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Σύνοτη 

΢θνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε ζρεδίαζε ελφο νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο 

ηθαλνχ λα δηαηεξεί ζηαζεξφ ην θιίκα ζε έλα θιεηζηφ πεξηβάιινλ θαη εηδηθφηεξα ζε έλα 

ζεξκνθήπην. Γηα λα ζρεδηαζηεί ην ζχζηεκα κειεηήζεθε ην πεξηβάιινλ θαη δηαπηζηψζεθαλ ηα 

απαξαίηεηα κεηξνχκελα κεγέζε (ζεξκνθξαζία, πγξαζία) γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαηάζηαζεο ηνπ. Μεηά 

ηελ εχξεζε ησλ κεηξνχκελσλ κεγεζψλ βξέζεθαλ νη θαηάιιεινη ηχπνη αηζζεηήξσλ γηα ηηο 

κεηξήζεηο απηψλ θαη ζρεδηάζηεθαλ ηα θπθιψκαηα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ ζχλδεζε ηνπο.  

Μέζσ ηεο  παξαηήξεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαπηζηψζεθαλ επίζεο νη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο 

κπνξνχκε λα επέκβνπκε ζην πεξηβάιινλ ειέγρνπ γηα λα κπνξνχκε λα επηηχρνπκε ηα επηζπκεηά 

απνηειέζκαηα. Μέζσ απηψλ ζρεδηάζηεθαλ νη έμνδνη πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ζχζηεκα (δηαθφπηεο, 

ζπζηήκαηα ειέγρνπ ζέζεο) θαη ηα απαξαίηεηα θπθιψκαηα.  

΢ηελ ζπλέρεηα ζρεδηάζηεθαλ ζπζθεπέο νη νπνίεο αλάινγα κε ην ηχπν ηνπο κπνξνχλ λα 

ππνζηεξίμνπλ είηε αηζζεηήξεο είηε εμφδνπο. ΢ηηο ζπζθεπέο απηέο πεξηέρνληαη ειεθηξνληθέο 

πιαθέηεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα απαξαίηεηα θπθιψκαηα γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ 

αηζζεηήξσλ (εηζφδσλ) ή ησλ εμφδσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, ηα απαξαίηεηα θπθιψκαηα ηξνθνδνζίαο, ην 

ηκήκα επεμεξγαζίαο θαη ειέγρνπ ηεο πιαθέηαο πνπ απνηειείηαη απφ έλα κηθξνειεγθηή θαζψο θαη 

έλα θχθισκα επηθνηλσλίαο απαξαίηεην γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ ζπζθεπψλ κεηαμχ ηνπο. Η 

ζρεδίαζε ησλ θπθισκάησλ έγηλε κε ην πξφγξακκα eagle 6.4 (eagle, 2011). 

Ιδηαίηεξε πξνζνρή δφζεθε ζηε ζπζθεπή ειέγρνπ θαη ιήςεο απνθάζεσλ γηα ηελ νπνία 

επηιέρζεθε έλαο ππνινγηζηήο Raspberry Pi θαη ζην δίθηπν επηθνηλσλίαο κεηαμχ ηνπ ππνινγηζηή θαη 

ησλ ζπζθεπψλ πνπ απνηεινχλ ην ζχζηεκα.  

Γηα ηελ επθνιφηεξε επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε έθηαζε (πεξηζζφηεξεο ζπζθεπέο) αιιά 

θαη ζε ιεηηνπξγίεο (πεξηζζφηεξνη αηζζεηήξεο ή έμνδνη) θάζε ζπζθεπή έρεη ζπλδέζεηο ρξήζηκεο γηα 

κεηέπεηηα επέθηαζή ηεο αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο. 

 



Abstract 

The purpose of this project is to design a complete management system capable of 

maintaining the climate stable in a closed environment, especially in a greenhouse. To design the 

system the environment was studied and the required measurements were identified (temperature, 

humidity) in order to control the environment. After that, the appropriate sensor types were found to 

measure these values and the circuits required for the sensors‟ connection were designed. 

Also, through observation of the system, some methods were identified in order to intervene 

in the control environment to be able to achieve the desired results. Based on these, the outputs used 

by the system were designed (switches, position control system) as well as the necessary circuits.  

Then, all the devices were designed which could support either sensors or outputs, 

depending on their type. These devices contain an electronic circuit board that includes some 

circuits which are necessary for the proper functioning of the sensors (inputs) or the output of the 

system. Also they include the necessary power supply circuits, the processing section control board 

that consists of a microcontroller and a communication circuit necessary for the communication 

between the devices. The designing of the circuits was made using the software “Eagle 6.4” (eagle, 

2011). 

It was paid special attention to the control - making decisions device and the network 

between the computer and the devices that compose the system. A Raspberry Pi computer was 

selected for the operations of the control - making decisions device.  

Each device of the system has useful connections for later expansion, depending on the 

requirements, in order to make the system easy to expand, supporting more devices of functions 

(more sensors or outputs). 



Εςσαπιζηίερ 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ 

επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. Ρεγάθε Ηξαθιή γηα ηελ άξηζηε ζπλεξγαζία πνπ είρακε, γηα ηελ 

θαζνδήγεζε θαη ηελ πνιχηηκε βνήζεηα πνπ πξνζέθεξε, ψζηε λα θηάζσ ζε απηφ ην απνηέιεζκα. 

Θα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ ππνκνλή ηνπο φιν απηφ ην 

δηάζηεκα θαη ηδηαίηεξα ηνπο γνλείο κνπ πνπ ππνζηήξηδαλ θαη ππνζηεξίδνπλ θάζε κνπ πξνζπάζεηα 

ζε φιε ηελ πνξεία κέρξη ζήκεξα. 

Αθφκα ζα ήζεια λα πσ έλα κεγάιν επραξηζηψ ζε φινπο ηνπο δηθνχο κνπ αλζξψπνπο γηα ηηο 

ζπκβνπιέο, ηα εχζηνρα ζρφιηα θαη ηηο παξαηεξήζεηο ηνπο, ηελ ππνζηήξημε θαη ηελ παξφηξπλζε λα 

ζπλερίζσ ηελ πξνζπάζεηα κνπ. Η δηθή ηνπο παξνπζία ζπλέβαιε θαζνξηζηηθά ζηελ επίηεπμε απηνχ 

ηνπ ζηφρνπ. 
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Ειζαγυγή 

Πξνδηαγξαθέο ζπζηήκαηνο 

 

Σν ζχζηεκα απηφ ζα πξέπεη λα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζε νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο θιίκαηνο 

ππάξρνπλ ζην πεξηβάιινλ. Γηα απηφ ην ιφγν νη ζπζθεπέο πνπ ζα πινπνηεζνχλ ζα πξέπεη λα είλαη 

θαηαζθεπαζκέλεο έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα αληέρνπλ ζηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο ζην νπνίν 

ζα ηνπνζεηεζνχλ. 

Η δηαηήξεζε ηνπ θιίκαηνο απαηηεί ρξήζε θαηάιιεισλ αηζζεηεξίσλ. Αλαιφγσο ην θιίκα, ην 

κέγεζνο θαη ην ζρήκα ηνπ ρψξνπ, απαηηείηαη θαη δηαθνξεηηθφο αξηζκφο αηζζεηεξίσλ. Σν ζχζηεκα 

ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα ππνζηεξίμεη ηνλ αξηζκφ θαη ην είδνο ησλ αηζζεηεξίσλ απηψλ. 

Γηα ην ζσζηφ έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο ππάξρεη ε αλάγθε ελφο ηκήκαηνο επεμεξγαζίαο ζην 

νπνίν ζα εηζέξρνληαη νη ηηκέο ησλ αηζζεηήξσλ θαη ζα ιακβάλνληαη νη θαηάιιειεο απνθάζεηο. 

Δπηπιένλ, νη αηζζεηήξεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξέπεη λα είλαη ηνπνζεηεκέλνη κε ηέηνην ηξφπν 

κέζα ζην πεξηβάιινλ πνπ ζέινπκε λα ειέγμνπκε, ψζηε νη ηηκέο πνπ ιακβάλνληαη λα πεξηγξάθνπλ 

ηηο ζπλζήθεο ζε φιν ην ρψξν πνπ ζέινπκε λα ειεγρζεί θαη φρη ζ' έλα κέξνο ηνπ. 

Δπηπξνζζέησο, ππάξρεη ε αλάγθε δεκηνπξγίαο ελφο δηθηχνπ γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ 

ηκήκαηνο επεμεξγαζίαο κε ηνπο αηζζεηήξεο, δεδνκέλνπ φηη νη αηζζεηήξεο δελ ζα είλαη 

ηνπνζεηεκέλνη ζε έλα ζεκείν ζην ρψξν. 

Οη απνθάζεηο πνπ ζα ιακβάλνληαη απφ ην ηκήκα επεμεξγαζίαο ζα πξέπεη λα επεξεάδνπλ 

θάπνηα ζηνηρεία ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ ειέγρνπκε κέζσ δηάθνξσλ ζπζθεπψλ, φπσο ζπζθεπέο 

ςχμεο ή ζέξκαλζεο γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε θαηάιιεια επίπεδα, κέζσ ειέγρνπ 

παξαζχξσλ γηα ηνλ εμαεξηζκφ ηνπ ρψξνπ ή θαη κέζσ ειέγρνπ αλεκηζηήξσλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο ξνήο 

ηνπ αλέκνπ ζην ρψξν. 

 

Μεηξνχκελα κεγέζε 

Γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ πεξηβάιινληνο απαηηείηαη λα γλσξίδνπκε θάπνηα θπζηθά κεγέζε ηα 

νπνία ζα καο γίλνληαη γλσζηά κέζσ ησλ αηζζεηήξσλ. Παξαθάησ αλαθέξνληαη κεξηθά απφ ηα πην 

ζεκαληηθά κεγέζε πξνο κέηξεζε.  

Υγραζία 

Οξηζκνί 

Τγξαζία θαιείηαη ε παξνπζία πδξαηκψλ ζηνλ αέξα νη νπνίνη πξνέξρνληαη απφ ηελ εμάηκηζε 

πγξψλ επηθαλεηψλ, θπξίσο ησλ ζαιαζζψλ. Η πγξαζία ηεο αηκφζθαηξαο δηαθξίλεηαη ζε "απόλσηη" 

θαη ζε "ζτεηική". 



Απόλσηη σγραζία νλνκάδεηαη ε πνζφηεηα ησλ πδξαηκψλ (ζε γξακκάξηα) πνπ πεξηέρεηαη ζε 1 

m
3
.  

Στεηική σγραζία είλαη ν ιφγνο ηεο πνζφηεηαο ή ηεο κάδαο ησλ πδξαηκψλ πνπ πεξηέρεη ν 

αέξαο, πξνο εθείλε ηελ πνζφηεηα ή ην βάξνο ησλ πδξαηκψλ ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα ζπκπεξηιάβεη 

(ππφ απηή ηελ ζεξκνθξαζία θαη πίεζε) κέρξηο φηνπ απηφο θνξεζζεί. Η ζρεηηθή πγξαζία εθθξάδεηαη 

επί ηνηο εθαηφ. ΢ηελ Οκίριε παξαηεξείηαη ε κέγηζηε ζρεηηθή πγξαζία, δειαδή 100%. 

 

Μέηξεζε 

Η κέηξεζε ηεο πγξαζίαο ηεο αηκφζθαηξαο γίλεηαη κε εηδηθά κεηεσξνινγηθά φξγαλα ηα 

νπνία είλαη: ηα πγξφκεηξα, νη πγξνγξάθνη θαη ηα ςπρξφκεηξα. 

Δπίδξαζε ζηνλ άλζξσπν 

Η πγξαζία ηεο αηκφζθαηξαο έρεη άκεζε επίδξαζε ζηελ απνβνιή χδαηνο απφ ην αλζξψπηλν 

ζψκα πνπ ζπληειείηαη κεηαμχ άιισλ θαη απφ ηελ εμάηκηζε κέζσ ησλ πλεπκφλσλ θαη ηνπ δέξκαηνο, 

εθ ησλ νπνίσλ θαη ξπζκίδεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο. Η πνζφηεηα ηνπ εμαηκηδφκελνπ χδαηνο 

πνπ απνβάιιεηαη ππφ κνξθή πδξαηκψλ θάζε κέξα, απφ έλα ελήιηθν άηνκν, αλέξρεηαη θαηά κέζνλ 

φξν ζηα 1.500 γξακ., εθ ησλ νπνίσλ ηα 30 γξακ. απνβάιινληαη απφ ηνπο πλεχκνλεο θαηά ηελ 

εθπλνή, θαη ην ππφινηπν απφ ην δέξκα. 

Τγηεηλή ζεκαζία 

Ο αέξαο φηαλ βξίζθεηαη πνιχ θνληά ζην ζεκείν θνξεζκνχ, ιφγσ ηεο κεγάιεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ησλ πδξαηκψλ, πξνθαιεί ζηνλ άλζξσπν αίζζεκα δπζθνξίαο θαη δπζρεξαίλεη ηελ 

αλαπλνή θαη ηελ απνβνιή ηνπ χδαηνο απφ ην δέξκα. Όηαλ απηφ ζπλδπάδεηαη θαη κε πςειή 

ζεξκνθξαζία ηφηε εγθπκνλείηε θίλδπλνο ζεξκνπιεμίαο. Αληίζεηα ζε κηθξή ζρεηηθή πγξαζία 

απμάλεηαη ή πνζφηεηα ηνπ χδαηνο πνπ απνβάιιεηαη απφ ην δέξκα θαη ηελ αλαπλνή, γεγνλφο πνπ 

δελ έρεη θαη ηδηαίηεξε ζεκαζία απφ πγηεηλήο πιεπξάο, εθηφο ηνπ φηη παξνπζηάδεη κεξηθφ θαηλφκελν 

ηεο δίςαο. Θεξκφο θαη μεξφο αέξαο είλαη πεξηζζφηεξν αλεθηφο φηαλ δελ είλαη πνιχ πγξφο. Η 

πεξηζζφηεξν επράξηζηε γηα ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ πγξνκεηξηθή θαηάζηαζε ηνπ αέξα είλαη 

εθείλε πνπ εκπεξηέρεη κέηξηα πνζφηεηα πδξαηκψλ φπνπ θακία παξελφριεζε δελ παξαηεξείηαη ηφζν 

ζηνλ ζθπγκφ θαη ηελ αλαπλνή φζν θαη ζηνλ χπλν. (Τγξαζία_αηκφζθαηξαο, 2013) 

Θερμοκραζία 

Η ζεξκνθξαζία είλαη ην κέηξν εθείλν κε ην νπνίν πξνζδηνξίδεηαη ε ζεξκηθή θαηάζηαζε ησλ 

δηαθφξσλ ζσκάησλ, είλαη δειαδή έλα θπζηθφ κέγεζνο πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ κέζε θηλεηηθή 

ελέξγεηα ησλ ζσκαηηδίσλ ελφο ζπζηαηηθνχ, ην νπνίν θαη ραξαθηεξίδεη πφζν ζεξκφ ή πφζν ςπρξφ 

είλαη απηφ. 

Σν αίηην πνπ δεκηνπξγεί ην αίζζεκα ηνπ ζεξκνχ ή ςπρξνχ είλαη ε ζεξκφηεηα πνπ φηαλ 



απνξξνθάηαη ή εθιχεηαη απφ έλα ζψκα πξνθαιεί κεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο. ΢πλεπψο ζεξκφηεηα θαη 

ζεξκνθξαζία είλαη δηαθνξεηηθέο έλλνηεο. Η κελ ζεξκφηεηα είλαη κνξθή ελέξγεηαο, ε δε 

ζεξκνθξαζία ηδηφηεηα θαη κέγεζνο. 

Οξηζκφο 

Θεξκνθξαζία είλαη ε θπζηθή πνζφηεηα πνπ κεηξά ηελ ελέξγεηα θίλεζεο ή ηαιάλησζεο ηεο 

χιεο ζε αηνκηθφ επίπεδν. Η αληαιιαγή ηεο ελέξγεηαο απηήο, φηαλ πηάλνπκε θάηη κε ην ρέξη γηα 

παξάδεηγκα, καο δίλεη ηελ αίζζεζε ηνπ δεζηνχ θαη ηνπ θξχνπ, κε ηελ θαηάζηαζε κεγαιχηεξεο 

ελέξγεηαο λα αληηζηνηρεί ζην «δεζηφ» ή «ζεξκφ», φηαλ ζπλνιηθά παίξλνπκε ελέξγεηα, θαη ηεο 

θαηάζηαζε κηθξφηεξεο ελέξγεηαο, θαηά ηελ νπνία αληηιακβαλφκαζηε λα ράλνπκε ζπλνιηθά 

ελέξγεηα, λα αληηζηνηρεί ζην «θξχν». 

Μέηξεζε 

Η ζεξκνθξαζία κεηξηέηαη κε εηδηθά φξγαλα πνπ ιέγνληαη ζεξκφκεηξα, ε ιεηηνπξγία ησλ 

νπνίσλ βαζίδεηαη ζην θαηλφκελν ηεο δηαζηνιήο ή ζπζηνιήο σο απνηέιεζκα παξνρήο ή αθαίξεζεο 

ηεο ζεξκφηεηαο. Αιιά θαη ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο (χςσζε ή ππνβηβαζκφο) είλαη επίζεο 

απνηέιεζκα ηεο παξνρήο ή αθαίξεζεο ηεο ζεξκφηεηαο. Γεληθψο ηα ζεξκφκεηξα δηαθξίλνληαη ζε 

θνηλά ή πδξαξγπξηθά θαη ζε ζεξκφκεηξα νηλνπλεχκαηνο (γηα ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο). 

Υξεζηκνπνηνχληαη επίζεο θαη ειεθηξηθά ζεξκφκεηξα πνπ βαζίδνληαη ζηελ αξρή ηνπ 

ζεξκνειεθηξηθνχ ζηνηρείνπ, επίζεο ηα νπηηθά ή ειεθηξηθά ππξφκεηξα θαζψο θαη άιια εηδηθψλ 

θαηεγνξηψλ. Η βαζκνινγία ησλ ζεξκνκέηξσλ γίλεηαη ζε βαζκνχο Celsius (Κειζίνπ) oC , ζην 

κεηξηθφ ζχζηεκα, θαη ζε βαζκνχο Fahrenheit (Φαξελάηη) oF, ζην αγγιηθφ ζχζηεκα. 

΢ρεηηθή ζεξκνθξαζία νλνκάδεηαη ε ζεξκνθξαζία πνπ κεηξηέηαη αξρίδνληαο απφ ην 0° ηεο 

θιίκαθαο Κειζίνπ ή ηεο θιίκαθαο Φαξελάηη νλνκάδεηαη ζτεηική θερμοκραζία θαη θαιείηαη θεηική 

φηαλ είλαη πςειφηεξε ηνπ κεδελφο θαη αρνηηική φηαλ είλαη ρακειφηεξε. 

Η ζτεηική θερμοκραζία έρεη επξχηαηε ρξήζε ηφζν ζηε θαζεκεξηλή δσή ηνπ αλζξψπνπ φζν 

θαη ζηηο δηάθνξεο ηερληθέο θαη κεραλνινγηθέο εθαξκνγέο. ΢πκβνιίδεηαη κε ην ιαηηληθφ γξάκκα t. 

Απόλσηη θερμοκραζία είλαη ε ζεξκνθξαζία πνπ έρεη σο αξρή κέηξεζεο ην απφιπην κεδέλ 

ηεο φπνηαο θιίκαθαο (Κειζίνπ ή Φαξελάηη) ραξαθηεξίδεηαη απόλσηη θερμοκραζία. Σν απφιπην 

κεδέλ είλαη ε ζεξκνθξαζία απφ ηελ νπνία μεθηλά ε θιίκαθα Κέιβηλ θαη πνπ πξνζδηνξίδεηαη γηα ηελ 

θιίκαθα Κειζίνπ ζηνπο - 273,15°C θαη γηα ηελ θιίκαθα Φαξελάηη ζηνπο - 459,67°F. Η απφιπηε 

ζεξκνθξαζία ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα Σ. (Θεξκνθξαζία, 2013) 

Άνεμος 

Οξηζκφο 

Άλεκνο νλνκάδεηαη ε φπνηα αηζζεηή νξηδφληηα θίλεζε ηνπ αέξα. Αηηία ηνπ αλέκνπ είλαη φηη 

ν αέξαο (νη αέξηεο κάδεο ηεο αηκφζθαηξαο) πνπ πεξηβάιιεη ηελ Γε βξίζθεηαη ζε ζπλερή νξηδφληηα 



θαη θαηαθφξπθε θίλεζε. 

Η φπνηα αηζζεηή θαηαθφξπθε θίλεζε ηνπ αέξα νλνκάδεηαη ξεχκα, θαη αλ κελ είλαη απφ 

θάησ πξνο ηα επάλσ ιέγεηαη αλνδηθφ ξεχκα, αλ είλαη απφ επάλσ πξνο ηα θάησ ιέγεηαη θαζνδηθφ 

ξεχκα. 

Πξσηαξρηθή γελεζηνπξγφο αηηία ηνπ αλέκνπ είλαη ε διαθορά ηης θερμοκραζίας ηνπ αέξα πνπ 

κε ηε ζεηξά ηεο δεκηνπξγεί ππφ νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο, δηαθνξέο βαξνκεηξηθήο πίεζεο κεηαμχ 

παξαθείκελσλ ηφπσλ. Αλ δχν ζπλερφκελεο πεξηνρέο ζπκβεί λα κελ έρνπλ ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία, 

ηφηε ε αηκνζθαηξηθή πίεζε ηεο πεξηζζφηεξν ςπρξήο ζα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηεο ζεξκφηεξεο 

πεξηνρήο, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη αέξηα κάδα απφ ηε ςπρξφηεξε ζηε ζεξκφηεξε πεξηνρή. 

