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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 ∆εδοµένου της οικονοµικής κρίσης που υπάρχει είναι δύσκολο για 
αρκετούς να ανταπεξέλθουν στα λειτουργικά έξοδα που χρειάζεται ένα 
όχηµα, γι αυτό τα Μέσα Μαζικής Μεταφοράς είναι µια οικονοµική λύση 
για τη µεταφορά των ανθρώπων. Ωστόσο παρατηρείται το  φαινόµενο 
πως οι περισσότεροι άνθρωποι επιλέγουν τα δικά τους οχήµατα για τις 
µετακινήσεις τους µε αποτέλεσµα να δηµιουργούν κυκλοφοριακά 
προβλήµατα στους δρόµους και ειδικότερα στις µεγαλουπόλεις.  
 Το πρόβληµα αυτό έχει ως αντίκτυπο στα οχήµατα έκτακτης 
ανάγκης, όπως είναι το ασθενοφόρο, το περιπολικό και το πυροσβεστικό, 
τα οποία πρέπει να κινιούνται µε ‘’ άνεση’’ στους δρόµους για το λόγο ότι 
η χρησιµότητα τους είναι αναγκαία και πρέπει να έχουν άµεση πρόσβαση 
σε ένα επείγον περιστατικό ώστε να προσφερθούν γρήγορα οι υπηρεσίες 
που παρέχει το κάθε ένα από αυτά. 

Στα πλαίσια της πτυχιακής αυτής, γίνεται ο έλεγχος των φωτεινών 
σηµατοδοτών για την παροχή προτεραιότητας στα οχήµατα έκτακτης 
ανάγκης µέσω ενός µικροελεγκτή και ενός ασύρµατου καθώς επίσης και 
η υλοποίηση αυτών στην πράξη µέσω µιας κατασκευής.  

Αρχικά γίνεται µια ιστορική αναδροµή για τον τρόπο λειτουργίας 
των φωτεινών σηµατοδοτών και τη σχεδίαση τους.(κεφ. 1) 
 Στη συνέχεια γίνεται µια περιγραφή για τη χρήση και τον τρόπο 
προγραµµατισµού των µικροελεγκτών. Επίσης γίνεται εκτενέστερη 
περιγραφή και δίνεται  έµφαση στους µικροελεγκτές και συγκεκριµένα 
στον 8051 αναφέροντας τη δοµή και τη λειτουργία του. Στην παρούσα 
πτυχιακή εργασία γίνεται χρήση του 8051.(κεφ. 2) 
 Το τελευταίο κεφάλαιο, περιλαµβάνει τα βήµατα που έγιναν για 
την υλοποίηση της εφαρµογής όπως είναι η µελέτη του τρόπου 
λειτουργίας των φαναριών, η σχεδίαση των ηλεκτρικών κυκλωµάτων και 
τέλος το προγραµµατιστικό κοµµάτι.(κεφ. 3) 
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                                               ABSTRACT  
 

Since the economic crisis that is difficult for some to cope with the 
operational costs required for a vehicle, so the public transportation is an 
economical solution for transporting people. However, the phenomenon 
that most people choose their own vehicles for their movements, thereby 
causing traffic problems on the roads especially in big cities. 

This problem has an impact on emergency vehicles such as 
ambulance, police car and the fire, which must be swung with ''comfort'' 
to the streets for the reason that their utility is necessary and should have 
direct access an emergency order to offer fast services offered by each of 
them. 

In the context of this dissertation, is the control of traffic lights to 
give priority to emergency vehicles through a microcontroller and a 
motion sensor as well as the implementation of these in practice through a 
structure. 

In the context of this dissertation, is the control of traffic lights to 
give priority to emergency vehicles through a microcontroller and a 
motion sensor as well as the implementation of these in practice through a 
structure. 

First is a throwback to the way traffic lights and their design. 
(Chapter 1) 

Then a description is given for the use and how to program 
microcontrollers. Also made extensive description and focus on 
microcontrollers and specifically in 8051 indicating its structure and 
function. In this thesis make use of 8051. (Chapter 2) 

The last chapter, the steps taken for the implementation of 
applications such as the study of how the lights, the design of electrical 
circuits and end the programming tracks. (Chapter 3) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο ΦΩΤΕΙΝΟΙ ΣΗΜΑΤΟ∆ΟΤΕΣ 
 
1.1 Ορισµός Φωτεινών Σηµατοδοτών 
 

Συσκευές σηµάτων που είναι γνωστές ως φανάρια , λάµπες 
κυκλοφορίας, συστήµατα σήµανσης και είναι τοποθετηµένες σε 
διασταυρώσεις δρόµων, διασταυρώσεις πεζών και άλλες θέσεις ώστε να 
ελέγχουν την οµαλή ροή κυκλοφορίας. Οι φωτεινοί σηµατοδότες 
εναλλάσσουν το δικαίωµα του τρόπου χρήσης του οδικού δικτύου 
εµφανίζοντας τα φανάρια ενός τυποποιηµένου χρώµατος (κόκκινο, 
πορτοκαλί, πράσινο) χρησιµοποιώντας έναν παγκόσµιο κώδικα 
χρωµάτων ακόµα και για αυτούς που πάσχουν από αχρωµατοψία. 

 
1.2 Ιστορική Αναφορά 
 
 Το πρώτο φανάρι τοποθετήθηκε έξω από τη Βρετανική Βουλή στο 
Λονδίνο τον ∆εκέµβρη του 1868. Το τοποθέτησε εκεί ο µηχανικός τρένων 
J. P. Knight. Ήταν ένα ανακατασκευασµένο σιδηροδροµικό φανάρι, µε 
σηµατοφόρους βραχίονες και µε κόκκινες και πράσινες λάµπες. Οι 
λυχνίες αερίου ελέγχονταν από έναν µοχλό στη βάση τους, ώστε να 
φαίνεται προς την κυκλοφορία το κατάλληλο φως.  
Το ηλεκτρικό αυτόµατο φανάρι κατασκευάστηκε στην Αµερική το 1912, 
εφευρέτης του θεωρείται ο αστυνοµικός Lester Wire από το Οχάιο. Το 
1914 η Αµερικάνικη Εταιρεία Φωτεινών Σηµατοδοτών τοποθέτησε ένα 
σύστηµα µε δύο χρώµατα, κόκκινο και πράσινο, και έναν βοµβητή 
(buzzer) για να προειδοποιεί για τις αλλαγές. Εµπνευστής του ήταν ο 
James Hoge. Το συγκεκριµένο σύστηµα επέτρεπε στην Αστυνοµία και 
την Πυροσβεστική να ελέγχουν τα φανάρια σε περίπτωση ανάγκης. 
Το πρώτο τρίχρωµο φανάρι τεσσάρων κατευθύνσεων κατασκευάστηκε 
από τον αστυνοµικό William Potts στο Ντιτρόιτ το 1920. Επειδή ήταν 
υπάλληλος της κυβέρνησης (αστυνοµικός) δεν µπορούσε να πατεντάρει 
την εφεύρεση του. Έτσι, το 1922 ο T.E. Hayes κατοχύρωσε το 
"Συνδυασµένο οδηγό κυκλοφορίας και ρυθµιστικού σήµατος" 
("Combination traffic guide and traffic regulating signal"). 
Το πρώτο διασυνδεδεµένο σύστηµα κυκλοφορίας εγκαταστάθηκε στο 
Σολτ Λέικ Σίτυ το 1917 σε δρόµο µε έξι διασταυρώσεις, και ελεγχόταν 
από χειροκίνητους διακόπτες. Ο αυτόµατος χειρισµός του συστήµατος 
µπήκε τον Μάρτιο του 1922 στο Χιούστον του Τέξας.  
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Το 1923 ο Garrett Morgan πατεντάρισε τη δικιά του έκδοση. Ήταν ένας 
στύλος σε σχήµα Τ µε τρεις θέσεις: σταµάτηµα, ξεκίνηµα και σταµάτηµα 
προς όλες τις κατευθύνσεις. Η τρίτη κατάσταση έδινε στους οδηγούς τη 
δυνατότητα να σταµατήσουν µέχρι να ξεκινήσει η κυκλοφορία του 
αντίθετου ρεύµατος, και επίσης, για την ασφάλεια των πεζών. Το µεγάλο 
του πλεονέκτηµα ήταν η δυνατότητα χειρισµού του από απόσταση µέσω 
µηχανικής σύζευξης. 
  
Η πρώτη πόλη που συνέδεσε µε υπολογιστές το σύστηµα φαναριών των 
δρόµων της ήταν το Τορόντο το 1963. 
 .  
Τα χρώµατα των φαναριών που αναπαριστούν σταµάτηµα και ξεκίνηµα 
ενδέχεται να προήλθαν από αυτά που ταυτοποιούσαν το λιµάνι (κόκκινο) 
και το στρίψιµο προς τα δεξιά (πράσινο) στη ναυσιπλοΐα.  
Σύµφωνα µε τους κανόνες ναυτικής κυκλοφορίας, το πλοίο από τα 
αριστερά έπρεπε να σταµατήσει για αυτό που έρχεται από τα δεξιά  
πράγµα που ισχύει πλέον και στην χερσαία κυκλοφορία. 
Τέλος, αξίζει να αναφερθούµε και στους φωτεινούς σηµατοδότες µε 
χρονόµετρο. Το σύστηµα εισάχθηκε τη δεκαετία του ’90. Η αντίστροφη 
µέτρηση βοηθάει τους οδηγούς και τους πεζούς να ξέρουν πόσο χρόνο 
έχουν µέχρι να αλλάξει το φανάρι, ώστε να αποφασίσουν αν θα περάσουν 
τη διασταύρωση µε ασφάλεια ή όχι. 
 

 
Εικόνα 1.1: Ο πρώτος σηµατοδότης βραχίονας σχεδιασµένος από τον JP 

Knight το 1868 στο Λονδίνο. 
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                Εικόνα 1.2: Χειροκίνητος έλεγχος σηµατοδότης από αστυνόµο. 
 
 

1.3 Πεδίο εφαρµογής-Τοποθέτηση φωτεινών σηµατοδοτών 
 

Η φωτεινή σηµατοδότηση εφαρµόζεται σε περιπτώσεις όπου 
απαιτείται η ρύθµιση της διέλευσης ή µη κατά κύριο λόγω οχηµάτων σε 
συγκεκριµένα σηµεία της οδού, και για συγκεκριµένους λόγους. Τέτοιες 
περιπτώσεις είναι οι ακόλουθες: 

 
    • Ισόπεδοι κόµβοι µε µεγάλους φόρτους κυκλοφορίας ή χωρίς ασφαλή 
διαµόρφωση, ή κόµβοι όπου επιθυµείται επενεργούµενη σηµατοδότηση 
λόγω υψηλού φόρτου στη µία διεύθυνση και χαµηλού στην άλλη. 
    • Σε ισόπεδες διαβάσεις σιδηροδρόµων. 
    • Σε σταθµούς διοδίων για έγκαιρη επιλογή της κατάλληλης λωρίδας. 
    • Σε εισόδους αυτοκινητοδρόµων , για έλεγχο της προσπέλασης 
    • Στις προσβάσεις στενών τµηµάτων µε µία λωρίδα κυκλοφορίας όπως 
στενές γέφυρες ή σήραγγες ή περιοχές εκτέλεσης έργων ,για την εναλλάξ 
κίνηση των δυο αντιθέτων ρευµάτων κυκλοφορίας. 
    • Μπροστά από κινητές γέφυρες , για ακινητοποίηση των οχηµάτων 
κυκλοφορίας. 
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   • Σε περιπτώσεις εφαρµογής αντίθετης κατεύθυνσης λωρίδων, για 
υπόδειξη των επιτρεπόµενων λωρίδων κίνησης.  
   • Σε συνδυασµό µε αυτόµατες κινητές πύλες. 
    • Μέσα σε περιοχές φορτοεκφορτώσεων , για την ασφαλή κίνηση των 
οχηµάτων. 
    • Μπροστά και κοντά σε σταθµούς έκτακτης ανάγκης , για 
παραχώρηση της προτεραιότητας. 
    • Σε διαβάσεις µε αυξηµένο φόρτο πεζών. 
    • Σε περιπτώσεις που απαιτείται απλή προειδοποίηση µε παλλόµενη 
κίτρινη ένδειξη. 
    • Η καθηµερινή εµπειρία δείχνει ότι η συνηθέστερη εφαρµογή της 
σηµατοδότησης γίνεται σε κόµβους αστικών περιοχών. 
 

