηθε ί .  Αν  η  επαφή  βρ ίσκε τα ι  σ την  ορθή  πόλωση  η  τ ελ ι κή  

αύξηση  δεν  ε ί να ι  σηµαντ ι κή .  Όταν  όµως  η  επαφή  ε ί να ι  

ανάστροφα  πολωµένη  η  µε ταβολή  ε ί να ι  υπολογ ίσ ιµη .  

 

 

 

 
 

2.3.2  ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΑΝΙΧΝΕΥΤΗ ΦΩΤΟΣ. 
 
 
 
      Ο  αν ι χνευτής  φωτός  (Sha rp  t ype  i s474 )  ε ί να ι  έ νας  

αναλογ ι κός  αν ι χνευτής  ορατού  φωτός  δηλαδή  η  έ ξοδός  του  

αυξοµε ιώνε τα ι  ανάλογα  µε  την  ένταση  του  φωτός .  Το  

κύκλωµά  του  περ ι έχε ι  σ ταθεροπο ιη τή   τάσης  δύο  

φωτοδ ιόδους  γ ι α  δ ι όρθωση  σφάλµατος  έναν  εν ισχυτή  

ρεύµατος  ο  οπο ίος  οδηγε ί  έ να  τρανζ ίσ τορ  ε ξόδου .  Το  

λε ι τουργ ι κό  δ ιάγραµµα  του  αν ι χνευτή  φωτός  φα ί νε τα ι  σ το  

σχήµα  2 .6 .    

 

 



 
 
Σχήµα 2 .6  Το  λε ι τουργ ικό  δ ιάγραµµα  του  αν ιχνευτή  ορατού  

φωτός
 
 i s474  της  Sha rp  

 
 
 
 
 
 
 

 
Σχήµα 2 .7

 
Το  κυκλωµατ ι κό  δ ιάγραµµα  του  αν ιχνευτή  ορατού  

φωτός
 
 i s474  της  Sha rp  

 
 

 
 
 



 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  3 

 
 
 
 

 

 

 

3 .  ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΥ  ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΤΟΥ  ΠΟΜΠΟΥ .  

 

         

 

 

 

3.1 ΠΑΛΜΟΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΤΕΣ (SWITCHING 

DC-DC CONVERTES).  

 
 
 
Σ το  σύστηµα  του  ποµπού  χρησ ιµοπο ιούντα ι  δύο  

παλµοσταθεροπο ιη τ ές  κα ι  έ νας  αντ ισ τροφέας  που  δ ί νε ι  

αρνητ ι κή  τάση .  Ο  ένας  ε ί να ι  γ ι α  το  modu le  του  υβρ ιδ ι κού  

ποµπού  κα ι  ο  άλλος  γ ι α  όλο  το  υπόλο ιπο  σύστηµα .  

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

3.1.1 ΠΑΛΜΟΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΤΗΣ ΤΟΥ 

MODULE ΤΟΥ ΠΟΜΠΟΥ. 

 
 
      Ο  παλµοσταθεροπο ιη τής  αυτός  ε ί να ι  έ νας  S tep -Up  DC-

DC conve r te r  µεγάλης  απόδοσης  της  MAXIM (ΜΑΧ772) .  Το  

ολοκληρωµένο  κύκλωµα  αυτό  χρησ ιµοπο ι ε ί  την  αρχή  της  

δ ιαµόρφωσης  εύρους  παλµού  µε  συχνότητα  300  KHz γ ι α  το  

λόγο  αυτό  έχε ι  απόδοση  της  τάξης  90% γ ια  φορτ ία  µέχρ ι  κα ι  

1  αµπέρ  µε  ρεύµα  κατανάλωσης  µόλ ι ς  110  µΑ  µέγ ισ το .  

Τροφοδοτε ί τα ι  από  την  µπαταρ ία  µε  12  Vo l t  κα ι  δ ί νε ι  σ την  

έ ξοδό  του  15  Vo l t .  Επ ίσης  το  ολοκληρωµένο  αυτό  µπορε ί  να  

δώσε ι  τα  15  Vo l t  σ την  έ ξοδό  του  έχοντας  τροφοδοσ ία  της  

τάξης  των 2 .5  Vo l t .Το  λε ι τουργ ι κό  του  δ ιάγραµµα  φα ί νε τα ι  

σ το  σχήµα  3 .1 .  

 

 
Σχήµα 3 .1  Το  µπλοκ  δ ιάγραµµα  του  DC-DC µε τατροπέα  που  

χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  γ ια  την  τροφοδοσ ία  του  modu le  ποµπού  

(MAX772) .  



 
 
 
 
 
Το  κύκλωµα  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  σ το  σύστηµα  του  ποµπού  

φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα  3 .2 .  

 

 
Σχήµα  3 . 2  Το  κυκλωµατ ι κό  δ ι ά γραµµα  τ ου  DC-DC  µε τα τ ροπέα  

που  χρησ ι µοπο ι ε ί τ α ι  γ ι α  τ η ν  τ ροφοδοσ ία  τ ου  modu l e  

ποµπού (MAX772 ) .  

 
 
      Το  ΜΑΧ772  χρησ ιµοπο ι ε ί  έ ναν  PFM con t ro l l e r  γ ι α  να  

µπορε ί  να  έχε ι  µ εγάλη  απόδοση  σε  µεγάλα  φορτ ία .  Επ ίσης  

χρησ ιµοπο ι ε ί  µ ι α  αντ ίσ ταση  (R3 )  γ ι α  να  ελέγχε ι  το  ρεύµα  του  

πην ίου .  Αν  το  ρεύµα  υπερβε ί  το  όρ ιο  που  ε ξαρτάτα ι  από  

αυτή  την  αντ ίσ ταση  το  ε ξωτερ ι κό  FET  κλε ί νε ι  δηλαδή  

προστατεύε ι  το  κύκλωµα .  Ο  PFM con t ro l l e r  έχε ι  µ έγ ισ το  

swi t ch  on  t ime  16µs  κα ι  ε λάχ ιστο  swi t ch  o f f  t ime  2 .3µs .  

 

 

 

 



 

 

 

 

      Ο  συγκρ ι τής  τάσης  κρατάε ι  το  FET  (δ ιακόπτη )  κλε ισ τό  

γ ι α  2 .3µs  παραµένε ι  κλε ισ τό  όσο  η  έ ξοδος  ε ί να ι  

σ ταθεροπο ιηµένη  κα ι  ανο ί γε ι  ό ταν  η  έ ξοδος  αρχ ί ζ ε ι  να  

αποσταθεροπο ι ε ί τα ι .  Εφ  όσον ε ί να ι  ανο ι χτό  παραµένε ι  

ανο ι χτό  γ ι α  32µs  κα ι  κλε ί νε ι  ή  κλε ί νε ι  ό ταν  φτάσε ι  το  όρ ιο  

του  ρεύµατος .  Ο ι  αντ ισ τάσε ι ς  R1  κα ι  R2  χρησ ιµοπο ιούντα ι  

γ ι α  να  ρυθµ ίσουµε  την  τάση  ε ξόδου .  Ε ί να ι  έ νας  δ ια ι ρέ της  

τάσης  που  συνδέε τα ι  σ το  p in  3  του  ολοκληρωµένου .  Η  

αντ ίσ ταση  R1  πρέπε ι  να  ε ί να ι
 Ω≤≤Ω kRk 50010  .  Η  σχέση  

που  µας  δ ί νε ι  την  R2
 
γ ι α  την

 τάση  ε ξόδου  που  επ ιθυµούµε  

ε ί να ι :  

 









−⋅= 112

REF

OUT

V

V
RR                              (3.1) 

 
όπου  VREF = 1.5 Volt. 
 
       Το  FET  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  ε ί να ι  έ να  N-Channe l  

MOSFET  ( IRF620 ) .  Σ την  επ ι λογή  του  FET  πρέπε ι  να  

προσέξουµε  τρε ι ς  σηµαντ ι κ ές  παραµέτρους  όπως το  ολ ι κό  

φορτ ί ο  πύλης   (Q g )  την  εσωτερ ι κή  αντ ίσ ταση  του  FET  

(RDS (ON )  )  κα ι  την  ανάστροφη  µε ταφορά  φορτ ί ου  (CRRS ) .  Το  

(Q g )  δ εν  πρέπε ι  να  ε ί να ι  µ εγαλύτερο  από  50nC µ ι κρές  σε  

τ ι µή  πρέπε ι  να  ε ί να ι  επ ίσης  κα ι  ο ι  άλλες  δύο  παράµετρο ι .  Η  

δ ί οδος  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  ε ί να ι  µ ι α  δ ί οδος  Scho t t ky  

(1N5818 )  κα ι  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  γ ι α  ανόρθωση .  Στην  έ ξοδο  

χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  έ να  φ ί λ τρο  LC γ ια  να  µε ιώσουµε  την  

κυµάτωση .   

 

     Η  επ ι λογή  του  πην ίου  πρέπε ι  να  γ ί νε ι  προσεκτ ι κά  γ ι α τ ί  

αν  ε ί να ι  µ ι κρότερη  από  όσο  πρέπε ι  τό τ ε  το  ρεύµα  θα  αυξηθε ί  

πρ ι ν  προλάβε ι  ο  συγκρ ι τής  περ ιορ ισµού  ρεύµατος  να  κλε ίσε ι  



το  FET  µε  αποτέλεσµα  να  έχουµε  µεγάλη  κυµάτωση  στην  

τάση  ε ξόδου  πράγµα  που  δεν  ε ί να ι  επ ιθυµητό .   

 

 

 

 

 

      Ο  χρόνος  ( tON  )  που  ε ί να ι  ανο ι χτός  ο  δ ιακόπτης  ε ί να ι  

περ ίπου  2µs  γ ι  αυ τό  επ ι λέγουµε  µ ια  τ ι µή  πην ίου  ώστε  ο  

χρόνος  ανύψωσης  του  ρεύµατος  να  µην  ε ί να ι  λ ι γό τ ερος  από  

τα  2µs .  Η  τ ι µή  του  πην ίου  υπολογ ί ζ ε τα ι  από  τη  σχέση :
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Τα  πην ία  µ ε  φ ερρ ί τη  λ ε ι τουργούν  καλύ τερα  σ τ ι ς  συχνότητε ς  

λ ε ι τουργ ία ς  του  ολοκληρωµένου  .Ο  πυκνωτής  που  

χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  σ το  p i n  5  του  ολοκληρωµένου  ε ί να ι  έ νας  bypas s  

πυκνωτής  ε νώ  ο ι  πυκνωτέ ς  που  χρησ ιµοπο ιούντα ι  σ την  

τροφοδοσ ία  ε ί να ι  πυκνωτέ ς  απόζευξης  κα ι  χρησ ιµοπο ιούντα ι  γ ι α  

να  αποφύγουµε  π ι θανή  ε ι σαγωγή  θορύβου  σ το  κύκλωµα .  

     
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

3 . 1 . 2  ΠΑΛΜΟΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΤΗΣ ΤΟΥ  ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ.  

 
 
     Ο  παλµοσταθεροπο ιη τής  αυτός  ε ί να ι  έ νας  S tep -Down  

DC-DC conve r te r  µεγάλης  απόδοσης  της  MAXIM (ΜΑΧ1649 ) .  

Το  ολοκληρωµένο  κύκλωµα  αυτό  χρησ ιµοπο ι ε ί  την  αρχή  της  

δ ιαµόρφωσης  εύρους  παλµού  µε  συχνότητα  300  KHz γ ι α  το  

λόγο  αυτό  έχε ι  απόδοση  της  τάξης  90% γ ια  φορτ ία  µέχρ ι  κα ι  

1 .5  αµπέρ  µε  ρεύµα  κατανάλωσης  µόλ ι ς  100  µΑ  µέγ ισ το .  

Τροφοδοτε ί τα ι  από  την  µπαταρ ία  µε  12  Vo l t  κα ι  δ ί νε ι  σ την  

έ ξοδό  του  5  Vo l t .  Επ ίσης  το  ολοκληρωµένο  αυτό  µπορε ί  να  

δώσε ι  τα  5  Vo l t  σ την  έ ξοδό  του  έχοντας  τροφοδοσ ία  της  

τάξης  των 3 .5  Vo l t .  Tο  λε ι τουργ ι κό  του  δ ιάγραµµα  φα ί νε τα ι  

σ το  σχήµα  3 .3 .  

 



 
Σχήµα 3 .3  Το  λε ι τουργ ικό  (µπλοκ )  δ ιάγραµµα  του  DC-DC 

µε τατροπέα  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  γ ια  την  τροφοδοσ ία  του  

κυρ ίως  κυκλώµατος  του  ποµπού(MAX1649 ) .  

 
 

 

 

Το  κύκλωµα  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  σ το  σύστηµα  του  ποµπού  

φα ί ν ε τα ι  σ το  σχήµα  3 . 4 .  