Όηαλ κία κάδα αέξα ζεξκαίλεηαη γίλεηαη πην αξαηή θαη πην ειαθξηά απφ ηηο άιιεο κάδεο πνπ 

βξίζθνληαη γχξσ ηεο θαη ηείλεη λα αλέβεη ςειφηεξα απφ εθείλεο (αλνδηθά θίλεζε). Δπνκέλσο, 

άιιεο, πην ςπρξέο θαη βαξηέο αέξηεο κάδεο ζα θηλεζνχλ θαη ζα πάξνπλ ηε ζέζε ηεο. 

Αληίζεηα, φηαλ κηα κάδα αέξα ςχρεηαη γίλεηαη πην ππθλή θαη πην βαξηά θαη ηείλεη λα θαηέβεη 

(θαζνδηθή θίλεζε). Γηα λα ην πεηχρεη «ζπξψρλεη» ηηο άιιεο ηηο πην ζεξκέο θαη πην αξαηέο κάδεο ηνπ 

αέξα θαη παίξλεη ηε ζέζε ηνπο. 

΢ηνηρεία αλέκνπ ζεσξνχληαη ε διεύθσνζη θαη ε ένηαζη ή ιζτύς ηνπ. Καη ηα δχν απηά 

ζηνηρεία κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ απφ ηα αλεκνκεηξηθά φξγαλα πνπ είλαη νη αλεκνδείθηεο θαη 

ηα αλεκφκεηξα. 

Μέηξεζε 

Η έληαζε ηνπ αλέκνπ εθθξάδεηαη είηε κε ηελ πίεζε ηελ νπνία αζθεί 

ζηελ επηθάλεηα ησλ δηαθφξσλ ζσκάησλ, είηε κε ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία 

απηφο θηλείηαη. ΢ηελ Μεηεσξνινγία ε έληαζε ηνπ αλέκνπ εθθξάδεηαη 

ζπλήζσο κε ηελ ηαρχηεηά ηνπ, νπφηε δίδεηαη ζε κέηξα αλά δεπηεξφιεπην ή 

ζε ρηιηφκεηξα ή κίιηα αλά ψξα ή ζε θφκβνπο. Η θιίκαθα Μπνθφξ είλαη 

έλαο εκπεηξηθφο ηξφπνο κέηξεζεο ηεο έληαζεο ησλ αλέκσλ, πνπ βαζίδεηαη 

ζηελ παξαηήξεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ αλέκνπ ζηε ζηεξηά ή ηε 

ζάιαζζα. (Άλεκνο, 2013) 

Άλλα μεγέθη προς μέηρηζη 

Αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ πεξηβάιινληνο ζην νπνίν ζα ηνπνζεηεζεί ην ζχζηεκά καο, 

ίζσο ππάξρεη ε αλάγθε κέηξεζεο εμεηδηθεπκέλσλ κεγεζψλ πνπ δε κεηξνχληαη ζε νπνηνδήπνηε άιιν 

πεξηβάιινλ. Αλ γηα παξάδεηγκα απαηηείηαη κηα θαιχηεξε έλδεημε ηνπ θαηξνχ ζα πξέπεη λα 

ηνπνζεηεζεί θαη αηζζεηήξαο βαξνκεηξηθήο πίεζεο. ΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ πσο ην ζχζηεκα ζα 

πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα ππνζηεξίμεη λένπο ηχπνπο αηζζεηήξσλ ρσξίο λα αιιάμεη ε βαζηθή ηνπ 

δνκή. 

Δικόνα 1 Ανεμόμεηρο 



Πεξηβάιινλ εθαξκνγήο 

Σν ζχζηεκα ειέγρνπ πνπ αλαπηχρζεθε κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε πνηθίια πεξηβάιινληα, ηα 

νπνία ελδερνκέλσο λα ραξαθηεξίδνληαη απφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θαη κνξθή κεηαμχ ηνπο. 

Τπάξρνπλ πεξηβάιινληα κε μεξφ θιίκα, κε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη κε αλέκνπο κεγάισλ 

ηαρπηήησλ. Δπίζεο, ππάξρνπλ πεξηβάιινληα κε κεγάια πνζνζηά πγξαζίαο, πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

θαη αλέκνπο κε ζρεδφλ κεδεληθέο ηαρχηεηεο. Παξαθάησ γίλεηαη πξνζπάζεηα αλάιπζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ  γηα λα εμεγεζνχλ νη   παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα  ιεθζνχλ ππφςε  

θαζψο θαη ηα είδε ησλ εμφδσλ πνπ έρεη ην ζχζηεκα. 

Σν ζεξκνθήπην απνηειεί κηα κνλάδα παξαγσγήο ηξνθίκσλ θαη θαιισπηζηηθψλ θπηψλ. 

΢ηφρνο ηνπ επνκέλσο ζα πξέπεη λα είλαη ε παξαγσγή πξντφλησλ ζηε θαιχηεξε δπλαηή πνηφηεηα θαη 

κε ην κηθξφηεξν δπλαηφ θφζηνο. 

Βαζηθφ πιενλέθηεκα γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ κέζα ζην ζεξκνθήπην είλαη ε δπλαηφηεηα 

ειέγρνπ ησλ παξακέηξσλ ηνπ πεξηβάιινληνο παξαγσγήο. Έλαο απφ ηνπο πην βαζηθνχο παξάγνληεο 

αλάπηπμεο ησλ θπηψλ είλαη ε ζεξκνθξαζία. Γηαθνξεηηθά είδε θπηψλ ραξαθηεξίδνληαη απφ  

δηαθνξεηηθά επίπεδα ζεξκνθξαζίαο θαηάιιεια γηα ηελ αλάπηπμε ηνπο. Σα επίπεδα ζεξκνθξαζίαο 

είλαη δηαθνξεηηθά  θαη θαηά ηα ζηάδηα αλάπηπμεο ηνπ θπηνχ. Γεδνκέλνπ φηη ζπλήζσο 

ελδηαθεξφκαζηε γηα ηελ ηαρεία αλάπηπμε ηνπ θπηνχ, ππάξρεη ε αλάγθε παξνρήο ησλ απαηηνχκελσλ 

ζεξκνθξαζηψλ ζε φιν ην θχθιν δσήο ηνπ θπηνχ. 

Σα ζεξκνθήπηα είλαη ζρεδηαζκέλα ψζηε λα δηαρένπλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ειηαθφ 

θσο πξνο ηελ θαιιηέξγεηα. Δμαηηίαο απηνχ ε κφλσζε ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη ζρεδφλ κεδεληθή θαη 

ην πεξηβάιινλ ηεο θαιιηέξγεηαο είλαη εθηεζεηκέλν ζηηο κεηαβνιέο ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. Η 

ειηαθή αθηηλνβνιία (θσο θαη δέζηε) έρεη ην κεγαιχηεξν αληίθηππν ζην επίπεδν ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζην πεξηβάιινλ ηεο θαιιηέξγεηαο. 

Γηα ηελ ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κέζα ζην ζεξκνθήπην είλαη ζεκαληηθφ λα εγθαηαζηαζεί 

έλα ζχζηεκα έιεγρνπ ζεξκνθξαζίαο (ζέξκαλζεο θαη ςχμεο). Σν ζχζηεκα απηφ ζα κπνξνχζε λα 

ρξεζηκνπνηεί ιέβεηεο δεζηνχ λεξνχ (θαινξηθέξ) ή αεξφζεξκα κε δπλαηφηεηα λα θαιχςνπλ ηηο 

αλάγθεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ αθφκα θαη ηηο πην θξχεο λχρηεο. 

Υξήζηκε είλαη θαη ε ηνπνζέηεζε αλεκηζηήξσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζεξκνθεπίνπ γηα ηελ 

νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηεο ζεξκφηεηαο ζην ρψξν. Η κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο εκέξαο είλαη επίζεο ζεκαληηθή. Γηα ην θπζηθφ εμαεξηζκφ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

παξάζπξα νξνθήο θαη πιεπξηθά παξάζπξα. Γηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα ςχμεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπζηήκαηα ςχμεο πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ (δξνζηζκφο). 

Η ζρεηηθή πγξαζία είλαη ν πην θνηλφο ηξφπνο κέηξεζεο ζε έλα ζεξκνθήπην γηα ην πσο 

“ληψζνπλ” ηα θπηά. Σα ηειεπηαία αληηδξνχλ ζηα δηαθνξεηηθά επίπεδα πγξαζίαο ζηα ζηφκαηα ησλ 

θχιισλ θαη ηεο πγξαζίαο ηνπ αέξα πνπ ηα πεξηβάιιεη. ΢ηα ίδηα επίπεδα πγξαζίαο, αιιά ζε 



δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ε δηαπλνή ηνπ λεξνχ απφ ην θχιιν κπνξεί λα δηπιαζηαζηεί. (Η δηαπλνή 

είλαη θπζηνινγηθή δηεξγαζία ησλ θπηψλ θαη ζπλίζηαηαη ζηελ απνβνιή λεξνχ ππφ κνξθή πδξαηκψλ 

απφ ηκήκαηα ησλ θπηψλ) 

Ο θχξηνο κεραληζκφο ησλ θπηψλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο πγξαζίαο είλαη ε πξνζαξκνγή 

ησλ ζηνκάησλ ησλ θχιισλ. Σα ζηφκαηα αλνίγνπλ πεξηζζφηεξν θαζψο ε πγξαζία απμάλεηαη. Αλ ε 

ζρεηηθή πγξαζία πέζεη ζε ρακειά επίπεδα ηα ζηφκαηα ζηα πεξηζζφηεξα θπηά θιείλνπλ ζρεδφλ ζην 

50% γηα πξνζηαζία ηνπ θπηνχ απφ ην καξαζκφ. Απηφ κεηψλεη ηελ αληαιιαγή δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (CO2) ηνπ θπηνχ κε ην πεξηβάιινλ επεξεάδνληαο ηελ θσηνζχλζεζε. (Φσηνζχλζεζε είλαη 

ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ηα πξάζηλα θπηά θαη νξηζκέλνη άιινη νξγαληζκνί κεηαζρεκαηίδνπλ ηε 

θσηεηλή ελέξγεηα ζε ρεκηθή. Καηά ηελ θσηνζχλζεζε ζηα θπηά ε θσηεηλή ελέξγεηα δεζκεχεηαη θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαηξνπή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη λεξνχ ζε νμπγφλν θαη ελεξγεηαθά 

πινχζηεο νξγαληθέο ελψζεηο, θπξίσο 

πδαηάλζξαθεο).  

Πνιιά θπηά ζην ζεξκνθήπην 

αλαπηχζζνληαη θαιχηεξα ζε πςειά επίπεδα 

ζρεηηθήο πγξαζίαο. Ωζηφζν δηάθνξεο 

αζζέλεηεο θαη παζήζεηο φπσο κηθξφηεξν 

ξηδηθφ ζχζηεκα είλαη πηζαλφλ λα 

εκθαληζηνχλ. 

Γηα λα ειέγμνπκε ηα επίπεδα ηεο 

πγξαζίαο ρξήζηκα είλαη ηα ζπζηήκαηα 

αεξηζκνχ θαη εμαεξηζκνχ πνπ αλαθέξακε 

παξαπάλσ. 

Η ζέξκαλζε, ν εμαεξηζκφο θαη ν δξνζηζκφο, πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ απηφκαηα γηα ζσζηφ 

έιεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο πγξαζίαο (ζρεηηθέο πγξαζίεο επάλσ απφ 90% δεκηνπξγνχλ 

πξνβιήκαηα αζζελεηψλ) θαη ηελ εμνηθνλφκεζε εξγαζίαο. Έλαο ςεθηαθφο απηνκαηηζκφο κε 

ππνινγηζηή είλαη κηα θαιή επηινγή, αξθεί λα αμηνπνηεί θάπνην δνθηκαζκέλν θπζηθφ κνληέιν κε 

ζηφρν θαη ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πέξα απφ ηε ζσζηή αλάπηπμε ησλ θπηψλ. 

Γηα ηελ ζσζηή δηαρείξηζε ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ή θαη ηεο δηαδηθαζίαο αλάπηπμεο 

κπνξεί λα απαηηεζνχλ κεηξήζεηο δηαθνξεηηθψλ παξαγφλησλ εθηφο απφ απηέο πνπ αλαθέξακε 

παξαπάλσ (ζεξκνθξαζία, πγξαζία) φπσο ηαρχηεηα αλέκνπ εληφο θαη εθηφο ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 

πγξαζία εδάθνπο ή θαη ζεξκνθξαζία εδάθνπο.  

Σν βέιηηζην θιίκα ζε έλα ζεξκνθήπην κπνξεί λα επηηεπρζεί εμαζθαιίδνληαο θαιφ 

εμαεξηζκφ, θαιή ζθίαζε θαη νκίριε.  

 

Δικόνα 2 Δζφηερικό ηοσ θερμοκηπίοσ 

  



Αιζθηηήπερ ηος ζςζηήμαηορ 

Γηα ηελ κέηξεζε ησλ κεγεζψλ πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ (πγξαζία, ηαρχηεηα αλέκνπ θαη 

ζεξκνθξαζία) αιιά θαη γηα ηελ κέηξεζε κεγεζψλ ηα νπνία δελ έρνπλ ππνινγηζζεί αιιά κπνξεί ζην 

κέιινλ λα κειεηεζνχλ επηιέρζεθαλ νη παξαθάησ αηζζεηήξεο θαζψο θαη ηα επηκέξνπο θπθιψκαηα 

πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ ζχλδεζε ηνπο. 

Ο αηζζεηήξαο κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο επηιέρζεθαλ ηα ζεξκφκεηξα αληίζηαζεο ή RTD. Σα 

ζεξκφκεηξα αληίζηαζεο, θαινχληαη θαη Resistance Temperature Detectors (RTD) είλαη αηζζεηήξεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο ζπζρεηίδνληαο ηελ αληίζηαζε ηνπ RTD 

αηζζεηήξα κε ηελ ζεξκνθξαζία. Οη πεξηζζφηεξνη αηζζεηήξεο RTD απνηεινχληαη απφ έλα ιεπηφ 

ζπεηξνεηδέο θαιψδην ηπιηγκέλν γχξσ απφ έλα θεξακηθφ ή γπάιηλν ππξήλα. Ο αηζζεηήξαο είλαη 

ζπλήζσο επαίζζεηνο θαη γηα απηφ ηνπνζεηείηαη κέζα ζε πεξίβιεκα γηα λα πξνζηαηεπζεί. Δίλαη 

θηηαγκέλνο απφ θαζαξφ πιηθφ, ζπλήζσο πιαηίλα, ληθέιην ή ραιθφ. Σν πιηθφ απηφ έρεη κηα 

πξνβιέςηκε αιιαγή ηεο αληίζηαζεο φηαλ αιιάδεη ε αληίζηαζε. Δίλαη ε πξνβιέςηκε αιιαγή απηή 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Οη θνηλνί αηζζεηήξεο RTD πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλνη απφ πιαηίλα, ραιθφ ή ληθέιην έρνπλ 

κηα κνλαδηθή, επαλαιακβαλφκελε θαη πξνβιέςηκε αληίζηαζε ζε ζρέζε κε ηελ ζεξκνθξαζία 

(𝑅 = 𝑓(𝛩) ) θαη κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ιεηηνπξγίαο. Η ζρέζε πνπ ελψλεη ηελ αληίζηαζε κε ηελ 

ζεξκνθξαζία νξίδεηαη σο ην πνζφ ηεο κεηαβνιήο ηεο αληίζηαζεο ζηνλ αηζζεηήξα γηα θάζε βαζκφ 

ηεο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ο ξπζκφο κεηαβνιήο ηεο αληίζηαζεο αιιάδεη ειαθξά κέζα ζηελ 

πεξηνρή ιεηηνπξγίαο ηνπ αηζζεηήξα. 

Η πιαηίλα είλαη έλα επγελέο κέηαιιν θαη έρεη ηε ζηαζεξή ζρέζε αληίζηαζεο-ζεξκνθξαζίαο 

ζε έλα κεγάιν εχξνο ζεξκνθξαζηψλ. Οη αηζζεηήξεο RTD πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ληθέιην έρνπλ 

πεξηνξηζκέλν εχξνο ζεξκνθξαζηψλ εμαηηίαο ηνπ κέηξνπ αιιαγήο ηεο αληίζηαζεο γηα θάζε έλα 

βαζκφ κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίεο θαη γίλεηαη κε γξακκηθφ ζε ζεξκνθξαζίαο κεγαιχηεξεο ησλ 

300
o
C. Ο ραιθφο έρεη κηα πνιχ θαιή γξακκηθή ζρέζε αληίζηαζεο-ζεξκνθξαζίαο, σζηφζν νμεηδψλεη 

εχθνια θαη δε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 150
o
C. 

Η πιαηίλα είλαη ην θαιχηεξν κέηαιιν γηα ηνπο αηζζεηήξεο RTD εμαηηίαο ηεο πνιχ θαιήο 

γξακκηθήο ζρέζεο αληίζηαζεο-ζεξκνθξαζίαο ελψ έρεη θαιή επαλαιεςηκφηεηα ζε έλα κεγάιν εχξνο 

ζεξκνθξαζηψλ. Οη κνλαδηθέο ηδηφηεηεο ηεο πιαηίλαο ηε θάλνπλ πιηθφ γηα ηα πξφηππα ζεξκνθξαζίαο 

απφ -272,5
o
C έσο 950

o
C. Αθφκα ε πιαηίλα ρξεζηκνπνηείηαη επεηδή είλαη ρεκηθά αδξαλήο. 

Σν ζεκαληηθφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ κεηάιισλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο αηζζεηήξεο 

ζεξκνθξαζίαο κέζσ αληίζηαζεο είλαη ε αληίζηαζε ζε ζρέζε κε ηελ ζεξκνθξαζία ζηελ πεξηνρή απφ 

0
o
C έσο 100

o
C. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ νλνκάδεηαη άιθα (α). (Resistance_thermometer, 2013) 



  

Η κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο γίλεηαη κε αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο pt100. Με ηελ αιιαγή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο αιιάδεη κε γξακκηθφ ηξφπν ε αληίζηαζε ηνπ αηζζεηήξα. Σν φξγαλν κέηξεζεο δε 

κεηξάεη ηελ αληίζηαζε αιιά ηελ ηάζε ζηα άθξα ηνπ αηζζεηήξα. Γηα ηελ ζσζηή κέηξεζε έρεη 

ζρεδηαζηεί έλα θχθισκα παξνρήο ξεχκαηνο ζηαζεξήο ηηκήο 1mA απνηεινχκελν απφ ηειεζηηθνχο 

εληζρπηέο. Γλσξίδνληαο ηελ ηάζε ζηα άθξα ηνπ αηζζεηήξα θαη ην ξεχκα πνπ ηνλ δηαξξέεη κπνξνχκε 

κέζσ ηνπ λφκνπ ηνπ ohm ( 𝑅 =
𝑉

𝐼
 )  (Ohm's Law, 2013) λα ππνινγίζνπκε ηελ αληίζηαζε ηνπ 

αηζζεηεξίνπ άξα θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ ειέγρεη ην αηζζεηήξην. 

 Αληίζηαζε δελ εκθαλίδεη κφλν ην αηζζεηήξην αιιά θαη νη αγσγνί πνπ ελψλνπλ ην 

αηζζεηήξην κε ηελ ζπζθεπή. Γηα ηελ απνθπγή ηεο κέηξεζεο ηεο αληίζηαζεο απηήο (ηνπ θαισδίνπ), 

δειαδή ηεο ηάζεο ζηα άθξα ηνπ θαισδίνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη πάιη δηάηαμε ηειεζηηθψλ πνπ ζθνπφ 

έρνπλ ηελ αθαίξεζε ηεο ηάζεο ησλ θαισδίσλ απφ ηε κεηξνχκελε ηάζε θαζψο θαη ηελ ελίζρπζεο 

ηεο ηάζεο ζε επίπεδα πνπ κπνξεί λα “δηαβάζεη” ν κηθξνειεγθηήο ηεο ζπζθεπήο. Ο κηθξνειεγθηήο 

“δηαβάδεη” δεδνκέλα απφ 0 έσο 3,3V. ΢ε θάζε αλάγλσζε ηεο ηάζεο απφ ηνλ κηθξνειεγθηή γίλεηαη ε 

απαξαίηεηε επεμεξγαζία θαη εμάγεηαη ε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 

 

Δικόνα 3: Κύκλφμα-οδηγός για ηον αιζθηηήρα θερμοκραζίας Pt100 



Ο αηζζεηήξαο κέηξεζεο ηεο πγξαζίαο 

Γηα ηε κέηξεζε ηεο πγξαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη ν αηζζεηήξαο ηεο 

εηαηξείαο HUMIREL HM1500. Δπηιέρζεθε απηφο ν ηχπνο αηζζεηήξα 

επεηδή δελ επεξεάδεηαη φηαλ έξζεη ζε επαθή κε λεξφ (ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ απηφ είλαη πνιχ πηζαλφ ιφγσ ςεθαζκψλ), γηα ην κηθξφ ηνπ 

κέγεζνο, γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπ θαη ηε ζηαζεξφηεηα σο πξνο ην ρξφλν. 

Αθφκα επηιέρζεθε γηα ηελ εχθνιε ειεθηξηθή ηνπ ζχλδεζε θαη γηα ηελ 

επθνιία κέηξεζεο.  