Η καθηµερινή εµπειρία δείχνει ότι η συνηθέστερη εφαρµογή της 
σηµατοδότησης γίνεται σε κόµβους αστικών περιοχών. 

 
1.4 Σύστηµα Σηµατοδότησης  

 
Τα συστήµατα σηµατοδότησης διαχωρίζονται σε δυο βασικές 

κατηγορίες µε βάση το είδος επενέργειας από την κυκλοφορία και το 
είδος συντονισµού µεταξύ διαφορετικών κόµβων. Το είδος του 
εφαρµοζόµενου συστήµατος επηρεάζει τον απαιτούµενο τεχνικό 
εξοπλισµό. 
 
Ως προς το είδος επενέργειας διακρίνονται οι παρακάτω τύποι : 
 
  • Συστήµατα σταθερού χρόνου (pretimed ή fixed time) : Ο χρόνος 
κάθε φάσης σηµατορρύθµισης είναι σταθερός. Μπορεί να υπάρχουν 
απλώς διαφορετικά προγράµµατα µε βάση την περίοδο της ηµέρας. 
  • Σηµατοδότηση ηµιεπενεργούµενη από τη κυκλοφορία (semi-
actuated ) : Στην περίπτωση αυτή καταγράφεται η κυκλοφορία σε µία ή 
περισσότερες, αλλά όχι σε όλες, προσβάσεις. Με βάση τις καταγραφές 
αυτές είναι δυνατό να µεταβληθούν δυναµικά και επί τόπου οι χρόνοι 
σηµατοδότησης. Συνήθως η καταγραφή γίνεται στις προσβάσεις των 
ασθενέστερων κινήσεων, ώστε να διακόπτονται οι κύριες κινήσεις 
µόνο όταν παρουσιάζονται οχήµατα ή πεζοί στις προσβάσεις αυτές. 
  • Σηµατοδότηση πλήρως επενεργούµενη (full-actuated): Η καταγραφή 
γίνεται σε όλες τις προσβάσεις. Η ύπαρξη επενέργειας καθιστά 
υποχρεωτική τη χρήση των κατάλληλων ανιχνευτών, καθώς και των 
κατάλληλων κεντρικών µονάδων. Τυπικό παράδειγµα συσκευών 
επενέργειας είναι τα πλήκτρα των πεζών. 
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Ως προς το είδος συντονισµού διακρίνονται οι παρακάτω τύποι : 
 
  • Μη συντονισµένη σηµατοδότηση : Κάθε κόµβος σε ένα δίκτυο 
εκτελεί το δικό του ανεξάρτητο πρόγραµµα. 
  • Συντονισµένη σηµατοδότηση κατά µήκος της αρτηρίας: Η 
σηµατοδότηση των διαδοχικών κόµβων µίας οδού γίνεται κατά τέτοιον 
τρόπο, ώστε να εξασφαλίζεται συνεχής ροή (πράσινο κύµα). Σε αυτήν 
την περίπτωση χρησιµοποιείται µία κύρια µονάδα ρύθµισης που 
συντονίζει τις τοπικές µονάδες κάθε κόµβου. 
  • Συστήµατα καθολικής ρύθµισης: Αποτελούν την πιο σύγχρονη 
εξέλιξη στο χώρο της σηµατοδότησης ενός αστικού δικτύου. Ένα τέτοιο 
σύστηµα καταγράφει ανά πάσα στιγµή τους φόρτους σε διάφορα σηµεία 
του δικτύου, ενώ µία κεντρική µονάδα αναλαµβάνει τη σηµατορρύθµιση 
όλης της περιοχής, µε τρόπο ώστε να πληρούνται κάποια κριτήρια, όπως 
η ελαχιστοποίηση του κόστους καθυστερήσεων και των στάσεων. 

 
 
1.5 Είδη φωτεινών ενδείξεων 
 

Σκοπός της φωτεινής σηµατοδότησης είναι να περάσει στον οδηγό 
και σε οποιονδήποτε χρήστη της οδού σαφή µηνύµατα µε τη βοήθεια 
απλών και σαφών ενδείξεων. Έτσι στα πλαίσια της φωτεινής 
σηµατοδότησης εφαρµόζονται είτε απλές χρωµατικές ενδείξεις , είτε 
συµβολικές ενδείξεις , είτε συνδυασµός τους. 
 

Στην Ελλάδα όπως και παγκοσµίως εφαρµόζονται τρία 
διαφορετικά χρώµατα κόκκινο, κίτρινο και πράσινο. Κατά τον ελληνικό 
κώδικα οδικής κυκλοφορίας ( Κ.Ο.Κ.) υπάρχουν οι παρακάτω ενδείξεις: 

 
• Πράσινη σταθερή ένδειξη : Επιτρέπει την κίνηση. 
• Κόκκινη σταθερή ένδειξη : ∆ηλώνει υποχρέωση στάσης. 
• Κίτρινη σταθερή ένδειξη : Επιτρέπει την κίνηση µόνο αν 

προφταίνεται η κόκκινη ένδειξη. 
• Πράσινη αναλάµπουσα ένδειξη : Συναντάται µόνο σε ενδείξεις για 

πεζούς. Τους επιτρέπει την κίνηση µε ιδιαίτερη προσοχή. 
• Κόκκινη αναλάµπουσα ένδειξη : Επιβάλλει ακινητοποίηση λόγω 

αυξηµένου κινδύνου. 
• Κίτρινη αναλάµπουσα ένδειξη : Επιτρέπει την κίνηση µε ιδιαίτερη 

προσοχή και µε παραχώρηση προτεραιότητας προς όλους τους 
χρήστες. 
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Τα σύµβολα που είναι δυνατόν να εµφανίζονται στις ενδείξεις των 
φωτεινών σηµατοδοτών είναι : βέλη πορείας , σύµβολα για πεζούς , 
ενδείξεις παραχώρησης ή υποχρεωτικής πορείας, σύµβολα 
προειδοποίησης. 

 
 

    Εικόνα 1.3: Τυπική µορφή φωτεινού σηµατοδότη(κυκλικής µορφής). 
 

                         
 

 Εικόνα 1.4: Τυπική µορφή φωτεινού σηµατοδότη(βέλη πορείας). 
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                 Εικόνα 1.5: Συνδυασµός κυκλικής µορφής και βέλη πορείας. 
 
 
 
 

                
 

Εικόνα 1.6: Φωτεινή σηµατοδότηση πεζών. 
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 Αξιοσηµείωτο είναι να αναφέρουµε ότι η Ευρώπη έχει παράδοση 
στην αστική ποδηλατοδροµία πάνω από µία δεκαετία. Οι ευρωπαϊκές 
πόλεις διαθέτουν µεγάλους ποδηλατοδρόµους κατά µήκος των πόλεων, 
ενώ διαθέτουν ακόµη και φωτεινούς σηµατοδότες ειδικά για ποδηλάτες. 
Οι οδηγοί µηχανοκίνητων οχηµάτων σέβονται τους ποδηλάτες ενώ τα 
ατυχήµατα µεταξύ τους είναι σπάνια. Για τις περισσότερες ευρωπαϊκές 
πόλεις  το ποδήλατο είναι τρόπος ζωής, από τις πιο µικρές ηλικίες έως και 
ηλικιωµένους. Έχουνε ποδηλατοδρόµους στους οποίους κινούνται 
κανονικά στο δρόµο και στα φανάρια εκτός από τη σήµανση του πεζού, 
υπάρχει και σήµανση για τους ποδηλάτες. Επίσης, επάνω στα πεζοδρόµια 
έχει ξεχωριστή λωρίδα για να κινούνται οι ποδηλάτες µε ασφάλεια 
ανάµεσα στους πεζούς. 
 Αντίθετα βέβαια στην Ελλάδα η ποδηλασία έχει αναπτυχθεί µόλις τα 
τελευταία χρόνια ενώ οι εγκαταστάσεις για την ασφαλή µετακίνηση των 
ποδηλατών είναι ελάχιστες. 
 
 
 

                          
 

Εικόνα 1.7: Φωτεινός σηµατοδότησης για ποδήλατα. 
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1.6 Θέσεις κεφαλών 
σηµατοδότησης και διατάξεις στήριξης τους 

 
1.6.1 Θέσεις κεφαλών σηµατοδότησης 

 
Τα βασικά στοιχεία εξοπλισµού σε µία σηµατοδότηση είναι οι 

κεφαλές µε τα φωτεινά σήµατα(κυκλικής µορφής, βέλη πορείας), διότι 
αυτές δίνουν τα εν λόγω σήµατα ρύθµισης της κυκλοφορίας. Κατά 
συνέπεια, βασικής σηµασίας στη σηµατοδότηση είναι η θέση των 
κεφαλών σε σχέση µε την κυκλοφορία. 

Υπάρχουν δύο διάταξης για την τοποθέτηση µίας κεφαλής, επάνω 
από το οδόστρωµα και δίπλα από το οδόστρωµα (είτε αριστερά, είτε 
δεξιά). Η πρώτη διάταξη είναι οι κεφαλές να τοποθετούνται επάνω από 
το οδόστρωµα µε σκοπό να γίνεται η έγκαιρη αντίληψή τους από τους 
οδηγούς από µακρινές αποστάσεις, καθώς και σε περιπτώσεις που 
απαιτείται σηµατοδότηση για κάθε λωρίδα ξεχωριστά (όπως σε σταθµούς 
διοδίων µε πολλαπλές λωρίδες, ή σε περιπτώσεις ελέγχου της χρήσης των 
λωρίδων).Επίσης, η συγκεκριµένη διάταξη έχει το πλεονέκτηµα ότι η 
κεφαλή διακρίνεται από περισσότερες λωρίδες σε κόµβους.  

Η δεύτερη διάταξη είναι οι κεφαλές δίπλα από το οδόστρωµα, 
όπου συνήθως τοποθετείται και χαµηλότερα σε σχέση µε την 
προηγούµενη διάταξη, έχει το πλεονέκτηµα της ευκολότερης 
παρακολούθησης της ένδειξης όταν τα οχήµατα είναι σταµατηµένα 
µπροστά στο φωτεινό σηµατοδότη. Συνήθως, σε όλους τους ισόπεδους 
κόµβους µε φυσιολογικό κυκλοφοριακό φόρτο τοποθετούνται κεφαλές 
και δεξιά από το οδόστρωµα, ενώ αν το οδόστρωµα έχει µεγάλο πλάτος, 
υπάρχει κεφαλή και αριστερά, στην πιθανή διαχωριστική νησίδα, ή 
διαγώνια αριστερά, µετά τη διασταύρωση. 

Το ύψος τοποθέτησης των κεφαλών σηµατοδότησης θα πρέπει να 
είναι τέτοιο ώστε να µην προκαλείται πρόβληµα στα διερχόµενα από 
κάτω οχήµατα ή πεζούς. Επίσης, θα πρέπει να βρίσκεται µέσα σε όρια 
που να κάνουν την κεφαλή ορατή από ένα εκτεταµένο εύρος αποστάσεων 
από αυτήν. Κατά τις αµερικανικές προδιαγραφές, για σηµατοδότες µε 
κατακόρυφη διάταξη των ενδείξεων, που είναι και ο κανόνας για τα 
ελληνικά δεδοµένα, ισχύουν τα εξής µεγέθη: 
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• Για κεφαλές συνήθων σηµατοδοτών πάνω απ την οδό, η κάτω 
βάση του σώµατος της κεφαλής πρέπει να βρίσκεται σε ύψος 
τουλάχιστον 4,6 m από το οδόστρωµα, ενώ η άνω βάση το πολύ 
7,8 m από αυτό. 

• Για κεφαλές συνήθων σηµατοδοτών δίπλα από την οδό, η κάτω 
βάση του σώµατος της κεφαλής πρέπει να βρίσκεται σε ύψος 
τουλάχιστον 2,4 m από το πεζοδρόµιο ή από το οδόστρωµα (ή 1,4 
m από το επίπεδο της νησίδας, εάν ο σηµατοδότης είναι 
τοποθετηµένος εκεί), ενώ η άνω βάση το πολύ 5,8 m από αυτό. 