 

 



 
 

Σχήµα 3 .4  Το  κυκλωµατ ι κό  δ ιάγραµµα  του  DC-DC 

µε τατροπέα  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  γ ια  την  τροφοδοσ ία  του  

κυρ ίως  κυκλώµατος  του  ποµπού(MAX1649 ) .  

 
    

        
Το  ΜΑΧ1649  χρησ ιµοπο ι ε ί  έ ναν  PFM con t ro l l e r  γ ι α  να  

µπορε ί  να  έχε ι  µ εγάλη  απόδοση  σε  µεγάλα  φορτ ία .  Επ ίσης  

χρησ ιµοπο ι ε ί  µ ι α  αντ ίσ ταση  (R1 )  γ ι α  να  ελέγχε ι  το  ρεύµα  του  

πην ίου .  Αν  το  ρεύµα  υπερβε ί  το  όρ ιο  που  ε ξαρτάτα ι  από  

αυτή  την  αντ ίσ ταση  το  ε ξωτερ ι κό  FET  κλε ί νε ι  δηλαδή  

προστατεύε ι  το  κύκλωµα .  Ο  PFM con t ro l l e r  έχε ι  µ έγ ισ το  

swi t ch  on  t ime  32µs  κα ι  ε λάχ ιστο  swi t ch  o f f  t ime  1 .1µs .  

 

 

 

 

 

 

 

 

     Ο  συγκρ ι τής  τάσης  κρατάε ι  το  FET  (δ ιακόπτη )  κλε ισ τό  

γ ι α  1 .1µs  παραµένε ι  κλε ισ τό  όσο  η  έ ξοδος  ε ί να ι  

σ ταθεροπο ιηµένη  κα ι  ανο ί γε ι  ό ταν  η  έ ξοδος  αρχ ί ζ ε ι  να  



αποσταθεροπο ι ε ί τα ι .  Εφ  όσον ε ί να ι  ανο ι χτό  παραµένε ι  

ανο ι χτό  γ ι α  32µs  κα ι  κλε ί νε ι  ή  κλε ί νε ι  ό ταν  φτάσε ι  το  όρ ιο  

του  ρεύµατος .  Το  d rop -ou t  του  ολοκληρωµένου  ε ί να ι  

λ ι γό τ ερο  από  300  mVo l t .  

 

      Το  FET  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  ε ί να ι  έ να  Ρ -Channe l  

MOSFET  ( IRFD9024 ) .  Σ την  επ ι λογή  του  FET  πρέπε ι  να  

προσέξουµε  τρε ι ς  σηµαντ ι κ ές  παραµέτρους  όπως το  ολ ι κό  

φορτ ί ο  πύλης   (Q g )  την  εσωτερ ι κή  αντ ίσ ταση  του  FET  

(RDS (ON )  )  κα ι  την  ανάστροφη  µε ταφορά  φορτ ί ου  (CRRS ) .  Το  

(Q g )  δ εν  πρέπε ι  να  ε ί να ι  µ εγαλύτερο  από  100nC µ ι κρές  σε  

τ ι µή  πρέπε ι  να  ε ί να ι  επ ίσης  κα ι  ο ι  άλλες  δύο  παράµετρο ι .  Η  

δ ί οδος  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  ε ί να ι  µ ι α  δ ί οδος  Scho t t ky  

(1N5818 )  κα ι  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  γ ι α  ανόρθωση .  Στην  έ ξοδο  

χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  έ να  φ ί λ τρο  LC γ ια  να  µε ιώσουµε  την  

κυµάτωση .   

 

        
Η  επ ι λογή  του  πην ίου  πρέπε ι  να  γ ί νε ι  προσεκτ ι κά  γ ι α τ ί  

αν  ε ί να ι  µ ι κρότερη  από  όσο  πρέπε ι  τό τ ε  το  ρεύµα  θα  αυξηθε ί  

πρ ι ν  προλάβε ι  ο  συγκρ ι τής  περ ιορ ισµού  ρεύµατος  να  κλε ίσε ι  

το  FET  µε  αποτέλεσµα  να  έχουµε  µεγάλη  κυµάτωση  στην  

τάση  ε ξόδου  πράγµα  που  δεν  ε ί να ι  επ ιθυµητό .  Ο  χρόνος  

απόκρ ισης  του  συγκρ ι τή  0 .3µs  γ ι  αυ τό  επ ι λέγουµε  µ ια  τ ι µή  

πην ίου  ώστε  ο  χρόνος  ανύψωσης  του  ρεύµατος  να  µην  ε ί να ι  

λ ι γό τ ερος  από  τα  0 .3µs .  Η  τ ι µή  του  πην ίου  υπολογ ί ζ ε τα ι  από  

τη  σχέση :  
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όπου  
1R

V
I GS

LIM =  κα ι  ∆ Ι  ε ί να ι  η  επ ί  της  εκατό  κυµάτωση .  

   

      Ο  πυκνωτής  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  σ το  p in  5  του  

ολοκληρωµένου  ε ί να ι  έ νας  bypass  πυκνωτής  ενώ ο ι  

πυκνωτές  που  χρησ ιµοπο ιούντα ι  σ την  τροφοδοσ ία  ε ί να ι  

πυκνωτές  απόζευξης  κα ι  χρησ ιµοπο ιούντα ι  γ ι α  να  

αποφύγουµε  π ιθανή  ε ισαγωγή  θορύβου  στο  κύκλωµα .  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

3.2  ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΕΑΣ ΤΑΣΗΣ .
 

 
 
 
      Το  ολοκληρωµένο  αυτό  κύκλωµα  ε ί να ι  έ νας  

αντ ισ τροφέας  τάσης  δ ιακοπτόµενων πυκνωτών (Swi t ched -

Capac i to r  Vo l t age  conve r te r ) .  Αντ ισ τρέφε ι  τα  5Vo l t  της  

τροφοδοσ ίας  του  σε  –5Vo l t .  Χρησ ιµοπο ιούντα ι  µόνο  τρ ία  

ε ξωτερ ι κά  ε ξαρτήµατα .  Έχε ι  µ έγ ισ το  ρεύµα  κατανάλωσης  

200µΑ.  Το  λε ι τουργ ι κό  του  δ ιάγραµµα  φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα  

3 .5 .  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

Σχήµα 3 .5  Το  λε ι τουργ ικό  δ ιάγραµµα  του  αν τ ισ τροφέα  

( i nve r te r ) τάσης  MAX1044 .  

 
Το  κύκλωµα  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  σ το  σύστηµα  του  ποµπού  

φα ί ν ε τα ι  σ το  σχήµα  3 . 6 .  

 
Σχήµα 3 .6   Το  κυκλωµατ ι κό  δ ιάγραµµα  του  αν τ ισ τροφέα  

( i nve r te r ) τάσης  MAX1044 .  

 

 
      

 

 



 

       Το  ολοκληρωµένο  ΜΑΧ1044  της  ΜΑΧΙΜ λε ι τουργε ί  σαν  

µ ια  αντλ ία  φορτ ί ου  αντ ισ τρέφοντας  την  τάση  τροφοδοσ ίας .  

Αρχ ι κά  αποθηκεύε ι  το  φορτ ί ο  σε  έναν  πυκνωτή  κα ι  µε τά  το  

µε ταφέρε ι  σε  έναν  άλλο  πυκνωτή .  Η  λε ι τουργ ία  αυτή  

φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα  2 .8 .  Κατά  τη  δ ιάρκε ια  του  πρώτου  µ ισού  

του  κύκλου  λε ι τουργ ίας  ο ι  δ ι ακόπτες  S1  κα ι  S3  κλε ί νουν  κα ι  

ο ι  δ ι ακόπτες  S2  κα ι  S4  ανο ί γουν  έ τσ ι  ο  πυκνωτής  C1  

φορτ ί ζ ε τα ι  από  την  τροφοδοσ ία .   

 

        Κατά  τη  δ ιάρκε ια  του  δεύτ ερου  µ ισού  του  κύκλου  

λε ι τουργ ίας  ο ι  δ ι ακόπτες  S1  κα ι  S3  ανο ί γουν  πράγµα  το  

οπο ίο  συνδέε ι  τον  θε τ ι κό  ακροδέκτη  του  πυκνωτή  C1  στη  γη  

κα ι  µ ε τατοπ ί ζε ι  τον  αρνητ ι κό  ακροδέκτη  στην  έ ξοδο  του  

κυκλώµατος .  Αυτό  συνδέε ι  τον  πυκνωτή  C1  παράλληλα  µε  

τον  C2 .  Αν  η  τάση  του  C2  ε ί να ι  µ ι κρότερη  από  την  τάση  του  

C1  τό τ ε  το  φορτ ί ο  ρέε ι  από  τον  C1  στον  C2  µέχρ ι  ο ι  τάσε ι ς  

να  γ ί νουν  ίσες .  Με  δ ιαδοχ ι κούς  κύκλους  λε ι τουργ ίας  ο  C1  θα  

συνεχ ί ζ ε ι  να  µε ταφέρε ι  φορτ ί ο  σ τον  C2  µέχρ ι  η  τάση  του  να  

φτάσε ι  την  τάση  τροφοδοσ ίας  µε  αρνητ ι κό  πρόσηµο .  Το  

φορτ ί ο  που  µε ταφέρε τα ι  σε  κάθε  κύκλο  ε ί να ι :  

 

( )OUTVVCQ −=∆ +1                                     (3.4) 

 
 

Αν  ο ι  δ ι ακόπτες  ανο ί γουν  κα ι  κλε ί νουν  µε  συχνότητα  f  τό τ ε  

το  ρεύµα  ε ί να ι :  

 

( )OUTVVCfQfI −⋅⋅=∆⋅= +1                               (3.5) 

 
   

 

 

 

 

 

 



 

       Ο  πυκνωτής  C3  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  γ ι α  να  ελατ τώσε ι  τη  

συχνότητα  του  εσωτερ ι κού  ταλαντωτή  αυξάνοντας  έ τσ ι  την  

απόδοση  του  αντ ισ τροφέα  κα ι  µε ιώνοντας  το  ρεύµα  

κατανάλωσης .  Η  τάση  ε ξόδου  δεν  ε ί να ι  σ ταθεροπο ιηµένη  κα ι  

µε ιώνε τα ι  όσο  αυξάνε ι  το  ρεύµα  ε ξόδου .  Η  αποδοτ ι κό τη τα  

του  αντ ισ τροφέα  µπορε ί  να  αυξηθε ί  µ ε ιώνοντας  την  

κυµάτωση  της  τάσης  ε ξόδου  κα ι  τη  σύνθε τη  αντ ίσ ταση  των 

πυκνωτών.  Αυτό  µπορε ί  να  επ ι τ ευχθε ί  χρησ ιµοπο ιώντας  

µεγάλους  σε  χωρητ ι κό τη τα  πυκνωτές  κα ι  µ ε  µ ι κρή  

αντ ίσ ταση .  Η  κυµάτωση  της  τάσης  ε ξόδου  µπορε ί  να  

υπολογ ιστ ε ί  από  τη  σχέση :   
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όπου  ESRC2  ε ί να ι  η  αντ ίσ ταση  του  πυκνωτή .  

    

     Η  έ ξοδος  του  αντ ισ τροφέα  πηγα ί νε ι  σαν  αρνητ ι κή  

τροφοδοσ ία  στο  συγκρ ι τή  ΜΑΧ922 .  

 

 
 
 
 
 

3.3 ΣΥΓΚΡΙΤΕΣ. 

 
 
 
      Σ το  σύστηµα  του  ποµπού  εµπερ ι έχοντα ι  δύο  συγκρ ι τ ές .  

Ο  ένας  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  γ ι α  να  µε τατρέπε ι  σε  τ ε τραγων ι κή  

τάση  το  ηµ ί τονο  που  πα ίρνε ι  σ την  ε ίσοδό  του  από  το  

ανεµόµε τρο .  Ο  άλλος  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  γ ι α  να  συγκρ ί νε ι  την  

τάση  ε ξόδου  του  µε τατροπέα  φωτός  σε  τάση  ( l i gh t  t o  vo l t age  

conve r te r )  µ ε  µ ια  τάση  αναφοράς .  

 

 

 



 

 

3.3.1 ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑΣ ΗΜΙΤΟΝΟΥ ΣΕ 

ΤΕΤΡΑΓΩΝΟ. 

 

 
 
       Το  ολοκληρωµένο  κύκλωµα  αυ τό  (ΜΑΧ922  της  ΜΑΧΙΜ)  

ε ί να ι  έ νας  συγκρ ι τή ς  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  σαν  αν ι χν ευ τής  

δ ι έ λευσης  από  το  µηδέν .  Το  κύκλωµα  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  σ το  

σύστηµα  του  ποµπού  φα ί ν ε τα ι  σ το  σχήµα  3 . 7 .  