 Η έμνδνο ηνπ είλαη κηα ζπλερήο ηάζε ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηε 

ζρεηηθή πγξαζία. Η ηηκή ηεο βξίζθεηαη κέζα ζην δηάζηεκα 1,325 έσο 

3,955 Volt γηα ηηκέο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο απφ 10% έσο 95% αληίζηνηρα. 

Δπεηδή ε ηάζε ηνπ αηζζεηήξα μεπεξλάεη ηα 2,5Volt θαη ν αλαινγηθφο-

ςεθηαθφο κεηαηξνπέαο (εμεγείηαη παξαθάησ) δέρεηαη ηάζεηο απφ 0 έσο 

2,5Volt ππάξρεη ε αλάγθε ππνδηπιαζηαζκνχ ηεο ηάζεο. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κέζσ ελφο δηαηξέηε ηάζεο κε απιέο αληηζηάζεηο. Η έμνδνο 

ηνπ δηαηξέηε ηάζεο είλαη έηνηκε πξνο κέηξεζε. Γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ 

κεηαηξνπέα (αλαινγηθνχ ζε ςεθηαθνχ) ηνπνζεηήζεθε έλαο απνκνλσηήο ζηελ είζνδν. ΢χκθσλα κε 

ηελ εηαηξεία θαηαζθεπήο ε ηηκή ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο εμάγεηαη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε:  

𝑅𝐻 = 0,0391 × 2 × 𝑉𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 − 42,5 

𝑉𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 : 𝛨 𝜏ά𝜍𝜂 𝜀𝜉ό𝛿𝜊𝜐 (𝛨 𝜏ά𝜍𝜂 𝜋𝜊𝜐 𝜀𝜄𝜍έ𝜌𝜒𝜀𝜏𝛼𝜄 𝜍𝜏𝜊 𝜇𝜀𝜏𝛼𝜏𝜌𝜊𝜋έ𝛼 𝜍𝜀 𝑚𝑉) 

 

Σν θχθισκα ζχλδεζεο πνπ ζρεδηάζηεθε θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο αηζζεηήξαο κέηξεζεο ηεο ηαρχηεηαο αλέκνπ 

Δπεηδή ε κέηξεζε ηνπ αλέκνπ είλαη απαξαίηεηε ρξεηάδεηαη έλαο αηζζεηήξαο κέηξεζεο ηεο 

Δικόνα 5: Σύνδεζη ηοσ αιζθηηήρα σγραζίας ζηον ADC μεηαηροπέα. 

Δικόνα 4 Ο αιζθηηήρας 

σγραζίας HM1500 



ηαρχηεηαο ηνπ. Γηα απηφ ην ιφγν επηιέρζεθε ην αλεκφκεηξν. 

Σν αλεκφκεηξν είλαη έλα θνηλφ φξγαλν γηα ηνπο κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο. Η πξψηε 

πεξηγξαθή ελφο αλεκφκεηξνπ δίλεηαη απφ ηνλ Leon Battista Alberti γχξσ ζην 1450 κΥ.  

Έλαο απιφο ηχπνο αλεκφκεηξνπ εθεπξέζεθε ην 1846 απφ ηνλ 

Dr. John Thomas Romney Robinson. Απνηειείηαη απφ 4 εκηζθαηξηθά 

δνρεία θαζέλα εθ ησλ νπνίσλ ηνπνζεηείηαη ζην ηέινο 4 νξηδφληησλ 

βξαρηφλσλ, νη νπνίεο ζην άιιν άθξν ηνπο είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζε ίζεο 

γσλίεο (90
ν
) πάλσ ζε έλα θαηαθφξπθν άμνλα. Η ξνή ηνπ αλέκνπ πνπ 

πξνζθξνχεη ζην φξγαλν απφ νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε, πεξηζηξέθεη ην 

φξγαλν κε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο εμαξηψκελε απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ. Μεηξψληαο ηηο πεξηζηξνθέο πνπ θάλεη ην φξγαλν ζε έλα 

θαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ 

ηεο κέζεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ γηα έλα κεγάιν εχξνο ηαρπηήησλ. Η 

ζπλάξηεζε πνπ ελψλεη ηελ ηαρχηεηα  ηνπ αλέκνπ κε ηελ πεξίνδν ηνπ 

νξγάλνπ είλαη:  

  

𝑈𝛢𝜈έ𝜇𝜊𝜐 =
2𝜋𝑅

𝑇
 
𝑚

𝑠
   

Όπνπ R ε αθηίλα ηνπ θχθινπ πνπ ζρεκαηίδεηαη θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπ νξγάλνπ κέηξεζεο, T ν 

κεηξνχκελνο ρξφλνο πεξηζηξνθήο θαη UΑλέκνπ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. 

 

Γηα ηελ κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ απαηηείηαη ε αλίρλεπζε ηεο νινθιήξσζεο κηαο 

πεξηζηξνθήο ηνπ αλεκφκεηξνπ. Αθφκα ρξεηάδεηαη έλα είδνο ρξνλνκέηξνπ γηα ηελ κέηξεζε ηνπ 

ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο πεξηζηξνθήο 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο δηαθφπηεο ζπλήζσο κε καγλεηηθή επαθή γηα λα κελ επεξεάδεη ε ηξηβή ην 

απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο. Παξφια απηά νπνηνζδήπνηε δηαθφπηεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί.  

 

Δικόνα 6  Ανεμόμεηρο με 

ημιζθαιρικά δοτεία 

Δικόνα 7 Βοηθηηικό κύκλφμα αιζθηηήρα μέηρηζης ηατύηηηας ανέμοσ 



Ο δηαθφπηεο (νπνηνπδήπνηε ηχπνπ ηειηθά ρξεζηκνπνηεζεί) ζπλδέεηαη φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

ζρήκα ζηελ ζεηηθή είζνδν ελφο ζπγθξηηή. Η έμνδνο ηνπ ζπγθξηηή είλαη άζζνο ('1')  φζν ε ηάζε ζηα 

άθξα ηνπ δηαθφπηε είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ηάζε  πνπ ππάξρεη ζηελ αξλεηηθή είζνδν ηνπ 

ζπγθξηηή θαη νξίδεηαη απφ ηνλ δηαηξέηε ηάζεο. Όηαλ παηεζεί ν δηαθφπηεο (νινθιήξσζε 

πεξηζηξνθήο ηνπ νξγάλνπ) ε ηάζε ηνπ ηείλεη λα γίλεη 0Volt θαη ε έμνδνο ηνπ ζπγθξηηή γίλεηαη κεδέλ 

('0'). Η έμνδνο ηνπ ζπγθξηηή απνηειεί είζνδν γηα ηελ επφκελε βαζκίδα, δειαδή ηελ βαζκίδα 

κέηξεζεο ησλ πεξηζηξνθψλ.  

Αθφκα ν ζπγθξηηήο απνηειεί θαη κηα κνξθή πξνζηαζίαο γηα ηελ επφκελε βαζκίδα. 

   

΢πλδέζεηο κέηξεζεο γεληθήο ρξήζεο 

Γηα ηελ κέηξεζε ησλ παξακέηξσλ πνπ δελ έρνπλ ιεθζεί ππφςε θαηά ηελ ζρεδίαζε ησλ 

ζπζθεπψλ ππάξρνπλ έηνηκεο ζπλδέζεηο-πξνεθηάζεηο ηεο πιαθέηαο. Απηνχ ηνπ είδνπο νη ζπλδέζεηο 

είλαη αλακνλέο πνπ ππάξρνπλ ζηηο ζπζθεπέο γηα ηε ζχλδεζε αλαινγηθψλ αηζζεηήξσλ νπνηνπδήπνηε 

ηχπνπ απαηηείηαη απφ ην εθάζηνηε ζχζηεκα. Ο αηζζεηήξαο πνπ ζα ηνπνζεηεζεί ζα πξέπεη ε έμνδνο 

ηνπ λα είλαη κεηαβιεηή ηάζε απφ 0 έσο 5Volt. Η ηάζε απηή ππνδηπιαζηάδεηαη κέζσ ηνπ δηαηξέηε 

ηάζεο θαη “δηαβάδεηαη” απφ ηνλ κηθξνειεγθηή. Η δηάηαμε απηή φπσο θαη ε δηάηαμε γηα ηνλ 

αηζζεηήξα πγξαζίαο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

 

Δικόνα 8: Κύκλφμα-οδηγός για ηην ζύνδεζη διάθορφν αιζθηηήρφν 



Έξοδοι ηος ζςζηήμαηορ 

Γηαθφπηεο 

Κάζε δηαθφπηεο απνηειείηαη απφ έλα ξειέ (relay) ηνλ νπνίν κπνξεί λα ελεξγνπνηήζεη ν 

κηθξνειεγθηήο. Έηζη ν ρξήζηεο κπνξεί λα ζπλδέζεη θαηάιιεια ηε ζπζθεπή πνπ ζέιεη λα ειέγμεη, 

ψζηε φηαλ ν ην ξειέ ελεξγνπνηεζεί κέζσ ηνπ κηθξνειεγθηή ε ζπζθεπή λα ελεξγνπνηείηαη ή λα 

απελεξγνπνηείηαη. Κάζε δηαθφπηεο έρεη έλα Led θαηάιιεια ζπλδεδεκέλν έηζη ψζηε λα δείρλεη ζην 

ρξήζηε πνπ παξαηεξεί ηελ ζπζθεπή ηε θαηάζηαζε ηνπ δηαθφπηε. Σν Led θσηνβνιεί αλ ν δηαθφπηεο 

είλαη ελεξγφο, ζε αληίζεηε πεξίπησζε παξακέλεη θιεηζηφ. 

 

Έιεγρνο ζέζεο ζπζηήκαηνο 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζέζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη ην ηκήκα ηνπ ζπζηήκαηνο step 

sensing. Απηφ ην ηκήκα επηθνηλσλεί κε ηελ ζπζθεπή κέζσ ελφο δηαχινπ 1bit. Ο κηθξνειεγθηήο 

είλαη πξνγξακκαηηζκέλνο φηαλ δεη ζην θαηάιιειν πνδαξάθη αιιαγή ζηάζκεο ('0'-->'1') λα απμήζεη 

ή λα κεηψζεη ηε ζέζε ηνπ ζπζηήκαηνο (ε ζέζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη απνζεθεπκέλε κέζα ζηνλ 

κηθξνειεγθηή) αλάινγα κε ηελ θίλεζε πνπ έρεη απνθαζηζηεί απφ πξηλ. Σν ηκήκα step sensing 

θαηαζθεπάδεηαη κε ηέηνην ηξφπν έηζη ψζηε λα έρνπκε ηελ αθξίβεηα πνπ απαηηείηαη ζην ζχζηεκα 

καο. ΢ε κηα απιή ηνπ κνξθή κπνξεί λα είλαη έλα απιφ button πνπ πηέδεηαη κεραληθά φηαλ ν άμνλαο 

ηνπ θηλεηήξα νινθιεξψζεη κηα πεξηζηξνθή. 

Γηα ηελ αζθάιεηα θαη ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη έλαο δίαπινο 2bit 

πνπ δειψλεη ζην κηθξνειεγθηή φηη ην ζχζηεκα έρεη θηάζεη ηελ κέγηζηε ή ηελ ειάρηζηε ζέζε ηνπ. 

΢ην πξφγξακκα ηνπ κηθξνειεγθηή ειέγρνληαη δχν εηδηθά πξνγξακκαηηζκέλα πνδαξάθηα ζηα νπνία 

Δικόνα 9: Κύκλφμα- οδηγός για ηο διακόπηη 



έρεη ζπλδεζεί ν παξαπάλσ δίαπινο θαη φηαλ έλα απφ ηα δχν κεηαβεί ζην '0' ν κηθξνειεγθηήο 

ζηακαηά ηελ θίλεζε. Γηα λα κεηαβεί έλα απφ ηα δχν bit ηνπ δηαχινπ ζην '0' ζεκαίλεη πσο έρεη 

θηάζεη ζην ηέινο ηεο θίλεζεο (ή αληίζηνηρα ζηελ αξρή) θαη αλ ε θίλεζε ζπλερίζεη, ππάξρεη ε 

πηζαλφηεηα θαηαζηξνθήο ηνπ ζπζηήκαηνο. Να ζεκεησζεί πσο δελ κπνξνχλ θαη ηα δχν bit ηνπ 

ζπζηήκαηνο λα είλαη ζην '0', κηαο θαη δε κπνξεί ην ζχζηεκα λα είλαη ζηελ ειάρηζηε θαη ζηελ 

κέγηζηε ζέζε ηαπηφρξνλα. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ε θίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο εμαξηάηαη απφ ηε θνξά ηεο 

θίλεζεο ηνπ θηλεηήξα ηελ νπνία θαη ειέγρνπκε κέζσ ηεο ζπζθεπήο. Γηα ηνλ έιεγρν ηνπ θηλεηήξα 

ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ ζπζθεπή δχν δηαθφπηεο. Γηα ηελ αξηζηεξφζηξνθε 

θίλεζε ν κηθξνειεγθηήο ελεξγνπνηεί ηνλ έλα ελψ γηα ηελ δεμηφζηξνθε θίλεζε ελεξγνπνηεί ηνλ 

άιιν. Γελ πξέπεη θαη νη δχν δηαθφπηεο λα είλαη ελεξγνί ηελ ίδηα ζηηγκή γηαηί απηφ πηζαλφλ λα 

πξνθαιέζεη ηελ θαηαζηξνθή ηνπ θηλεηήξα. Ο ρεηξηζκφο ηνπ θηλεηήξα κέζσ δχν δηαθνπηψλ απαηηεί 

ηελ χπαξμε ελδηάκεζνπ θπθιψκαηνο αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ θηλεηήξα πνπ έρεη επηιεγεί. Απηφ 

δίλεη ηελ επρέξεηα ηεο ηνπνζέηεζεο νπνηνπδήπνηε θηλεηήξα απαηηεί ην ζχζηεκα γηα λα 

αληηκεησπηζηεί ην πξφβιεκα. 

Γηα ηελ ξχζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ή θαη επαλαηνπνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε πεξίπησζε 

πνπ εκθαληζηεί ζθάικα, ρξεζηκνπνηείηαη εηδηθφο αιγφξηζκνο πνπ εθηειείηαη απφ ηνλ κηθξνειεγθηή. 

Ο αιγφξηζκνο θηλεί αξηζηεξφζηξνθα ηνλ θηλεηήξα (ζχκθσλα κε ηνλ ηξφπν πνπ εμεγήζακε 

παξαπάλσ) κέρξη ην ζχζηεκα λα κεηαβεί θαη λα 'ρηππήζεη' ην θάησ φξην ηνπ ζπζηήκαηνο (Limit 

Down). Όηαλ ζπκβεί απηφ ν 

αιγφξηζκνο ζηακαηά ηελ θίλεζε 

ηνπ θηλεηήξα, κεδελίδεη ηε ζέζε 

ζηε κλήκε ηνπ θαη μεθηλά 

δεμηφζηξνθε θίλεζε (αληίζεηα απφ 

πξηλ). Μέρξη ην ζχζηεκα λα 

κεηαβεί ζην πάλσ φξην ηνπ 

ζπζηήκαηνο (Limit Up) ν 

κηθξνειεγθηήο κεηξάεη ηα step απφ 

ην ηκήκα step sensing. Όηαλ 

ηειηθά ην ζχζηεκα κεηαβεί θαη 

'ρηππήζεη' ζην πάλσ φξην (Limit 

Up) ζηακαηάεη ε θίλεζε ηνπ 

θηλεηήξα θαη απνζεθεχεηαη ε 

ηξέρνπζα ζέζε ηνπ ζπζηήκαηνο σο κέγηζηε ζέζε (ην ζχζηεκα δε κπνξεί λα πάεη ζε κεγαιχηεξε 

ζέζε). Ακέζσο κεηά ν αιγφξηζκνο ηνπνζεηεί ην ζχζηεκα ζηε ζέζε 0 (ζηε ρακειφηεξε ζέζε) θαη 

Δικόνα 10 Σύζηημα ελέγτοσ θέζης 



ηειεηψλεη. 

Η Δηθφλα 10 δείρλεη έλα ζχζηεκα πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί. Γελ ππάξρεη φκσο θάπνηνο 

πεξηνξηζκφο ζην ηξφπν θίλεζεο αξθεί βέβαηα λα ππάξρεη ν απαξαίηεηνο δίαπινο 5bit (1bit γηα ην 

ηκήκα step sensing, 2 bit γηα ην 

ζχζηεκα ειέγρνπ (Limit Up θαη Limit 

Down), θαη 2bit γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

θίλεζεο ηνπ θηλεηήξα). 

Γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ζπζθεπήο 

θαη εηδηθφηεξα ηνπ κηθξνειεγθηή απφ ηα 

ζήκαηα πνπ έξρνληαη απφ ην δίαπιν ηνπ 

ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη 

απνκνλσηέο (buffer). Με απηφ ην ηξφπν 

ην ζήκα πνπ θηάλεη ζηνλ κηθξνειεγθηή 

είλαη ζίγνπξα ζηα φξηα νξζήο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ. Σν θχθισκα πνπ πεξηέρεη ηνπο 

απνκνλσηέο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 11. 

 

 

 

Οζφλε LCD 

Γηα ηελ εκθάληζε πιεξνθνξηψλ ζε δηάθνξα κέξε κέζα ζην πεξηβάιινλ πνπ ζέινπκε λα 

ειέγμνπκε, εθηφο απφ ην θεληξηθφ ζεκείν επεμεξγαζίαο, ρξεζηκνπνηνχληαη νζφλεο LCD.  

Η νζφλε LCD είλαη κηα νζφλε 

ραξαθηήξσλ πγξψλ θξπζηάιισλ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηνλ ειεγθηή HD44780 γηα ηελ 

εκθάληζε ησλ πιεξνθνξηψλ. Απνηειείηαη 

απφ 2 γξακκέο 16 ραξαθηήξσλ ε θαζεκία. 

Μέζσ θαηάιιεισλ εληνιψλ πνπ ζηέιλνληαη 

ζηνλ ειεγθηή HD44780 ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα εκθάληζεο θεηκέλνπ ζηελ νζφλε 

(ραξαθηήξεο θαη αξηζκνί). 

Η ζχλδεζε ηεο νζφλεο κε ηελ ζπζθεπή πνπ ζηέιλεη ηηο θαηάιιειεο εληνιέο  γίλεηαη κε έλα 

δίαπιν επηθνηλσλίαο ησλ 7bit. Σα 4 απφ απηά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηάδνζε ραξαθηήξσλ ή 

εληνιψλ πξνο ηελ νζφλε. Σν 5ν bit ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηαβάζεη ε νζφλε ηα πξνεγνχκελα 4 bit 

ελψ ην 6ν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ελεκέξσζε απηήο αλ ηα 4bit είλαη ραξαθηήξαο γηα εκθάληζε 

Δικόνα 11 Προζηαζία ηοσ μικροελεγκηή από 

ανεπιθύμηηες ηάζεις. 

Δικόνα 12 LCD οθόνη 2 γραμμών 16 ταρακηήρφν 



ζηελ νζφλε ή εληνιή. Σν 7ν bit ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ή φρη ηνπ νπίζζηνπ θσηηζκνχ 

(back-light) ηεο νζφλεο. 

 

Λίγα λόγια για ηον ελεγκηή HD44780 

Ο ειεγθηήο HD44780 είλαη έλαο απφ ηνπο πην δηαδεδνκέλνπο ειεγθηέο νζνλψλ dot matrix 

LCD. Η Hitachi αλέπηπμε απηφ ηνλ κηθξνειεγθηή εηδηθά γηα λα νδεγήζεη νζφλεο ραξαθηήξσλ κε 

κηα απιή δηεπαθή (interface) πνπ λα 

κπνξεί λα ζπλδεζεί ζε έλα 

κηθξνειεγθηή ή κηθξνεπεμεξγαζηή 

γεληθήο ρξήζεο. Πνιινί 

θαηαζθεπαζηέο ηέηνησλ νζνλψλ, 

ηνπνζεηνχλ ηνλ ειεγθηή HD44780 

ζην εζσηεξηθφ  ησλ νζνλψλ 

θάλνληαο ηνλ έηζη έλα άηππν πξφηππν 

γηα ην ρεηξηζκφ απηψλ. Ο ειεγθηήο 

απηφο κπνξεί λα εκθαλίζεη ραξαθηήξεο ASCII, ηαπσληθνχο ραξαθηήξεο θαη κεξηθά ζχκβνια, ζε δχν 

γξακκέο κε 28 ραξαθηήξεο ρσξεηηθφηεηα ε θαζεκία. Υξεζηκνπνηψληαο έλα νδεγφ επέθηαζεο, ε 

ζπζθεπή κπνξεί λα εκθαλίζεη πάλσ απφ 80 ραξαθηήξεο. 

Απηέο νη νζφλεο κπνξνχλ λα εκθαλίζνπλ απνθιεηζηηθά κνλφρξσκν θείκελν θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε θσηνηππηθά, fax, εθηππσηέο, βηνκεραληθά φξγαλα, θαη ζπζθεπέο 

δηθηχσζεο φπσο δξνκνινγεηέο (routers). 

Ο έιεγρνο ηνπ HD44780 κπνξεί λα γίλεη κε δχν ιεηηνπξγίεο 8-bit θαη 4-bit. 