• Για κεφαλές σηµατοδοτών σε προσβάσεις αυτοκινητοδρόµων, 
οι οποίοι τοποθετούνται δίπλα από την οδό πρόσβασης, η κάτω 
βάση του σώµατος της κεφαλής πρέπει να βρίσκεται σε ύψος από 
1,4 m έως 1,8 m από το οδόστρωµα. 

• Για κεφαλές σηµατοδοτών που βρίσκονται επάνω από κάθε 
λωρίδα κυκλοφορίας(όπως σε σταθµούς διοδίων ή σε 
περιπτώσεις ελέγχου της χρήσης των λωρίδων), η κάτω βάση του 
σώµατος της κεφαλής πρέπει να βρίσκεται σε ύψος από 4,6 m έως 
5,8 m από το οδόστρωµα. 

• Κεφαλές σηµατοδοτών µε ενδείξεις για πεζούς πρέπει να 
βρίσκονται σε ύψος από 2,1 m έως 3,0 m από το πεζοδρόµιο. 

 
 
 
 
1.6.2 ∆ιατάξεις στήριξης σηµατοδοτών 

και στερέωση κεφάλων πάνω σε αυτές 
 

Για τη στήριξη των σωµάτων των κεφαλών σηµατοδότησης 
µπορούν να εφαρµοστούν διάφορες διατάξεις στήριξης. Στην Ελλάδα οι 
πιο συνήθεις διατάξεις είναι οι µεταλλικοί στύλοι, σε σηµατοδότες 
κόµβων. Άλλες διατάξεις είναι µεταλλικά πλαίσια, για περιπτώσεις 
σηµατοδοτών επάνω από κάθε λωρίδα ή αιώρηση από καλώδια, τα 
οποία µπορεί να στηρίζονται είτε σε κατακόρυφους στύλους, είτε σε 
άλλα σώµατα έξω από την οδό. Επίσης, είναι δυνατή η στήριξη της 
κεφαλής απευθείας σε κάποιο αντικείµενο έξω από την οδό, όπως τοίχος 
ή γέφυρα. Όσον αφορά στους µεταλλικούς στύλους, αυτοί µπορεί να 
είναι είτε κατακόρυφοι, είτε κατακόρυφοι µε οριζόντιο βραχίονα 
επάνω από το οδόστρωµα. 
Οι κατακόρυφοι στύλοι είναι συνήθως κυκλικής διατοµής, διαµέτρου 
100-150 mm και ύψους που εξαρτάται από το ύψος τοποθέτησης της 
κεφαλής και χρησιµοποιούνται συνήθως για τη στήριξη σηµατοδοτών 
δίπλα από την οδό ή σηµατοδοτών πεζών. 
 
 

  18 



Οι στύλοι µε οριζόντιο βραχίονα χρησιµοποιούνται όπου απαιτείται η 
τοποθέτηση κεφαλής σηµατοδότησης επάνω από το οδόστρωµα 
χρησιµοποιούνται είτε πολυγωνικές διατοµές µεταβλητών διαµέτρων 
της τάξεως των 200-100 mm, είτε κυκλικές διατοµές µεταβλητών 
διαµέτρων της τάξεως των 170-140 mm. Το µήκος του 
χρησιµοποιούµενου βραχίονα εξαρτάται από το πλάτος της οδού, καθώς 
σε οδούς µε πολλαπλές λωρίδες απαιτείται η κεφαλή να βρίσκεται όσο το 
δυνατόν πιο εσωτερικά στην οδό. 
Τέλος, για τη στήριξη των στύλων στο έδαφος εφαρµόζεται είτε έµπηξη 
του στύλου σε βάθος περί το 1 m µε επιφανειακό θεµέλιο από 
σκυρόδεµα, είτε κοχλίωση επάνω σε βάση από σκυρόδεµα, µε 
κατάλληλη απόληξη του στύλου. 
 

Όσο αναφορά τις κεφάλες, στηρίζονται επάνω σε µεταλλικούς 
στύλους ή και απευθείας σε εξωτερικές επιφάνειες, η στήριξη 
επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια τοπικών βραχιόνων που συνδέουν το σώµα 
της κεφαλής µε την επιφάνεια στήριξης. 

 
Σε περίπτωση που η κεφαλή στηρίζεται επάνω σε κατακόρυφο στύλο ή 
εξωτερική επιφάνεια, χρησιµοποιούνται οι παρακάτω διατάξεις 
στερέωσης: 
 

• Απλοί βραχίονες: Για τη στερέωση 
ενός µεµονωµένου σώµατος σηµατοδότησης. 

• ∆ιπλοί βραχίονες: Για τη στερέωση 
σε µία θέση, δύο όµοιων σωµάτων σηµατοδότησης . 

• Απλοί βραχίονες µε επέκταση: Για 
τη στερέωση σε µία θέση, δύο σωµάτων σηµατοδότησης, όπου το 
δεύτερο έχει µικρότερο αριθµό σηµάτων (π.χ. σώµα µε τρία 
σήµατα, συνοδευόµενο από δεύτερο σώµα µε δύο σήµατα 
αναλαµπόντων κίτρινων βελών). 

• Βραχίονες προέκτασης: Πρόκειται 
για βραχίονες µε µεγάλο άνοιγµα στήριξης, για τη στερέωση του 
σώµατος σηµατοδότησης σε απόσταση από τον κατακόρυφο στύλο 
όταν υπάρχουν εµπόδια που εµποδίζουν την ορατότητα. 

 
Επίσης υπάρχει και η περίπτωση που η κεφαλή στηρίζεται επάνω σε 
οριζόντιο βραχίονα, χρησιµοποιείται η διάταξη της Εικόνας 1.10, µε 
δυνατότητα περιστροφής γύρω από τον οριζόντιο άξονα για ρύθµιση της 
κλίσης της κεφαλής. 
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Εικόνα 1.8: Στερέωση µε απλό βραχίονα. 
 
 

 
 

Εικόνα 1.9: Στερέωση µε βραχίονα µε επέκταση. 
 
 

 
 

Εικόνα 1.10: Στερέωση πάνω σε οριζόντιο άξονα. 
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1.6.3 ∆ιατάξεις υποβοήθησης οπτικών 

χαρακτηριστικών των σηµατοδοτών 
 
Υπάρχουν δύο σοβαρά προβλήµατα που πρέπει να 

αντιµετωπιστούν κατά την εγκατάσταση ενός φωτεινού σηµατοδότη είναι 
η απαίτηση αντίθεσης µε το περιβάλλον, καθώς και η θάµβωση που 
προκαλείται κατά την απευθείας πρόσπτωση των ηλιακών ακτινών 
επάνω στο σηµατοδότη. Τα δύο αυτά φαινόµενα προκαλούν δυσκολίες 
στην οπτική αναγνώριση των σηµάτων. Για την εξασφάλιση επαρκούς 
αντίθεσης, βασικής σηµασίας είναι αρχικά το χρώµα της πρόσθιας 
επιφάνειας του σώµατος της κεφαλής (θυρίδες). Από εκεί και πέρα, σε 
περιπτώσεις που ο προσανατολισµός και το περιβάλλον του σηµατοδότη 
επιτείνει το πρόβληµα, τοποθετείται περιµετρικά της κεφαλής ειδικό 
πλαίσιο αντίθεσης κατάλληλων διαστάσεων. Συνήθως σε κεφαλές που 
τοποθετούνται χαµηλά, όπως οι σηµατοδότες δίπλα από την οδό, δεν 
απαιτείται ένα τέτοιο πλαίσιο, ενώ σε κεφαλές που τοποθετούνται επάνω 
από την οδό, οι οποίες φαίνονται πολλές φορές µε φόντο τον ουρανό, τα 
εν λόγω πλαίσια είναι κοινός τόπος. 

Η θάµβωση είναι εν γένει ένα από τα πιο συνήθη προβλήµατα, 
συνήθως κατά τις πρωινές ώρες όπου ο ήλιος βρίσκεται χαµηλά, και είναι 
περισσότερο έντονο σε χώρες µε άφθονη ηλιοφάνεια, όπως η Ελλάδα. Οι 
ακτίνες του ήλιου προσπίπτουν απευθείας επάνω στο κρύσταλλο, µε 
αποτέλεσµα τα σήµατα που είναι αναµµένα να µην φαίνονται ως 
αναµµένα, και το αντίστροφο. Για την αντιµετώπιση της θάµβωσης 
απαιτείται καταρχήν να ληφθεί πρόνοια κατά το σχεδιασµό του 
κρυστάλλου επικάλυψης, καθώς και γενικά του όλου οπτικού 
συστήµατος. Επειδή, όµως, αυτό δεν είναι αρκετό, κάθε σήµα του 
σηµατοδότη εφοδιάζεται και µε ένα σκιάδιο (visor), το οποίο 
αντιµετωπίζει, συνήθως, επαρκώς το φαινόµενο. Τα σκιάδια είναι τα 
χαρακτηριστικά σώµατα που καλύπτουν κάθε σήµα, όπως φαίνεται και 
στην Εικόνα 1.11. Ωστόσο, πολλές φορές παραλείπονται αδικαιολόγητα 
σε σηµατοδότες πεζών (πιθανόν θεωρούνται µικρότερης σηµασίας), 
µε αποτέλεσµα οι πεζοί αρκετές φορές να αντιµετωπίζουν µεγάλο 
πρόβληµα αναγνώρισης των ενδείξεων.  
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Εικόνα 1.11: Φωτεινός σηµατοδότης όπου διακρίνεται το λευκό πλαίσιο 
                           αντίθεσης και το σκιάδιο. 

 
Σε περιπτώσεις που τα σκιάδια δεν επαρκούν, µπορούν να 

εφαρµοστούν στο εσωτερικό του σήµατος κατάλληλες αντιθαµβωτικές 
µάσκες (anti-phantom masks), ωστόσο πρέπει να τονιστεί ότι πολλές 
φορές οι µάσκες αυτές  προκαλούν ελάττωση της φωτεινότητας των 
ενδείξεων, γι’ αυτό και πρέπει να εφαρµόζονται µε σύνεση. Οι 
κατασκευαστικές εταιρίες του εξωτερικού έχουν επινοήσει συστήµατα 
προγραµµατιζόµενης ρύθµισης των σχισµών της µάσκας, για την 
εφαρµογή της µόνο όταν χρειάζεται. 

 

                             
 

Εικόνα 1.12: Αντιθαµβωτική µάσκα µε κυψέλες και µε σχισµές. 
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1.6.4 Φωτεινές πηγές 

 
Οι φωτεινές πηγές που χρησιµοποιούνται σε έναν σηµατοδότη 

είναι ο πιο καθοριστικός παράγοντας στο ζήτηµα του κόστους 
λειτουργίας του συστήµατος σηµατοδότησης. Η φωτεινή πηγή θα πρέπει 
να συνδυάζει χαµηλή κατανάλωση, ικανοποιητικά φωτεινά 
χαρακτηριστικά, διάρκεια στην απόδοση και αξιοπιστία λειτουργίας. 

 
Οι τύποι φωτεινών πηγών που χρησιµοποιούνται σήµερα είναι οι εξής: 
 

• Λαµπτήρες πυρακτώσεως: Είναι οι παλαιότεροι τύποι 
λαµπτήρων σε σηµατοδότες. Λειτουργούν µε τάση 220 V και 
έχουν ισχύ 25-100 Watt (για σηµατοδότες οχηµάτων, 75-100 
Watt). Έχουν διάρκεια ζωής περί τις 8.000 ώρες. 

• Λαµπτήρες αλογόνου: Βελτιωµένη εκδοχή λαµπτήρων, µε πολύ 
χαµηλότερη κατανάλωση και µεγαλύτερη διάρκεια ζωής. 
Λειτουργούν µε τάση 10-15 V, µε χρήση µετασχηµατιστή, και 
έχουν ισχύ 20-30 Watt σε κάθε εφαρµογή. Έχουν διάρκεια ζωής 
περί τις 15.000 ώρες. 

• Φωτεινές πηγές µε διόδους LED: Η τελευταία εξέλιξη στο χώρο 
της φωτεινής σηµατοδότησης. Έχουν ισχύ 10-15 Watt, αλλά µε 
πολύ χαµηλές απώλειες, και διάρκεια ζωής περί τις 100.000 ώρες. 