 

 
Σχήµα 3 .7  Το  κυκλωµατ ι κό  δ ιάγραµµα  του  αν ιχνευτή  

δ ι έλευσης  από  το  µηδέν  MAX922 .  

 

       
Το  ΜΑΧ922  ε ί να ι  έ νας  συγκρ ι τής  χαµηλής  κατανάλωσης  

µόλ ι ς  5µΑ  µέγ ισ το  ρεύµα .  Η  µοναδ ι κή  του  βαθµ ίδα  ε ξόδου  

ελατ τώνε ι  τ ι ς  απότοµες  µε ταβολές  τάσης  λόγο  θορύβου  κατά  

τη  δ ιάρκε ια  µε ταβολής  από  low σε  h igh  κα ι  το  αντ ί θ ε το .  Αυτό  

το  προστατεύε ι  από  παρασ ι τ ι κ ές  αναδράσε ι ς  έ τσ ι  αυξάνε τα ι  

η  απόδοσή  του .  

 

 

 



 

 

 

       Τροφοδοτε ί τα ι  µ ε  ±5Vo l t  γ ι α  να  µπορε ί  να  αντ επεξέλθε ι  

σ τ ι ς  αρνητ ι κ ές  τάσε ι ς  που  δέχε τα ι  από  το  ανεµόµε τρο .  Η  

δ ί οδος  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  ε ί να ι  µ ι α  δ ί οδος  Scho t t ky  

(1N5818 )  κα ι  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  γ ι α  να  µην  επ ι τρέπε ι  να  

περάσουν ο ι  αρνητ ι κ ές  ηµ ιπερ ίοδο ι  µ ι ας  κα ι  ο  επεξεργαστής  

δεν  δέχε τα ι  αρνητ ι κ ές  τάσε ι ς  σ την  ε ίσοδό  του  ενώ η  

αντ ίσ ταση  στην  έ ξοδο  του  συγκρ ι τή  πα ί ζ ε ι  το  ρόλο  pu l l  down  

αντ ίσ τασης .  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

3 . 3 . 2  ΣΥΓΚΡΙΤΗΣ ΓΙΑ  ΤΟ ΚΥΚΛΩΜΑ SHUTDOWN.  

 
 
 
      Το  ολοκληρωµένο  κύκλωµα  αυτό  (ΜΑΧ480  της  ΜΑΧΙΜ)  

ε ί να ι  έ νας  συγκρ ι τής  χαµηλής  κατανάλωσης  µόλ ι ς  20  µΑ .  Το  

κύκλωµα  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  σ το  σύστηµα  του  ποµπού  

φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα  3 .8 .  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Σχήµα 3 .8  Το  κυκλωµατ ι κό  δ ιάγραµµα  του  συγκρ ι τή  MAX480 .  

 
 

      Ο  συγκρ ι τής  αυτός  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  σ το  σύστηµα  γ ι α  την  

ε ξής  λε ι τουργ ία .  Όταν  ο  αν ι χνευτής  φωτός  δεν  αν ι χνεύσε ι  

φως  αρκε τό  γ ι α  να  τον  δ ι ε γε ί ρε ι  δ ί νε ι  µηδέν  τάση  στην  έ ξοδό  

του  ή  ό ταν  η  µπαταρ ία  πέσε ι  κάτω από  9  Vo l t  τό τ ε  ο  

επ ι τηρητής  τάσης  δ ί νε ι  µηδέν  τάση  στην  έ ξοδό  του .  Ο ι  

έ ξοδο ι  αυτο ί  περνούν  από  µ ία  λογ ι κή  πύλη  AND.  Η  έ ξοδος  

της  πύλης  εφαρµόζε τα ι  σ τη  µη  αναστρέφουσα  ε ίσοδο  του  

συγκρ ι τή  ενώ µ ια  τάση  αναφοράς  εφαρµόζε τα ι  σ την  

αναστρέφουσα  ε ίσοδο .  Όταν  η  τάση  ε ξόδου  της  λογ ι κής  

πύλης  ξ επεράσε ι  την  τάση  αναφοράς  του  συγκρ ι τή  τό τ ε  ο  

συγκρ ι τής  ενεργοπο ι ε ί  δύο  ηλεκτρον ι κούς  δ ιακόπτες  κα ι  

θ έ τ ε ι  το  σύστηµα  σε  λε ι τουργ ία .  ∆ηλαδή  το  σύστηµα  

λε ι τουργε ί  µόνο  κατά  τη  δ ιάρκε ια  της  ηµέρας  ή  ό ταν  η  

µπαταρ ία  έχε ι  τάση  πάνω από  9  Vo l t .  

 

 
 

 
 
 
 

 



 

 

 

3.4 ΕΠΙΤΗΡΗΤΗΣ ΤΗΣ ΤΑΣΗΣ ΤΗΣ ΜΠΑΤΑΡΙΑΣ 

(VOLTAGE SUPERVISOR). 

 
 
 
     Ο  επ ι τηρητής  τάσης  ε ί να ι  έ να  ολοκληρωµένο  κύκλωµα  της  

ΜΑΧΙΜ (ΜΑΧ6303 )  το  οπο ί ο  ε λέ γχε ι  την  τάση  τη ς  µπαταρ ίας  

κα ι  ό ταν  αυ τή  πέσε ι  κάτω  από  έ να  όρ ι ο  που  έ χουµε  ορ ίσ ε ι  εµ ε ί ς  

ε ι δοπο ι ε ί  τ ο ν  επεξ εργαστή .  Το  κύκλωµα  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  σ το  

σύστηµα  του  ποµπού  φα ί ν ε τα ι  σ το  σχήµα  3 . 9 .  

 

 
Σχήµα  3 . 9  Το  κυκλωµατ ικό  δ ιάγραµµα  του  επ ι τηρητή  της  

µπαταρ ίας  ΜΑΧ6303 .  

 
      Ο  επ ι τηρητής  αυ τό ς  έ χ ε ι  πολύ  χαµηλή  κατανάλωση  κα ι  τ ο  

ρ εύµα  τροφοδοσ ίας  του  ε ί να ι  µόλ ι ς  7µΑ  κα ι  τ ροφοδοτε ί τα ι  µ ε  

τάση  5Vo l t .  Ο  επ ι τηρητής  ό ταν  αν ι χν εύσε ι  χαµηλή  τάση  

µπαταρ ίας  η  έ ξοδός  του  γ ί ν ε τα ι  a c t i v e  l ow .  

 

 

 

 



 

 

 

      Το  ΜΑΧ6303  έ χ ε ι  τη  δυ νατότητα  να  καθορ ί ζ ε ι  ο  χρήστης  το  

επ ι θυµητό  κατώφλ ι  ( t h r e sho l d )  τη ς  τάσης  ε λέ γχου  µ ε  έ ναν  

δ ι α ι ρ έ τη  τάσης  κα ι  η  τάση  αυ τή  υπολογ ί ζ ε τα ι  από  τη  σχέση :  

 

( ) ( )V
R

RRV
V TH

RST

2

21 +⋅
=                              (3.7) 

 
όπου  VRS T  ε ί να ι  η  επ ιθυµητή  τάση  κατωφλ ίου  κα ι  V TH  ε ί να ι  η  

τάση  κατωφλ ίου  RESET .  Ο ι  αντ ισ τάσε ι ς  R1  κα ι  R2  µπορούν 

να  έχουν  µεγάλες  τ ι µ ές  γ ι α  να  ελαχ ιστοπο ιήσουν το  ρεύµα  

κατανάλωσης .  Γ ι α  να  υπολογ ίσουµε  της  αντ ισ τάσε ι ς  R1  κα ι  

R2  θέ τουµε  γνωστή  την  R2  κα ι  υπολογ ί ζουµε  την  R1  από  τη  

σχέση :  
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RR                                         (3.8) 

 
 
       Σ το  σύστηµα  υπάρχουν δύο  επ ι τηρητές  τάσης .  Ο  ένας  

ελέγχε ι  την  τάση  της  µπαταρ ίας  κα ι  αν  πέσε ι  κάτω από  τα  10  

Vo l t  κα ι  ε ι δοπο ι ε ί  τον  επεξεργαστή  κα ι  αυτός  µε  τη  σε ι ρά  

του  το  χρήστη  ενώ ένας  δεύτ ερος  επ ι τηρητής  τάσης  ελέγχε ι  

αν  η  τάση  της  µπαταρ ίας  κα ι  αν  πέσε ι  κάτω από  τα  9  Vo l t  

τό τ ε  κλε ί νε ι  το  σύστηµα  γ ι α  να  µην  αποφορτ ισ τ ε ί  τ ελε ίως  η  

µπαταρ ία  πράγµα  καταστροφ ι κό  γ ι α  την  µπαταρ ία .  

 
 

 
 
 
 
 

 

 



 

 

 

3.5 ΑΠΟΜΟΝΩΤΗΣ (BUFFER). 

 
 
       
      Ο  αποµονωτής  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι   ε ί να ι  έ να  

ολοκληρωµένο  κύκλωµα  της  Texas  Ins t rumen ts  (SN74HC14)  

κα ι  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  γ ι α  µεγαλύτερη  σταθερότητα   σ το  

κύκλωµα  του  ποµπού  µ ιας  κα ι  αποµονώνε ι  τον  µ ι κροελεγχτή  

από  ε ξωτερ ι κές  συσκευές .  Επ ίσης  ε ί να ι  λ ι γό τ ερο  επ ιρρεπής  

στο  θόρυβο  αφού  ε ί να ι  αποµονωτής  Schm i t t   T r igge r .  Το  

κυκλωµατ ι κό  του   δ ι άγραµµα  φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα  3 .10  

 
 
 

 
 
Σχήµα  3 . 10  Το  κυκλωµατ ικό  δ ιάγραµµα  του  αποµονωτή  

Schmi t t   Tr i gger  (SN74HC14) .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

3.6 Ο ΜΙΚΡΟΕΛΕΓΧΤΗΣ. 

 
 
 

        Ο  µ ι κροελεγχτής  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  ο  εγκέφαλος  της  

συσκευής  αυτής  κα ι  ε ί να ι  ο  AT89C2051  της   ATMEL  κα ι  

ανήκε ι  σ τη  µεγάλη  ο ι κογένε ια  των µ ι κροελεγχτών 8051 .  

Ε ί να ι  έ νας  ε ι κοσάπ ινος  µ ι κροελεγχτής  µε  τα  ε ξής  

χαρακτηρ ιστ ι κά  :  

 

•  Ε ίνα ι  8 -b i t  κα ι  συµβατός  µε  την  αρχ ι τ εκ τον ι κή  του  

8051 .  

•  Έχε ι  δυο  Kby tes  προγραµµατ ι ζόµενη  F lash  µνήµη  

(EPROM)  

•  Ένα   Kby te   RΑM.  

•  ∆ιαθέ τ ε ι  σε ι ρ ι ακή  θύρα  πλήρως  αµφ ίδροµη  (Fu l l -

Dup lex) .  

•  Ασφάλε ια  λογ ισµ ι κού  (so f twa re  secu r i t y ) .  

•  Μικρή  κατανάλωση  ισχύος .  

 

      Ο  λόγος  που  επ ι λέχτηκε  αυτός  ο  µ ι κροελεγχτής  ε ί να ι  

γ ι α τ ί  ε ί να ι  µ ι κρός  σε  µέγεθος  κα ι  σε  κόστος  αλλά  κα ι  γ ι α τ ί  η  

συσκευή  δεν  απα ι τ ε ί  ι σχυρότερο  µ ι κροελεγχτή .  Ο  

µ ι κροελεγχτής  αυτός  περ ιµένε ι  να  του  προκαλέσε ι  δ ι ακοπή  

( in te r rup t )  το  ανεµόµε τρο  κα ι  µε τρά  δυο  δ ιαδοχ ι κούς  

παλµούς  γ ι α  να  υπολογ ίσε ι  την  ταχύτητα  του  ανέµου .  Αφού  

υπολογ ίσε ι  την  ταχύτητα   δ ι αβάζε ι  από  µ ια  πόρτα  (po r t  1 )  

την  κατάσταση  των α ισθητηρ ίων της  δ ι εύθυνσης  (HALL  

UGN3142)  κα ι  την  κατάσταση  της  µπαταρ ίας  από  τον  

επ ι τηρητή  τάσης  (ΜΑΧ6303 ) .  Αφού  δ ιαβάσε ι  όλα  τα  

δεδοµένα  τα  κάνε ι  πακέ τα  των δυο  by te  κα ι  µ έσο  της  

σε ι ρ ι ακής  θύρας  τα  δ ί νε ι  γ ι α  αποστολή  µέσο  του  αποµονωτή  

στον  ποµπό .  