Υξεζηκνπνηψληαο 4-bit ε επηθνηλσλία κε ηνλ κηθξνειεγθηή γίλεηαη πην πεξίπινθε, αιιά κεηψλεηαη 

ν αξηζκφο ησλ ελεξγψλ ζπλδέζεσλ πνπ απαηηνχληαη. Ο ειεγθηήο μεθηλά ζηελ 8-bit ιεηηνπξγία, κε 

ηηο εληνιέο λα είλαη έηζη ζρεδηαζκέλεο ψζηε λα κπνξεί λα γίλεη ε αιιαγή ζε 4-bit ιεηηνπξγία ρσξίο 

λα ρξεηάδνληαη ηα ππφινηπα 4-bit ηεο 8-bit ιεηηνπξγίαο. (Hitachi HD44780 LCD controller, 2013) 

Δληνιή Γεθαδηθφο Γεθαεμαδηθφο 

Function set (8-bit interface, 2 lines, 5*7 Pixels) 56 0x38 

Function set (8-bit interface, 1 line, 5*7 Pixels) 48 0x30 

Function set (4-bit interface, 2 lines, 5*7 Pixels) 40 0x28 

Function set (4-bit interface, 1 line, 5*7 Pixels)  32 0x20 

Scroll display one character right (all lines) 28  1E 

Scroll display one character left (all lines) 24  18 
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Home (move cursor to top/left character position)  2  2 

Move cursor one character left  16  10 

Move cursor one character right  20  14 

Turn on visible underline cursor  14  0E 

Turn on visible blinking-block cursor  15 0F 

Make cursor invisible  12  0C 

Blank the display (without clearing) 8  08 

Restore the display (with cursor hidden)  12  0C 

Clear Screen  1  01 

Set cursor position (DDRAM address)  128 + addr 80+ addr 

Set pointer in character-generator RAM  

(CG RAM address)  
64 + addr  40+ addr 



Σςζκεςέρ 

Γηα ηελ επθνιφηεξε δηαρείξηζε ηνπ δηθηχνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί ζπζθεπέο θαζεκία απφ ηηο 

νπνίεο πεξηέρεη αηζζεηήξεο ή εμφδνπο. Κάζε ζπζθεπή κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη θαη απηφλνκα ρσξίο 

ηελ χπαξμε ηνπ ππφινηπνπ ζπζηήκαηνο, εθηειψληαο ηηο εξγαζίεο γηα ηηο νπνίεο έρεη ζρεδηαζηεί.  

Παξαθάησ εμεγνχληαη ηα επηκέξνπο θπθιψκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε θάζε ζπζθεπή ηνπ δηθηχνπ.  

΢χζηεκα παξνρήο ελέξγεηαο 

Όπσο φιεο νη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο έηζη θαη νη ζπζθεπέο ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεηάδνληαη έλα 

ζχζηεκα παξνρήο ελέξγεηαο. Παξαηεξψληαο ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ κηθξνειεγθηή πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί βιέπνπκε φηη ρξεηάδεηαη ζηαζεξή ηάζε 3,3Volt ελψ γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ 

αηζζεηήξσλ απαηηνχληαη ηάζεηο 3,3Volt αιιά θαη 5Volt. 

Γηα ην ιφγν απηφ έρεη ζρεδηαζηεί έλα ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ 

παξνρή ζηαζεξψλ ηάζεσλ 3.3 θαη 5.5Volt. ΢ηελ είζνδν θάζε ζπζθεπήο κπνξεί λα κπεη νπνηαδήπνηε 

ηάζε απφ 9 έσο 15Volt.  

Μηαο θαη νη ζπζθεπέο κπνξνχλ λα επεθηαζνχλ κέζσ δηθηχνπ I
2
C ή κέζσ ζεηξηαθήο 

επηθνηλσλίαο κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα αιιαρζεί ην πξφγξακκα πνπ εθηειεί ν κηθξνειεγθηήο, γηα 

απηφ θαη ππάξρεη έηνηκε ζχλδεζε πξνγξακκαηηζκνχ πνπ θαίλεηαη ζηελ Error! Reference source 

not found..  

Γηάθνξεο επεθηάζεηο 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ππάξρεη ε αλάγθε επέθηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, άξα θαη 
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θάζε ζπζθεπήο ψζηε λα κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζε απηέο δηάθνξα ππνζπζηήκαηα πνπ δελ είραλ 

ιεθζεί ππφςε θαηά ηελ δηάξθεηα ζρεδηαζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Γηα απηφ ην ιφγν ζε θάζε ζπζθεπή ππάξρεη ε δπλαηφηεηα επέθηαζεο κέζσ ηνπ 

πξσηνθφιινπ I
2
C αιιά θαη κέζσ ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο. Οη ζπλδέζεηο πνπ απαηηνχληαη έρνπλ ήδε 

ηνπνζεηεζεί πάλσ ζην ειεθηξνληθφ θχθισκα ηεο θάζε ζπζθεπήο.  

Ο κηθξνειεγθηήο 

Βαζηθφ ζηνηρείν ηεο θάζε ζπζθεπήο είλαη ν επεμεξγαζηήο πνπ είλαη επηθνξηηζκέλνο κε ηνλ 

έιεγρν ησλ εηζφδσλ θαη εμφδσλ αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο ζπζθεπήο. ΢πλδεδεκέλα ζε απηφλ είλαη 

φια ηα ππνθπθιψκαηα πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο ζπζθεπήο θαζψο θαη ην 

θχθισκα δηθηχσζεο ηεο ζπζθεπήο. 

Μέζα ζηνλ κηθξνειεγθηή πεξηέρεηαη ν απαξαίηεηνο θψδηθαο γηα ηελ αξρηθνπνίεζε ησλ 

ππνζπζηεκάησλ (δηθηχσζε, είζνδνη, έμνδνη), γηα ηελ νξζή ρξήζε ηνπ πξσηνθφιινπ επηθνηλσλίαο 

ζην δίθηπν θαη ηελ εθηέιεζε ησλ εληνιψλ πνπ παξειήθζεζαλ πξνο εθηέιεζε.  

Σύζηημα τρονιζμού 

Βαζηθφ θνκκάηη ζηνπο κηθξνειεγθηέο αιιά θαη ζε φια ηα ζχγρξνλα ειεθηξνληθά 

θπθιψκαηα είλαη ην ηκήκα ρξνληζκνχ (ξνιφη). ΢ε απηφ ην ηκήκα ηεο ζπζθεπήο ξπζκίδεηαη ε 

ηαρχηεηα επεμεξγαζίαο ηνπ κηθξνειεγθηή. Ο ηχπνο ηνπ κηθξνειεγθηή πνπ επηιέρζεθε ππνζηεξίδεη 

ηαρχηεηα επεμεξγαζίαο κέρξη 16MHz. Γηα απηφ θαη ζηελ ζπζθεπή έρεη ηνπνζεηεζεί θξχζηαιινο 

ραιαδία (quartz) ίδηαο ζπρλφηεηαο. Καηά ηελ εθθίλεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ν επεμεξγαζηήο 

ρξεζηκνπνηεί έλα εζσηεξηθφ ρξνληζηή (ξνιφη) ρακειήο ζπρλφηεηαο ηεο ηάμεο ησλ 2MHz. Δθηφο 

απφ ηελ ηαρχηεηα επεμεξγαζίαο πνπ πεηπραίλνπκε, ν θξχζηαιινο ρξεζηκνπνηείηαη θαη επεηδή κε 

απηφλ κπνξνχκε λα πεηχρνπκε πην ζηαζεξφ παικφ ρξνληζκνχ. Σν εζσηεξηθφ ξνιφη ηνπ 

κηθξνειεγθηή δελ έρεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα ελψ επεξεάδεηαη εχθνια απφ ηελ 

ζεξκνθξαζία. ΢ε φιεο ηηο ζπζθεπέο απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο απαηηείηαη ζηαζεξφ ξνιφη αθνχ ην ίδην 

απηφ ξνιφη ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο θαηάιιειεο ηαρχηεηαο κεηαθνξάο 

δεδνκέλσλ γηα ηελ επηθνηλσλία ζην δίθηπν. 

΢ηελ Error! Reference source not found. εηθφλα εκθαλίδεηαη ην δνκηθφ δηάγξακκα ηνπ 

πζηήκαηνο ξνινγηνχ ζην εζσηεξηθφ ηνπ κηθξνειεγθηή. Απφ ηελ εηθφλα γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη 

κπνξεί λα γίλεη επηινγή αλάκεζα ζε 3 πεγέο ξνινγηψλ, δχν εμσηεξηθψλ (θξχζηαιινη) θαη ελφο 

εζσηεξηθνχ. Παξαηεξείηαη επίζεο πσο εθηφο απφ ην βαζηθφ ξνιφη  (MCLK) πνπ επηηξέπεη ζηνλ 

επεμεξγαζηή λα ιεηηνπξγεί κπνξνχλ αλ απαηηείηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ άιια δχν ζήκαηα ξνινγηνχ 

κε ηελ ίδηα ή ππνπνιιαπιάζηα ζπρλφηεηα ηνπ MCLK. Απηά είλαη ην ACLK θαη SMCLK. 
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Φρονιζηές – Timer 

Υξνληζηήο είλαη έλαο απαξηζκεηήο πνπ δέρεηαη παικνχο σο είζνδν απφ ππνδηαίξεζε ησλ 

παικψλ ηνπ ξνινγηνχ ηνπ κηθξνειεγθηή. Μπνξεί θαη λα δέρεηαη είζνδν θαη απφ εμσηεξηθνχο 

παικνχο, νπφηε ιεηηνπξγεί σο κεηξεηήο (counter). 

Ο ρξνληζηήο εθκεηαιιεχεηαη ηελ δπλαηφηεηα ηνπ λα κεηξάεη παικνχο. Μηαο θαη γλσξίδνπκε 

ηελ ηαρχηεηα επεμεξγαζίαο ηνπ κηθξνειεγθηή, δειαδή ηελ ηαρχηεηα ηνπ θξπζηάιινπ (ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ζπζηήκαηνο νη ζπζθεπέο έρνπλ ηαρχηεηα επεμεξγαζίαο ίζε κε 16MHz) μέξνπκε θαη 

ην ρξφλν πνπ απαηηείηαη αλάκεζα ζε δχν παικνχο 
1

𝛵𝛼𝜒 ύ𝜏𝜂𝜏𝛼  𝜅𝜌𝜐𝜍𝜏 ά𝜆𝜆𝜊𝜐
. ΢πλεπψο δηαβάδνληαο 

πφζνπο παικνχο “κέηξεζε” ν ρξνληζηήο, κπνξεί λα ππνινγηζηεί ν ρξφλνο πνπ πέξαζε (ν ρξφλνο 

πνπ πέξαζε είλαη ίζνο κε:  𝜇𝜀𝜏𝜌𝜊ύ𝜇𝜀𝜈𝜊𝜄 𝜋𝛼𝜆𝜇𝜊ί ×
1

𝛵𝛼𝜒 ύ𝜏𝜂𝜏𝛼  𝜅𝜌𝜐𝜍𝜏 ά𝜆𝜆𝜊𝜐
 ) . 

Μέζσ ησλ θπθισκάησλ ηνπ ρξνληζηή ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ελεκέξσζεο ηνπ επεμεξγαζηή 

φηη κεηξήζεθαλ νη παικνί γηα ηνπο νπνίνπο έρεη ξπζκηζηεί λα ειέγρεη (άξα θαη φηη πέξαζε ν ρξφλνο 

πνπ δεηήζεθε απφ ην ρξνληζηή λα κεηξήζεη). Όηαλ νη απαηηνχκελνη απηνί παικνί κεηξεζνχλ, ν 

ρξνληζηήο ελεκεξψλεη ηνλ επεμεξγαζηή θαη ν ηειεπηαίνο ζηακαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ (ή “μππλάεη”) 

θαη εθηειεί ηηο εληνιέο πνπ πεξηέρνληαη ζην πξφγξακκα γηα απηφ ην ζθνπφ. Μφιηο εθηειεζηνχλ νη 

εληνιέο απηέο, ν επεμεξγαζηήο επηζηξέθεη ζηελ πξνεγνχκελε ιεηηνπξγία ηνπ.  

΢ηελ Error! Reference source not found. εηθφλα δηαθξίλεηαη ην δνκηθφ δηάγξακκα ηνπ 

πνζπζηήκαηνο ρξνληζηή ζην εζσηεξηθφ ηνπ κηθξνειεγθηή. Αξηζηεξά δηαθξίλεηαη έλαο πνιππιέθηεο 

(επηινγέαο) γηα ηελ επηινγή ηεο εηζφδνπ ησλ παικψλ. Σν TACLK πνπ αλαθέξεηαη είλαη ε ζχλδεζε 

ηνπ ρξνληζηή κε ζήκα πξνεξρφκελν απφ ην εμσηεξηθφ θχθισκα ηνπ κηθξνειεγθηή, ελψ ηα 

ππφινηπα  είλαη δεπηεξεχνληα ξνιφγηα ηνπ κηθξνειεγθηή θαη είλαη ππνπνιιαπιάζηα ηνπ θπξίσο 

ξνινγηνχ (MCLK).  

Γηαθξίλεηαη ν δηαηξέηεο (divider) θαη ε κλήκε ζηελ νπνία απνζεθεχεηαη ε κέηξεζε θαη ε 

ζεκαία (TAIFG) κέζσ ηεο νπνίαο ελεκεξψλεηαη ν θεληξηθφο επεμεξγαζηήο γηα λα εθηειέζεη ηελ 

ππνξνπηίλα interrupt. 



 

Κύκλφμα ADC (Analog to Digital converter) 

Όηαλ ν αηζζεηήξαο παξέρεη ην κεηξνχκελν κέγεζνο κε αλαινγηθφ ηξφπν, ην απνηέιεζκα 

εθθξάδεηαη κε ηηκέο απφ έλα ζπλερέο πεδίν. Σν αλαινγηθφ κέγεζνο ςεθηνπνηείηαη θαηά ηελ 

παξαιαβή ηνπ ζην ζχζηεκα ειέγρνπ κε ηε βνήζεηα ελφο κεηαηξνπέα απφ αλαινγηθφ ζε ςεθηαθφ 

(A/D converter ή ADC). Ο κεηαηξνπέαο απηφο είλαη βαζηθφ κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ πνπ 

ζρεδηάζηεθε. Πεξηέρεηαη ζην εζσηεξηθφ ησλ κηθξνειεγθηψλ ηεο Texas instrument. 

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο ADC είλαη: 

 Η ηαρχηεηα κεηαηξνπήο ηεο αλαινγηθήο πνζφηεηαο, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαηξνπέα. 

 Η ηαρχηεηα επηθνηλσλίαο κε ηνλ επεμεξγαζηή γηα ηελ κεηάδνζε ηνπ απνηειέζκαηνο. 

 Η αλάιπζε ηνπ κεηαηξνπέα, ζε πφζα bits γίλεηαη ε ςεθηνπνίεζε. 

 Σν ζθάικα κέηξεζεο (αθξίβεηα), ζην νπνίν πξέπεη λα πξνζηεζεί θαη νπνηνδήπνηε άιιν 

ζθάικα ππάξρεη ζην ζχζηεκα (ζθάικα, αλνρέο εμαξηεκάησλ, ζθάικα κέηξεζεο 

αηζζεηήξα). 

Κάζε κεηαηξνπέαο ρξεζηκνπνηεί κηα ηάζε αλαθνξάο Vref  γηα ηελ ζχγθξηζε ηεο αλαινγηθήο 

εηζφδνπ (ζην ζχζηεκα πνπ πινπνηείηαη δεκηνπξγείηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ κηθξνειεγθηή θαη είλαη ηα 

2,5Volt).  Η ηάζε Vref ηζνχηαη κε ηε κέγηζηε ηηκή ηεο ηάζεο εηζφδνπ πνπ κπνξεί λα κεηξεζεί. Αλ ε 

ςεθηαθή έμνδνο ηνπ κεηαηξνπέα είλαη n bits ηφηε ε αλάιπζε (ειάρηζην βήκα κεηξνχκελεο ηάζεο) 

ηζνχηαη κε 
𝑉𝑟𝑒𝑓

2𝑛
. 

Τπάξρνπλ δηάθνξα είδε ADC, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο. Ο κεηαηξνπέαο 

ADC πνπ πεξηιακβάλεηαη ζηνλ κηθξνειεγθηή εθκεηαιιεχεηαη ηελ ηερλνινγία Successive-

approximation-register(SAR). ΢ε απηήλ ε αλαινγηθή είζνδνο ζπγθξίλεηαη ζε δηαδνρηθά βήκαηα 

δπαδηθήο εχξεζεο (binary search) κε ην πάλσ ή ην θάησ κηζφ ελφο πεδίνπ ηηκψλ, κέρξη ηελ ηειηθή 

πξνζέγγηζε.  
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Πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ηηο ιεηηνπξγίεο θαη ηνλ απαηηνχκελν θψδηθα ηνπ 

κηθξνειεγθηή  δίλνληαη θαηά ηελ εμήγεζε ηεο θάζε ζπζθεπήο.   

Φρήζη ηφν Interrupt 

Σν πξφγξακκα πνπ εθηειεί ν κηθξνειεγθηήο ηεο θαζεκίαο ζπζθεπήο ζηεξίδεηαη ζηελ ρξήζε 

ησλ interrupt. Σν interrupt είλαη έλα ζήκα πξνο ηνλ επεμεξγαζηή πνπ πξνθαιείηαη απφ ην ινγηζκηθφ 

ή ην πιηθφ, ππνδειψλνληαο πσο ππάξρεη κηα θαηάζηαζε ε νπνία απαηηεί ηελ άκεζε πξνζνρή ηνπ 

επεμεξγαζηή. Με ηε ρξήζε ησλ interrupt ην πξφγξακκα ηνπ κηθξνειεγθηή γίλεηαη πην επέιηθην ελψ 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ν κηθξνειεγθηήο λα κπεη ζε θαηάζηαζε αλακνλήο κέρξη λα ρξεηαζηεί μαλά 

(κέρξη λα “μαλαρηππήζεη” interrupt). 

Σειριακή επικοινφνία - UART 

Οη κηθξνειεγθηέο πνπ πεξηέρνληαη ζηηο ζπζθεπέο δελ ππνζηεξίδνπλ ην πξφηππν RS485. Γηα 

ην ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο κεηαηξνπέαο απφ UART ζε RS485 γηα λα έρεη ε θάζε ζπζθεπή 

δπλαηφηεηα λα επηθνηλσλήζεη κέζσ ηνπ δηθηχνπ. Οη κηθξνειεγθηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

πεξηέρνπλ ην θαηάιιειν ζχζηεκα ζην εζσηεξηθφ ηνπο γηα ην ρεηξηζκφ ηεο επηθνηλσλίαο κέζσ 

UART. Καηά ηελ εθθίλεζε ιεηηνπξγίαο ηεο θάζε ζπζθεπήο κέζα ζην ζχζηεκα απαηηνχληαη 

ξπζκίζεηο γηα ηελ ζσζηή επηθνηλσλία ησλ ζπζθεπψλ κεηαμχ ηνπο. 

Η ηαρχηεηα εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο ησλ δεδνκέλσλ είλαη ε ηαρχηεηα κεηάδνζεο ησλ 

δεδνκέλσλ ζην δίθηπν RS485 πνπ ελψλεη ηηο ζπζθεπέο ηνπ δηθηχνπ. Όπσο ζα δνχκε θαη ζην 

θεθάιαην γηα ηελ δηθηχσζε ε ηαρχηεηα κεηάδνζεο είλαη 9600𝑏𝑖𝑡𝑠 𝑆𝑒𝑐 , πνπ γηα λα επηηεπρζεί 

απαηηείηαη έλα ζχζηεκα ρξνληζκνχ ζηελ ηαρχηεηα ηεο δηθηχσζεο δειαδή 9600Hz ή 9,6KHz. Σν 

ζχζηεκα ρξνληζκνχ πνπ απαηηείηαη πεξηέρεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ κηθξνειεγθηή ζην ππνζχζηεκα 

UART πνπ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ ζεηξηαθή επηθνηλσλία. Οη ξπζκίζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα λα 

ππάξρεη ζσζηή ηαρχηεηα κεηάδνζεο επηιέγνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα αξρηθνπνίεζεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ζε θάζε ζπζθεπή. Σηο θαηάιιειεο επηινγέο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ γηα λα γίλεη ζσζηά 

ε ξχζκηζε ηνπ ππνζπζηήκαηνο βξίζθνπκε ζην εγρεηξίδην ηνπ κηθξνειεγθηή ηεο ζπζθεπήο 

(MSP430x2xxx Family User's Guide, 2007). 

Ο επεμεξγαζηήο ζην εζσηεξηθφ ηνπ κηθξνειεγθηή δελ ειέγρεη άκεζα θάζε byte πνπ 

παξαιακβάλεη κέζσ ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο, αιιά ην απνζεθεχεη ζε πξνζσξηλφ ρψξν κέρξη λα 

νινθιεξσζεί ε ιήςε ηνπ παθέηνπ, νπφηε ν επεμεξγαζηήο ειέγρεη ην παθέην θαη φ,ηη απηφ πεξηέρεη 

(πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ην παθέην ζην θεθάιαην Γνκή ηνπ παθέηνπ). Απηφ απαηηεί έλα 

πξνζσξηλφ ρψξν (buffer) κεγέζνπο 512 bytes φζν θαη ην κέγηζην κέγεζνο ηνπ παθέηνπ ζηε RAM. Ο 

ίδηνο ρψξνο απαηηείηαη θαη γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ παθέηνπ θαηά ηελ απνζηνιή. Καηά ηελ 



αξρηθνπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη πην ζπγθεθξηκέλα θαηά ηελ αξρηθνπνίεζε ηεο δηθηχσζεο νη 

δχν ρψξνη (buffer) ζα πξέπεη λα κεδεληζηνχλ γηα λα κελ ππάξμεη πηζαλφηεηα απνζηνιήο- ιήςεο 

ιαλζαζκέλνπ παθέηνπ. 