 

 
Εικόνα 1.12: Λαµπτήρες σηµατοδοτών αριστερά διακρίνεται ο λαµπτήρας 

πυρακτώσεως και δεξιά ο λαµπτήρας αλογόνου. 

 

 
Εικόνα 1.13: Σήµα µε σύστηµα φωτισµού τύπου Led. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο ΜΙΚΡΟΕΛΕΓΚΤΕΣ 
 
2.1 Ορισµός Μικροελεγκτή 
 

Ο µικροελεγκτής είναι ένα αυτόνοµο υπολογιστικό σύστηµα, µε 
πολύ µικρό µέγεθος, σε ένα και µοναδικό ολοκληρωµένο κύκλωµα 
(computer on a chip). Όπως και όλα τα VLSI κυκλώµατα αποτελείται 
από µέρη που κατασκευάζονται µε διάφορες λιθογραφικές µεθόδους 
πάνω σε πλάκες πυριτίου, τα λεγόµενα Silicon Wafers. Πάνω σε αυτά 
σχηµατίζονται χιλιάδες έως εκατοµµύρια τρανζίστορ και κατ’ επέκταση 
δηµιουργούνται τα λεγόµενα ολοκληρωµένα κυκλώµατα που είναι 
συνδυασµός λογικών πυλών. Συνδυάζοντας τις λογικές πύλες, 
δηµιουργούνται υποµονάδες που επιτελούν ορισµένες πιο εξειδικευµένες 
λειτουργίες στον µικροελεγκτή. Μια κύρια διαφορά µεταξύ ενός 
µικροελεγκτή και ενός µικροεπεξεργαστή είναι πως στον µικροελεγκτή 
υπάρχει ενσωµατωµένη µνήµη και µονάδες ελέγχου περιφερειακών 
συσκευών. Οι µικροελεγκτές έχουν ως κύριο σκοπό τους να 
επικοινωνούν µε άλλες ηλεκτρονικές διατάξεις και όχι µε τον άνθρωπο. 
Είναι αρκετά βεβαρηµένοι µε υπολογιστικό φόρτο υπολογιστές, 
κρυµµένοι σε διάφορες ηλεκτρονικές συσκευές και οι λειτουργίες τους 
είναι από περιορισµένες έως πολύπλοκες εργασίες ελέγχου. 

 
 
2.2 Εισαγωγή στους Μικροελεγκτές 
 

Κάποιες από τις καθηµερινές συσκευές, που ελέγχονται εν µέρη ή 
και πλήρως ακόµη από κάποιον µικροελεγκτή, είναι ηλεκτρονικά 
ρολόγια, φούρνοι µικροκυµάτων, ηλεκτρικά πλυντήρια, «εγκέφαλοι» 
αυτοκινήτων κτλ. Επιπλέον, εκτός από εφαρµογές καθηµερινής χρήσης, 
οι µικροελεγκτές χρησιµοποιούνται και κατά κόρον σε πληθώρα από 
επιστηµονικούς τοµείς για πειραµατισµό και έρευνα. 
 

Ενώ οι άνθρωποι αναγνώρισαν γρήγορα και εκµεταλλεύτηκαν τη 
υπολογιστική ισχύ του µικροεπεξεργαστή, σκέφτηκαν επίσης και µια 
άλλη υλοποίηση για αυτούς, και αυτή αφορούσε τον έλεγχο. Οι 
σχεδιαστές άρχισαν να χρησιµοποιούν µικροεπεξεργαστές σε διαφόρων 
ειδών µηχανήµατα που δεν είχαν καµία σχέση µε υπολογισµούς, όπως 
στο ψυγείο ή στην πόρτα του αυτοκινήτου.  
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Σε αυτές τις περιπτώσεις η ανάγκη για υψηλή υπολογιστική δύναµη δεν 
ήταν απαραίτητη, όπως επίσης και η παρουσία τεραστίων ποσών µνήµης 
ή πολύ υψηλής ταχύτητας. Έτσι λοιπόν προέκυψε µια πρόσθετη 
κατηγορία µικροεπεξεργαστών, η οποία προορίστηκε για απλές 
δραστηριότητες  ελέγχου, και όχι επεξεργασία πολύ µεγάλων αριθµών. 
Μετά από λίγο, αυτός ο τύπος µικροεπεξεργαστών απέκτησε την δική 
του ταυτότητα, και ονοµάστηκε µικροελεγκτής. Ο µικροελεγκτής 
ανέλαβε το ρόλο της υπολογιστικής µονάδας στα embedded systems. 
 

Ένας µικροελεγκτής ενσωµατώνει περισσότερες λειτουργίες απ’ 
ότι ένας µικροεπεξεργαστής ο οποίος περιέχει µόνο κεντρική µονάδα 
επεξεργασίας (όπως αυτοί που χρησιµοποιούνται στους υπολογιστές). 
Εκτός των συνηθισµένων αριθµητικών και λογικών στοιχείων ενός 
µικροεπεξεργαστή, ο µικροελεγκτής διαθέτει επιπλέον λειτουργίες. 
Κάποιες από αυτές είναι η ικανότητα να χρησιµοποιεί µνήµη τυχαίας 
προσπέλασης για αποθήκευση δεδοµένων (όπως η µνήµη RAM), µνήµη 
µόνο για ανάγνωση για αποθήκευση προγραµµάτων, µνήµη flash για 
αποθήκευση προσωρινών δεδοµένων. 

 
Η κατανάλωση τους σε ισχύ είναι σχετικά µικρή (της τάξεως των 

millwatt και microwatt) και γενικώς έχουν την ικανότητα να διατηρούν 
την λειτουργικότητα τους καθώς περιµένουν ένα συµβάν , όπως το 
πάτηµα ενός κουµπιού ή µια διακοπή. Η δυνατότητα τους να ξοδεύουν 
σχεδόν µηδενική τάση κατά την διάρκεια που δεν επεξεργάζονται 
δεδοµένα, τους κάνει ιδανικούς σε εφαρµογές που λειτουργούν µε 
χαµηλή τάση ή µε µπαταρίες. Οι µικροελεγκτές χρησιµοποιούνται 
ευρέως σε συστήµατα και συσκευές αυτόµατου ελέγχου, όπως για 
παράδειγµα σε τηλεχειριστήρια, σε συσκευές γραφείου, σε οικιακές 
συσκευές, σε εργαλεία και παιχνίδια. Με τη µείωση του µεγέθους, του 
κόστους, και της κατανάλωσης ισχύος έναντι ενός µοντέλου που 
χρησιµοποιεί έναν ξεχωριστό µικροεπεξεργαστή, µνήµη, και συσκευές 
εισόδου-εξόδου, οι µικροελεγκτές είναι µια οικονοµική λύση για να 
ελεγχθούν ηλεκτρονικά πολλαπλές διαδικασίες. 
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Υπάρχουν χιλιάδες διαφορετικοί τύποι µικροελεγκτών στον κόσµο 

σήµερα, οι οποίοι φτιάχνονται από πολυάριθµους διαφορετικούς 
κατασκευαστές. Ένας κατασκευαστής χτίζει µια οικογένεια 
µικροελεγκτών η οποία βασίζεται σε έναν συγκεκριµένο πυρήνα 
µικροεπεξεργαστή. Οι διαφορετικοί τύποι µικροεπεξεργαστών µιας 
οικογένειας δηµιουργούνται χρησιµοποιώντας τον ίδιο πυρήνα, 
συνδυάζοντας το µε διαφορετικούς τύπους περιφερειακών µονάδων και 
διαφορετικά µεγέθη µνήµης. Ένας πυρήνας µπορεί να είναι 8- bit µε 
περιορισµένη δύναµη, ένας άλλος 16-bit, ή να είναι µια περίπλοκη 
συσκευή 32-bit. Σε κάθε πυρήνα προστίθενται διαφορετικοί συνδυασµοί 
περιφερειακών και µεγέθους µνήµης, µε αποτέλεσµα να δηµιουργηθούν 
διαφορετικά µοντέλα σε µια οικογένεια µικροεπεξεργαστών. Επειδή ο 
πυρήνας είναι συγκεκριµένος για όλα τα µοντέλα µιας οικογένειας, οι 
οδηγίες για την χρήση του παραµένουν ίδιες και οι χρήστες δεν 
δυσκολεύονται όταν χειρίζονται διαφορετικά µοντέλα. Σε µια οικογένεια 
µπορεί να υπάρχουν περισσότεροι από 100 µικροελεγκτές, ο καθένας µε 
ελαφρώς διαφορετικές ικανότητες ή και στοχευµένοι σε πολύ 
συγκεκριµένες εφαρµογές. 
 

Οι µικροελεγκτές κατασκευάζονται σε διάφορες µορφές, συνήθως 
πλαστικές ή κεραµικές ως υλικό συσκευασίας. Η διασύνδεση µε τον 
εξωτερικό κόσµο παρέχεται από τους ακροδέκτες(pins). Όπου είναι 
δυνατόν οι µικροελεγκτές πρέπει να είναι όσο το δυνατόν µικρότεροι σε 
µέγεθος. Το µέγεθος καθορίζεται από τον αριθµό των ακροδεκτών του, 
και το διάστηµα µεταξύ τους.  

 
Υπάρχουν διάφορες αρχιτεκτονικές, πάνω στις οποίες είναι 

βασισµένοι οι µικροελεγκτές. Μερικές από τις πιο κοινές αρχιτεκτονικές 
είναι οι: CF (32-bit), ARM, MIPS (32-bit PIC32),S08, AVR, PIC (8-bit 
PIC16, PIC18, 16-bit dsPIC33 / PIC24), V850,PowerPC ISE, 
PSoC(Programmable System-on-Chip). 
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2.3 Προγραµµατισµός Μικροελεγκτών 

 
Ο προγραµµατισµός αυτών των συσκευών γίνεται µε ένα σετ 

εντολών που έχουν συγκεκριµένη σύνταξη και χρησιµοποιούν δύο 
καταστάσεις το 1 και το 0. Οι µικροελεγκτές αρχικά, προγραµµατίζονταν 
µόνο σε γλώσσα assembly, αλλά πλέον διάφορες γλώσσες υψηλού 
επιπέδου χρησιµοποιούνται για αυτόν τον σκοπό. Αυτές οι γλώσσες 
προγραµµατισµού είναι είτε αποκλειστικά στοχευόµενες για τον 
προγραµµατισµό µικροελεγκτών, ή απλά εκδόσεις τους που µας 
εξυπηρετούν, όπως η γλώσσα C. Σε µερικούς µικροελεγκτές υπάρχει 
ενσωµατωµένο λογισµικό διερµηνέα. Για παράδειγµα, η BASIC 
στους παλαιούς µικροελεγκτές της INTEL, BASIC και FORTH στον 
Zilog Z8. 
 

Η γλώσσα που αντιλαµβάνεται ένας µικροελεγκτής όπως και ένας 
µικροεπεξεργαστής ονοµάζεται γλώσσα µηχανής. Στην πράξη ο χρήστης 
προγραµµατίζει τον µικροελεγκτή σε µνηµονική γλώσσα Assembly. Η 
γλώσσα Assembly γενικά θεωρείται χαµηλού επιπέδου καθώς βρίσκεται 
πολύ κοντά στην γλώσσα µηχανής. Οι εντολές της γλώσσας µηχανής 
επιτελούν περιορισµένες διεργασίες και πολλές φορές χρειάζεται 
εκατοντάδες εντολών για να εκτελέσουν πράξεις και λειτουργίες πιο 
σύνθετες από τις συνηθισµένες. Υπάρχει όµως η δυνατότητα να 
γράψουµε το πρόγραµµα σε γλώσσα προγραµµατισµού υψηλού 
επιπέδου. 
 