 



 

 

 

 

 

 

Το  λε ι τουργ ι κό  του  δ ιάγραµµα  φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα  3 .11  

 

 
 

Σχήµα 3 .11  Το  λε ι τουργ ικό  δ ιάγραµµα  του  µ ι κροελεγχ τή  

AT89C2051  της  ATMEL.  

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

3.7 ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΠΛΑΤΟΥΣ (Amplitude 

Modulation).  

 
 

    
Ένα  σήµα  δ ιαµορφωµένο  κατά  πλάτος  περ ι γράφετα ι  από  

τη  σχέση  :  

 

  [ ] ttmAtU cc ωcos)(1)( +=   (3.9) 

 

Σχήµα 3 .12  (α )Ηµ ι τον ι κό  φέρον .  (β )  Κυµατοµορφή  



δ ιαµόρφωσης .  ( γ )  Το  ηµ ι τον ι κό  φέρον  στο  (α )  που  

δ ιαµορφώθηκε  από  την  κυµατοµορφή  στο  (β ) .  

 
 

 
 

 

         
Σ το  σχήµα  3 .12  φα ί νε τα ι  η  δ ι αδ ι κασ ία  δ ιαµόρφωσης  

πλάτους  (ΑΜ) .  Ο  χαρακτηρ ισµός  ¨φέρον¨  γ ι α  τη  βοηθητ ι κή  

κυµατοµορφή
  tcc ωcosΑ  φα ί νε τα ι  αρκε τά  κατάλληλος  εφόσον 

το  σήµα  τώρα  
¨φέρε ι ¨  το  σήµα  βασ ι κής  ζώνης  στην  

περ ιβάλλουσά  του .  Το  πολύ  µεγάλο  πλεονέκτηµά  του  

δ ιαµορφωµένου  κατά  πλάτος  φέροντος  ε ί να ι  ό τ ι  µπορε ί  να  

κατασκευαστε ί  αρκε τά  εύκολα .  

 

         
Το  φάσµα  ενός  δ ιαµορφωµένου  κατά  πλάτος  σήµατος  

ε ί να ι  παρόµο ιο  µε  το  φάσµα  που  προκύπτε ι  από  

πολλαπλασ ιασµό .  Το  φάσµα  που  καταλαµβάνε ι  έ να  ΑΜ σήµα  

φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα  3 .13 .  Ο ι  φασµατ ι κές  γραµµές  στ ι ς  

συχνότητ ες  των αθρο ισµάτων  f c+ f 1  ,  f c+ f 2  κα ι  f c+ f 3  

αποτελούν  τ ι ς  συχνότητ ες  της  άνω πλευρ ι κής  ζώνης  ενώ ο ι  

φασµατ ι κές  γραµµές  στ ι ς  συχνότητ ες  των δ ιαφορών 

αποτελούν  την  κάτω πλευρ ι κή  ζώνη .  

 



Σχήµα 3 .13  Το  φάσµα  που  καταλαµβάνε ι  ένα  δ ιαµορφωµένο  

σήµα  ΑΜ.  

 
 
 
 
 
 

       Μ ια  µορφή  δ ιαµόρφωσης  πλάτους  ε ί να ι  η  ASK 

(Amp l i t ude  Sh i f t  Key ing) .  ∆ηλαδή  στην  περ ίπτωση  αυτή  το  

φέρον  δ ιαµορφώνετα ι  από  παλµούς  όπως φα ί νε τα ι  σ το  

σχήµα  3 .14 .   

 

 
Σχήµα  3 . 14  Σήµα  δ ιαµορφωµένο  κατά  ASK.  

 
 



       Ο  υβρ ιδ ι κός  ποµπός  όµως  χρησ ιµοπο ι ε ί  παραλλαγή  της  

δ ιαµόρφωσης  ASK η  οπο ία  ονοµάζε τα ι  ΟΟΚ (On-Of f  Key ing)  

δηλαδή  ό ταν  ο  ποµπός  εκπέµπε ι  λογ ι κό  ¨1 ¨  ε κπέµπε ι  το  

φέρον  σήµα  ενώ όταν  θέλε ι  να  εκπέµψε ι  το  λογ ι κό  ¨0 ¨  τό τ ε  

δεν  εκπέµπε ι  τ ίποτα .  Η  δ ιαφορά  του  µε  την  ASK ε ί να ι  ό τ ι  

σ την  ASK το  λογ ι κό  ¨0 ¨  ε κπέµπετα ι  µε  µ ι κρότερο  πλάτος  

φέροντος .  Η  µορφή  ενός  σήµατος  δ ιαµορφωµένο  κατά  ΟΟΚ 

φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα  3 .15
 

 

 
Σχήµα  3 . 15  Σήµα  δ ιαµορφωµένο  κατά  ΟΟΚ.  

 
 
 
 
 
 
 

 

3.7.1 ΤΟ MODULE ΤΟΥ ΠΟΜΠΟΥ .  

 
 
 
     Ο  ποµπός  ε ί να ι  έ να  υβρ ιδ ι κό  modu le  της  AUREL  (TX-

SAW  BOOST)  .  Έχε ι  πολύ  µ ι κρό  µέγεθος  κα ι  η  ι σχύς  ε ξόδου  

του  φτάνε ι  τα  600mW .  Λε ι τουργε ί  µ ε  15Vo l t  τροφοδοσ ία  κα ι  

καταναλώνε ι  70mA ενώ η  δ ιαµόρφωση  που  χρησ ιµοπο ι ε ί  

ε ί να ι  ΟΟΚ.  Η  δ ιαµόρφωση  αυτή  έχε ι  το  πλεονέκτηµα  ό τ ι  ο  

ποµπός  δεν  ε ί να ι  συνεχώς  σε  λε ι τουργ ία  µε  αποτέλεσµα  να  

έχουµε  ε ξο ι κονόµηση  ενέργε ιας  κα ι  ο  ποµπός  να  µην  

ζορ ί ζ ε τα ι  κα ι  θ ερµα ί νε τα ι .  Το  λε ι τουργ ι κό  του  δ ιάγραµµα  

φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα  3 .16 .  Ενώ στο  σχήµα   3 .17  φα ί νε τα ι  το  

modu le  του  υβρ ιδ ι κού  ποµπού  σε  δ ιαστάσε ι ς  1 :1 .  



 
 

 
 

Σχήµα 3 .16  Το  λε ι τουργ ικό  δ ιάγραµµα  του  υβρ ιδ ι κού  ποµπού  

TX-SAW  BOOST της  AUREL .  

 

 

Σχήµα 3 .17  το  modu le  του  υβρ ιδ ι κού  ποµπού  σε  δ ιαστάσε ι ς  

1 :1 .  

 

 



 

Σχήµα 3 .18  Το  ολοκληρωµένο  θεωρητ ι κό  κύκλωµα  του  

συστήµατος  του  ποµπού .  



 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
0
 

 
 
 
 
 
 
4. ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΤΟΥ ∆ΕΚΤΗ. 

 
 
 
 
4.1. ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ ΤΟΥ ∆ΕΚΤΗ.  

 
 
 
 
      Ο  παλµοσταθεροπο ιη τής  αυτός  ε ί να ι  έ νας  S tep -Down  

DC-DC conve r te r  µεγάλης  απόδοσης  της  MAXIM (ΜΑΧ1649 ) .  

Το  ολοκληρωµένο  κύκλωµα  αυτό  χρησ ιµοπο ι ε ί  την  αρχή  της  

δ ιαµόρφωσης  εύρους  παλµού  µε  συχνότητα  300  KHz γ ι α  το  

λόγο  αυτό  έχε ι  απόδοση  της  τάξης  90% γ ια  φορτ ία  µέχρ ι  κα ι  

1 .5  αµπέρ  µε  ρεύµα  κατανάλωσης  µόλ ι ς  100  µΑ  µέγ ισ το .  

Τροφοδοτε ί τα ι  από  µπαταρ ία  µε  9  Vo l t  κα ι  δ ί νε ι  σ την  έ ξοδό  

του  5  Vo l t .  Επ ίσης  το  ολοκληρωµένο  αυτό  µπορε ί  να  δώσε ι  

τα  5  Vo l t  σ την  έ ξοδό  του  έχοντας  τροφοδοσ ία  της  τάξης  των 

3  Vo l t .Το  λε ι τουργ ι κό  του  δ ιάγραµµα  φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα  

4 .1 .  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

Σχήµα 4 .1  Το  λε ι τουργ ικό  (µπλοκ )  δ ιάγραµµα  του  DC-DC 

µε τατροπέα  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  γ ια  την  τροφοδοσ ία  του  

κυρ ίως  κυκλώµατος  του  ποµπού(MAX1649 ) .  

 
 
 
Το  κύκλωµα  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  σ το  σύστηµα  του  δ έκτη  

φα ί ν ε τα ι  σ το  σχήµα  4 . 2 .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
Σχήµα 4 .2  Το  κυκλωµατ ι κό  δ ιάγραµµα  του  DC-DC 

µε τατροπέα  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  γ ια  την  τροφοδοσ ία  του  

κυρ ίως  κυκλώµατος  του  ποµπού(MAX1649 ) .  

 
    
      Το  ΜΑΧ1649  χρησ ιµοπο ι ε ί  έ ναν  PFM con t ro l l e r  γ ι α  να  

µπορε ί  να  έχε ι  µ εγάλη  απόδοση  σε  µεγάλα  φορτ ία .  Επ ίσης  

χρησ ιµοπο ι ε ί  µ ι α  αντ ίσ ταση  (R1 )  γ ι α  να  ελέγχε ι  το  ρεύµα  του  

πην ίου .  Αν  το  ρεύµα  υπερβε ί  το  όρ ιο  που  ε ξαρτάτα ι  από  

αυτή  την  αντ ίσ ταση  το  ε ξωτερ ι κό  FET  κλε ί νε ι  δηλαδή  

προστατεύε ι  το  κύκλωµα .  Ο  PFM con t ro l l e r  έχε ι  µ έγ ισ το  

swi t ch  on  t ime  32µs  κα ι  ε λάχ ιστο  swi t ch  o f f  t ime  1 .1µs .  Ο  

συγκρ ι τής  τάσης  κρατάε ι  το  FET  (δ ιακόπτη )  κλε ισ τό  γ ι α  

1 .1µs  παραµένε ι  κλε ισ τό  όσο  η  έ ξοδος  ε ί να ι  

σ ταθεροπο ιηµένη  κα ι  ανο ί γε ι  ό ταν  η  έ ξοδος  αρχ ί ζ ε ι  να  

αποσταθεροπο ι ε ί τα ι .  Εφ  όσον ε ί να ι  ανο ι χτό  παραµένε ι  

ανο ι χτό  γ ι α  32µs  κα ι  κλε ί νε ι  ή  κλε ί νε ι  ό ταν  φτάσε ι  το  όρ ιο  

του  ρεύµατος .  Το  d rop -ou t  του  ολοκληρωµένου  ε ί να ι  

λ ι γό τ ερο  από  300  mVo l t .  

 



      

 

 

 

 

 

        Το  FET  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  ε ί να ι  έ να  Ρ -Channe l  

MOSFET  ( IRFD9024 ) .  Σ την  επ ι λογή  του  FET  πρέπε ι  να  

προσέξουµε  τρε ι ς  σηµαντ ι κ ές  παραµέτρους  όπως το  ολ ι κό  

φορτ ί ο  πύλης   (Q g )  την  εσωτερ ι κή  αντ ίσ ταση  του  FET  

(RDS (ON )  )  κα ι  την  ανάστροφη  µε ταφορά  φορτ ί ου  (CRRS ) .  Το  

(Q g )  δ εν  πρέπε ι  να  ε ί να ι  µ εγαλύτερο  από  100nC µ ι κρές  σε  

τ ι µή  πρέπε ι  να  ε ί να ι  επ ίσης  κα ι  ο ι  άλλες  δύο  παράµετρο ι .  Η  

δ ί οδος  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  ε ί να ι  µ ι α  δ ί οδος  Scho t t ky  

(1N5818 )  κα ι  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  γ ι α  ανόρθωση .  Στην  έ ξοδο  

χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  έ να  φ ί λ τρο  LC γ ια  να  µε ιώσουµε  την  

κυµάτωση .   

 

      Η  επ ι λογή  του  πην ίου  πρέπε ι  να  γ ί νε ι  προσεκτ ι κά  γ ι α τ ί  

αν  ε ί να ι  µ ι κρότερη  από  όσο  πρέπε ι  τό τ ε  το  ρεύµα  θα  αυξηθε ί  

πρ ι ν  προλάβε ι  ο  συγκρ ι τής  περ ιορ ισµού  ρεύµατος  να  κλε ίσε ι  

το  FET  µε  αποτέλεσµα  να  έχουµε  µεγάλη  κυµάτωση  στην  

τάση  ε ξόδου  πράγµα  που  δεν  ε ί να ι  επ ιθυµητό .  Ο  χρόνος  

απόκρ ισης  του  συγκρ ι τή  0 .3µs  γ ι  αυ τό  επ ι λέγουµε  µ ια  τ ι µή  

πην ίου  ώστε  ο  χρόνος  ανύψωσης  του  ρεύµατος  να  µην  ε ί να ι  

λ ι γό τ ερος  από  τα  0 .3µs .  Η  τ ι µή  του  πην ίου  υπολογ ί ζ ε τα ι  από  

τη  σχέση :  
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όπου  
1R

V
I GS

LIM =  κα ι  ∆ Ι  ε ί να ι  η  επ ί  της  εκατό  κυµάτωση .  