Αλλαγή προγράμμαηος ηοσ μικροελεγκηή 

Οη κηθξνειεγθηέο ηεο Texas instruments ηεο ζεηξάο msp430 άξα θαη ν msp430f2619 πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζχζηεκα πνπ πεξηγξάθνπκε, εθηειεί έλα πξφγξακκα (έλα ζχλνιν εληνιψλ) 

πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί ζηνλ κηθξνειεγθηή κέζσ ππνινγηζηή. Η Texas instruments δίλεη ζηνπο 

κηθξνειεγθηέο απηνχο ηελ δπλαηφηεηα λα πξνγξακκαηηζηνχλ κε ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο. 

Πξνγξακκαηηζκφο κέζσ jtag interface 

Οη ζπζθεπέο msp430 κπνξνχλ λα πξνγξακκαηηζηνχλ κε ρξήζε ηεο πφξηαο JTAG πνπ 

δηαζέηνπλ. Σν πξσηφθνιιν JTAG απαηηεί 4 ζήκαηα, ηάζε αλαθνξάο (GND) θαη RST. Η πφξηα 

JTAG πξνζηαηεχεηαη κε κηα αζθάιεηα. Καηαζηξέθνληαο ηελ αζθάιεηα απελεξγνπνηείηαη ε ζχξα. 

Πεξαηηέξσ πξφζβαζε ζηνλ θψδηθα ηνπ κηθξνειεγθηή κέζσ JTAG είλαη αδχλαηε.  

Πξνγξακκαηηζκφο κέζσ Bootstrap loader 

Οη πεξηζζφηεξεο ζπζθεπέο Msp430 πεξηέρνπλ έλα bootstrap loader. Ο θνξησηήο (loader) 

απηφο επηηξέπεη ζην ρξήζηε ηελ αλάγλσζε θαη ηελ εγγξαθή ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηνλ κηθξνειεγθηή 

ρξεζηκνπνηψληαο ζεηξηαθή επηθνηλσλία. Η πξφζβαζε ζην θψδηθα κέζσ ηνπ bootstrap loader 

πξνζηαηεχεηαη απφ έλα θσδηθφ κεγέζνπο 256bit πνπ νξίδεηαη απφ ην ρξήζηε. 

Πξνγξακκαηηζκφο κέζσ εηδηθνχ θψδηθα 

Η δπλαηφηεηα πνπ έρεη ν επεμεξγαζηήο ηνπ msp430 λα ειέγρεη (αλάγλσζε ή εγγξαθή) ηε 

κλήκε πξνγξάκκαηνο (flash) επηηξέπεη ην πξνγξακκαηηζκφ κέζσ ηνπ ίδηνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ 

εθηειεί. Ο πξνγξακκαηηζηήο ηεο ζπζθεπήο κπνξεί λα αμηνπνηήζεη ηα πεξηθεξεηαθά ηνπ 

κηθξνειεγθηή (I
2
C, SPI, UART) γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ πξνγξάκκαηνο είηε αλάγλσζε ή εγγξαθή. 

Γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ ζπζθεπψλ επηιέρζεθε ν πξνγξακκαηηζκφο κέζσ JTAG κέζσ 

ηνπ νπνίνπ ππάξρεη νινθιεξσκέλνο έιεγρνο ηνπ κηθξνειεγθηή θαη ζηε κλήκε πξνγξάκκαηνο 

(flash) θαη ζηε RAM αιιά θαη ζε φια ηα ππνζπζηήκαηα ηνπ. Έηζη είλαη επθνιφηεξε ε 

απνζθαικάησζε (debugging) ηνπ θψδηθα κηαο θαη δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα ειέγμνπκε ηε ξνή ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. 

 

΢πζθεπή control 



Η ζπζθεπή control είλαη ε 

ζπζθεπή ζηελ νπνία ππάξρνπλ νη 

δηάθνξνη έμνδνη ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ε 

απηήλ θηάλνπλ φιεο νη απνθάζεηο 

ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ 

ελεξγνπνίεζε ησλ δηαθνπηψλ ή ηελ 

αιιαγή ζέζεο ζηα ζπζηήκαηα 

ειέγρνπ ζέζεο. ΢ηελ ζπζθεπή 

πεξηέρνληαη 13 δηαθφπηεο θαη 

ηέζζεξηο έιεγρνη ζέζεο κε ρξήζε 

κνηέξ. 

 Η ζπζθεπή απηή 

ηνπνζεηείηαη ζην ρψξν ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζε κέξνο ζην νπνίν ππάξρεη εχθνιε πξφζβαζε ζε φια ζπζηήκαηα ζηα νπνία απαηηείηαη 

έιεγρνο.  

Το κύκλφμα 

Η ζπζθεπή control πεξηέρεη κηα ειεθηξνληθή πιαθέηα πάλσ ζηελ νπνία έρνπλ 

ζπκπεξηιεθζεί φια ηα επηκέξνπο θπθιψκαηα πνπ ρξεηάδνληαη θαη  εμεγήζακε παξαπάλσ γηα ηελ 

ζχλδεζε ησλ εμφδσλ θαζψο θαη γηα ηελ ζχλδεζε ηεο ζπζθεπήο κε ην ππφινηπν ζχζηεκα κέζσ ηνπ 

δηθηχνπ πνπ ζα αλαιχζνπκε παξαθάησ.  

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη έλα κεγάιν κέξνο ηνπ θπθιψκαηνο ηεο ζπζθεπήο. Η 

ηαρχηεηα επεμεξγαζίαο ηνπ κηθξνειεγθηή θηάλεη ηα 16MHz. Σελ ηαρχηεηα απηή θαζνξίδεη ν 

θξχζηαιινο Q10 πνπ ζπλδέεηαη ζηνλ κηθξνειεγθηή (πνδαξάθηα 8 θαη 9). Όπσο αλαθέξζεθε, ηα 

ζπζηήκαηα ειέγρνπ ζέζεο απαηηνχλ επηθνηλσλία κέζσ interrupt γηα απηφ θαη ηα ηέζζεξα απηά 

ζπζηήκαηα είλαη ζπλδεδεκέλα ζηηο πφξηεο P1 θαη P2 ηνπ κηθξνειεγθηή (πνδαξάθηα απφ 2 έσο 27). 

Κνηηψληαο ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ κηθξνειεγθηή βιέπνπκε πσο κφλν απηέο νη δχν πφξηεο έρνπλ απηή 

ηελ δπλαηφηεηα. ΢ηα πνδαξάθηα 29 θαη 30 είλαη νη ζπλδέζεηο γηα ην δίθηπν I
2
C (ζήκαηα CLK θαη 

DATA) ηα νπνία ζπλδένληαη ζε κηα αλαρψξεζε ηεο πιαθέηαο θαη ζε αληηζηάζεηο pull-up πνπ 

απαηηνχληαη απφ ην πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο ηνπ I
2
C. ΢ηα πνδαξάθηα 32 θαη 33 θαίλνληαη ηα 

ζήκαηα TX θαη RX γηα ην ζεηξηαθή επηθνηλσλία πνπ θαηαιήγνπλ ζε αθξνδέθηε γηα ηελ δπλαηφηεηα 

επέθηαζεο. Σα ζήκαηα Tx, Rx θαη Tx enable πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ επηθνηλσλία κε RS485 

ζπλδένληαη ζηα πνδαξάθηα 34, 35, 36 αληίζηνηρα. Απηά ηα ζήκαηα νδεγνχληαη ζε έλα αθξνδέθηε-

αλαρψξεζε γηα λα ζπλδεζνχλ ζην θχθισκα-νδεγφ γηα ην δίθηπν ηεο ζπζθεπήο. ΢ηα πνδαξάθηα 44 

έσο 58 ζπλδένληαη ηα ζήκαηα γηα ην ρεηξηζκφ ησλ δεθαηξηψλ δηαθνπηψλ πνπ ππνζηεξίδεη ε 

Δικόνα 17: Βαζικό διάγραμμα ζσζκεσής Control 



ζπζθεπή. Καη απηά νδεγνχληαη (φπσο θαη ηα πξνεγνχκελα) ζε έλα αθξνδέθηε πνπ καδί κε ηελ 

ηξνθνδνζία ησλ 12volt νδεγνχληαη ζε άιιε πιαθέηα κε ηνπο δεθαηξείο δηαθφπηεο.  

Έλα led έλδεημεο ζπλδέεηαη ζην πνδαξάθη 61 ηνπ κηθξνειεγθηή θαη δίλεη ηελ δπλαηφηεηα 

νπηηθήο έλδεημεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο. 

Αθφκα ππάξρνπλ νη ζπλδέζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ κηθξνειεγθηή 

φπσο ππνδεηθλχεη ην θπιιάδην ρξήζεο ηνπ (MSP430x2xxx Family User's Guide, 2007). 

 

Δικόνα 18 Ηλεκηρονικό κύκλφμα για ηην ζσζκεσή Control 

 Φπζηθά ππάξρνπλ θαη νη ζπλδέζεηο ηξνθνδνζίαο κε ηελ ηάζε πνπ απαηηείηαη ζε θάζε 

ζεκείν. Πην ζπγθεθξηκέλα ν κηθξνειεγθηήο ηξνθνδνηείηαη κε 3,3Volt ζε ηέζζεξηο αθξνδέθηεο ηνπ 

ελψ απαηηεί ηελ ηάζε ησλ 0Volt (ηάζε αλαθνξάο) ζε άιια ηέζζεξα. Αθφκα ζε θάζε αλαρψξεζε 

πνπ ππάξρεη πάλσ ζηε ζπζθεπή (αθξνδέθηεο Ι
2
C, αθξνδέθηεο ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο, αθξνδέθηεο 

ζχλδεζεο ζην δίθηπν) ππάξρεη θαη παξνρή ελέξγεηαο κε ηάζε 3,3Volt θαη θπζηθά ηάζε αλαθνξάο 

(GND).  

΢ηελ ζπζθεπή ππάξρεη αθφκα θαη ε ζχλδεζε κε ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ζέζεο. Η ζχλδεζε 

απηή φπσο αλαθέξεηαη παξαπάλσ πεξηέρεη έλα απνκνλσηή γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ κηθξνειεγθηή 

απφ θαηαζηξνθηθέο γηα απηφλ ηάζεηο (πάλσ απφ ηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο). Γηα ηελ δεχμε κε ην 

ζχζηεκα ππάξρεη έλαο αθξνδέθηεο πνπ πεξηιακβάλεη ζπλδέζεηο γηα ηα ζήκαηα ειέγρνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ειέγρνπ (counter, direction, limit-down, limit-up) ηάζε αλαθνξάο (0Volt) θαη ηάζε 

3,3Volt.  



Το πρόγραμμα ηης ζσζκεσής (Firmware) 

Η ιεηηνπξγία ηεο ζπζθεπήο μεθηλά κφιηο ζπλδεζεί ζε θάπνηα ηξνθνδνζία. Δμαηηίαο ελφο 

εζσηεξηθνχ θπθιψκαηνο ηνπ κηθξνειεγθηή (brownout reset circuit) ν κηθξνειεγθηήο πεξηκέλεη λα 

ζηαζεξνπνηεζεί ε ηξνθνδνζία ζε επηηξεπηά επίπεδα. Ακέζσο κεηά, ν επεμεξγαζηήο ηνπ 

κηθξνειεγθηή μεθηλά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο.  

Σν πξφγξακκα ηεο ζπζθεπήο ρσξίδεηαη ζε ηξία κέξε: 

Φάζε αξρηθνπνίεζεο 

Η θάζε αξρηθνπνίεζεο εθηειείηαη κφλν θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, δειαδή 

θαηά ηελ εθθίλεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο. ΢ε απηφ ην ζηάδην ξπζκίδνληαη ηα κηθξφηεξα 

θπθιψκαηα ζην εζσηεξηθφ ηνπ κηθξνειεγθηή. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

Μφιηο μεθηλήζεη ε εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο εθηεινχληαη νη θαηάιιειεο εληνιέο γηα λα 

 

Δικόνα 19 Σύνδεζη με ηα ζσζηήμαηα ελέγτοσ θέζης ζηη ζσζκεσή control 

  



κπνξεί λα ελεξγνπνηεζεί ην led έλδεημεο ηεο ζπζθεπήο. Σν led απηφ ελεξγνπνηείηαη (θσηνβνιεί) 

δείρλνληαο φηη ε ζπζθεπή κπήθε ζε ιεηηνπξγία θαη ην πξφγξακκα ηνπ κηθξνειεγθηή μεθίλεζε 

ζσζηά. 

Αθνχ ξπζκηζηεί ην ξνιφη, ξπζκίδεηαη ην ηκήκα πνπ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ επηθνηλσλία ηεο 

ζπζθεπήο. Γηα ηελ επίηεπμε ηεο επηθνηλσλίαο, ρξεζηκνπνηείηαη ην εζσηεξηθφ ππνζχζηεκα ηνπ 

κηθξνειεγθηή USCI_A1. 

Ακέζσο κεηά ηελ αξρηθνπνίεζε θαη ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο, ζεηξά έρνπλ νη αθξνδέθηεο 

ειέγρνπ ησλ δηαθνπηψλ. Απηνί νη αθξνδέθηεο εθηεινχλ ηελ βαζηθή ηνπο ιεηηνπξγία (In&Out). Σν 

κφλν πνπ πξέπεη λα ξπζκηζηεί είλαη θάζε πνδαξάθη λα ζεσξείηαη έμνδνο. Καηά ηελ εθθίλεζε ηεο 

ζπζθεπήο φινη νη δηαθφπηεο απελεξγνπνηνχληαη. Απηφ γίλεηαη ζέηνληαο ηνπο αληίζηνηρνπο 

δηαθφπηεο ζε ινγηθφ „0‟ (Gnd).  

Σν κφλν πνπ δελ έρεη ξπζκηζηεί είλαη ν έιεγρνο ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ ζέζεο. Καη εδψ νη 

αληίζηνηρνη αθξνδέθηεο εθηεινχλ ηελ βαζηθή ηνπο ιεηηνπξγία (In&out) αιιά απηή ηε θνξά 

ξπζκίδνληαη γηα αλάγλσζε. Να ζπκίζνπκε πσο απηνί νη αθξνδέθηεο είλαη νη αλαδξάζεηο ζρεηηθά κε 

ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ζέζεο. ΢ε απηφ ην ζεκείν ηνπ πξνγξάκκαηνο θάζε 

ζχζηεκα ελεκεξψλεηαη γηα ην δηαθφπηε πνπ ρξεζηκνπνηεί. 

 

Κχξηνο βξφγρνο 

Ο θχξηνο βξφγρνο είλαη ην θεληξηθφ ηκήκα 

ηνπ πξνγξάκκαηνο. Αθνχ ξπζκηζηνχλ θαηάιιεια 

φια ηα ππνζπζηήκαηα ηεο ζπζθεπήο ην πξφγξακκα 

εθηειεί ην θχξην βξφγρν πνπ δε ζηακαηά λα 

εθηειείηαη πνηέ. ΢ε απηφ ην θνκκάηη γίλεηαη ε 

επεμεξγαζία ησλ εληνιψλ πνπ έρνπλ έξζεη θαζψο 

θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο πνπ δελ απαηηείηαη ε ρξήζε 

άκεζεο εθηέιεζεο. Ο έιεγρνο ησλ εηζεξρφκελσλ 

παθέησλ απφ ην δίθηπν γηα παξάδεηγκα δελ απαηηεί 

άκεζε εθηέιεζε, ε ιήςε ηνπ παθέηνπ φκσο πξέπεη 

λα γίλεη άκεζα γηα λα κε ραζνχλ παθέηα- θνκκάηηα 

ηνπ κελχκαηνο. 

 

Υποροσηίνες interrupt 

Σν πην βαζηθφ θνκκάηη ηνπ πξνγξάκκαηνο εθηειείηαη κέζα ζηηο ξνπηίλεο interrupt. Σα 

interrupt είλαη κηθξά θνκκάηηα πξνγξάκκαηνο πνπ εθηεινχληαη άκεζα κφιηο γίλεη θάπνην ζπκβάλ. 

Δικόνα 20 Γιάγραμμα ροής κσρίφς βρόγτοσ 

για ηην ζσζκεσή control 



Πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ ζπζθεπή Control ππάξρνπλ ηα εμήο interrupt. 

 

Interrupt Λήςεο byte κέζσ ζεηξηαθήο ζχξαο. 

 Η κεηαθνξά ησλ 

δεδνκέλσλ, φπσο ζα εμεγεζεί θαη 

παξαθάησ, γίλεηαη byte πξνο byte. 

Ο πνκπφο ζηέιλεη έλα byte ν 

δέθηεο, ην δηαβάδεη θαη ε κεηάδνζε 

ζπλερίδεηαη κέρξη λα κεηαδνζεί φιε 

ε πξνο κεηάδνζε πιεξνθνξία. Γηα 

απηφ ην ζθνπφ ππάξρεη ε ξνπηίλα 

interrupt. Με θάζε ιήςε ελφο byte 

ελεξγνπνηείηαη ην ζπγθεθξηκέλν 

θνκκάηη θψδηθα. ΢ε απηφ γίλεηαη ε 

απνζήθεπζε ηνπ παθέηνπ θαη ε 

ελεκέξσζε ηνπ θεληξηθνχ ηκήκαηνο 

ηνπ κηθξνειεγθηή γηα ην αλ έρεη 

έξζεη θάπνην παθέην. Πην 

ζπγθεθξηκέλα κέζσ ηνπ θψδηθα 

ειέγρεηαη αλ έρεη έξζεη ηέινο ηνπ παθέηνπ  (ζχκθσλα κε ην πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο). Αλ ην byte 

πνπ έρεη έξζεη δελ δειψλεη ην ηέινο ηνπ παθέηνπ ηφηε ην byte απνζεθεχεηαη ζε έλα buffer. Αλ έρεη 

έξζεη, ηφηε ελεκεξψλεηαη ην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ε ξνπηίλα Interrupt ιήγεη. 

Τπάξρεη αθφκα έλα κηθξφ θνκκάηη κέζα ζηνλ θψδηθα απηφ, πνπ ειέγρεη αλ ν buffer ζηνλ νπνίν 

απνζεθεχνληαη ηα εηζεξρφκελα byte γέκηζε. Αλ  ζπκβεί απηφ (ν buffer γεκίζεη) ηφηε άκεζα ηνλ 

αδεηάδεη θαη ελεκεξψλεη ην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ην πξφβιεκα απηφ.  

Interrupt απνζηνιήο byte κέζσ ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο. 
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Σν interrupt απνζηνιήο byte εθηειείηαη 

θάζε θνξά πνπ νινθιεξσζεί ε κεηάδνζε ελφο 

byte. Όπσο θαη ζηελ ιήςε, ε κεηάδνζε ηνπ 

κελχκαηνο γίλεηαη αλά byte. Γίλεηαη θαλεξφ πσο 

κφιηο νινθιεξσζεί ε απνζηνιή ελφο byte πξέπεη 

λα μεθηλήζεη ε απνζηνιή ηνπ επφκελνπ (αλ 

ππάξρεη). Γηα απηφ ε δηαδηθαζία απηή εθηειείηαη 

σο interrupt θαη φρη ζην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο.  

 Μφιηο νινθιεξσζεί ε κεηάδνζε ελφο byte 

κέζσ ηνπ θψδηθα, ειέγρεηαη αλ ππάξρεη θαη 

άιιν byte πξνο κεηάδνζε κέζα ζην buffer 

απνζηνιήο. Αλ ππάξρεη, απηφ ην byte θνξηψλεηαη γηα απνζηνιή θαη ην interrupt ηεξκαηίδεηαη. Αλ 

δελ ππάξρεη θάπνην byte γηα απνζηνιή ηφηε ε δηαδηθαζία απνζηνιήο ηεξκαηίδεηαη θαη ην interrupt 

θηάλεη ζην ηέινο ηνπ.  

 

Interrupt γηα ηνλ έιεγρν ζπζηεκάησλ ειέγρνπ ζέζεο (΢.Δ.Θ.) 

Όπσο είπακε ζηελ πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ζέζεο ηα ζήκαηα ειέγρνπ πξέπεη λα 

αλαιχνληαη άκεζα. Γηα παξάδεηγκα κφιηο έξζεη ζήκα ζην counter ηνπ ζπζηήκαηνο o κηθξνειεγθηήο 

ζα πξέπεη λα εθηειέζεη ηηο θαηάιιειεο εληνιέο. Αλ δε ην θάλεη ακέζσο, είλαη πνιχ πηζαλφλ λα έρεη 

έξζεη έλα δεχηεξν ζήκα κέρξη ν κηθξνειεγθηήο λα εθηειέζεη ηηο εληνιέο απηέο θαη ν έιεγρνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο λα ραζεί. 

Ο κηθξνειεγθηήο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε δε κπνξεί λα αληηζηνηρίζεη κηα ξνπηίλα interrupt γηα 

θάζε ζήκα ηνπ ζπζηήκαηνο ζέζεο. Αληί απηνχ ν κηθξνειεγθηήο έρεη κηα ξνπηίλα interrupt γηα ηελ 

πφξηα P1 (θαιείηαη θάζε θνξά πνπ ππάξμεη κεηαβνιή ζε έλα πνδαξάθη ηεο) ζηελ νπνία είλαη 

ζπλδεδεκέλα ηα ζήκαηα ειέγρνπ ησλ ζπζηεκάησλ 1 θαη 2. Μέζα ζε απηή ηε ξνπηίλα ζα πξέπεη λα 

γίλεηαη ν έιεγρνο γηα ην πνην ζήκα ζέιεη επεμεξγαζία.  

Ο κηθξνειεγθηήο έρεη δχν πφξηεο πνπ ππνζηεξίδνπλ interrupt απηέο είλαη ε P1 θαη ε P2. 