Οι γλώσσες υψηλού επιπέδου µπορούν να µεταφραστούν σε 
γλώσσα χαµηλού επιπέδου µε τη βοήθεια µεταφραστικών εργαλείων, 
όπως είναι ο compiler (µεταγλωττιστής) και ο interpreter (διερµηνέας). 
Το πρώτο είναι εργαλείο λογισµικού, το οποίο δέχεται τις εντολές 
υψηλού επιπέδου που δίνει ο χρήστης και τις µετατρέπει σε γλώσσα 
µηχανής. Ο διερµηνέας από την άλλη, είναι υλικό (hardware) µέσα στον 
µικροελεγκτή το οποίο αποκωδικοποιεί τη γλώσσα υψηλού επιπέδου 
άµεσα σε γλώσσα µηχανής. Αυτό απαιτεί βεβαίως επεξεργαστική ισχύ 
από το µέρος του µικροελεγκτή και έχει την τάση να τρέχει πιο 
αργά από ένα πρόγραµµα που «µεταγλωττίστηκε» (µέσω compiler) σε 
γλώσσα µηχανής. Ωστόσο έχει το πλεονέκτηµα της αµεσότητας, καθώς ο 
προγραµµατιστής µπορεί να αλλάξει ένα σηµείο στον κώδικα του και να 
δει τα αποτελέσµατα χωρίς το βήµα της µεταγλώττισης. 
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2.4 Ο Μικροελεγκτής 8051 
 

Ο 8051 είναι ένας κλασσικός µικροελεγκτής που παρουσιάστηκε 
από την Intel και κυριαρχούσε σε εφαρµογές ειδικού σκοπού τη δεκαετία 
του ’80, δεδοµένου ότι διέθετε σε ένα και µοναδικό ολοκληρωµένο 
κύκλωµα όλα τα απαραίτητα περιφερειακά για µια πλειάδα εφαρµογών 
(θύρες I/O, χρονιστές/µετρητές, σειριακή θύρα κλπ). 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 γλωσσά περιγραφής υλικού (HDL) όπως η VHDL ή η Verilog HDL. 
Στον HDL κώδικα η εταιρία που αγοράζει το IP core πρόσθετη νέα 
τµήµατα που περιγράφουν τα επιπρόσθετα εξειδικευµένα χαρακτηριστικά 
για την εφαρµογή της, µεταφράζει τον κώδικα σε κύκλωµα (synthesis) και 
τον µεταφέρει σε FPGA ή το διαθέτει σε µορφή νέου εµπορικού 
ολοκληρωµένου  κυκλώµατος. 
 Ένα πλήθος µεγάλων εταιριών(Phillips,Atmel,Maxim,TDK,Analog 
Devices κα) διαθέτουν σήµερα τον 8051 µε διαφορές παραλλαγές ως προς 
τα περιφερειακά που έχουν ενσωµατωµένα καθώς και το µέγεθος της 
µνήµης RAM και ROM. Υλοποιείται κυρίως σε CMOS 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 οποία προγραµµατίζεται εύκολα ακόµα και 
πάνω στην πλακέτα της εφαρµογής στην οποία χρησιµοποιείται το 
ολοκληρωµένο. 
 Το µεγάλο πλεονέκτηµα του 8051 είναι ο ευέλικτος συνδυασµός 
εσωτερικής εξωτερικής µνήµης (RAM ή ROM) ο οποίος υποστηρίζεται 
από τη δυνατότητα να εµφανίζει στους ακροδέκτες του ολοκληρωµένου ο 
δίαυλος δεδοµένων και διευθύνσεων όπως συµβαίνει στους 
µικροεπεξεργαστές.  
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2.4.1  Η Αρχιτεκτονική του 8051 
 

Η αρχιτεκτονική του 8051 παρουσιάζεται στην Εικόνα 2.1. η 
Κεντρική Μονάδα Ελέγχου (CPU) που είναι η καρδία του συστήµατος 
περιλαµβάνει την Αριθµητική και Λογική µονάδα (ALU), το σύνολο των 
καταχωρητών (register set), τη µονάδα προσκόµισης και 
αποκωδικοποίησης εντολών (instruction fetch and decoding), τη µονάδα 
ελέγχου (control unit), και οτιδήποτε άλλο περιλαµβάνει µια συνηθισµένη  
Κεντρική Μονάδα Ελέγχου. Ένας εσωτερικός, στο ολοκληρωµένο 
κύκλωµα, δίαυλος συστήµατος δίνει την δυνατότητα στην CPU να 
επικοινωνεί µε τα ενσωµατωµένα  εσωτερικά περιφερειακά όπως είναι 
µια εσωτερική µνήµη RAM(128bytes), ROM(4K), δυο 16-bit 
χρονιστές/µετρητές(Timer0,Timer1), µια σειριακή θύρα(Serial Port). 
Φυσικά υπάρχει η µονάδα (Osc) που µπορεί να συνδεθεί απ’ ευθείας µε 
κρύσταλλο και να παράξει εσωτερικά το ρολόι του συστήµατος. 
 

 
Εικόνα 2.1: Το εσωτερικό ενός Intel 8051 Microcontroller. 
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Οι περισσότεροι ακροδέκτες του 8051 έχουν έκτος από κάποια 

βασική λειτουργιά πολυπλεγµένη και κάποια δεύτερη η οποία για να 
χρησιµοποιηθεί θα πρέπει να γίνει η κατάλληλη διαµόρφωση 
(configuration) σε σχετικό εσωτερικό καταχωρητή έλεγχου. Οι 
πολυπλεγµένες λειτουργιές µπορεί να διαφέρουν ελαφρά ανάµεσα σε 
µοντέρνες εκδόσεις του 8051 λόγο  κάποιων  επιπλέον περιφερειακών 
που είναι ενσωµατωµένα. Ενδεικτικά παρακάτω παρουσιάζονται οι 
ακροδέκτες από τα µοντέλα DS890C430-450 της Maxim τα οποία είναι 
συµβατά µε τον 8051.  

 
 

 
 

• Vcc, GND, RST: Τροφοδοσία 5V, γείωση και εξωτερικό Reset. 
• XTAL 1, XTAL 2: Σύνδεση κρυστάλλου η ρολογιού. 
• PSEN~: Σήµα που χρησιµοποιείται ως Chip Enable όταν έχει 
συνδεθεί εξωτερική µνήµη προγράµµατος (ROM). 

• ALE/PROG~: Ο εξωτερικός δίαυλος συστήµατος είναι 
πολυπλεγµένος. Το σήµα ALE χρησιµοποιείται για να δείξει ότι 
τη χρονική στιγµή αυτή στον πολυπλεγµένο δίαυλο υπάρχει 
έγκυρη διεύθυνση. Η λειτουργιά PROG~ χρησιµοποιείται για το 
προγραµµατισµό της εσωτερικής µνήµης. 

• P0.0 (AD0)-P0.7 (AD7): Οι οκτώ ακροδέκτες της θύρας I/O P0. 
Από τους ακροδέκτες αυτούς µπορεί να ληφθεί ο δίαυλος 
δεδοµένων πολυπλεγµένος µε τις 8 λιγότερο σηµαντικές γραµµές 
του διαύλου διευθύνσεων(AD0-AD7). 
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• P2.0 (A8)-P2.7 (A15): Οι οκτώ ακροδέκτες της θύρας I/O P2. Από 
τους ακροδέκτες αυτούς µπορεί να ληφθεί ο δίαυλος δεδοµένων 
πολυπλεγµένος µε τις 8 περισσότερο σηµαντικές γραµµές του 
διαύλου διευθύνσεων. 

• P1.0 (T2): Το ψηφίο 0 της θύρας P1 πολυπλεγµένο µε εξωτερική 
γραµµή για το µετρητή Τ2 (το συγκεκριµένο ολοκληρωµένο έχει 3 
µετρητές/χρονιστές). 

• P1.1 (T2EXT): Το ψηφίο 1 της θύρας P1 πολυπλεγµένο µε γραµµή 
για το χειρισµό της λειτουργιάς Capture/Reload του T2. 

• P1.2 (RXD1): Το ψηφίο 2 της θύρας P1 πολυπλεγµένο µε γραµµή 
λήψης δεδοµένων της σειριακής θύρας 1(το συγκεκριµένο 
ολοκληρωµένο έχει 2 σειριακές θύρες). 

• P1.3 (TXD1): Το ψηφίο 3 της θύρας P1 πολυπλεγµένο µε γραµµή 
αποστολής δεδοµένων της σειριακής θύρας 1(το συγκεκριµένο 
ολοκληρωµένο έχει 2 σειριακές θύρες). 

• P1.4 (INT2): Το ψηφίο 4 της θύρας P1 πολυπλεγµένο µε τη γραµµή 
διακοπής INT2 (ειδικό για το συγκεκριµένο ολοκληρωµένο). 

• P1.5 (INT3~): Το ψηφίο 5 της θύρας P1 πολυπλεγµένο µε τη 
γραµµή διακοπής INT3~ (ειδικό για το συγκεκριµένο 
ολοκληρωµένο). 

• P1.6 (INT4): Το ψηφίο 6 της θύρας P1 πολυπλεγµένο µε τη γραµµή 
διακοπής INT4 (ειδικό για το συγκεκριµένο ολοκληρωµένο). 

• P1.7 (INT5~): Το ψηφίο 7 της θύρας P1 πολυπλεγµένο µε τη 
γραµµή διακοπής INT5~ (ειδικό για το συγκεκριµένο 
ολοκληρωµένο). 

• P3.0 (RXD0): Το ψηφίο 0 της θύρας P1 πολυπλεγµένο µε γραµµή 
λήψης δεδοµένων της σειριακής θύρας 0(το συγκεκριµένο 
ολοκληρωµένο έχει 2 σειριακές θύρες). 

• P3.1 (TXD0): Το ψηφίο 1 της θύρας P1 πολυπλεγµένο µε γραµµή 
αποστολής δεδοµένων της σειριακής θύρας 0(το συγκεκριµένο 
ολοκληρωµένο έχει 2 σειριακές θύρες). 

• P3.2 (INT0~): Το ψηφίο 2 της θύρας P1 πολυπλεγµένο µε τη 
γραµµή διακοπής INT0 (ειδικό για το συγκεκριµένο 
ολοκληρωµένο). 

• P3.3 (INT1~): Το ψηφίο 3 της θύρας P1 πολυπλεγµένο µε τη 
γραµµή διακοπής INT1 (ειδικό για το συγκεκριµένο 
ολοκληρωµένο). 
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• P3.4 (T0): Το ψηφίο 4 της θύρας P1 πολυπλεγµένο µε τη γραµµή 
εισόδου του µετρητή T0. 

• P3.5 (T1): Το ψηφίο 5 της θύρας P1 πολυπλεγµένο µε τη γραµµή 
εισόδου του µετρητή T1. 

• P3.6 (WR~): Το ψηφίο 6 της θύρας P1 πολυπλεγµένο µε τη γραµµή 
έλεγχου WR~ που χρησιµοποιείται για την έγγραφη σε εξωτερική 
µνήµη δεδοµένων. 

• P3.7 (RD~): Το ψηφίο 7 της θύρας P1 πολυπλεγµένο µε τη γραµµή 
έλεγχου RD~ που χρησιµοποιείται για την ανάγνωση από 
εξωτερική µνήµη δεδοµένων. 

• EA~: Χρησιµοποιείται για την επιλογή εσωτερικής ή εξωτερικής 
µνήµης προγράµµατος. 

 
 
2.4.2 Οργάνωση Μνήµης 
 

Ο 8051 ακολουθεί το µοντέλο Harvard κατά το οποίο η µνήµη 
προγράµµατος  είναι ξεχωριστή από τη µνήµη δεδοµένων. Ο διαχωρισµός 
διευθύνσεων προγράµµατος και δεδοµένων επιτρέπει τη προσπέλαση 
θέσεων µνήµης και προγράµµατος µε διαφορετικού µήκους διευθύνσεις 
και µπορεί να ρυθµιστεί ανάλογα µε την εφαρµογή. Έτσι στις 
περισσότερες εφαρµογές µικροϋπολογιστών συστηµάτων µια µνήµη 
δεδοµένων 256 θέσεων (προσπελάσιµη από 8-bit διευθύνσεις) είναι 
αρκετή. Στην περίπτωση του 8051, 128 bytes RAM διατίθενται 
εσωτερικά τα οποία καταλαµβάνονται  από τους configuration registers 
των ενσωµατωµένων  περιφερειακών, από ειδικούς καταχωρητές όπως ο 
συσσωρευτής Α, ο Β, ο DPTR κλπ ενώ οι υπόλοιπες θέσεις από γενικής 
χρήσης καταχωρητές. Το πλήθος των εσωτερικών καταχωρητών µπορεί 
να φτάσει τους 384. Στον 8051 είναι δυνατή η διευθυνσιοδότηση 
εξωτερικής µνήµης δεδοµένων 16-bit για την κάλυψη εφαρµογών που 
έχουν ανάγκη από περισσότερη µνήµη RAM.  Μια τέτοια δυνατότητα 
δίνεται µε τη χρήση του 16-bit καταχωρητή DPTR. Τα σήµατα RD~, 
WR~ χρησιµοποιούνται για την πυροδότηση ανάγνωσης και εγγραφής 
στις σωστές στιγµές (Read and Write Strobe). 