   
     Ο  πυκνωτής  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  σ το  p in  5  του  

ολοκληρωµένου  ε ί να ι  έ νας  bypass  πυκνωτής  ενώ ο ι  



πυκνωτές  που  χρησ ιµοπο ιούντα ι  σ την  τροφοδοσ ία  ε ί να ι  

πυκνωτές  απόζευξης  κα ι  χρησ ιµοπο ιούντα ι  γ ι α  να  

αποφύγουµε  π ιθανή  ε ισαγωγή  θορύβου  στο  κύκλωµα .  

 
 
 

 
 
 
4.2.  ΕΠΙΤΗΡΗΤΗΣ ΤΗΣ ΤΑΣΗΣ ΤΗΣ 

ΜΠΑΤΑΡΙΑΣ ΤΟΥ ∆ΕΚΤΗ (VOLTAGE 

SUPERVISOR). 

 
 
 
     Ο  επ ι τηρητής  τάσης  ε ί να ι  έ να  ολοκληρωµένο  κύκλωµα  

της  ΜΑΧΙΜ (ΜΑΧ6303)  το  οπο ίο  ελέγχε ι  την  τάση  της  

µπαταρ ίας  κα ι  ό ταν  αυτή  πέσε ι  κάτω από  ένα  όρ ιο  που  

έχουµε  ορ ίσε ι  εµε ί ς  ε ι δοπο ι ε ί  τον  επεξεργαστή .  Το  κύκλωµα  

που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  σ το  σύστηµα  του  ποµπού  φα ί νε τα ι  σ το  

σχήµα  4 .3 .  

 

 
Σχήµα 4 .3  Το  κυκλωµατ ι κό  δ ιάγραµµα  του  επ ι τηρητή  της  

µπαταρ ίας  ΜΑΧ6303 .  

 

 



       Ο  επ ι τηρητής  αυ τό ς  έ χ ε ι  πολύ  χαµηλή  κατανάλωση  κα ι  τ ο  

ρ εύµα  τροφοδοσ ίας  του  ε ί να ι  µόλ ι ς  7µΑ  κα ι  τ ροφοδοτε ί τα ι  µ ε  

τάση  5Vo l t .  Ο  επ ι τηρητής  ό ταν  αν ι χν εύσε ι  χαµηλή  τάση  

µπαταρ ίας  η  έ ξοδός  του  γ ί ν ε τα ι  a c t i v e  l ow .  

 

 

 

 

 

       Το  ΜΑΧ6303  έ χ ε ι  τη  δυ νατότητα  να  καθορ ί ζ ε ι  ο  χρήστης  το  

επ ι θυµητό  κατώφλ ι  ( t h r e sho l d )  τη ς  τάσης  ε λέ γχου  µ ε  έ ναν  

δ ι α ι ρ έ τη  τάσης  κα ι  η  τάση  αυ τή  υπολογ ί ζ ε τα ι  από  τη  σχέση :  
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όπου  VRS T  ε ί να ι  η  επ ιθυµητή  τάση  κατωφλ ίου  κα ι  V TH  ε ί να ι  η  

τάση  κατωφλ ίου  RESET .  Ο ι  αντ ισ τάσε ι ς  R1  κα ι  R2  µπορούν 

να  έχουν  µεγάλες  τ ι µ ές  γ ι α  να  ελαχ ιστοπο ιήσουν το  ρεύµα  

κατανάλωσης .  Γ ι α  να  υπολογ ίσουµε  της  αντ ισ τάσε ι ς  R1  κα ι  

R2  θέ τουµε  γνωστή  την  R2  κα ι  υπολογ ί ζουµε  την  R1  από  τη  

σχέση :  
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4.3 ΑΠΟΜΟΝΩΤΗΣ (BUFFER). 

 
 
 
       
      Ο  αποµονωτής  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι   ε ί να ι  έ να  

ολοκληρωµένο  κύκλωµα  της  Texas  Ins t rumen ts  (SN74HC14)  

κα ι  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  γ ι α  µεγαλύτερη  σταθερότητα   σ το  

κύκλωµα  του  ποµπού  µ ιας  κα ι  αποµονώνε ι  τον  µ ι κροελεγχτή  

από  ε ξωτερ ι κές  συσκευές .  Επ ίσης  ε ί να ι  λ ι γό τ ερο  επ ιρρεπής  

στο  θόρυβο  αφού  ε ί να ι  αποµονωτής  Schm i t t   T r igge r .  Το  

κυκλωµατ ι κό  του   δ ι άγραµµα  φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα  4 .4  

 
 

 
 

Σχήµα 4 .4  Το  κυκλωµατ ι κό  δ ιάγραµµα  του  αποµονωτή  

Schm i t t   T r igge r  (SN74HC14) .  

 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.4 Ο ΜΙΚΡΟΕΛΕΓΧΤΗΣ. 

 
 
        Ο  µ ι κροελεγχτής  που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  ο  εγκέφαλος  της  

συσκευής  αυτής  κα ι  ε ί να ι  ο  AT89C2051  της   ATMEL  κα ι  

ανήκε ι  σ τη  µεγάλη  ο ι κογένε ια  των µ ι κροελεγχτών 8051 .  Τα  

χαρακτηρ ιστ ι κά  του  µ ι κροελεγχτή  τα  ε ί δαµε  σε  προηγούµενο  

κεφάλα ιο .  Σ τη  περ ίπτωση  του  δέκτη  ο  µ ι κροελεγχτής  ό ταν  

δέχε τα ι  έ να  πακέ το  δεδοµένων από  τη  σε ι ρ ι ακή  θύρα  τό τ ε  

δ ι αβάζε ι  κα ι  την  πληροφορ ία  που  του  δ ί νε ι  κα ι  ο  επ ι τηρητής  

τάσης  γ ι α  την  κατάσταση  της  µπαταρ ίας  του  δέκτη .  Αφού  τα  

δ ιαβάσε ι  όλα  κα ι  τα  επεξεργαστε ί  κατάλληλα  τό τ ε  τα  οδηγε ί  

µ έσο  µ ιας  πόρτας  του  (Po r t  1 )  σε  µ ια  οθόνη  υγρών 

κρυστάλλων (LCD o r  L iqu id  Crys ta l  D isp lay)  γ ι α  να  το  

δ ιαβάσε ι  ο  χρήστης .
 

 
 
 
 
 
 
 

4.5 ΟΘΟΝΗ ΥΓΡΩΝ ΚΡΥΣΤΑΛΛΩΝ (LCD). 

 

 
      Η  απε ι κόν ιση  των δεδοµένων γ ί νε τα ι  σε  µ ια  µονόχρωµη  

οθόνη  υγρών κρυστάλλων 2Χ16  χαρακτήρων.  Το  modu le  

L1672  ε ί να ι  της  Se iko .  Η  οθόνη  αυτή  απα ι τ ε ί  αρχ ι κοπο ίηση  

από  τον  µ ι κροελεγχτή  γ ι α  να  λε ι τουργήσε ι  δηλαδή  γ ι α  να  

ενεργοπο ιηθε ί  πρέπε ι  ο  µ ι κροελεγχτής  να  του  στ ε ί λ ε ι  έ ξ ι  



χαρακτήρες  ανά  συγκεκρ ιµένο  χρόνο ,  µεγαλύτερος  χρόνος  

δεν  θα  δηµ ιουργούσε  πρόβληµα  αλλά  όχ ι  µ ι κρότερο  από  

αυτόν ,  γ ι α τ ί  δ ι αφορετ ι κά  η  οθόνη  δεν  λε ι τουργε ί .  Η  τάση  

τροφοδοσ ίας  του  ε ί να ι  5  Vo l t  κα ι  καταναλώνε ι  ρεύµα  2mA.  Η  

οθόνη  δέχε τα ι  τα  δεδοµένα  από  τον  µ ι κροελεγχτή  

παράλληλα .  

 
 
 
 
 
 

4.6 ΑΠΟ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΠΛΑΤΟΥΣ (ΑΜ). 

 
 
 
      Το  πολύ  µεγάλο  πλεονέκτηµα  του  δ ιαµορφωµένου  κατά  

πλάτος  σήµατος   του  φέροντος  ε ί να ι  η  ευκολ ία  µε  την  οπο ία  

µπορε ί  να  ανακτηθε ί  το  σήµα  βασ ι κής  ζώνης .  Η  ανάκτηση  

του  σήµατος  βασ ι κής  ζώνης  ,  µ ι α  δ ι εργασ ία  που  ονοµάζε τα ι  

αποδ ιαµόρφωση  ,  επ ι τυγχάνε τα ι  µ ε  ένα  πολύ  απλό  κύκλωµα  

που  φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα  4 .5α .  Το  κύκλωµα  αυτό  αποτελε ί τα ι  

από  µ ια  δ ί οδο  D  κα ι  έ να  δ ι κ τύωµα  RC.  Γ ι α  απλότητα  

υποθέτουµε  ό τ ι  το  δ ι αµορφωµένο  κατά  πλάτος  φέρον  που  

εφαρµόζε τα ι  σ τους  ακροδέκτ ες  ε ισόδου  από  µ ια  πηγή  τάσης  

µηδεν ι κής  εσωτερ ι κής  αντ ίσ τασης .  Θεωρούµε  ό τ ι  η  δ ί οδος  

ε ί να ι  ι δαν ι κή ,  δηλαδή  µε  µηδεν ι κή  ή  άπε ιρη  αντ ίσ ταση ,  

ανάλογα  µε  το  αν  το  ρεύµα  της  δ ι όδου  ε ί να ι  θ ε τ ι κό  ή  η  τάση  

της  δ ι όδου  αρνητ ι κή .   

 

        Ας  υποθέσουµε  αρχ ι κά  ό τ ι  η  ε ίσοδος  έχε ι  σ ταθερό  

πλάτος  κα ι  ό τ ι  αντ ίσ ταση  R  δεν  υπάρχε ι .  Σ την  περ ίπτωση  

αυτή  ο  πυκνωτής  φορτ ί ζ ε τα ι  µ έχρ ι  την  κορυφή  της  θε τ ι κής  

τ ι µής  τάσης  του  φέροντος .  Ο  πυκνωτής  δ ια τηρε ί  αυτή  την  

τάση  κορυφής  κα ι  η  δ ί οδος  δεν  άγε ι  ξανά .  Υποθέτουµε  τώρα  

ό τ ι  το  πλάτος  του  φέροντος  στην  ε ίσοδο  αυξάνε τα ι .  Η  δ ί οδος  

άγε ι  κα ι  ο  πυκνωτής  φορτ ί ζ ε τα ι  σ τη  νέα  υψηλότερη  τάση  

κορυφής  του  φέροντος .  Γ ι α  να  επ ι τρέπετα ι  σ την  τάση  του  



πυκνωτή  να  παρακολουθε ί  τ ι ς  κορυφές  του  φέροντος  ό ταν  το  

πλάτος  του  φέροντος  µε ιώνε τα ι  ε ί να ι  απαρα ί τη τη  η  

προσθήκη  της  R  ώστε  ο  πυκνωτής  να  εκφορτ ί ζ ε τα ι .  Σ την  

περ ίπτωση  αυτή  η  τάση  του  πυκνωτή  U c  έ χε ι  τη  µορφή  που  

φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα  4 .5β .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4.5(α)Αποδιαµορφωτής για ένα σήµα ΑΜ.(β)Κυµατοµορφή εισόδου και η 

τάση εξόδου Uc στον πυκνωτή. 

 



    

   Ο  πυκνωτής  φορτ ί ζ ε τα ι  µ έχρ ι  την  κορυφή  σε  κάθε  κύκλο  

του  φέροντος  κα ι  ε λατ τώνε τα ι  ε λαφρώς µε ταξύ  των κύκλων.  

Η  σταθερά  χρόνου  RC επ ι λέγε τα ι  τ έ το ια  ώστε  η  αλλαγή  του  

U c  µεταξύ  των κύκλων να  ε ί να ι  τουλάχ ιστον  ίση  µε  τη  µε ίωση  

του  πλάτους  του  φέροντος  µε ταξύ  των κύκλων.  