΢ηελ πφξηα P1 είλαη ζπλδεδεκέλα ηα ζπζηήκαηα ζέζεο 1 θαη 2, ελψ ζηελ πφξηα P2 ηα ζπζηήκαηα 3 

θαη 4. Με ηελ δηαδηθαζία πνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 23 παξαθάησ ν κηθξνειεγθηήο κπνξεί λα 

ρεηξηζηεί άκεζα ην ζχζηεκα ρσξίο λα ππάξμεη πξφβιεκα. 
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Αποζηολής. 
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Οι ενηολές ποσ μπορεί να δετηεί η ζσζκεσή 

Μέζσ ηνπ δηθηχνπ πνπ ζρεδηάζηεθε θαη εμεγείηαη παξαθάησ, ε ζπζθεπή εθηειεί εληνιέο, 

κεξηθέο απφ ηηο νπνίεο απαηηνχλ εθηέιεζε θάπνησλ ιεηηνπξγηψλ (π.ρ. ελεξγνπνίεζε δηαθφπηε) ελψ 

θάπνηεο άιιεο απαηηνχλ κφλν ηελ θαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο (π.ρ. ηξέρνπζα ζέζε ζπζηήκαηνο 

ειέγρνπ ζέζεο). 

Οη εληνιέο κε ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα ρεηξηζηνχκε ηελ ζπζθεπή είλαη: 

Ping 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν αλ απηή ε ζπζθεπή είλαη ζπλδεδεκέλε ζην δίθηπν θαη ε 

δεχμε είλαη εθηθηή. Η εληνιή απηή έρεη απνζηνιέα ην θεληξηθφ ππνινγηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο. Η 

ζπζθεπή απηή απαληά κε κηα πξνθαζνξηζκέλε ιέμε γηα λα δείμεη φηη ε εληνιή ιήθζεθε ζσζηά. 

Led,on 



Απηή ε εληνιή φπσο θαη νη δχν επφκελεο, ζρεηίδεηαη κε ην led πνπ ππάξρεη ζηελ ζπζθεπή. 

΢ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο νη εληνιέο απηέο δελ έρνπλ ηδηαίηεξε ζεκαζία, κπνξνχλ 

φκσο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηελ ξχζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Η εληνιή απηή ελεξγνπνηεί ην led ηεο ζπζθεπήο, θαη επηζηξέθεη έλα κήλπκα επηβεβαίσζεο 

ζρεηηθφ κε ηελ εμέιημε ηεο. 

Led,off 

Οη εληνιή απηή απελεξγνπνηεί ην led. Δπηζηξέθεη κήλπκα επηβεβαίσζεο ζηε ζπζθεπή πνπ 

έδσζε ηελ εληνιή, γηα ηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο. 

Led,status 

Η θαηάζηαζε ηνπ led επηζηξέθεηαη ζηνλ απνζηνιέα ηεο εληνιήο. 

Relay,1,open 

Η εληνιή απηή ελεξγνπνηεί ην δηαθφπηε κε θσδηθφ 1. Αλ ν δηαθφπηεο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηνλ ρεηξηζκφ ηνπ θηλεηήξα ζην ζχζηεκα ειέγρνπ ζέζεο, ηφηε απηή ε εληνιή δε θάλεη ηίπνηα. 

Δπηζηξέθεη κήλπκα επηβεβαίσζεο, ζηελ ζπζθεπή πνπ έδσζε ηελ εληνιή, γηα ηελ εθηέιεζε ηεο 

εληνιήο. 

Relay,1,close 

Απελεξγνπνηεί ην δηαθφπηε κε θσδηθφ 1. Αλ ν δηαθφπηεο ρξεζηκνπνηείηαη απφ έλα απφ ηα 

ηέζζεξα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ζέζεο πνπ ππνζηεξίδεη ε ζπζθεπή ηφηε απηή ε εληνιή δε θάλεη ηίπνηα. 

Δπηζηξέθεη κήλπκα επηβεβαίσζεο, ζηελ ζπζθεπή πνπ έδσζε ηελ εληνιή, γηα ηελ εθηέιεζε ηεο 

εληνιήο. 

Relay,1,status 

Δπηζηξέθεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ δηαθφπηε. “open” αλ απηφο είλαη αλνηρηφο (κε 

βξαρπθπθισκέλνο) ή “close” αλ ν δηαθφπηεο είλαη βξαρπθπθισκέλνο (δηαξξέεηαη απφ ξεχκα).  

Moter,1,init 

Η εληνιή απηή αξρηθνπνηεί ην ζχζηεκα ειέγρνπ ζέζεο 1. Η ζπζθεπή ππνζηεξίδεη κέρξη 4 

ηέηνηα ζπζηήκαηα. Υξεζηκνπνηείηαη κφλν φηαλ έρεη γίλεη θάπνηα αιιαγή ζην ζχζηεκα ειέγρνπ 

ζέζεο ή αλ παξαηεξνχκε ιαλζαζκέλεο ελδείμεηο (ε έλδεημε ζέζεο δελ ππνδεηθλχεη ηελ πξαγκαηηθή 

ζέζε). Δπηζηξέθεη κήλπκα επηβεβαίσζεο, ζηελ ζπζθεπή πνπ έδσζε ηελ εληνιή, γηα ηελ εθηέιεζε 

ηεο εληνιήο. 

Moter,1,setting,50 

Υξεζηκνπνηείηαη φηαλ ζέινπκε λα αιιάμνπκε ζέζε ζην ζχζηεκα ζέζεο 1. Ο αξηζκφο 50 

είλαη πνζνζηφ (%). Αλ αληί γηα 50 γξάςνπκε ζηελ εληνιή 100, ηφηε ην ζχζηεκα ζα κεηαθηλεζεί 

ζηελ κέγηζηε επηηξεπηή ζέζε. Δλψ αλ γξάςνπκε 0 ηφηε ην ζχζηεκα ζα κεηαθηλεζεί ζηελ ειάρηζηε 



ζέζε. Δπηζηξέθεη κήλπκα επηβεβαίσζεο, ζηελ ζπζθεπή πνπ έδσζε ηελ εληνιή, γηα ηελ εθηέιεζε 

ηεο εληνιήο. 

Motor,1,status 

Δπηζηξέθεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζέζεο κε θσδηθφ 1. Δπηζηξέθεη κηα ηηκή απφ 0 

έσο 100, αθνινπζνχκελε απφ ηελ κέγηζηε ηηκή θαη κηα ιέμε “stable” ή “unstable” ε νπνία 

πεξηγξάθεη αλ ην ζχζηεκα κεηαθηλείηαη γηα λα πάεη ζηελ ζέζε πνπ πξέπεη, είηε επεηδή ππήξμε 

πξνεγνχκελε εληνιή πνπ κεηαθηλεί ην ζχζηεκα είηε επεηδή ην ζχζηεκα κεηαηνπίζηεθε απφ 

εμσγελείο παξάγνληεο. 

 

΢πζθεπή Sensor 

΢θνπφο  ηεο ζπζθεπήο 

είλαη ε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ 

απφ ην ρψξν εληφο ηνπ 

πεξηβάιινληνο πνπ ζέινπκε λα 

ειέγμνπκε ζπιιέγνληαο ηελ ηηκή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο πγξαζίαο 

ή νπνηνδήπνηε άιιν αηζζεηήξα 

έρεη ζπλδεζεί ζε απηήλ. ΢ε απηή 

ηε ζπζθεπή κπνξνχλ λα 

ζπλδεζνχλ έλαο αηζζεηήξαο 

κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο (Pt100) 

πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ, 

έλαο αηζζεηήξαο πγξαζίαο 

(HM1500), ελψ κέζσ ησλ 

ζπλδέζεσλ γεληθήο ρξήζεο 

κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζε απηήλ άιινη δχν αηζζεηήξεο.  

Δπεηδή νη ζπζθεπέο (sensor θαη outSensor) κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη απηφλνκα ρσξίο 

ηελ ρξήζε ηνπ δηθηχνπ ππάξρεη δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ζε απηή νζφλεο ραξαθηήξσλ LCD. ΢ε απηή 

ηελ νζφλε εκθαλίδνληαη νη πιεξνθνξίεο απφ ηνπο αηζζεηήξεο πνπ έρνπλ ζπλδεζεί ζηελ ζπζθεπή. 

 

Το κύκλφμα 

΢ην εζσηεξηθφ ηεο ε ζπζθεπή Sensor πεξηέρεη κηα ειεθηξνληθή πιαθέηα, ζηελ νπνία 

πεξηέρνληαη ηα θπθιψκαηα πνπ απαηηνχληαη, εηδηθά ζρεδηαζκέλε γηα λα εμππεξεηεί ηηο αλάγθεο ηεο 
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ζπγθεθξηκέλεο ζπζθεπήο. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Error! Reference source not found., ε 

ζπζθεπή πεξηέρεη ην θχθισκα παξνρήο ελέξγεηαο (PSU) πνπ παξέρεη ζηελ ζπζθεπή ηάζεηο 3.3Volt, 

5Volt θαη 12Volt, ην θχθισκα πνπ απαηηείηαη γηα ην ρεηξηζκφ ηεο νζφλεο LCD θαη ηνπ νπίζζηνπ 

θσηηζκνχ (backlight), έλα θχθισκα κέηξεζεο θαη ελίζρπζεο ηνπ αηζζεηεξίνπ ζεξκνθξαζίαο Pt100 

θαζψο θαη θπθιψκαηα γηα ζχλδεζε 3 αθφκα αηζζεηήξσλ ζην κέιινλ. Η ζπζθεπή sensor πνπ 

κειεηάκε, έρεη 3 εηζφδνπο γηα αηζζεηήξεο γεληθνχ ζθνπνχ, αιιά κηα είζνδνο απφ απηέο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζχλδεζε ηνπ αηζζεηήξα πγξαζίαο HM1500, ζπλεπψο ε ζπζθεπή Sensor 

έρεη ππνδνρέο γηα δχν αηζζεηήξεο πνπ κπνξεί λα ρξεηαζηνχλ. 

Δπεηδή ζηελ ζπζθεπή Sensor κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ θη άιινη αηζζεηήξεο εθηφο απφ απηνχο 

πνπ έρνπλ πξνβιεθζεί θαη νη πιεξνθνξίεο απφ απηνχο πξέπεη λα ειέγρνληαη θαη λα ππνβάιινληαη 

ζε θάπνηα επεμεξγαζία έρεη ηνπνζεηεζεί ζηε ζπζθεπή ππνδνρή γηα λα κπνξεί λα γίλεη ελεκέξσζε ή 

αλαβάζκηζε ηνπ πξνγξάκκαηνο κέζσ JTAG ζχλδεζεο πνπ ππνζηεξίδεη ν κηθξνειεγθηήο. 
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Το πρόγραμμα ηης ζσζκεσής (Firmware) 

Μφιηο ε ζπζθεπή Sensor ζπλδεζεί ζηε παξνρή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, μεθηλά ε ιεηηνπξγία 

ηνπ κηθξνειεγθηή εθηειψληαο ην πξφγξακκα πνπ έρεη πεξαζηεί ζε απηφλ. Ο κηθξνειεγθηήο 

ρξεζηκνπνηεί ην ππνζχζηεκα κεηαηξνπήο ηνπ αλαινγηθνχ ζήκαηνο ζε ςεθηαθφ (ADC) γηα ηελ 

κέηξεζε ησλ ηηκψλ απφ ηνπο αηζζεηήξεο θαη έλα ρξνληζηή (timer) κε ηελ βνήζεηα ηνπ νπνίνπ 

μεθηλά λέα κέηξεζε απφ ηνλ ADC κεηαηξνπέα θαη αλαλεψλνληαη νη πιεξνθνξίεο πνπ εκθαλίδνληαη 

ζηελ νζφλε. Η αλαλέσζε ησλ ηηκψλ απφ ηνπο αηζζεηήξεο γίλεηαη θάζε 5mSec, ελψ ε αλαλέσζε 

ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε θάζε 5Sec. Καη νη δχν απηέο ηηκέο κπνξνχλ λα 

αιιαρζνχλ επεκβαίλνληαο ζην πξφγξακκα ζπλδένληαο πξνγξακκαηηζηή JTAG ζηελ θαηάιιειε 

ππνδνρή. Μηθξαίλνληαο ην ρξφλν γηα ηελ αλαλέσζε ησλ ηηκψλ βειηηψλεηαη ε αθξίβεηα ηνπ 

κεηξνχκελνπ κεγέζνπο αιιά κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ πξνβιήκαηα ζηελ ξνή ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Απμάλνληαο ην ρξφλν αλαλέσζεο ησλ πιεξνθνξηψλ ζηελ νζφλε απμάλεη ν ρξφλνο πνπ παξακέλνπλ 

νη ίδηεο πιεξνθνξίεο ζηελ νζφλε, θάλνληαο έηζη ηελ αλάγλσζε επθνιφηεξε, αιιά ν ρξήζηεο ζα 

πξέπεη λα πεξηκέλεη πεξηζζφηεξν γηα κηα νινθιεξσκέλε άπνςε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ παξέρεη ε 

ζπζθεπή.  

 Σν πξφγξακκα θαη εδψ φπσο θαη ζηελ ζπζθεπή Control αιιά θαη ζηελ outSensor ρσξίδεηαη 
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ζε ηξεηο ππνθαηεγνξίεο. 

Φάζε αξρηθνπνίεζεο 

Καηά ηελ εθθίλεζε ηνπ κηθξνειεγθηή, ξπζκίδνληαη φιεο εθείλεο νη παξάκεηξνη πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο ζπζθεπήο. Η πξψηε εξγαζία ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ε 

ξχζκηζε ειέγρνπ ηνπ Led ηεο ζπζθεπήο θαη ε ελεξγνπνίεζε ηνπ γηα λα δείμεη φηη ε ζπζθεπή 

ιεηηνπξγεί θαλνληθά. Σν Led κπνξεί λα αλαβνζβήλεη ή γεληθφηεξα λα κεηαβάιιεη ηε θαηάζηαζε ηνπ 

γηα λα δείμεη ηελ πξφνδν ηνπ πξνγξάκκαηνο. Δπφκελν βήκα είλαη ε ξχζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

ρξνληζκνχ ηνπ κηθξνειεγθηή γηα λα απμήζνπκε ηελ ηαρχηεηα επεμεξγαζίαο ηνπ επεμεξγαζηή. Πξηλ 

ηελ ξχζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ ν κηθξνειεγθηήο έρεη ηαρχηεηα επεμεξγαζίαο πεξίπνπ 2MHz 

ελψ κεηά ηελ ξχζκηζε, ε πεγή παικνχ ρξνληζκνχ είλαη ν θξχζηαιινο κε ζηαζεξή ηαρχηεηα 

επεμεξγαζίαο 16MHz. Απφ απηήλ ηελ ξχζκηζε θαη θάησ νη ηαρχηεηα ηνπ κηθξνειεγθηή είλαη πνιχ 

πην γξήγνξε ελψ ιφγσ ηεο αθξίβεηαο ηνπ θξπζηάιινπ κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην ρξφλν πνπ 

απαηηείηαη γηα θάζε εθηέιεζε.  

Αθνχ ξπζκηζηεί ην ξνιφη, ζεηξά έρεη ε νζφλε πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε ζηε ζπζθεπή. Ο 

κηθξνειεγθηήο ζηέιλεη ηηο απαξαίηεηεο εληνιέο ζηνλ ειεγθηή ηεο νζφλεο HD44780. Σελ ξχζκηζε 

αθνινπζεί έλα κήλπκα ζηελ νζφλε γηα ηελ πξφνδν ηεο αξρηθνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢εηξά έρεη 

ε ξχζκηζε ησλ εζσηεξηθψλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ κηθξνειεγθηή γηα ξχζκηζε ηεο απνζηνιήο θαη 

ιήςεο παθέησλ απφ ην δίθηπν θαζψο θαη ησλ buffer πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ επηθνηλσλία.  

Αθνινπζεί ε ξχζκηζε ηνπ ππνζπζηήκαηνο αλαινγηθήο ςεθηαθήο κεηαηξνπήο πνπ πεξηέρεηαη ζηνλ 

κηθξνειεγθηή θαη απαηηείηαη 

γηα λα δηαβαζηνχλ νη ηηκέο 

ησλ αηζζεηεξίσλ ηεο 

ζπζθεπήο θαη ε ξχζκηζε 

ελφο ρξνληζηή- κεηξεηή απφ 

ην εζσηεξηθφ ηεο ζπζθεπήο 

γηα λα αλαλεψλεη ηηο ηηκέο 

απφ ηνπο αηζζεηήξεο.  

Μφιηο νινθιεξσζεί ε ξχζκηζε ησλ ππνζπζηεκάησλ ην πξφγξακκα ζπλερίδεη ηελ εθηέιεζε 

ηνπ ζην θχξην βξφγρν. 

 

Κχξηνο βξφγρνο 

Σν θνκκάηη απηφ ηνπ πξνγξάκκαηνο εθηειείηαη επαλαιακβαλφκελα εθηειψληαο ηηο εληνιέο 

πνπ έρεη πξνγξακκαηηζηεί. Δδψ ην πξφγξακκα ειέγρεη δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο, νη νπνίεο δελ απαηηνχλ 

ηελ άκεζε απαζρφιεζε ηνπ επεμεξγαζηή. ΢ε απηέο πεξηιακβάλνληαη, ε ελαιιαγή ησλ 

Δικόνα 27Γιάγραμμα ροής ημήμαηος αρτικοποίηζης για ηην ζσζκεσή 

sensor. 



πιεξνθνξηψλ ζηελ νζφλε θαη ν 

έιεγρνο αλ ππάξρεη παθέην απφ 

ην δίθηπν θαζψο θαη ε 

επεμεξγαζία ηνπ εηζεξρφκελνπ 

παθέηνπ. Θα πξέπεη λα ηνληζηεί 

πσο ν επεμεξγαζηήο θαζψο θαη 

έλα κεγάιν κέξνο απφ ην 

κηθξνειεγθηή ζηακαηά λα 

ιεηηνπξγεί “θνηκάηαη” αλ δελ 

ππάξρεη ε αλάγθε εθηέιεζεο 

θάπνηαο εληνιήο. Η εθηέιεζε 

ζπλερίδεη απφ εθεί πνπ 

ζηακάηεζε κέζσ εηδηθψλ 

εληνιψλ απφ ηα interrupt πνπ 

ππάξρνπλ. 

 

Τπνξνπηίλεο interrupt 

΢ε απηφ ην ηκήκα ηνπ πξνγξάκκαηνο πεξηέρεηαη ν θψδηθαο ησλ εληνιψλ πνπ ζα 

εθηειεζζνχλ φηαλ απαηηεζεί απφ θάπνην ππνζχζηεκα ηνπ κηθξνειεγθηή (φηαλ „ρηππήζεη‟ interrupt). 

Η ζπζθεπή Sensor ρξεζηκνπνηεί interrupt φηαλ ιεθζεί ή νινθιεξσζεί ε απνζηνιή ελφο byte απφ 

ηελ ζεηξηαθή ζχξα, φηαλ νινθιεξσζεί ε κέηξεζε απφ ηνλ αλαινγηθφ ζε ςεθηαθφ κεηαηξνπέα 

(ADC) θαη φηαλ πεξάζεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ έρεη πξνγξακκαηηζηεί ν ρξνληζηήο ηεο ζπζθεπήο 

λα κεηξά.  

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη πην αλαιπηηθά ηα interrupt ηεο ζπζθεπήο.  

 

Interrupt ιήςεο byte κέζσ ηεο ζεηξηαθήο 

ζχξαο. 

Η κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη byte 

πξνο byte. Ο πνκπφο ζηέιλεη έλα byte ν δέθηεο ην 

δηαβάδεη θαη ε κεηάδνζε ζπλερίδεηαη κέρξη λα 

κεηαδνζεί φιε ε πξνο κεηάδνζε πιεξνθνξία. Γηα 

απηφ ην ζθνπφ ππάξρεη απηή ε ξνπηίλα interrupt. 

Με θάζε ιήςε ελφο byte ελεξγνπνηείηαη ην 

ζπγθεθξηκέλν θνκκάηη θψδηθα ζην νπνίν γίλεηαη Δικόνα 29 Γιάγραμμα ροής Interrupt λήυης 

Δικόνα 28 Γιάγραμμα ροής κσρίφς βρόγτοσ για ηη 

ζσζκεσή Sensor 



ε απνζήθεπζε ηνπ παθέηνπ θαη ε ελεκέξσζε ηνπ θεληξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ κηθξνειεγθηή αλ έρεη 

έξζεη θάπνηα εληνιή. Πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ηνπ θψδηθα ειέγρεηαη αλ έρεη νινθιεξσζεί ε ιήςε 

ηνπ παθέηνπ (ζχκθσλα κε ην πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο). Αλ ην byte πνπ έρεη έξζεη δελ δειψλεη ην 

ηέινο ηνπ κελχκαηνο κεηαθνξάο, ηφηε ην byte απνζεθεχεηαη ζε έλα buffer. Αλ έρεη νινθιεξσζεί ε 

κεηάδνζε ηνπ παθέηνπ, ηφηε ελεκεξψλεηαη ην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ε ξνπηίλα 

Interrupt ιήγεη. Τπάξρεη αθφκα έλα κηθξφ θνκκάηη κέζα ζηνλ θψδηθα, πνπ ειέγρεη αλ ν buffer ζηνλ 

νπνίν απνζεθεχνληαη ηα εηζεξρφκελα byte γέκηζε. Αλ  ζπκβεί απηφ (ν buffer γεκίζεη) ηφηε άκεζα 

ηνλ αδεηάδεη θαη ελεκεξψλεη ην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ην πξφβιεκα απηφ.  

 

Interrupt απνζηνιήο byte κέζσ ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο. 