Όσο αναφορά τη µνήµη προγράµµατος αυτή µπορεί να φτάσει τα 
64Κ ενώ στις πιο κλασσικές εκδόσεις 8051 υπάρχει µια εσωτερική µνήµη 
προγράµµατος  4Κ η οποία 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. 
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Στις πρώτες  θέσεις µνήµης προγράµµατος αποθηκεύονται τα 
διανύσµατα διακοπών µε πρώτο το Reset Vector στη θέση 0000H(Εικόνα 
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 περιφερειακά και διαφέρουν στις 
διάφορες εκδόσεις του 8051.  

Οι πρώτες 4Κ θέσεις µνήµης προγράµµατος µπορούν να 
προσκοµιστούν είτε από την εσωτερική είτε από την 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 αν το σήµα EA~ (External Address) είναι 
συνδεδεµένο στην τροφοδοσία ή από την εξωτερική RΟM αν το σήµα 
EA~ είναι γειωµένο. 

 
 

 
 

Εικόνα 2.2: ∆ιανύσµατα ∆ιακοπών. 
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Η προσπέλαση εξωτερικής µνήµης προγράµµατος καθίσταται 
δυνατή αν χρησιµοποιηθούν οι ακροδέκτες της θύρας P0 και P2 ως 
εξωτερικός δίαυλος δεδοµένων και διευθύνσεων. Οι 8 ακροδέκτες του P0 
µεταφέρουν πολυπλεγµένες τις 8-bit λιγότερο σηµαντικές γραµµές µιας 
διεύθυνσης και τις τιµές των 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 στην 
Εικόνα 2.3. Η θύρα P2 µεταφέρει αποκλειστικά τις 8 πιο σηµαντικές 
γραµµές του διαύλου διευθύνσεων.  

 

 
 

Εικόνα 2.3: Αποπολύπλεξη. 
 
 

Για την προσπέλαση εξωτερικής µνήµης RAM χρησιµοποιούνται 
πάλι οι θύρες P0 και P2 ως εξωτερικός δίαυλος συστήµατος, µε 
συνδυασµό µε τα σήµατα RD~ και WR~ από τη θύρα P3. Η Εικόνα 2.4 
δείχνει πως µπορεί να συνδεθεί εξωτερική µνήµη RAM 2K στον 8051 
αφήνοντας και 5 γραµµές από το P2 ελεύθερες για χρήση ως ακροδέκτες 
γενικού σκοπού. Ουσιαστικά οι τρεις γραµµές του P2 που συµµετέχουν 
στη διεύθυνση είναι γραµµές γίνονται ανεξάρτητα 1 ή 0 και µπορούν να 
θεωρηθούν ότι επιλέγουν σελίδα από την RAM. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 34 



 
Εικόνα 2.4: Σύνδεση εξωτερικής RAM 2K. 

 
 
 
 
 Η δοµή της εσωτερικής RAM περιλαµβάνει τα 128 bytes χαµηλών 
διευθύνσεων που περιλαµβάνουν 4 banks των 8 καταχωρητών (R0-R7). 
Οι 32 αυτοί καταχωρητές µπορούν να προσπελαστούν απ’ ευθείας 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 καταχωρητή PSW. Πάνω από τους 32 αυτούς 
καταχωρητές υπάρχουν 16 καταχωρητές των όποιων τα bits µπορούν να 
διευθυνσιοδοτηθούν ανεξάρτητα από συγκεκριµένες εντολές µε 
διευθύνσεις από 0εως 7F. Οι καταχωρητές µε διευθύνσεις 30-7F είναι 
γενικής χρήσης και προσπελαύνονται  ως ψηφιολέξεις (bytes). Η δοµή 
που περιγράφτηκε παρουσιάζεται στην Εικόνα 2.5. 
 Στις θέσεις µνήµης δεδοµένων 80-FFβρίσκονται οι καταχωρητές 
ειδικού σκοπού (Special Function Registers-SFRs) όπως ο συσσωρευτής 
ACC (στη θέση Ε0), άλλοι καταχωρητές όπως ο Β που συµµετέχει στις 
πράξεις πολλαπλασιασµού/διαίρεσης, ο καταχώρησης κατάστασης 
(Program Status Word-PSW), ενώ σε ειδικές περιοχές βρίσκονται 
καταχωρητές που αφορούν τα περιφερειακά (τις θύρες Ι/Ο, τους 
χρονιστές, τη σειριακή θύρα κλπ). 
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Εικόνα 2.5: Τα χαµηλότερα 128bytes της εσωτερικής RAM. 
 
 
 Τα χαµηλότερα 128 bytes της εσωτερικής RAM µπορούν να 
προσπελαστούν είτε µε έµµεση είτε µε άµεση διευθυνσιοδότηση. Στις 
διευθύνσεις 80-FF όµως, η έµµεση και η άµεση διευθυνσιοδότηση 
προσπελαύνουν διαφορετικούς καταχωρητές. Οι καταχωρητές ειδικού 
σκοπού της Εικόνας 2.6, προσπελαύνονται µε άµεση διευθυνσιοδότηση 
ενώ η έµµεση προσπελαύνει 128 διαφορετικούς καταχωρητές γενικού 
σκοπού. Κατά συνέπεια το σύνολο των εσωτερικών καταχωρητών 
ανάγνωσης/εγγραφής φτάνει τους 3 128=384. 
 
 

 
 

Εικόνα 2.6: Οι καταχωρητές ειδικού σκοπού. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

 
3.1 Η βασική λειτουργία της 

εφαρµογής 
 

Όπως αναφέραµε στην εισαγωγή η αυξηµένη χρήση των οχηµάτων 
στους δρόµους και κυρίως των πόλεων έχει σαν αποτέλεσµα την 
δηµιουργία κυκλοφοριακών ‘κουµφούζιων’ δηµιουργώντας έτσι 
προβλήµατα στην µετακίνηση των οχηµάτων έκτακτης ανάγκης. Γι αυτό 
το λόγο η παρούσα πτυχιακή έχει ως σκοπό την διευκόλυνση των 
οχηµάτων αυτών ώστε να µπορούν να κινηθούν άµεσα στο σηµείο όπου 
υπάρχει ανάγκη.   
 Η εφαρµογή η οποία υλοποιήθηκε είναι η τοποθέτηση ασύρµατου 
στα οχήµατα έκτακτης ανάγκης και στους φωτεινούς σηµατοδότες ώστε 
κάθε φορά όπου ένα όχηµα ανάγκης πρέπει να µεταβεί σε κάποιο σηµείο 
στέλνει σήµα στους δέκτες που βρίσκονται πάνω στα φανάρια και 
αυτόµατα δίνουν προτεραιότητα (µε πράσινο) στους δρόµους απ τους 
οποίους περνάει και διακόπτουν (µε κόκκινο) όλους τους άλλους.   
 Η υλοποίηση έγινε µε τη χρήση του µικροελεγκτή 8051, αρχικά 
έγινε η µελέτη για τον τρόπο λειτουργίας των φωτεινών σηµατοδοτών 
καθώς επίσης και για τον τρόπο µε τον οποίο θα δίνεται η προτεραιότητα. 
Στη συνέχεια έγινε η δηµιουργία του αναπτυξιακού (πλακέτα) στο οποίο 
τοποθετήθηκε ο µικροελεγκτής καθώς και τα φανάρια χρησιµοποιώντας 
λαµπάκια τύπου led. 
Έπειτα υλοποιήθηκε µέσω αναπτυξιακού και τοποθετήθηκε το ασύρµατο 
µε το οποίο γίνεται η επικοινωνία των οχηµάτων και των φαναριών. 
Τέλος γράφτηκαν οι κώδικες µε τους οποίους θα προγραµµατιστούν οι 
µικροελεγκτές µέσω του κατάλληλου προγράµµατος KEIL uVISION 
χρησιµοποιώντας τη γλωσσά assembly.  
 Η συγκεκριµένη εφαρµογή έγινε σε µια διασταύρωση µε δυο 
φανάρια και γι αυτό θα πρέπει να τονιστεί ότι είναι εφικτή και για 
δρόµους µε περισσότερα από δυο φανάρια τροποποιώντας τον κώδικα και 
προσθέτοντας περισσότερους φωτεινούς σηµατοδότες. 
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3.2 Τα βήµατα για την υλοποίηση της εφαρµογής 

 
Το πρώτο βήµα που έγινε είναι η µελέτη γύρω από τον τρόπο 

λειτουργίας των φωτεινών σηµατοδοτών, δηλαδή το πως δουλεύει ένα 
φανάρι σε φυσιολογικές συνθήκες. Πιο συγκεκριµένα µε ποια σειρά 
αλλάζουν οι φωτεινές ενδείξεις των φαναριών (πράσινο µετά κίτρινο µετά 
κόκκινο και µετά πάλι πράσινο κλπ), πόσο χρόνο µένει αναµµένη η κάθε  
ένδειξη και αφού έχουν συγκεντρωθεί οι βασικές αυτές πληροφορίες 
γίνεται ο συνδυασµός µε ένα άλλο φανάρι. Οι παρακάτω πίνακες δείχνουν 
τον τρόπο µε τον οποίο δουλεύουν δυο φανάρια καθώς επίσης πως 
συµπεριφέρονται όταν θα υπάρξει ανάγκη. 

 
 
 

Για την εφαρµογή που υλοποιήθηκε έχουµε δυο φανάρια Α και Β και 
5 καταστάσεις για την λειτουργία τους (οι άσσοι και τα µηδενικά 

υποδηλώνουν το πότε είναι ενεργοποιηµένα και πότε όχι): 
 
 
 

Φανάρια/Καταστάσεις 1η 2η 3η 4η 5η  

ARED 0 0 1 1 0 

AYELLOW 0 1 0 0 0 

AGREEN 1 0 0 0 1 

BRED 1 1 0 0 1 

BYELLOW 0 0 0 1 0 

BGREEN 0 0 1 0 0 

 
 
 
 
Στην περίπτωση όπου κάποιο από τα οχήµατα έκτακτης ανάγκης 

περάσει απ τον δρόµο που βρίσκονται τα φανάρια Α και Β εκείνα 
λειτουργούν ως εξής. 
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Αν το όχηµα περάσει από το φανάρι Α τότε: 
 

Φανάρια/Ανάγκη 
  

Ασθενοφόρο-Πυροσβεστικό-
Περιπολικό 

(κατάσταση 6η) 
ARED 0 

AYELLOW 0 
AGREEN 1 

BRED 1 
BYELLOW 0 
BGREEN 0 

 
 

 
Αν το όχηµα περάσει από το φανάρι Β τότε: 

 
Φανάρια/Ανάγκη 

  
Ασθενοφόρο-Πυροσβεστικό-

Περιπολικό 
(κατάσταση 7η) 

ARED 1 
AYELLOW 0 
AGREEN 0 

BRED 0 
BYELLOW 0 
BGREEN 1 

 
 
 Αφού έχουµε µελετήσει την συµπεριφορά των δυο φαναριών σε 
φυσιολογικές συνθήκες αλλά και σε περιπτώσεις ανάγκης, στη συνέχεια 
γίνεται η µελέτη για το ασύρµατο όσο αναφορά τον τρόπο λειτουργίας 
του αλλά και για την τοποθέτηση του. 
 Το ασύρµατο αποτελείτε από τον ποµπό ο οποίος τοποθετείται στα 
οχήµατα έκτακτης ανάγκης και τον δέκτη όπου τοποθετείται  επάνω 
στους φωτεινούς σηµατοδότες. Το ασύρµατο το οποίο σχεδιάστηκε και 
υλοποιήθηκε για την παρούσα εφαρµογή είναι χαµηλής κατανάλωσης 
ισχύος µε τροφοδοσία 3,3Volt και εµβέλειας 50 έως 100 µέτρα (m) 
υπεραρκετά για την συγκριµένη εφαρµογή ωστόσο µπορεί να αυξηθεί έως 
300 µέτρα συνδέοντας το µε ένα ενισχυτή. 
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 Η επικοινωνία του ασύρµατου και του µικροελεγκτή 8051γίνεται 
σειριακά. Ο δέκτης συνδέεται στην σειριακή πόρτα του µικροελεγκτή 
ώστε κάθε φόρα που ο ποµπός στέλνει ένα µήνυµα ανάγκης στο δέκτη 
εκείνος µε την σειρά του το µεταφέρει στο µικροελεγκτή.  