 

       

 

     

 

 

      Φα ί νε τα ι  ό τ ι  η  τάση  U c  παρακολουθε ί  την  περ ιβάλλουσα  

του  φέροντος  παρόλο  που  έχε ι  υπερτ ι θέµενη  µ ια  πρ ιονωτή  

κυµατοµορφή  µε  τη  συχνότητα  του  φέροντος .  Σ το  σχήµα  

4 .5β  η  δ ιαφορά  µε ταξύ  της  U c  κα ι  της  περ ιβάλλουσας  ε ί να ι  

υπερβολ ι κή .  

Σ την  πράξη  η  κανον ι κή  κατάσταση  ε ί να ι  αυτή  κατά  την  οπο ία  

το  χρον ι κό  δ ιάγραµµα  µε ταξύ  των κύκλων του  φέροντος  ε ί να ι  

αρκε τά  µ ι κρό  σε  σχέση  µε  το  χρόνο  που  χρε ιάζε τα ι  η  

περ ιβάλλουσα  να  παρουσ ιάσε ι  ουσ ιαστ ι κή  αλλαγή .  Συνεπώς 

η  U c  παρακολουθε ί  την  περ ιβάλλουσα  π ιο  στ ενά  από  ό τ ι  

φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα .  Περα ι τ έρω επε ιδή  η  συχνότητα  του  

φέροντος  ε ί να ι  αρκε τά  υψηλότερη  από  την  υψηλότερη  

συχνότητα  του  δ ιαµορφώνοντος  σήµατος  η  πρ ιονωτή  

παραµόρφωση  της  περ ιβάλλουσας  κυµατοµορφής  αφα ιρε ί τα ι  

εύκολα  µε  ένα  φ ί λ τρο .  

 

      Σ την  αποδ ιαµόρφωση  ΟΟΚ (On-Of f  Key ing)  ι σχύουν  τα  

ί δ ι α  µε  την  αποδ ιαµόρφωση  ΑΜ στην  ψηφ ιακή  της  µορφή  

(ASK)  µόνο  που  αλλάζε ι  η  µορφή  του  δ ιαµορφώνοντος  

σήµατος  από  αναλογ ι κό  σε  ψηφ ιακό .  Η  µορφή  του  

δ ιαµορφωµένου  σήµατος  κα ι  του  σήµατος  δεδοµένων 

φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα  4 .6 .  

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Σχήµα 4 .6  Το  σήµα  πρ ι ν  τον  αποδ ιαµορφωτή  κα ι  τα  

ανεκτ ι µένα  δεδοµένα  µε τά  την  αποδ ιαµόρφωση .   

 

 
 
 
 



 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6.1 ΤΟ MODULE ΤΟΥ ∆ΕΚΤΗ.  

 
 
     Το  MODULE NB-CE που  χρησ ιµοπο ι ε ί τα ι  σ το  σύστηµα  

του  δέκτη  ε ί να ι  έ νας  υβρ ιδ ι κός  ολοκληρωµένος  δέκτης   της  

AUREL  κα ι  αποδ ιαµορφώνε ι  σήµατα  δ ιαµορφωµένα  κατά  

πλάτος .  Η  τάση  λε ι τουργ ίας  του  ε ί να ι  5Vo l t  κα ι  έχε ι  

κατανάλωση  3 .5mA.  Επ ίσης  η  συχνότητα  λε ι τουργ ίας  ε ί να ι  

433 .92MHz κα ι  η  ευα ισθησ ία  του  φτάνε ι  τα  –100dBm.  Ο ι  

δ ι αστάσε ι ς  του  ε ί να ι  πολύ  µ ι κρές  όπως κα ι  το  κόστος  του  

πράγµα  που  τον  καθ ιστά  ι δαν ι κό  γ ι α  το  σύστηµα  του  δέκτη .  

Το  λε ι τουργ ι κό  του  δ ιάγραµµα  φα ί νε τα ι  σ το  σχήµα  4 .7 .  Ενώ 

στο  σχήµα   3 .17  φα ί νε τα ι  το  modu le  του  υβρ ιδ ι κού  ποµπού  

σε  δ ιαστάσε ι ς  1 :1 .  

 



 

Σχήµα 4.7 Το 

λειτουργικό διάγραµµα του 

δέκτη της AUREL. 
 

 
Σχήµα 3 .17  Το  modu le  του  υβρ ιδ ι κού  δέκτη  σε  δ ιαστάσε ι ς  

1 :1 .  

 
 
 
 
 



Σχήµα 3 .18  Το  θεωρητ ι κό  κύκλωµα  του  δέκτη .
 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ  5 

 

 
5 .  ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΑΣΥΡΜΑΤΟΥ  ΤΗΛΕΑΝΕΜΟΜΕΤΡΟΥ  

 
5.1 ΑΝΑΛΥΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΕΙΑΣ  

 
Λειτουργια Εκποµπου 

 

Γ ι α  τη  µέ τρηση  της  ταχύτητα  του  ανέµου  ,  ουσ ιαστ ι κά  

µε τράµε  το  χρόνο  περ ιστροφής  του  ανεµόµε τρου .  Όσο  

µεγαλύτερος  ε ί να ι  αυτός  ο  χρόνος  τόσο  µ ι κρότερη  ε ί να ι  η  

ταχύτητα  του  ανέµου .  Όταν  το  ανεµόµε τρο  δεν  

περ ιστρέφετα ι ,  τό τ ε  η  ταχύτητα  του  ανέµου  ε ί να ι  µηδεν ι κή .  Η  

µέ τρηση  αυτή  γ ί νε τα ι  σ τον  καταχωρητή  R0  όπου  κα ι  

φυλάσσετα ι  η  ένδε ι ξη  της  εντάσεως .  

Η  ένδε ι ξη  της  δ ι ευθύνσεως  δ ί νε τα ι  από  τους  

α ισθητήρες  στα  τρ ία  πρώτα  b i t s  της  πόρτας  1  (P1 .7  ,  P1 .6  ,  

P1 .5 ) ,  ε νώ η  ένδε ι ξη  τάσης  της  µπαταρ ίας  δ ί νε τα ι  από  τον  

αντ ίσ το ι χο  α ισθητήρα  στο  τ έ ταρτο  b i t  τ ης  πόρτας  1  (P1 .4 )  

  Σε  τακτά  χρον ι κά  δ ιαστήµατα ,  τα  οπο ία  καθορ ί ζοντα ι  

από  το  baud  ra te ,  η  ένδε ι ξη   που  βρ ίσκε τα ι  σ τον  

καταχωρητή   R0  καθώς  κα ι  τα  τ έσσερα  πρώτα  b i t s  τ ι ς  

πόρτας  1  ,  που  περ ι έχουν  όπως προαναφέραµε  τ ι ς  ε νδε ί ξ ε ι ς  

της  δ ι εύθυνσης  του  ανέµου  κα ι  της  τάσης  της  µπαταρ ίας ,  

µε ταφέροντα ι  σ τον  καταχωρητή  της  σε ι ρ ι ακής  θύρας  από  

όπου  κα ι  αποστέλοντα ι  προς  τον  εκποµπό .  Ο  εκποµπός  µε  

τη  σε ι ρά  του  τα  εκπέµπε ι  ώστε  να  τα  παραλάβε ι  ο  δέκτης .   

Το  baud  ra te  τ ι ς  ε κποµπής  δεδοµένων καθορ ί ζ ε τα ι  από  

τον  χρον ισ τή  T imer  1  κα ι  τα  πακέ τα  δεδοµένων ε ί να ι  της  

τάξεως  των 9  b i t s .  

 



 

Λειτουργια ∆εκτη 

 

 Μόλ ι ς  ο  δέκτης  παραλάβε ι  τα  δεδοµένα  τα  οπο ία  έχουν  

εκπεµφθε ί  από  το  ποµπό  τα  στ έλνε ι  σ τη  σε ι ρ ι ακή  θύρα  του  

8051 .  αφού  γραφτε ί  κα ι  το  τ ελευτα ίο  b i t  τ ου  πακέ του  στον  

καταχωρητή  της  σε ι ρ ι ακής  θύρας ,  ε κ τ ελε ί τα ι  η  αντ ίσ το ι χη  

ρουτ ί να .  Η  ρουτ ί να  αυτή  αποκωδ ι κοπο ι ε ί  τα  δεδοµένα  του  

πακέ του  κα ι  εµφαν ί ζ ε ι  σ την  οθόνη  την  ένταση  κα ι  τη  

δ ι εύθυνση  του  αέρα ,  καθώς  επ ίσης  κα ι  ε νδε ί ξ ε ι ς  γ ι α  την  

κατάσταση  των µπαταρ ιών τόσο  του  εκποµπού  όσο  κα ι  του  

δέκτη .  Επ ίσης  µέσω της  ε ξωτερ ι κής  δ ιακοπής ,  µε  τη  βοήθε ια  

ενώς  bu t ton ,  έχουµε  την  δυνατότητα  εµφάν ισης  των 

αποτελεσµάτων σε  δ ιάφορες  κλ ίµακες  όπως m /sec  ,  km /h  ,  

beau fo r t  κα ι  kno ts .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



R0 = 0 

5.2.1 BLOCK ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΕΚΠΟΜΠΟΥ 
Κυριως Προγραµµα 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ενεργοποίηση ∆ιακοπής 0 
Αρχικοποίηση σειριακής 
θύρας 
Αρχικοποίηση χρονιστή 1 

Εκκίνηση 
 

R0 = 31 

καθυστέρ
ηση 

R0 = R0 - 1 

R0 = 0 ? 

Καταχωρητής σειριακής = Α + Β + C 

Α = 0 (ένταση ανέµου) 
Β = 0 (διεύθυνση 
ανέµου) 

R0 = 1F 

R0 ≠ 0 

Εκποµπή δεδοµένων 



 
 

∆ιακοπή 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Α = τιµή έντασης ανέµου 
Β = τιµή διεύθυνσης ανέµου
C = κατάσταση µπαταρίας 

Καταχωρητής σειριακής = Α + Β + C 
 

R0 = 31 

Εκποµπή δεδοµένων 

Εκκίνηση 
 

Τέλο
ς 



5.2.2 BLOCK ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ∆ΕΚΤΗ 

 

Κυρίως πρόγραµµα 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Αρχικοποίηση σειριακής 
θύρας 
Ενεργοποίηση ∆ιακοπής 0 
Αρχικοποίηση µετρητή 1 
Αρχικοποίηση οθόνης 

R3=0 

Εκκίνη

Αναµονή 



 
 
 
 
 
 
 

interrupt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               yes 
 
 
    no 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R3=R3+1 

R3 3≥  

τέλο

R3=0 

εκκίνηση 



 
 

∆ιακοπή σειριακής θύρας 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

       ναι  
   

 
                                            όχι 

 
 
 
 
             

                                        Ναι  
 
  

         Οχι 
                                      Ναι 

                                        
 
 

          Οχι 
                                       Ναι 

 
 
 

         Οχι 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

εκκίνηση 

R2=B 

R0=A 

R0=

R3=0 

R3=1 

R3=2 

Call mode0 

Call mode2 

Call mode3 

Call mode1 

τέλος 

R2=0 



 
 
 

Mode  0  (Km/h) :  

Μετατρέπε ι  την  ένδε ι ξη   της  έντασης  του  αέρα  στη  κλ ίµακα  

Km/h  κα ι  την  εµφαν ί ζ ε ι  σ το  LCD  

 

Mode  1  (Beaufor t ) :  

Μετατρέπε ι  την  ένδε ι ξη   της  έντασης  του  αέρα  στη  κλ ίµακα  

µπόφορ  κα ι  την  εµφαν ί ζ ε ι  σ το  LCD Mode   

 

mode 2  (m/sec ) :  

Με τατρέπε ι  την  ένδε ι ξη   της  έντασης  του  αέρα  στη  κλ ίµακα  

m /sec  κα ι  την  εµφαν ί ζ ε ι  σ το  LCD Mode    

 

mode 3  (Knots ) :  

Μετατρέπε ι  την  ένδε ι ξη   της  έντασης  του  αέρα  στη  κλ ίµακα  

κόµβων κα ι  την  εµφαν ί ζ ε ι  σ το  LCD 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5.3 ΚΩ∆ΙΚΑΣ ΑΣΥΡΜΑΤΟΥ ΤΗΛΕΑΝΕΜΟΜΕΤΡΟΥ 
 

5.3.1 ΚΩ∆ΙΚΑΣ ΕΚΠΟΜΠΟΥ 

 
 

 
 DEFSEG START ,abso lu te  

  SEG S ta r t  

  o rg  0000h  

  l jmp  ma in  

  o rg  0003h  

  jmp  inpu t  

  o rg  30h  

ma in :  

  se tb  i t 0     ; f a l l i ng  edge  t r i gge red  ex te rna l  

i n te r rup t   

  mov t con ,#01h   

  mov ie ,#01h       ; enab le  ex te rna l  i n te r rup t  0  

  se tb  ea     ; enab le  a l l  i n te r rup ts  

  mov scon ,#0c2h     ; se r ia  po r t  mode  3 (9 -b i t  

Va r ib le ) ,enab le  t i  

  MOV TMOD,#20h  ;  t ime r  mode  2  (8 -b i t  au to  

re load )  