Σν interrupt απνζηνιήο byte εθηειείηαη 

θάζε θνξά πνπ νινθιεξσζεί ε κεηάδνζε ελφο 

byte. Όπσο θαη ζηελ ιήςε ε κεηάδνζε ηνπ 

κελχκαηνο γίλεηαη αλά byte. Δίλαη θαλεξφ πσο 

κφιηο νινθιεξσζεί ε απνζηνιή ελφο byte πξέπεη 

λα μεθηλήζεη ε απνζηνιή ηνπ επφκελνπ (αλ 

ππάξρεη). Γηα απηφ ε δηαδηθαζία απηή εθηειείηαη 

σο interrupt θαη φρη ζηελ θεληξηθφ ηκήκα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο.  

  Μφιηο νινθιεξσζεί ε κεηάδνζε ηνπ ελφο byte 

κέζσ ηνπ θψδηθα ειέγρεηαη αλ ππάξρεη άιιν byte 

πξνο κεηάδνζε κέζα ζην buffer απνζηνιήο. Αλ 

ππάξρεη ηφηε απηφ ην byte θνξηψλεηαη γηα απνζηνιή θαη ην interrupt ηεξκαηίδεηαη. Αλ δελ ππάξρεη 

θάπνην byte γηα απνζηνιή ηφηε ε δηαδηθαζία απνζηνιήο ηεξκαηίδεηαη θαη ην interrupt θηάλεη ζην 

ηέινο ηνπ.  

 

Interrupt ρξνληζηή 

Απηφ ην ηκήκα ηνπ πξνγξάκκαηνο εθηειείηαη φηαλ ν ρξνληζηήο κεηξήζεη ην ρξφλν πνπ έρεη  

ξπζκηζηεί απφ ην ηκήκα αξρηθνπνίεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Αλ δε ππάξμεη ιφγνο αιιαγήο ν ρξφλνο 

απηφο είλαη φζν θαη ν ρξφλνο αλάκεζα ζε δχν δηαδνρηθέο κεηξήζεηο ηνπ ADC κεηαηξνπέα. 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ν ρξφλνο απηφο είλαη 5mSec. Όηαλ πεξάζεη ν ρξφλνο απηφο ν ρξνληζηήο 

δίλεη εληνιή γηα λέεο κεηξήζεηο απφ ην κεηαηξνπέα ADC.  

Δικόνα 30 Γιάγραμμα ροής Interrupt 

Αποζηολής. 



΢ην ίδην ηκήκα ηνπ θψδηθα ειέγρεηαη αλ πξέπεη 

λα αιιαρζνχλ νη πιεξνθνξίεο ζηελ νζφλε θαη αλαιφγσο 

ηηο αιιάδεη. Η αιιαγή ησλ πιεξνθνξηψλ δε γίλεηαη 

απεπζείαο ζην ηκήκα απηνχ ηνπ θψδηθα. ΢ην θνκκάηη 

απηφ ελεκεξψλεηαη ην πξφγξακκα πσο πξέπεη λα 

ελεκεξσζνχλ νη πιεξνθνξίεο ζηελ νζφλε. Η αλαλέσζε 

γίλεηαη κέζσ ηνπ θπξίσο βξφγρνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ο 

ρξνληζηήο κεηξάεη ην ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

αλαλέσζε ζηελ νζφλε κεηξψληαο ηηο θνξέο πνπ έρεη 

κεηξήζεη δηαζηήκαηα 5mSec. Αλ ζέινπκε αλαλέσζε 

ζηελ νζφλε θάζε 5Sec ηφηε ην πξφγξακκα κεηξάεη 

5𝑆𝑒𝑐

5𝑚𝑆𝑒𝑐
= 1000  θνξέο θαη ελεκεξψλεη ην πξφγξακκα γηα 

αλαλέσζε ηεο νζφλεο. 

 

Interrupt ADC κεηαηξνπέα 

Σν πξφγξακκα εθηειεί ην ηκήκα απηφ κφιηο νινθιεξσζεί κηα 

κεηαηξνπή αλαινγηθνχ ζε ςεθηαθνχ ( αλάγλσζε ηεο ηηκήο ηνπ 

αηζζεηήξα). Η ηηκή ηνπ ςεθηαθνχ ζήκαηνο πνπ κεηξήζεθε θαη 

απνζεθεχεηαη ζηε κλήκε RAM γηα ρξήζε απφ ην πξφγξακκα.  

 

Οι ενηολές ποσ μπορεί να δετηεί 

Η ζπζθεπή Sensor ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη 

αλεμάξηεηα αιιά κπνξεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί κέζσ ηνπ δηθηχνπ 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο ππνζηεξίδεη εληνιέο ζηηο νπνίεο έρεη 

πξνγξακκαηηζηεί λα απνθξίλεηαη. Οη εληνιέο φπσο θαη φιν ην πξφγξακκα ηνπ κηθξνειεγθηή 

κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ, λα αθαηξεζνχλ νη λα πξνζηεζνχλ λέεο. Οη εληνιέο απηέο είλαη: 

Ping 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν αλ απηή ε ζπζθεπή είλαη ζπλδεδεκέλε ζην δίθηπν θαη ε 

δεχμε είλαη εθηθηή. Η εληνιή απηή έρεη απνζηνιέα ην θεληξηθφ ππνινγηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο. Η 

ζπζθεπή απηή απαληά κε κηα πξνθαζνξηζκέλε ιέμε γηα λα δείμεη φηη ε εληνιή ιήθζεθε ζσζηά. 

Led,on 

Απηή ε εληνιή φπσο θαη νη δχν επφκελεο, ζρεηίδεηαη κε ην led πνπ ππάξρεη ζηελ ζπζθεπή. 

΢ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο νη εληνιέο απηέο δελ έρνπλ ηδηαίηεξε ζεκαζία, κπνξνχλ 

Δικόνα 31 Γιάγραμμα ροής interrupt 

τρονιζηή ζηο κύκλφμα Sensor 

Δηθφλα 32 

Γηάγξακκα ξνήο 

interrupt ADC 



φκσο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηελ ξχζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Η εληνιή απηή ελεξγνπνηεί ην led ηεο ζπζθεπήο, θαη επηζηξέθεη έλα κήλπκα επηβεβαίσζεο 

ζρεηηθφ κε ηελ εμέιημε ηεο. 

Led,off 

Οη εληνιή απηή απελεξγνπνηεί ην led. Δπηζηξέθεη κήλπκα επηβεβαίσζεο ζηε ζπζθεπή πνπ 

έδσζε ηελ εληνιή, γηα ηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο. 

Led,status 

Η θαηάζηαζε ηνπ led επηζηξέθεηαη ζηνλ απνζηνιέα ηεο εληνιήο. 

Thermo,status 

Δπηζηξέθεη ηελ ζεξκνθξαζία πνπ θαηέγξαςε ν αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο Pt100. 

Humidity,status 

Δπηζηξέθεη ην πνζνζηφ ζρεηηθήο πγξαζίαο πνπ θαηέγξαςε ν αηζζεηήξαο πγξαζίαο HM1500 

General1,status 

Δπηζηξέθεη ηελ ηηκή πνπ θαηαγξάθεθε απφ ηελ πξψηε ππνδνρή γεληθήο ζχλδεζεο ζηελ 

ζπζθεπή Sensor. 

General2,status 

Δπηζηξέθεη ηελ ηηκή πνπ θαηαγξάθεθε απφ ηελ δεχηεξε ππνδνρή γεληθήο ζχλδεζεο ζηελ 

ζπζθεπή Sensor. 

 

΢πζθεπή outSensor   

΢θνπφο  ηεο ζπζθεπήο είλαη ε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ απφ ην ρψξν εθηφο ηνπ πεξηβάιινληνο 

πνπ ζέινπκε λα ειέγμνπκε, φπσο ζεξκνθξαζία, πγξαζία ή νπνηνδήπνηε άιιε πιεξνθνξία 

ρξεηάδεηαη απφ θαηάιιεινπο αηζζεηήξεο πνπ έρνπλ ζπλδεζεί. ΢ε απηή ηε ζπζθεπή κπνξνχλ λα 

ζπλδεζνχλ έλαο αηζζεηήξαο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο (Pt100) πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ, έλαο 

αηζζεηήξαο πγξαζίαο (HM1500) θαη έλα αλεκφκεηξν γηα ηελ κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, 

ελψ κέζσ ησλ ζπλδέζεσλ γεληθήο ρξήζεο κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζε απηήλ άιινη δχν αηζζεηήξεο. 

Η ζπζθεπή outSensor ππνζηεξίδεη νζφλε ραξαθηήξσλ LCD γηα ηελ εκθάληζε πιεξνθνξηψλ, κηαο 

θαη ε ζπζθεπή απηή φπσο θαη ε ζπζθεπή Sensor κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη απηφλνκα ζαλ 

πνιπφξγαλν κέηξεζεο. 



Όπσο θαίλεηαη θαη ζην 

δηάγξακκα ηεο Δηθφλα 33 ε 

ζπζθεπή ρξεζηκνπνηεί ην 

ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο πνπ 

ζρεδηάζηεθε γηα απηφ ην 

ζχζηεκα θαη αλαθέξεηαη 

παξαπάλσ γηα ηελ παξνρή 

ελέξγεηαο κε ηάζεηο 3,3Volt, 

5Volt θαη 12 Volt. Η 

ιεηηνπξγίεο ηεο κπνξνχλ λα 

επεθηαζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο 

ηελ ζεηξηαθή ζχξα ή ην 

πξσηφθνιιν Ι
2
C. Πεξηέρεη ηα 

απαξαίηεηα θπθιψκαηα γηα 

ηελ ζχλδεζε ησλ αηζζεηήξσλ πνπ ρξεηάδνληαη θαζψο θαη γηα ηελ ζχλδεζε κε ην δίθηπν. ΢ηελ 

θαξδηά ηεο ζπζθεπήο ππάξρεη φπσο θαη ζε φιεο ηηο ζπζθεπέο ηνπ ζπζηήκαηνο έλαο κηθξνειεγθηήο 

ηεο Texas instruments γηα ηνλ νπνίν είπακε δχν ιφγηα ζε παξαπάλσ θεθάιαην. 

Οη δχν ζπζθεπέο Sensor θαη outSensor είλαη ίδηεο κεηαμχ ηνπο κε θχξηα δηαθνξά ηνπο ηελ 

δηαθνξά ζην κέξνο φπνπ ζα ζπλδεζνχλ. Μηαο θαη ε ζπζθεπή outSensor είλαη εμσηεξηθνχ ρψξνπ, ην 

θνπηί κέζα ζην νπνίν πεξηέρεηαη ην ειεθηξνληθφ κέξνο ηεο ζπζθεπήο ζα πξέπεη λα είλαη έηζη 

ζρεδηαζκέλν ψζηε λα πξνζηαηεχεη θαηάιιεια απφ ηηο ζπλζήθεο πνπ ζα επηθξαηνχλ (φπσο βξνρή, 

πγξαζία, ζεξκνθξαζία, άλεκνο ή θαη θεξαπλνί). 

 Το κύκλφμα 

΢ηηο παξαθάησ εηθφλεο  θαίλεηαη ην ειεθηξνληθφ θχθισκα ηεο ζπζθεπήο outSensor. Σν 

θχθισκα απηφ είλαη παξφκνην κε απηφ ηεο ζπζθεπήο Sensor κε ηε δηαθνξά πσο ζε απηή ηε 

ζπζθεπή ζπλδέεηαη θαη έλαο αηζζεηήξαο κέηξεζεο ηαρχηεηαο αλέκνπ θαη ζην θχθισκα ππάξρεη ην 

απαξαίηεην θχθισκα γηα ηελ ζσζηή ζχλδεζε απηνχ. ΢ηελ Error! Reference source not found. 

θαίλεηαη ν κηθξνειεγθηήο msp430f2619 ηεο Texas instruments καδί κε ην νινθιεξσκέλν- 

κεηαηξνπέα UART ζε RS485 πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ζχλδεζε ηεο ζπζθεπήο ζην δίθηπν. 

Γηαθξίλνληαη επίζεο νη ζπλδέζεηο ηνπ κηθξνειεγθηή κε ην θχθισκα, ε ππνδνρή γηα ηελ ζχλδεζε κε 

ην πξνγξακκαηηζηή γηα ηνλ επαλαπξνγξακκαηηζκφ ηεο ζπζθεπήο αλ απαηηεζεί, νη ζπλδέζεηο κέζσ 

ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο θαη I
2
C γηα πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηεο πιαθέηαο θαζψο θαη ν θξχζηαιινο 

16MHz πνπ απαηηείηαη γηα ην ξνιφη ρξνληζκνχ ζην εζσηεξηθφ ηνπ κηθξνειεγθηή. 

Δικόνα 33 Γομικό διάγραμμα ζσζκεσής outSensor 



 

Ο αηζζεηήξαο κέηξεζεο ηαρχηεηαο αλέκνπ ζπλδέεηαη ζαλ έλαο απιφο δηαθφπηεο ζην 

κηθξνειεγθηή. Η ζχλδεζε ηνπ ζην κηθξνειεγθηή απαηηεί κηα αληίζηαζε pull-up κε ζθνπφ λα 

θξαηάεη ζηαζεξή ηελ ηάζε ζηα άθξα ηνπ απνκνλσηή θαη λα απνθεπρζεί ε πηζαλφηεηα ιαλζαζκέλνπ 

ζήκαηνο ζηελ είζνδν ηνπ κηθξνειεγθηή, φζν ν δηαθφπηεο ηνπ αηζζεηήξα δελ είλαη παηεκέλνο. Ο 

απνκνλσηήο βξίζθεηαη ζην θχθισκα γηα αζθάιεηα ζε πεξίπησζε ιάζνπο θαηά ηελ ζχλδεζε ηνπ 
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αηζζεηήξα κε ηελ ζπζθεπή, έηζη ψζηε λα κε θαηαζηξαθεί ν κηθξνειεγθηήο ηεο ζπζθεπήο. Αθφκα 

ζην θχθισκα ππάξρεη ην θχθισκα ηξνθνδνζίαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο 

ζπζθεπήο παξέρνληαο ηάζεηο 3.3, 5 θαη 12Volt, ηα απαξαίηεηα θπθιψκαηα γηα ηελ ζχλδεζε 

κειινληηθψλ αηζζεηήξσλ, γηα ηνλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο θαζψο θαη πγξαζίαο. Αθφκα ππάξρεη 

θαη ην θχθισκα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ζχλδεζε κε ηελ νζφλε LCD ηελ νπνία θαη ππνζηεξίδεη ε 

ζπζθεπή.  

Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ην θχθισκα ππάξρνπλ ζην θεθάιαην γηα ην θχθισκα ηεο 

ζπζθεπήο Sensor πνπ είλαη φπσο ήδε αλαθέξακε ίδην κε απηφ ηηο ζπζθεπήο outSensor. 

Το πρόγραμμα ηης ζσζκεσής (Firmware) 

Όπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ ε ζπζθεπή outSensor ηαπηίδεηαη κε ηελ άιιε ζπζθεπή ηνπ 

ζπζηήκαηνο (Sensor) κε ηε κφλε δηαθνξά πσο ε ζπζθεπή πνπ κειεηάκε εδψ ππνζηεξίδεη θαη 

αηζζεηήξα κέηξεζεο ηαρχηεηαο αλέκνπ.  Αλ εμαηξεζεί ν αηζζεηήξαο απηφο ην πξφγξακκα, φπσο θαη 

φιε ε ζπζθεπή, είλαη ίδην κε απηφ ηεο Sensor. Όπσο ινηπφλ αλαθέξακε θαη παξαπάλσ, θαηά ηελ 

ελεξγνπνίεζε ηεο ζπζθεπήο ν κηθξνειεγθηήο ξπζκίδεη ηα επηκέξνπο ππνζπζηήκαηα πνπ ηνλ 

απνηεινχλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη. Απηά είλαη ην ζχζηεκα ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο UART πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα ηε ζχλδεζε ηεο ζπζθεπήο κε ην δίθηπν, ν ρξνληζηήο γηα ηελ κέηξεζε ζσζηψλ 

ρξνληθψλ δηαζηεκάησλ γηα ηελ λέα κέηξεζε απφ ηνπο αηζζεηήξεο, ην ππνζχζηεκα ADC γηα λα 

είλαη εθηθηή ε κέηξεζε, ε αξρηθνπνίεζε ηεο νζφλεο LCD πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε ζηε ζπζθεπή 

θαζψο θαη ζην πνδαξάθη ζην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλν ην Led ειέγρνπ ηεο ζπζθεπήο. 

΢ηνλ θχξην βξφγρν ηνπ πξνγξάκκαηνο ε ζπζθεπή outSensor δελ έρεη δηαθνξά απφ ηελ 

ζπζθεπή Sensor. Δκθαλίδεη ηηο λέεο πιεξνθνξίεο ζηελ νζφλε φηαλ έξζεη “ζήκα” απφ ην interrupt 

ηνπ ρξνληζηή, θαη ειέγρεη ην παθέην πνπ έθηαζε φηαλ εηδνπνηεζεί απφ ην Interrupt ηεο ζεηξηαθήο 

επηθνηλσλίαο UART γηα ηελ νινθιήξσζε ιήςεο ηνπ παθέηνπ.  

Γηα λα κπνξεί λα ππνινγηζζεί ε κέηξεζε ηνπ αλέκνπ απαηηείηαη έλαο δεχηεξνο ρξνληζηήο, 

γηα λα κεηξάεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα κηα πεξηζηξνθή ηνπ νξγάλνπ κέηξεζεο. Ο 

ρξνληζηήο απηφο πεξηέρεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ κηθξνειεγθηή. Η αξρηθή ηνπ ξχζκηζε γίλεηαη ζηελ 

αξρή ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο, φκσο φπσο ζα εμεγεζεί παξαθάησ ε εθθίλεζε θαη ν έιεγρνο 

ηνπ ρξνληζηή γίλεηαη κέζσ ησλ εληνιψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο. Η 

ζχλδεζε ηνπ θπθιψκαηνο πνπ ππνζηεξίδεη ην αηζζεηήξην ηεο ηαρχηεηαο γίλεηαη ζε αθξνδέθηε ηνπ 

κηθξνειεγθηή πνπ ππνζηεξίδεη Interrupt. Πεηπραίλνπκε έηζη ηελ άκεζε κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ πνπ 

απαηηήζεθε γηα ηελ πεξηζηξνθή.  

Σα Interrupt πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο ζπζθεπήο είλαη ίδηα κε απηά ηεο 

ζπζθεπήο Sensor εθηφο απφ ην interrupt πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ κεηξεηή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ.  



Interrupt κέηξεζεο αλέκνπ 

Ο επεμεξγαζηήο εθηειεί ηηο εληνιέο πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ ην ηκήκα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

θάζε θνξά πνπ ην φξγαλν κέηξεζεο νινθιεξψλεη κηα πεξηζηξνθή (ζε θάζε νινθιήξσζε κηαο 

πεξηφδνπ). Η πξψηε εληνιή πνπ εθηειείηαη ζην ηκήκα απηφ είλαη ε εληνιή παχζεο ηνπ ππεχζπλνπ 

γηα ηελ κέηξεζε ηεο πεξηφδνπ ρξνληζηή. Ακέζσο κεηά δηαβάδεηαη ε ηηκή πνπ θαηέγξαςε ν 

ρξνληζηήο θαη ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Γλσξίδνληαο απφ πξηλ ηελ δηάκεηξν ηνπ 

νξγάλνπ κέηξεζεο, θαη ην ρξφλν κηαο πεξηφδνπ (απφ ην ρξνληζηή ηνπ ζπζηήκαηνο) ε ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ είλαη: 

𝑈𝛼𝜈έ𝜇𝜊𝜐 =
3.14 ∗ 𝛥𝜄ά𝜇𝜀𝜏𝜌𝜊𝜎(𝑚)

𝛱𝜀𝜌ί𝜊𝛿𝜊𝜎(𝑠𝑒𝑐)
 
𝑚

𝑠
 

 Αθνχ γίλεη ε παξαπάλσ πξάμε 

απνζεθεχεηαη γηα λα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ ην πξφγξακκα (λα 

απνζηαιεί κέζσ δηθηχνπ αλ δεηεζεί, ή ζε 

άιια ηκήκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζε άιιεο 

εθδφζεηο). Ακέζσο κεηά ηελ απνζήθεπζε 

ηεο ηηκήο ν ππεχζπλνο ρξνληζηήο μεθηλά 

θαη πάιη ηελ κέηξεζε απφ ην κεδέλ. Γηα ηελ βειηίσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζα κπνξνχζε ν 

ππνινγηζκφο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ λα γίλεηαη φηαλ δεηεζεί ε ηαρχηεηα θαη φρη κέζα ζην 

interrupt, δίλνληαο έηζη γξεγνξφηεξε απφθξηζε ηνπ κηθξνειεγθηή ζηα interrupt. 

Οι ενηολές ποσ μπορεί να δετηεί 

Η ζπζθεπή outSensor (φπσο θαη ε Sensor) ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη 

αλεμάξηεηα αιιά κπνξεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί κέζσ ηνπ δηθηχνπ ηνπ ζπζηήκαηνο πξνο ηνλ 

θεληξηθφ επεμεξγαζηή. Γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο ππνζηεξίδεη εληνιέο ζηηο νπνίεο έρεη 

πξνγξακκαηηζηεί λα απνθξίλεηαη. Οη εληνιέο, φπσο θαη φιν ην πξφγξακκα ηνπ κηθξνειεγθηή, 

κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ, λα αθαηξεζνχλ νη λα πξνζηεζνχλ λέεο. Οη εληνιέο απηέο είλαη: 

Ping 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν αλ απηή ε ζπζθεπή είλαη ζπλδεδεκέλε ζην δίθηπν θαη ε 

δεχμε είλαη εθηθηή. Η εληνιή απηή έρεη απνζηνιέα ην θεληξηθφ ππνινγηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο. Η 

ζπζθεπή απηή απαληά κε κηα πξνθαζνξηζκέλε ιέμε γηα λα δείμεη φηη ε εληνιή ιήθζεθε ζσζηά. 