Το µήνυµα που στέλνει ο ποµπός στον δέκτη είναι µια σειρά από 
έντεκα ψηφία τα οποία χωρίζονται σε οµάδες όπου η κάθε οµάδα δηλώνει 
κάτι διαφορετικό. Τα δυο πρώτα ψηφία δείχνουν ποιο όχηµα ανάγκης 
είναι, για την εφαρµογή αυτή ορίσαµε ότι το ασθενοφόρο έχει (01), το 
πυροσβεστικό (02) και το περιπολικό (03), θα πρέπει να αναφερθεί εδώ 
ότι µπορούν να προστεθούν, ανάλογα µε τον τρόπο µε τον οποίο 
χρησιµοποιείτε η εφαρµογή, και άλλα οχήµατα όπως είναι του δήµου, 
στρατιωτικά, κλπ.  

Τα άλλα τρία ψηφία δείχνουν αν υπάρχει αναγκαιότητα ή όχι. Η 
αναγκαιότητα είναι πολύ σηµαντική για το λόγο ότι δείχνει ότι κάποιο 
όχηµα πρέπει να µεταβεί σε κάποιο σηµείο άµεσα, επίσης µέσω της 
αναγκαιότητας γίνεται ο έλεγχος για την παροχή προτεραιότητας για το 
λόγο ότι υπάρχουν περιπτώσεις όπου δυο ή και περισσότερα οχήµατα 
ανάγκης περνούν από διαφορετικούς δρόµους και γι αυτό θα πρέπει να 
υπάρχουν κάποιοι κανόνες µε τους οποίους θα δίνεται  προτεραιότητα.   
Αρχικά ορίζουµε την αναγκαιότητα µε 1ΧΧ (όπου ΧΧ ο αριθµός του 
οχήµατος) και 0XX την µη αναγκαιότητα, για παράδειγµα αν το 
ασθενοφόρο πρέπει να µεταβεί κάπου τότε έχουµε ανάγκη και τα ψηφία 
της αναγκαιότητας θα είναι 101, αν δεν υπάρχει ανάγκη τότε θα είναι 001. 
Έπειτα γίνεται ο έλεγχος προτεραιότητας όπου ελέγχονται ποια οχήµατα 
έχουν  ανάγκη (µέσω της αναγκαιότητας) ώστε να τους δοθεί η 
προτεραιότητα , γι αυτό το λόγο θέτουµε µια σειρά προτεραιότητας µε 
σκοπό να υπάρχει µια οργάνωση στον τρόπο µε τον οποίο θα δίνεται η 
προτεραιότητα στα οχήµατα. Η σειρά προτεραιότητας  που ορίζουµε για 
αυτήν την εφαρµογή είναι πρώτα το  ασθενοφόρο µετά το πυροσβεστικό 
και τελευταίο το περιπολικό και σε περίπτωση όπου υπάρχουν και άλλα 
οχήµατα τα προσαρµόζουµε στη σειρά προτεραιότητας που έχουµε 
ορίσει.  
 

Ο τρόπος ελέγχου προτεραιότητας: 
 

• Αν ένα ασθενοφόρο  περνάει από τον δρόµο Α και ένα περιπολικό  
περνάει από τον δρόµο Β, έστω και τα δυο πρέπει να µεταβούν σε 
κάποιο µέρος (ύπαρξη ανάγκης)  τότε θα δοθεί προτεραιότητα στο 
δρόµο που είναι το ασθενοφόρο και ύστερα στο δρόµο που είναι το 
περιπολικό σύµφωνα µε την σειρά προτεραιότητας που έχουµε 
ορίσει. 
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• Αν ένα πυροσβεστικό περνάει από τον δρόµο Α, ένα ασθενοφόρο 

περνάει από τον δρόµο Β και ένα περιπολικό περνάει από το δρόµο 
Γ και έστω ότι και τα τρία οχήµατα έχουν ανάγκη τότε θα δοθεί 
προτεραιότητα πρώτα στον δρόµο Β µετά στον δρόµο Α και 
τελευταία στον δρόµο Γ σύµφωνα µε την σειρά προτεραιότητας 
που έχουµε ορίσει. 

 
Με τα υπόλοιπα έξι ψηφία αριθµούµε όλους τους φωτεινούς 

σηµατοδότες που υπάρχουν µε σκοπό ο έλεγχος προτεραιότητας να 
γίνεται και µέσω GPS. Η παρούσα εφαρµογή έχει µόνο δυο φανάρια και 
δεν έγινε µε χρήση GPS γι αυτό δώσαµε εµείς τους αριθµούς 000001 για 
το ένα και 000002 για το άλλο. 

 Όταν ένα όχηµα έκτακτης ανάγκης πρέπει να µεταβεί σε κάποιο 
σηµείο ορίζει στο GPS ποια διαδροµή θα ακολουθήσει για να φτάσει στο 
προορισµό του, έτσι έχοντας αριθµήσει τα φανάρια καθώς το όχηµα 
πλησιάζει σε αυτά αναγνωρίζουν τον αριθµό τους και παρέχουν 
προτεραιότητα. 
 
 

Ο δέκτης µπορεί να τοποθετηθεί στα φανάρια µε δυο τρόπους: 
 

1. Σε µια διασταύρωση µε δυο φανάρια, όπως της εφαρµογής, ο 
δέκτης µπορεί να τοποθετηθεί στο ένα φανάρι  µε δυο κεραίες όπου 
η µια θα είναι στραµµένη έτσι ώστε να κοιτάζει τον ένα δρόµο και 
η άλλη τον άλλο. 

2. Σε µια διασταύρωση µε δυο φανάρια, όπως της εφαρµογής, µπορεί 
στο κάθε φανάρι να είναι τοποθετηµένος ένας δέκτης. 
 

 
 
3.2.1  Το διάγραµµα ροής. 

 
Σύµφωνα µε τους παραπάνω πίνακες σχηµατίστηκε το διάγραµµα 

ροής Εικόνα 3.1 όπου δείχνει τα βήµατα µε τα οποία δουλεύουν οι 
φωτεινοί  σηµατοδότες σε κανονικές συνθήκες αλλά και σε συνθήκες 
όπου υπάρχει να ανάγκη.  
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Αρχικοποίηση

Αρχή

Ανάγκη 
στο

Φανάρι Α
(κατ.6)

ΝΑΙ
Α πράσινο
Β κόκκινο

Αλλαγή

κατ. σε 2

Ανάγκη 
στο 

Φανάρι Β
(κατ.7)

ΝΑΙ Α κόκκινο
Β πράσινο 

Αλλαγή

κατ. σε 4

ΟΧΙ

Κατάσταση 2

ΟΧΙ

ΝΑΙ

ΟΧΙ

Α κίτρινο
Β κόκκινο

Αλλαγή

κατ. σε 3

Κατάσταση 3
ΝΑΙ

Α κόκκινο
Β πράσινο

Αλλαγή

κατ. σε 4

Κατάσταση 4
ΝΑΙ

Α κόκκινο
Β κίτρινο

Αλλαγή

κατ. σε 5

Κατάσταση 5
ΝΑΙ

Α πράσινο
Β κόκκινο

Αλλαγή

κατ. σε 1

ΟΧΙ

ΟΧΙ

ΟΧΙ

 
                             Εικόνα 3.1: ∆ιάγραµµα ροής. 
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Στο διάγραµµα ροής της Εικόνας 3.1 διακρίνονται οι εξής 
διαδικασίες: 

 
• Αρχικοποίηση: Κατά τη διαδικασία της αρχικοποίησης, 
ρυθµίζονται σε ποιες πόρτες του µικροελεγκτή θα συνδεθούν τα 
λαµπάκια για τους φωτεινούς σηµατοδότες. 

• Αρχή: Εδώ ξεκινάει το κυρίως πρόγραµµα, όπου έχει ρυθµιστεί η  
1η κατάσταση για τα φανάρια  που είναι Α πράσινο και Β κόκκινο 
για χρόνο 10sec (δευτερόλεπτα). 

•  Έλεγχος ανάγκης για το φανάρι Α: Σε αυτή τη διαδικασία γίνεται ο 
έλεγχος για το αν κάποιο απ τα οχήµατα ανάγκης περνάει απ το 
δρόµο που βρίσκεται το φανάρι Α, αν υπάρχει τότε είναι η 6η 
κατάσταση και έχουµε Α πράσινο και Β κόκκινο και είναι 
συνεχώς αναµµένα µέχρις ότου περάσει το όχηµα και η 
κυκλοφορία επανέρχεται µετά από 17sec. Επίσης έχουµε την 
αλλαγή κατάστασης από την 6η στη 2η . 

• Έλεγχος ανάγκης για το φανάρι Β: Σε αυτή τη διαδικασία γίνεται ο 
έλεγχος για το αν κάποιο απ τα οχήµατα ανάγκης περνάει απ το 
δρόµο που βρίσκεται το φανάρι Β, αν υπάρχει τότε είναι η 7η 
κατάσταση και έχουµε Α κόκκινο και Β πράσινο και είναι 
συνεχώς αναµµένα µέχρις ότου περάσει το όχηµα και η 
κυκλοφορία επανέρχεται µετά από 17sec. Επίσης έχουµε την 
αλλαγή κατάστασης από την 7η στη 4η . 

• Έλεγχος 2ης κατάστασης: Εδώ έχουµε τον έλεγχο σε ποια 
κατάσταση βρισκόµαστε και στη συγκριµένη περίπτωση αν είναι 
η 2η κατάσταση τότε τα φανάρια αλλάζουν σε Α κίτρινο και Β 
κόκκινο για χρόνο 5sec και επίσης γίνεται αλλαγή από τη 2η στη 
3η κατάσταση. 

• Έλεγχος 3ης κατάστασης: Αν είναι η 3η κατάσταση τότε τα φανάρια 
αλλάζουν σε Α κόκκινο και Β πράσινο για χρόνο 10sec και επίσης 
γίνεται αλλαγή από τη 3η στη 4η κατάσταση. 

• Έλεγχος 4ης κατάστασης: Αν είναι η 4η κατάσταση τότε τα φανάρια 
αλλάζουν σε Α κόκκινο και Β κίτρινο για χρόνο 5sec και επίσης 
γίνεται αλλαγή από τη 4η στη 5η κατάσταση.  

• Έλεγχος 5ης κατάστασης: Αν είναι η 5η κατάσταση τότε τα φανάρια 
αλλάζουν σε Α πράσινο και Β κόκκινο για χρόνο 10sec και επίσης 
γίνεται αλλαγή από τη 5η στη 1η κατάσταση. 
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3.2.2 Το υλικό µέρος της εφαρµογής. 
 
Το επόµενο βήµα είναι η σχεδίαση και η κατασκευή των 

ηλεκτρονικών κυκλωµάτων (πλακέτες) όπου στο ένα θα τοποθετηθούν τα 
εξαρτήµατα ώστε να δηµιουργήσουµε τους φωτεινούς σηµατοδότες  και 
στο άλλο το ασύρµατο για την επικοινωνία. Η σχεδίαση έγινε 
χρησιµοποιώντας το λογισµικό Eagle. 
 

Το ηλεκτρονικό κύκλωµα για τα φανάρια αποτελείται από: 
 

• Την διάταξη τροφοδοσίας. 
• Την βαθµίδα για τη σύνδεση του υπολογιστή µε την πλακέτα 

προγραµµατισµού, µέσω σειριακής θύρας RS-232. 
• Την βαθµίδα του µικροελεγκτή 8051. 

 
 

Το ηλεκτρονικό κύκλωµα για το ασύρµατο αποτελείται από: 
 

• Την βαθµίδα του µικροελεγκτή MSP43F2132. 
• Την βαθµίδα του ποµποδέκτη CC2500. 
 
 
 

 
Τα κυκλωµατικά διαγράµµατα της εφαρµογής καθώς και τα pcb 

φαίνονται  στις παρακάτω  Εικόνες 3.2, 3.3, 3.4, 3.5. 
 