  

  MOV TH1 ,#0e8h  ;au to  re load  va lue (1200  

baud  ra te )  

  mov t l 1 ,#0e8h   

  se tb  t r1   ; t u rn  on  t ime r  1  

 

  mov r0 ,#1 fh  

 

me te r :     ; dec rease   

  ca l l  de lay   ; counde r  

  d jnz  r0 ,me te r  ;  

   

  c l r  ea  

wa i t2 :  j nb  t i ,wa i t 2  



  c l r  t i  

  mov c ,p1 .4  

  mov tb8 ,c  

  mov sbu f ,#0e0h  

  c l r  es  

  mov r0 ,#01 fh  

  se tb  ea  

  jmp  me te r   

   

i npu t :   

  c l r  ea  

  mov a ,p1  

  an l  a ,#0e0h  

  o r l  a , r0  

   

wa i t :   j nb  t i ,wa i t  

  c l r  t i  

  mov c ,p1 .4  

  mov tb8 ,c  

  mov sbu f ,a  

   

  se tb  ea  

  mov r0 ,#1 fh  

  mov r1 ,#0aah  

  mov r2 ,#0aah  

  re t i  

 

  

de lay :  

  mov r1 ,#0aah  

de lay1 :  

  mov r2 ,#0aah  

de lay2 :   

  d jnz  r2 ,de lay2  

  d jnz  r1 ,de lay1  

  re t  



 end  

 

5.3.2 ΚΩ∆ΙΚΑΣ ∆ΕΚΤΗ 
 

Σ το  πρώτο  µέρος  του  κώδ ι κα  γ ί νοντα ι  κάπο ι ες  ρυθµ ίσε ι ς  γ ι α  

τον  τρόπο  λε ι τουργ ίας  της  σε ι ρ ι ακής  θύρας  κα ι  της  δ ιακοπής  

που  θα  χρησηµοπο ιήσουµε  καθώς  κα ι  η  αρχ ι κοπο ίηση  της  

οθόνης  κα ι  η  εµφ ’αν ιση  σ ’  αυτή  κάπο ιων µόν ιµων 

χαρακτήρων.  

    

 

    DEFSEG START ,ABSOLUTE 

  SEG START  

EN EQU p2 .5  

ID  EQU p2 .4  

  

  ORG 0000H 

       JMP MAIN 

  o rg  03h  

  jmp  se lec tmode  

  ORG 23H 

  JMP GETKEY 

  ORG 030H 

 

MAIN:    

  CLR EA 

  MOV TCON,#01H 

  MOV scon  ,#0c1h    ; se r ia l  po r t  mode  3 ,  

enab le  r i ,  enab le  ren  

  mov ie ,#11h    ; enab le  se r ia l  po r t  

i n te r rup t  , ex0  

  mov ip ,08h     ; t ime r  1  p r io r i t y  

  MOV TMOD,#20h   ; t ime r  1  mode  2 (8b i t  

au to re load )  

  MOV TH1 ,#0e8h    ; 1200  baud  ra te

  



  mov t l 1 ,#0e8h    ; 1200  baud  ra te  

  se tb  t r1     ; t u rn  on  t ime r  1  

  se tb  ren  

 

 

IN IT :  

  MOV R0 ,#00H 

  CALL  DELAY1  

 

NEXT :  

  MOV A ,R0    ; i n t i a l i sa t ion  

  MOV DPTR,#TABLE 

  MOVC A ,@A+DPTR 

  CLR ID  

  SETB EN 

  MOV P0 ,A  

  CLR EN 

  CALL  DELAY1  

  INC R0  

  CJNE A ,#0FFH,NEXT  

 

i n i t 2 :  

   

  ca l l  de lay1  

  CLR ID  

  SETB EN 

  MOV P0 ,#0c1h   ;move  cu rso r  a t  2nd  l i ne  2nd  

d ig i t  

  CLR EN 

  mov r0 ,#03h  

  mov a ,#3ah     ;  " : "  

  push  acc    

  mov a ,#42h    ;  "B "  

  push  acc   

  mov a ,#54h    ;  "T "  

  push  acc  



 

 

 

  

i n i t 3 :  

  CALL  DELAY2    ; p r in t  "TB : "  

  se tb  ID  

  SETB EN 

  pop  acc  

  MOV P0 ,A  

  CLR EN 

  d jnz  r0 , i n i t 3   

  ca l l  de lay1  

  CLR ID  

  SETB EN 

  MOV P0 ,#0c9h   ;move  cu rso r  a t  2nd  l i ne  

10 th  d ig i t  

  CLR EN 

  

  mov r0 ,#03h  

  mov a ,#3ah     ;  " : "  

  push  acc  

  mov a ,#42h    ;  "B "  

  push  acc   

  mov a ,#52h    ;  "R"  

  push  acc  

  

i n i t 4 :  

  CALL  DELAY2    ; p r in t  "RB : "  

  se tb  ID  

  SETB EN 

  pop  acc  

  MOV P0 ,A  

  CLR EN 

  d jnz  r0 , i n i t 4   

 



  ca l l  de lay1  

  ca l l  de lay1  

  ca l l  de lay1  

  ca l l  de lay1  

  ca l l  de lay1  

  ca l l  de lay1  

  ca l l  de lay1  

  ca l l  de lay1  

  ca l l  de lay1  

  ca l l  de lay1  

  ca l l  de lay1  

  ca l l  de lay1  

  ca l l  de lay1  

  ca l l  de lay1  

  ca l l  de lay1  

  ca l l  de lay1  

 

 

  SETB EA 

  

  mov r3 ,#00h  

 

LOOP:   

  jmp  loop  

  

 

παρακάτω  φαίνετα ι  η  ρουτ ίνα  της  σε ιρ ιακής  θύρας  

 

GETKEY:  

  CLR EA 

  

  

  

wa i t :   j nb  r i ,wa i t  

  mov a , sbu f   

  



  CLR ID  

  SETB EN 

  MOV P0 ,#083h   ;move  cu rso r  a t  1s t  l i ne  4 th   

 

d ig i t  

  CLR EN 

  CALL  DELAY1  

 

   

  push  acc  

  r l  a  

  r l  a  

  r l  a  

  an l  a ,#07h  

  mov r2 ,a    ; pu t  d i rec t ion  a t  r2  

  pop  acc  

  an l  a ,#1 f h  

  mov r0 ,a    ; pu t  w ins  va lue  a t  r0  

  c jne  r0 ,#00h ,  me ta  

  mov r2 ,#08h  

 

 

στο  επόµενο  κοµµάτ ι  του  κώδικα γ ίνετα ι  η  επ ιλογή  του  

mode  εµφάνισης  των δεδοµένων στην οθόνη.  

 

me ta :  

     

  c jne  r3 ,#00h ,mod1  

  ca l l  mode0  

  jmp  synexe ia  

 

mod1 :  

  c jne  r3 ,#01h ,mod2  

  ca l l  mode1  

  jmp  synexe ia  

 



mod2 :  

  c jne  r3 ,#02h ,mod3  

  ca l l  mode2  

  jmp  synexe ia  

 

mod3 :  

  ca l l  mode3  

synexe ia :  

  se tb  ea  

  c l r  r i  

  re t i  

 

se lec tmode :  

  i nc  r3  

  c jne  r3 ,#04h , te los2  

  mov r3 ,#00h  

te los2 :  

  re t i  

 

 

mode0 :      ; (Km/h )  

  ca l l  d i rec t ion  

  ca l l  conv16 to10  

  ca l l  w ind   

  ca l l  ba t te ry  

  re t  

 

mode1 :      ; (Beau fo r t )  

  ca l l  d i rec t ion  

  ca l l  beau fo r t   

  ca l l  ba t te ry  

  re t  

 

mode2 :  

  ca l l  d i rec t ion   ;m /esc   

  ca l l  msec  



  ca l l  ba t te ry  

  re t   

 

 

mode3 :  

  ca l l  d i rec t ion   ; kno ts  

  ca l l  Kno ts  

  ca l l  ba t te ry  

  re t  

 

το  επόµενο  κοµµάτ ι  κώδικα παίρνε ι  από το  πακέτο  

δεδοµένων την ένδε ι ξη  της  έντασης  του  αέρα κα ι  τη  

µετατρέπε ι  στην κλ ίµακα m/sec  

 

msec :  

  mov r1 ,#00h  

  mov a , r0  

  mov b ,#0ah  

  mu l  ab  

  mov r1 ,b  

  c jne  r1 ,#01h ,sun  

  mov r1 ,#07h  

sun :  

  mov b ,#24h  

  d i v  ab  

  add  a , r1  

  mov r1 ,a  

  mov a ,b  

  

  push  acc   

   

  c jne  a ,#00h ,va l3  

  mov r0 ,#30h  

  jmp  inpu t  

va l3 :  

  c l r  c  



  subb  a ,#09h  

  j nc  va l5  

  mov r0 ,#33h   

  jmp  inpu t  

 

va l5 :  

  pop  acc  

  push  acc  

  c l r  c  

  subb  a ,#12h  

  j nc  va l7  

  mov r0 ,#35h   

  jmp  inpu t  

 

va l7 :  

  mov r0 ,#37h  

  

το  επόµενο  κοµµάτ ι  του  κώδικα εµφανίζε ι  στην οθόνη 

την ταχύτητα  του  ανέµου σε  m/sec  µε  τη  µορφή “ r1 , r2  

m/sec”  

 

i npu t :  

  pop  acc  

   

  mov r5 ,#0bh  

  mov a ,#20h    ;  "  "  

  push  acc  

  mov a ,#63h    ;  " c "  

  push  acc  

  mov a ,#65h    ;  " e "  

  push  acc  

  mov a ,#73h    ;  " s "  

  push  acc  

  mov a ,#2 fh     ;  " / "  

  push  acc  

  mov a ,#6dh    ;  "m"  



  push  acc  

  mov a ,#20h    ;  "  "  

  push  acc  

  push  00     ;  r0  

  mov a ,#2eh     ;  " . "  

  push  acc  

  mov a , r1  

  add  a ,#30h  

  push  acc     ;  r1  

  mov a ,#20h    ;  " "  

  push  acc  

 

 

p r in t5 :       

  

  CALL  DELAY2    

  SETB ID     

  SETB EN     

  pop  acc     

  MOV P0 ,a     

  CLR EN    

  d jnz  r5 ,p r in t5    

 

  re t  

 

 

το  επόµενο  κοµµάτ ι  κώδικα παίρνε ι  από το  πακέτο  

δεδοµένων την ένδε ι ξη  της  έντασης  του  αέρα κα ι  τη  

µετατρέπε ι  στην κλ ίµακα knots  

 

kno ts :  

  mov r1 ,#00h  

  mov a , r0  

  mov b ,#0ah  

  mu l  ab  

  mov r1 ,b  



  c jne  r1 ,#01h ,sun4   

  mov r1 ,#0dh  

 

 

 

sun4 :  

  mov b ,#12h  

  d i v  ab  

  add  a , r1  

  mov r0 ,a  

  ca l l  conv16 to10  

  mov a ,b  

  

  push  acc   

    

  c jne  a ,#00h ,va l32  

  mov r6 ,#30h  

  jmp  inpu t3  

 

va l32 :  

  c l r  c  

  subb  a ,#04h  

  j nc  va l52  

  mov r6 ,#33h   

  jmp  inpu t3  

 

va l52 :  

  pop  acc  

  push  acc  

  c l r  c  

  subb  a ,#9h  

  j nc  va l72  

  mov r6 ,#35h   

  jmp  inpu t3  

 

va l72 :  



  mov r6 ,#37h  

  

i npu t3 :  

  

 

 

 

 

το  επόµενο  κοµµάτ ι  του  κώδικα εµφανίζε ι  στην οθόνη 

την ταχύτητα  του  ανέµου σε  κόµβους  µε  τη  µορφή 

“ r1 r2 , r6  knots”  

 

 

i npu t4 :  

 

  pop  acc  

   

  mov r5 ,#0bh  

  mov a ,#73h    ;  " s "  

  push  acc  

  mov a ,#74h    ;  " t "  

  push  acc  

  mov a ,#6 fh     ;  " o "  

  push  acc  

  mov a ,#6eh     ;  " n "  

  push  acc  

  mov a ,#4bh    ;  "K "  

  push  acc  

  mov a ,#20h    ;  "  "  

  push  acc  

  push  06     ;  r6  

  mov a ,#2eh     ;  " . "  

  push  acc  

  push  00     ;  r0  

  push  01     ;  r1  

  mov a ,#20h    ;  " "  



  push  acc  

 