 
 

Σε αυτή την παράγραφο που θα ακολουθήσει περιγράφονται τα 
βασικά χαρακτηριστικά και η λειτουργία των ολοκληρωµένων 
κυκλωµάτων και των βασικών εξαρτηµάτων που χρησιµοποιήθηκαν για 
την υλοποίηση της εφαρµογής. 
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                                Εικόνα 3.4: Το pcb διάγραµµα για τα φανάρια. 
 
 

 
                           Εικόνα 3.5: Το pcb διάγραµµα για το ασύρµατο. 
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Το ηλεκτρονικό κύκλωµα για τα φανάρια: 
 
Η διάταξη της τροφοδοσίας των εξαρτηµάτων αποτελείται από 

ένα LM7805 regulator ( γραµµικό ρυθµιστή τάσης) όπου τα δυο 
τελευταία ψηφία υποδηλώνουν την τάση που παράγει στην έξοδο, στην 
συγκεκριµένη περίπτωση 5Volt. Το πλεονέκτηµα αυτού του regulator 
είναι ότι δεν απαιτεί  επιπρόσθετα συστατικά για να παρέχει µια σταθερή, 
ρυθµιζόµενη τάση και αυτό το καθιστά εύκολο στη χρήση  καθώς επίσης 
είναι  οικονοµικό και αποδοτικό.  

Για την τροφοδοσία της εφαρµογής (Vcc) χρησιµοποιήθηκε κοινό 
τροφοδοτικό εµπορίου µε δυνατότητα επιλογής τάσης. 

 
 
 

   
 

          Εικόνα 3.6: Ο ρυθµιστής σε κέλυφος και το διάγραµµα των ακροδεκτών του. 
 

 
                         Εικόνα 3.7: Το σχηµατικό διάγραµµα του ρυθµιστή τάσης. 
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Η επικοινωνία της εφαρµογής µε τον υπολογιστή έγινε µέσω της 
σειριακής θύρας και χρησιµοποιήθηκε το πρωτόκολλο επικοινωνίας RS-
232. Το ολοκληρωµένο κύκλωµα MAX232 της εταιρίας Maxim, 
χρησιµοποιήθηκε για το σκοπό αυτό.  

Πρόκειται για ένα ποµποδέκτη για σειριακή επικοινωνία RS-232, 
χαµηλής κατανάλωσης. Η βασική λειτουργία του είναι να µετατρέπει τις 
στάθµες TTL/CMOS που προέρχονται από την κεντρική µονάδα 
επεξεργασίας και ελέγχου σε στάθµες RS-232, για την σειριακή θύρα 
UART του υπολογιστή. Η λειτουργία του στηρίζεται στους εξωτερικούς 
πυκνωτές που συνδέονται στο ολοκληρωµένο έτσι ώστε δίνοντας του 
+5V παράγει επίπεδα τάσης +10V και -10V που χρειάζονται για την 
επικοινωνία και στους αντιστροφής τάσεων που υπάρχουν στις βαθµίδες 
εκποµπής και λήψης µέσα στο ολοκληρωµένο. Η ταχύτητα επικοινωνίας 
που µπορεί να υποστηρίξει είναι µέχρι 120kbps. 
 

           
         Εικόνα 3.8: Ο ποµποδέκτης MAX232 σε κέλυφος και το διάγραµµα των     

ακροδεκτών του. 

 
                                  Εικόνα 3.9: Το σχηµατικό του ποµποδέκτη. 
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Η βαθµίδα του µικροελεγκτή αποτελείται από τον µικροελεγκτή 
8051(40 pins) όπου σε αυτόν συνδέεται ένας κρύσταλλος 11.059MHz για 
την παραγωγή του ρολογιού από τον ενσωµατωµένο ταλαντωτή, επίσης 
στις πόρτες P1.0 έως P1.5 συνδέονται τα λαµπάκια τύπου led ώστε να 
δηµιουργήσουµε τους φωτεινούς σηµατοδότες, ακόµη στις πόρτες  P0.0 
έως P0.7 και P2.0 έως P2.7 συνδέονται υποδοχές (pin connectors) ώστε 
να συνδεθούν σε αυτές περιφερειακά άλλες εφαρµογές, τέλος ο 
υποδοχέας sv2 συνδέει τον ποµποδέκτη MAX232 µε τον µικροελεγκτή 
και στον υποδοχέα con1 συνδέεται το ασύρµατο. 

 
Στο κεφάλαιο 2 που προηγήθηκε υπάρχουν αναλυτικά τα 

χαρακτηριστικά του µικροελεγκτή 8051. 
 
 

                 
   
                Εικόνα 3.10: Ο µικροελεγκτής 8051 σε κέλυφος. 
 
 
 

                              
                Εικόνα 3.11: Ο κρύσταλλος 11.059MHz σε κέλυφος. 
 
 
 

                                
 
                              Εικόνα 3.12: Οι υποδοχείς.  
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                                        Εικόνα 3.13: Λαµπάκια τύπου led. 
 
 
 
 

 

       
 

                                  Εικόνα 3.14: Το σχηµατικό του µικροελεγκτή. 
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Το ηλεκτρονικό κύκλωµα για το ασύρµατο: 
 
Το αναπτυξιακό του ασύρµατου αποτελείται από δυο βαθµίδες η 

µια είναι εκείνη µε το µικροελεγκτή MSP430F2132 της εταιρίας Texas 
Instruments. Πρόκειται για ένα µικροελεγκτή χαµηλού κόστους και πολύ 
χαµηλής κατανάλωσης, ιδανικό για εφαρµογές που τροφοδοτούνται από 
µπαταρία. Στο εσωτερικό του έχει µία κεντρική µονάδα επεξεργασίας 
των 16-bit, καταχωρητές των 16-bit, έναν ψηφιακά ελεγχόµενο 
ταλαντωτή (DCO), 2 µετρητές των 16-bit, ένας µετρητής  ελέγχου  σε 
περίπτωση σφάλµατος στο πρόγραµµα του µικροελεγκτή (watchdog 
timer), σειριακή επικοινωνία (UART/IrDA/SPI), ένας µετατροπέας από 
αναλογικό σε ψηφιακό (Α/D) και 24 ακροδέκτες εισόδου-εξόδου. Η 
µέγιστη συχνότητα χρονισµού είναι 16MHz. Η µνήµη του µικροελεγκτή 
είναι 8ΚΒ, 256Β flash memory και 512B RAM. 
 Ο µικροελεγκτής µπορεί να τροφοδοτηθεί από 1,8V µέχρι 3,6V. 

 
 

 
 

            
 

 
 

       Εικόνα 3.15: O µικροελεγκτής MSP430F2132 σε κέλυφος και το διάγραµµα των 
ακροδεκτών του. 
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          Εικόνα 3.16: Το σχηµατικό του µικροελεγκτή MSP430F2132. 
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Η επόµενη βαθµίδα είναι εκείνη του ποµποδέκτη και 
χρησιµοποιήθηκε το ολοκληρωµένο κύκλωµα CC2500 της εταιρίας 
Texas Instruments. Είναι ένα ολοκληρωµένο µικρού µεγέθους, πολύ 
χαµηλού κόστους και κατανάλωσης αλλά πολλών δυνατοτήτων. Ο 
CC2500 είναι ένας ποµποδέκτης ειδικά σχεδιασµένος για τη ζώνη 
συχνοτήτων ISM 2.4GHz και για εφαρµογές ασύρµατης επικοινωνίας µε 
προδιαγραφές πολύ χαµηλής κατανάλωσης ισχύος και µικρής εµβελείας 
(SRD – Short Range Device).  

Ο ποµποδέκτης έχει ενσωµατωµένο ένα ρυθµιστή µόντεµ που του 
δίνει την δυνατότητα να έχει ποικιλία τεχνικών διαµόρφωσης φέροντος, 
OOK (on – off Keying), 2-FSK (Frequency Shift Keying για δυαδικά 
σήµατα δεδοµένων), GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying), MSK 
(Minimum -Shift Keying). Επίσης ο µέγιστος ρυθµός µετάδοσης 
δεδοµένων είναι µέχρι και 500 Kbps. Λόγω των πολλών βαθµίδων που 
περιέχει το ολοκληρωµένο κύκλωµα δίνεται η δυνατότητα για διαχείριση 
πακέτων, προσωρινή αποθήκευση δεδοµένων (64 byte RX and TX 
FIFOs), συνεχόµενες µεταδόσεις, σαφής εκτίµηση του καναλιού για το 
αν είναι ελεύθερο ή όχι, ένδειξη ποιότητας και δυνατότητα λειτουργίας 
σε αναµονή και επαναλειτουργίας σε κανονική κατάσταση την στιγµή 
λήψης σήµατος (Wake on Radio). 

Ο δέκτης του ολοκληρωµένου έχει ευαισθησία -104dBm και 
υψηλή επιλεκτικότητα και η ισχύς εξόδου του ποµπού είναι 
προγραµµατιζόµενη µέχρι και +1dBm. 

Η κατανάλωση του ολοκληρωµένου είναι 400nA σε αναµονή, 
17mA σε κατάσταση λήψης (RX mode) και 21mA σε κατάσταση 
εκποµπής (TX mode) για την µέγιστη ισχύ εκποµπής. Ο χρόνος που 
χρειάζεται για να µεταβεί από την µια κατάσταση στην άλλη είναι µερικά 
µsec. 

 

               
 

    Εικόνα 3.17: O ποµποδέκτης CC2500 σε κέλυφος και το διάγραµµα των 
ακροδεκτών του. 
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Functional block diagram 
 
 

 
 

 
Εικόνα 3.18: Το σχηµατικό του ποµποδέκτη CC2500.  
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3.2.3 Ο προγραµµατισµός των µικροελεγκτών. 
 
Έχοντας κάνει όλες τις απαραίτητες µελέτες, καθώς επίσης έχοντας 

ολοκληρώσει τα ηλεκτρικά κυκλώµατα των πλακετών, το τελευταίο βήµα 
για την υλοποίηση της εφαρµογής είναι η δηµιουργία του κώδικα για το 
κάθε µικροελεγκτή ξεχωριστά. 

Για τον προγραµµατισµό των µικροελεγκτών της εφαρµογής  
χρησιµοποιήθηκε το περιβάλλον KEIL uVISION και ο προγραµµατισµός 
έγινε σε γλώσσα assembly. Πλεονέκτηµα αυτής της γλώσσας είναι ότι ο 
αλγόριθµος του προγράµµατος εκτελείται πολύ πιο γρήγορα σε σύγκριση 
µε τις υπόλοιπες γλώσσες προγραµµατισµού. Και επίσης µπορεί να 
υπάρχει ακριβής έλεγχος στο τι κάνει το πρόγραµµα σε κάθε εντολή. 
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3.3 Η υλοποίηση της εφαρµογής 
 
Αρχικά φτιάχτηκε µια πλακέτα µε σκοπό να γίνουν δόκιµες για 

τυχόν λάθη που µπορούν να έχουν συµβεί είτε στο κώδικα είτε στο 
ηλεκτρικό κύκλωµα. Ακόµη για τον έλεγχο ανάγκης των οχηµάτων δεν 
χρησιµοποιήθηκε ασύρµατη επικοινωνία αλλά µια πλακέτα µε έξι διόδους 
και έξι διακόπτες,  όπου κάθε διακόπτης υποδηλώνει την ανάγκη που 
υπάρχει σε κάθε δρόµο αντίστοιχα. Στην Εικόνα 3.19 φαίνεται η 
δοκιµαστική πλακέτα. 

 

 
 

Εικόνα 3.19: Η δοκιµαστική πλακέτα.  
 
 
 
 

 Η τελική µορφή του ηλεκτρικού κυκλώµατος της εφαρµογής 
φαίνεται στην Εικόνα 3.20 καθώς και το ασύρµατο (ποµπός - δέκτης) 
στις Εικόνες 3.21, 3.22, 3.23. 
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Εικόνα 3.20: Η Τελική πλακέτα. 
 

 

 
 

Εικόνα 3.21: Ο ποµπός του ασύρµατου. 
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Εικόνα 3.22: Ο δέκτης του ασύρµατου. 
 
 

 
 

Εικόνα 3.23: Ο δέκτης του ασύρµατου. 
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