 

 

 

 

p r in t6 :       

  

  CALL  DELAY2     

  SETB ID     

  SETB EN     

  pop  acc     

  MOV P0 ,a     

  CLR EN    

  d jnz  r5 ,p r in t6    

 

  re t  

 

 

το  επόµενο  κοµµάτ ι  κώδικα παίρνε ι  από το  πακέτο  

δεδοµένων την ένδε ι ξη  της  έντασης  του  αέρα κα ι  τη  

µετατρέπε ι  στην κλ ίµακα Beaufor t  

 

Beau fo r t :  

  c jne  r0 ,#00h ,va lue1  

  jmp  b r2  

va lue1 :  

  mov a , r0  

  push  acc  

  c l r  c  

  subb  a ,#05h  

  j nc  va lue2  

  mov r0 ,#01h  

  jmp  b r  

va lue2 :  

  pop  acc  



  push  acc  

  c l r  c  

  subb  a ,#0bh  

  j nc  va lue3  

  mov r0 ,#02h  

  jmp  b r  

 

va lue3 :  

 

  pop  acc  

  push  acc  

  c l r  c  

  subb  a ,#13h  

  j nc  va lue4  

  mov r0 ,#03h  

  jmp  b r  

 

va lue4 :  

 

  pop  acc  

  push  acc  

  c l r  c  

  subb  a ,#1ch  

  j nc  va lue5  

  mov r0 ,#04h  

  jmp  b r  

 

va lue5 :  

 

  pop  acc  

  push  acc  

  mov r0 ,#05h  

  jmp  b r  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

το  επόµενο  κοµµάτ ι  του  κώδικα εµφανίζε ι  στην οθόνη 

την ταχύτητα  του  ανέµου σε  Beaufor t  µε  τη  µορφή “ r0  

Beaufor t”  

 

 

b r :  

  pop  acc  

 

b r2 :   

  mov r5 ,#0bh  

  mov a ,#74h    ;  " t "  

  push  acc  

  mov a ,#72h    ;  " r "  

  push  acc  

  mov a ,#6 fh     ;  " o "  

  push  acc   

  mov a ,#66h    ;  " f "  

  push  acc  

  mov a ,#75h    ;  " u "  

  push  acc  

  mov a ,#61h    ;  " a "  

  push  acc  

  mov a ,#65h    ;  " e "  

  push  acc  

  mov a ,#42h    ;  "B "  

  push  acc  

  mov a ,#20h    ;  " "  

  push  acc  

  mov a , r0  

  add  a ,#30h  



  push  acc     ;  r0  

  mov a ,#20h    ;  " "  

  push  acc  

 

 

 

 

p r in t3 :  

  

  CALL  DELAY2     

  SETB ID     

  SETB EN     

  pop  acc     

  MOV P0 ,a     

  CLR EN    

  d jnz  r5 ,p r in t3    

  re t  

 

 

το  επόµενο  κοµµάτ ι  του  κώδικα µετατρέπε ι  το  16αδ ικό 

αρ ιθµό  που που βρ ίσκετα ι  στο  καταχωρητή  r0  σε  

δεκαδ ικό  κα ι  τον τοποθετε ί  στους  καταχωρητές  r1  κα ι  r0  

(στον r1  τοποθετούντα ι  ο ι  δεκάδες  κα ι  στον r0  ο ι  

µονάδες )  

 

 

conv16 to10 :   

  mov a , r0    ; conve r t  speed  16  to  10  

  push  acc  

  an l  a ,#10h  

  c jne  a ,#10h ,go  

  pop  acc  

  da  a  

  add  a ,#06h  

  jmp  ou t  

go :  



  c l r  c  

  pop  acc  

ou t :     

  da  a  

  

  push  acc  

  an l  a ,#0 f h  

  add  a ,#30h  

  mov r0 ,a    ; pu t  numera l  o f  speed  a t  r0  

  pop  acc  

  swap  a  

  an l  a ,#0 f h  

  add  a ,#30h  

  mov r1 ,a    ; pu t  numera l  o f  speed  a t  r1  

  re t  

  

το  επόµενο  κοµµάτ ι  του  κώδικα εµφανίζε ι  στην οθόνη 

την ταχύτητα  του  ανέµου σε  km/h  µε  τη  µορφή “ r1 r0  

km/h”  

  

 

w ind :   

  mov r5 ,#0bh  

  mov a ,#20h    ;  "  "  

  push  acc  

  mov a ,#20h    ;  "  "  

  push  acc  

  mov a ,#20h    ;  "  "  

  push  acc  

  mov a ,#68h    ;  " h "  

  push  acc  

  mov a ,#2 fh     ;  " / "  

  push  acc  

  mov a ,#6dh    ;  "m"  

  push  acc  

  mov a ,#4bh    ;  "K "  



  push  acc  

  mov a ,#20h    ;  "  "  

  push  acc  

  push  00h    ;  r0  

  push  01h    ;  r1  

  mov a ,#20h    ;  "  "  

  push  acc   

 

  

 

 

PRINT :      ; p r in t  t he  speed  to  d i sp lay  

  

  CALL  DELAY2    ;  

  SETB ID    ;  

  SETB EN   ;   

  pop  acc    ;  

  MOV P0 ,a    ;  

  CLR EN   ;  

  d jnz  r5 ,p r in t   ;  

  re t  

 

Στο  επόµενο  κοµµάτ ι  του  κώδικα γ ίνετα ι  η  επ ιλογή  της  

δ ι εύθυνσης  του  ανέµου.  

 

 

d i rec t ion :     ; choose  d i rec t ion  

 

  mov r5 ,#02h  

  c jne  r2 ,#00h ,nex t1  ;  No r th  

  mov a ,#4eh   ; ”N ”  

  push  acc    

  mov a ,#20h   ; ”  “  

  push  acc  

  jmp  p r in t2  

 



next1 :  

 

  c jne  r2 ,#01h ,nex t2  ;  No r th  Eas t  

  mov a ,#45h   ; ”E ”  

  push  acc  

  mov a ,#4eh   ; ”N ”  

  push  acc  

  jmp  p r in t2  

 

 

 

nex t2 :  

  c jne  r2 ,#02h ,nex t3  ;  Eas t  

  mov a ,#45h   ; ”E ”  

  push  acc  

  mov a ,#20h   : ”  “  

  push  acc  

  jmp  p r in t2  

 

nex t3 :  

  c jne  r2 ,#03h ,nex t4  ;  Sou th  Eas t  

  mov a ,#45h   ; ”E ”  

  push  acc  

  mov a ,#53h   ; ”S ”  

  push  acc  

  jmp  p r in t2  

 

nex t4 :  

  c jne  r2 ,#04h ,nex t5  ;  Sou th  

  mov a ,#53h   ; ”S ”  

  push  acc  

  mov a ,#20h   ; ”  “  

  push  acc  

  jmp  p r in t2  

 

nex t5 :  



  c jne  r2 ,#05h ,nex t6  ;  Sou th  Wes t  

  mov a ,#57h   ; ”W ”  

  push  acc  

  mov a ,#53h   ; ”S ”  

  push  acc  

  jmp  p r in t2  

 

 

 

nex t6 :  

  c jne  r2 ,#06h ,nex t7  ;  Wes t  

  mov a ,#57h   ; ”W ”  

  push  acc  

  mov a ,#20h   ; ”  “  

  push  acc  

  jmp  p r in t2  

nex t7 :  

  c jne  r2 ,#07h ,nex t8  ;  No r th  Wes t  

  mov a ,#57h   ‘ ”W ”  

  push  acc  

  mov a ,#4eh   ; ”N ”  

  push  acc  

  jmp  p r in t2  

nex t8 :  

  mov a ,#20h   ;  No  D i rec t ion  

  push  acc   ; ”  “  

  push  acc   ; ”  “  

 

 

PRINT2 :      ; p r in t  t he  d i rec t ion  to  d i sp lay  

  

  CALL  DELAY2    ;  

  SETB ID    ;  

  SETB EN   ;   

  pop  acc    ;  

  MOV P0 ,a    ;  



  CLR EN   ;  

  d jnz  r5 ,p r in t2   ;  

  re t  

 

 

 

 

 

  

ba t te ry :  

  ca l l  de lay1    ;  

  CLR ID    ;  

  SETB EN   ;  

  MOV P0 ,#0c4h   ;  

  CLR EN   ;  check  t ransm i t  ba t te ry  

      ;  and  d i sp lay  a  message  

  mov c , rb8    ;  

  j nc  ca low   ;  

  ca l l  ok    ;  

  jmp  oxo    ;  

ca low:      ;   

  ca l l  l owe r    ;  

oxo :       ;  

 

 

  ca l l  de lay1    ;  

  CLR ID    ;  

  SETB EN   ;  

  MOV P0 ,#0cch   ;  

  CLR EN   ;  check  rece ive  ba t te ry  

      ;  and  d i sp lay  a  message  

  mov c ,p1 .0    ;  

  j nc  ca low2    ;  

  ca l l  ok    ;  

  jmp  oxo2    ;  

ca low2 :      ;   



  ca l l  l owe r    ;  

oxo2 :       ;  

 

  RET  

  

 

 

 

 

DELAY1 :  

  MOV R7 ,#4FH 

DEL2 :  

  MOV R6 ,#0FFH 

DEL1 :   

  DJNZ R6 ,DEL1  

  DJNZ R7 ,DEL2  

  RET  

 

DELAY2 :  

  MOV R7 ,#0AH 

DEL3 :  

  MOV R6 ,#0FFH 

DEL4 :  

  DJNZ R6 ,DEL4  

  DJNZ R7 ,DEL3  

  RET  

 

l ower :      ;message  "LOW "  f o r  ba t te ry  

  CALL  DELAY2  

  SETB ID  

  SETB EN 

  MOV P0 ,#4ch  

  CLR EN 

  CALL  DELAY2  

  SETB ID  

  SETB EN 



  MOV P0 ,#4 fh  

  CLR EN 

  CALL  DELAY2  

  SETB ID  

  SETB EN 

  MOV P0 ,#57h  

  CLR EN 

  re t  

 

ok :       ;message  "OK"  f o r  ba t te ry  

  

  CALL  DELAY2  

  SETB ID  

  SETB EN 

  MOV P0 ,#4 fh  

  CLR EN 

  CALL  DELAY2  

  SETB ID  

  SETB EN 

  MOV P0 ,#4bh  

  CLR EN 

  CALL  DELAY2  

  SETB ID  

  SETB EN 

  MOV P0 ,#20h  

  CLR EN 

  re t  

 

TABLE:  

  DB  38H 

  DB  38H 

  DB  38H 

  DB  38H 

  DB  06H 

  DB  0cH 

  DB  01H 



  DB  81H 

  DB  0FFH 

  NOP 

  NOP 

 

ND:  

  DB  00H 

  

  END 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β΄ 
 

ΧΡΗΣΙΜΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΚΑΙ ΣΧΕ∆ΙΑ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ΄ 
 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ ΚΑΙ ΧΡΗΣΙΜΑ SITES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 
1 .  «Τηλεπικο ινων ιακά  συστήµατα»  

Herber t  Taub Dona l t  L .  Sch i l l ing   Έκδοση ∆εύτερη  

 

2 .  «Ε ισαγωγή  σ την  ανάλυση  κα ι  σ χεδ ιασµό                                                                          

τ ηλεπ ι κο ι νων ιακών  συστηµάτων  Τόµος  Ι Ι» 

Ν ικολάου  Βούλγαρη  

 

   3 .   «The  Mic ro  cont ro l le r  8051»  

I. Scott Mackenzie 

 

4 .  «Φυσ ική  Μέρος  Β΄» 

Dav id  Ho l l i d ay   Robe r t  Resn i ck  

 

 

ΧΡΗΣΙΜΕΣ ΣΕΛΙ∆ΕΣ(SITES) 
 

ht tp : / /www. t i . com                   (Texas  Ins t ruments )  

h t tp : / /www.na t iona l .com         (Na t iona l  Semiconductor )  

h t tp : / /www.max im- ic .com        (Max im)  

h t tp : / / rswww.com                   (RS  components )  

ht tp : / /www.sharp .com            (Sharp)  

h t tp : / /www.a l legro .com          (A l legro  Mic roe lec t ron ics )    

ht tp : / /www.NRG.com              (NRG Sys tems)  

h t tp : / /www.aure l . i t                  (Aure l  Spa )  

h t tp : / /www.se iko .com            (Se iko  Ins t ruments )  

h t tp : / /www.aaaso la r .com       (So la r  Sys tems  

ht tp : / /www. i r f . com                ( In te rna t iona l  Rec t i f i e r )  

h t tp : / /www.ATMEL.com         (A tme l  mic ro  cont ro l le rs )   

 

 