Led,on 

Απηή ε εληνιή φπσο θαη νη δχν επφκελεο, ζρεηίδεηαη κε ην led πνπ ππάξρεη ζηελ ζπζθεπή. 

΢ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο νη εληνιέο απηέο δελ έρνπλ ηδηαίηεξε ζεκαζία, κπνξνχλ 
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φκσο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηελ ξχζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Η εληνιή απηή ελεξγνπνηεί ην led ηεο ζπζθεπήο, θαη επηζηξέθεη έλα κήλπκα επηβεβαίσζεο 

ζρεηηθφ κε ηελ εμέιημε ηεο. 

Led,off 

Οη εληνιή απηή απελεξγνπνηεί ην led. Δπηζηξέθεη κήλπκα επηβεβαίσζεο ζηε ζπζθεπή πνπ 

έδσζε ηελ εληνιή, γηα ηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο. 

Led,status 

Η θαηάζηαζε ηνπ led επηζηξέθεηαη ζηνλ απνζηνιέα ηεο εληνιήο. 

Thermo,status 

Δπηζηξέθεη ηελ ζεξκνθξαζία πνπ θαηέγξαςε ν αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο Pt100. 

Humidity,status 

Δπηζηξέθεη ην πνζνζηφ ζρεηηθήο πγξαζίαο πνπ θαηέγξαςε ν αηζζεηήξαο πγξαζίαο HM1500 

General1,status 

Δπηζηξέθεη ηελ ηηκή πνπ θαηαγξάθεθε απφ ηελ πξψηε ππνδνρή γεληθήο ζχλδεζεο ζηελ 

ζπζθεπή Sensor. 

General2,status 

Δπηζηξέθεη ηελ ηηκή πνπ θαηαγξάθεθε απφ ηελ δεχηεξε ππνδνρή γεληθήο ζχλδεζεο ζηελ 

ζπζθεπή Sensor. 

airspeed,status 

Δπηζηξέθεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζε κέηξα αλά δεπηεξφιεπην (𝑚 𝑠 ). 



Το δίκηςο επικοινυνίαρ 

Έλα απν ηα πην βαζηθά ηκήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αλαιχνπκε είλαη ην ηκήκα ηεο 

επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ πνπ ην απνηεινχλ. Σν ηκήκα ηεο δηθηχσζεο είλαη ππεχζπλν γηα 

ηελ επηθνηλσλία ηνπ θεληξηθνχ ππνινγηζηή (ηκήκα επεμεξγαζίαο) κε ηηο ππφινηπεο ζπζθεπέο πνπ 

ζπλζέηνπλ ην ζχζηεκα, είηε απηέο πεξηέρνπλ εηζφδνπο (αηζζεηήξεο) είηε πεξηέρνπλ εμφδνπο 

(δηαθφπηεο, ζπζηήκαηα ειέγρνπ ζέζεο). Η ηνπνζέηεζε ηνπ ζα πξέπεη λα γίλεη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε 

λα απνθεπρζνχλ νη ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο ζηνλ βαζκφ πνπ απηφ είλαη εθηθηφ.  

Ηιεθηξνκαγλεηηθή δηαηαξαρή είλαη κηα δηαηαξαρή πνπ επεξεάδεη έλα ειεθηξηθφ θχθισκα. 

Οθείιεηαη είηε ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή επαγσγή είηε απφ κηα ειεθηξνκαγλεηηθή παξεκβνιή απφ 

εμσηεξηθή πεγή (ζπλήζσο ειεθηξνληθφ θχθισκα). Η δηαηαξαρή απηή κπνξεί λα δηαθφπηεη ή λα 

ππνβαζκίδεη ηελ απφδνζε ηνπ θπθιψκαηνο.  

Θα πξέπεη λα ηνληζηεί πσο πςειά επίπεδα ειεθηξνκαγλεηηθήο δηαηαξαρήο εκθαλίδνληαη ζε 

ρψξνπο γχξσ απφ θηλεηήξεο, γελλήηξηεο, πελία θαη νηηδήπνηε άιιν παξνπζηάδεη ειεθηξνκαγλεηηθή 

επαγσγή. Η ζπζθεπή control ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρεη θηλεηήξεο (ρξεηάδνληαη γηα ηελ κεηαθίλεζε 

ζηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ζέζεο) άξα ε ίδηα ε ζπζθεπή θαζψο θαη ην θαιψδην ηεο δηθηχσζεο ζα 

έρνπλ πςειφ επίπεδν αηξσζίαο. Η ζέζε ησλ ζπζθεπψλ control, θαζψο θαη ησλ ππφινηπσλ 

ζπζθεπψλ, φπσο θαη ηνπ θαισδίνπ δηθηχσζεο ζα πξέπεη λα γίλεη κε πξνζνρή, απνθεχγνληαο φζν 

απηφ είλαη εθηθηφ ηηο δηαηαξαρέο απηέο. 

Δθηφο απφ ηελ πξνζεθηηθή ηνπνζέηεζε ησλ ζπζθεπψλ αιιά θαη ηνπ θαισδίνπ ηεο 

δηθηχσζεο, ην δίθηπν ππνζηεξίδεηαη απφ δηάθνξεο ηερληθέο γηα ηελ κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ 

απνθεχγνληαο φζν γίλεηαη ηηο δηαηαξαρέο απηέο. Η πην βαζηθή ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε 

δηαθνξηθή ζεκαηνδφηεζε. Γηαθνξηθή ζεκαηνδφηεζε είλαη κηα κέζνδνο γηα ηελ ειεθηξηθή 

κεηάδνζε πιεξνθνξηψλ κέζσ δχν ζπκπιεξσκαηηθψλ ζεκάησλ πνπ απνζηέιινληαη απφ έλα δεχγνο 

θαισδίνπ πνπ νλνκάδεηαη δηαθνξηθφ δεχγνο. 

Γεδνκέλνπ φηη εμσηεξηθέο παξεκβνιέο ηείλνπλ λα 

επεξεάδνπλ θαη ηα δχν θαιψδηα καδί, θαη νη 

πιεξνθνξίεο απνζηέιινληαη κφλν απφ ηε 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ θαισδίσλ, ε ηερληθή 

βειηηψλεη ηελ αληνρή ζε ειεθηξνκαγλεηηθφ 

ζφξπβν ζε ζχγθξηζε κε ηε ρξήζε κφλν ελφο 

θαισδίνπ ρσξίο δεχγνο αλαθνξάο. 

Έλα απφ ηα πξφηππα δηθηχσζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερληθή ηεο δηαθνξηθήο ζεκαηνδφηεζεο είλαη ην πξφηππν RS485 πνπ 
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ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηφ ην ζχζηεκα. Άιια πξφηππα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηελ ηερληθή είλαη: 

Ethernet over twisted pair, PCI express, HDMI θαη USB.  

Η κεηαηξνπή απφ ζεηξηαθά δεδνκέλα ζε rs485 

Οη κηθξνειεγθηέο ηεο Texas instruments πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζχζηεκα δελ ππνζηεξίδνπλ ην 

πξσηφθνιιν RS485. Γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ δηθηχνπ 

απφ ηηο ζπζθεπέο ηνπνζεηείηαη έλαο κεηαηξνπέαο 

UART ζε RS485. Η ζπλδεζκνινγία είλαη απιή φπσο 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα. Απαηηνχληαη κφλν 3 ζήκαηα, 

απηά ηεο απνζηνιήο δεδνκέλσλ, ηεο ιήςεο 

δεδνκέλσλ θαη έλα ηξίην γηα ηελ επηινγή απνζηνιήο ή ιήςεο ησλ δεδνκέλσλ. 

Λίγα λόγια για ηο πρόησπο RS485 

Απηφ ην πξφηππν είλαη έλαο θαζνξηζκφο ειεθηξηθψλ ζεκάησλ ηνπ θπζηθνχ επηπέδνπ  ηνπ 

κνληέινπ OSI (Open Systems Interconnection) κε δχν αγσγνχο, πνπ επηηπγράλνπλ κνλφδξνκε 

(half-duplex), πνιιαπιψλ ζεκείσλ (multi-point) ζεηξηαθή δηαζχλδεζε. Η πνιιαπιψλ ζεκείσλ 

δηαζχλδεζε ζεκαίλεη φηη πνιιαπινί πνκπνί κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζε πνιιαπινχο δέθηεο. Όπσο 

θαη ην RS422, ην πξφηππν RS485 ρξεζηκνπνηεί δηαθνξηθή ζεκαηνδνζία, δειαδή ε δηαθνξά ησλ 

ηάζεσλ ζηα δχν θαιψδηα είλαη απηή πνπ κεηαθέξεη ηα δεδνκέλα. Σα ινγηθά επίπεδα μερσξίδνληαη 

κε ζήκαηα κεηαμχ –7 Volt θαη +12 Volt, ε κία πνιηθφηεηα αλαπαξηζηά ην έλα ινγηθφ επίπεδν θαη ε 

άιιε πνιηθφηεηα ην δεχηεξν ινγηθφ επίπεδν. ΢ηελ νπζία, ην πξφηππν απηφ ην κφλν πνπ θάλεη είλαη 

λα θαζνξίδεη ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πνκπνχ (driver)  θαη ηνπ δέθηε (receiver). Γελ 

θαζνξίδεη ε ζπληζηά θάπνην πξσηφθνιιν δεδνκέλσλ. Η δηαζχλδεζε RS485 επηηξέπεη ηνλ 

ζρεκαηηζκφ θζελψλ ηνπηθψλ δηθηχσλ θαη ζπλδέζεσλ πνιιαπιψλ ζεκείσλ. Πξνζθέξεη πςειέο 

ηαρχηεηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ (35Mbit/s γηα κέρξη 10m θαη 100Kbit/s γηα έσο 1200m). ΢ε 

αληίζεζε κε ην RS422, νη ζπζθεπέο πνπ ζπλδένληαη κε RS485 πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη ζε 

ιεηηνπξγία κεηάδνζεο, ζηέιλνληαο έλα εηδηθφ ζήκα ζηε ζπζθεπή. Απηφ επηηξέπεη ζην RS485 λα 

πινπνηεί γξακκηθέο ηνπνινγίεο ρξεζηκνπνηψληαο κφλν 2  θαιψδηα. Οη πξνηεηλφκελεο ηνπνινγίεο 

είλαη σο κία δηαζπλδεδεκέλε ζεηξά point-to-point θφκβσλ ή bus ηνπνινγία θαη φρη ηνπνινγίεο 

αζηέξα ή δαθηπιίνπ. Η ρξήζε απηνχ ηνπ πξνηχπνπ απαηηεί ηελ ρξήζε αληηζηάζεσλ ηεξκαηηζκνχ 

κεηαμχ ησλ δχν θαισδίσλ πξνθεηκέλνπ λα κελ ππάξμεη απψιεηα δεδνκέλσλ. Οη αληηζηάζεηο απηέο, 

επίζεο, κεηψλνπλ ηελ επαηζζεζία ζην ζφξπβν.  Σν RS485 κπνξεί λα γίλεη ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο 

ρξεζηκνπνηψληαο 4  θαιψδηα. Παξφια απηά, αθνχ είλαη δηαζχλδεζε πνιιαπιψλ ζεκείσλ, απηφ δελ 

είλαη απαξαίηεην. Σν φηη είλαη πνιχ αλζεθηηθφ ζε ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο θαη γεληθά ζε 

ζφξπβν, εμαηηίαο ηεο δηαθνξηθήο ζεκαηνδνζίαο πνπ ρξεζηκνπνηεί, ην θάλεη ηδαληθφ γηα ρξήζε ζε 
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βηνκεραληθνχο ρψξνπο. (RS485, 2013) 

  

΢ην ζχζηεκα πνπ ζρεδηάδεηαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπλδεζκνινγία bus. Κάζε 

θφκβνο-ζπζθεπή είλαη ζπλδεδεκέλε ζην βαζηθφ 

δίαπιν ηνπ δηθηχνπ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη 

ηνπ θεληξηθνχ ππνινγηζηή.  

Ο θεληξηθφο δίαπινο δελ είλαη άιιν απφ 

έλα θαιψδην κε έλα ζπλεζηξακκέλν δεχγνο 

αγσγψλ κε θάπνηνπ είδνπο κφλσζεο απφ ην 

ζφξπβν (ρξπζφραξην ζπλδεδεκέλν ζηε γείσζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο).  

΢ην ζχζηεκα ππάξρεη έλαο θεληξηθφο 

θφκβνο πνπ επεμεξγάδεηαη  θαη γεληθφηεξα 

ειέγρεη ηηο εηζφδνπο θαη εμφδνπο ηνπ 

ζπζηήκαηνο άξα θαη ηελ δηθηχσζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Καηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο ν θεληξηθφο ππνινγηζηήο δεηά ηηο 

πιεξνθνξίεο απφ ηελ ζπζθεπή πνπ ζέιεη θαη 

πεξηκέλεη ηελ απάληεζε απφ απηήλ. Μέρξη ε ζπζθεπή λα απαληήζεη ή ν ππνινγηζηήο δεηήζεη 

θάπνηα πιεξνθνξία  απφ ηηο ζπλδεδεκέλεο ζπζθεπέο ην δίθηπν κέλεη θελφ. Απηφ νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα πσο ην δίθηπν ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα είλαη half-duplex. Με ηελ κεηάδνζε Half-

duplex ηα δεδνκέλα κπνξνχλ λα κεηαδίδνληαη θαη ζηηο δχν θαηεπζχλζεηο ζε έλα δίαπιν, αιιά φρη 

ηελ ίδηα ζηηγκή. Μπνξεί βέβαηα λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη κεηάδνζε full-duplex αιιά δελ ζα είλαη 

ζπλεηφ, γηαηί απηφ ζα αλεβάζεη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο (δηπιάζην κήθνο θαισδίνπ θαη δηπιάζηεο 

ζπλδέζεηο) ρσξίο λα ππάξμεη θάπνηα βειηίσζε ζηε πνηφηεηα ή ζηε ηαρχηεηα ηνπ δηθηχνπ.  

 

Σν πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο 

Γηα λα κπνξεί κηα ζπζθεπή λα επηθνηλσλήζεη κε ηηο ππφινηπεο ή ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ εμεηάδνπκε, ν θεληξηθφο ππνινγηζηήο κε ηηο ππφινηπεο ζπζθεπέο πνπ απαξηίδνπλ 

ην ζχζηεκα, ζα πξέπεη λα νξηζηεί έλα πξσηφθνιιν (έλα ζχλνιν θαλφλσλ) πνπ ζα νξίδεη ην ηξφπν 

επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ θφκβσλ. Έλα κέξνο απηψλ ησλ θαλφλσλ έρεη εμεγεζεί παξαπάλσ κε ηε 

ρξήζε ηνπ RS485 γηα ηελ ειεθηξηθή ζχλδεζε κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ πνπ απαξηίδνπλ ην ζχζηεκα. 

Οη ππφινηπνη θαλφλεο εμεγνχλ ηελ νλνκαηνδνζία θάζε ζπζθεπήο, ηνλ ηξφπν κεηαθνξάο ησλ 

δεδνκέλσλ απφ ζπζθεπή ζε ζπζθεπή θαζψο θαη ην βαζηθφ ζρήκα κεηάδνζεο θάζε παθέηνπ εληφο 
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ηνπ δηθηχνπ. 

Με ην πξφηππν RS485 θαζνξίζηεθε ν ηξφπνο ειεθηξηθήο ζχλδεζεο κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ. 

Η κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη ζεηξηαθά ρσξίο ζήκα ρξνληζκνχ. Γηα ηελ ζεηξηαθή απηή 

κεηαηξνπή ρξεζηκνπνηείηαη ην ππνζχζηεκα UART ηνπ κηθξνειεγθηή. Σν ππνζχζηεκα απηφ γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη ζσζηά ρξεηάδεηαη θάπνηεο πιεξνθνξίεο. Οη πιεξνθνξίεο απηέο είλαη  ε ηαρχηεηα 

κεηάδνζεο (ζε  𝑏𝑖𝑡 𝑠𝑒𝑐 ),  κέγεζνο ραξαθηήξα (character length), bit ηζνηηκίαο (parity), θαη αξηζκφο 

bit ηεξκαηηζκνχ (stop bit). Η ηαρχηεηα ε νπνία επηιέρζεθε είλαη 9600  𝑏𝑖𝑡 𝑠𝑒𝑐  πνπ φκσο κπνξεί 

εχθνια λα αλαβαζκηζηεί ζε κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο αλ απηφ απαηηείηαη. ΢χκθσλα κε ην πξφηππν 

RS485, αλ απμεζεί ην κήθνο ηνπ δηαχινπ ζα πξέπεη λα κεησζεί ε ηαρχηεηα κεηαθνξάο. Με ηελ 

ηαρχηεηα απηή ε κεηάδνζε δελ ζα έρεη πξνβιήκαηα ηέηνηνπ είδνπο. Δπεηδή νη επεμεξγαζηέο ζε 

θάζε ζπζθεπή (εθηφο απηήο ηνπ θεληξηθνχ επεμεξγαζηή) είλαη 8bit, ηφζν επηιέρζεθε λα είλαη θαη ην 

κέγεζνο ραξαθηήξα. Με θάζε απνζηνιή ελφο ραξαθηήξα απνζηέιιεηαη θαη πιήζνο απφ bit γηα λα 

ελεκεξψλεη ην δέθηε πσο νινθιεξψζεθε ε κεηαθνξά ελφο ραξαθηήξα. Σν bit ηζνηηκίαο παξέρεηαη 

γηα λα βνεζήζεη ην δέθηε λα θαηαιάβεη αλ ν ραξαθηήξαο απηφο ζηάιζεθε ζσζηά θαη δελ ππήξμαλ 

ιάζε θαηά ηελ απνζηνιή, κεηαθνξά θαη παξαιαβή ηνπ. Δπεηδή ζα ππάξρεη έιεγρνο θαηά ηελ 

παξαιαβή νιφθιεξνπ ηνπ παθέηνπ (έλα παθέην απνηειείηαη απφ πνιινχο ραξαθηήξεο) δελ 

ρξεηάδεηαη bit ηζνηηκίαο. ΢πγθεληξσηηθά ε ζεηξά θαη ην πιήζνο bit πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ 

απνζηνιή ελφο ραξαθηήξα είλαη: 

 Πιήζνο bit  

Start bit 1 Δλεκεξψλεη ην δέθηε γηα λέα απνζηνιή ραξαθηήξα 

Data 8 Ο ραξαθηήξαο ASCII πξνο απνζηνιή κε κήθνο 8bit. 

Stop bit 1 Δλεκεξψλεη ην δέθηε γηα ην ηέινο ηεο κεηάδνζεο ραξαθηήξα. 

 

Κάζε ζπζθεπή ζην δίθηπν ζα πξέπεη λα έρεη έλα κνλαδηθφ φλνκα γηα λα είλαη αληρλεχζηκε 

απφ ηηο άιιεο ζπζθεπέο ( φπσο ε δηεχζπλζε IP ζηα δίθηπα ππνινγηζηψλ). Σν φλνκα απηφ δίλεηαη 

θαηά ηελ δηάξθεηα πξνγξακκαηηζκνχ ηεο ζπζθεπήο. Ο θαηαζθεπαζηήο ηνπ δηθηχνπ ζα πξέπεη λα 

ειέγρεη έηζη ψζηε ην φλνκα λα είλαη κνλαδηθφ γηα θάζε ζπζθεπή. Αλ γηα θάπνην ιφγν απαηηεζεί 

αιιαγή νλφκαηνο ηφηε ε ζπζθεπή ζα πξέπεη λα αλαπξνγξακκαηηζηεί κε ην θαηλνχξγην φλνκα πνπ 

απαηηείηαη. Σν φλνκα ηεο ζπζθεπήο πεξηγξάθεηαη απφ 2 πεδία απφ ηα νπνία ην έλα δείρλεη ην ηχπν 

ηεο ζπζθεπήο ελψ ην δεχηεξν δείρλεη ηνλ αχμσλ αξηζκφ ηεο ζπζθεπήο. 

Σν πξψην πεδίν, πνπ ππνδεηθλχεη ηνλ ηχπν ηεο ζπζθεπήο, νξίδεη ηνλ ηχπν ζχκθσλα κε ηνλ 

εμήο πίλαθα. 

Κσδηθφο ζην φλνκα ηνπ πεδίνπ Σχπνο ηεο ζπζθεπήο 

`C` ΢πζθεπή Control 



`S` ΢πζθεπή Sensor 

`OS` ΢πζθεπή OutSensor 

`PC` Κεληξηθφο ππνινγηζηήο (ηκήκα επεμεξγαζίαο) 

 

Ακέζσο κεηά ην πξψην πεδίν θαη ρσξίο θελά αλάκεζα, ππάξρεη ην δεχηεξν πεδίν έλαο 

αχμσλ αξηζκφο δειαδή. Όπσο είπακε απηφο ν αξηζκφο ζα πξέπεη λα είλαη κνλαδηθφο γηα απηή ηελ 

θαηεγνξία ζπζθεπψλ. Αλ δελ ππάξρεη θάπνηνο άιινο ιφγνο νη αξηζκνί ησλ ζπζθεπψλ αλά 

θαηεγνξία δε πξέπεη λα αθήλνπλ θελά κεηαμχ ηνπο δειαδή νη ζπζθεπέο Control ζα έρνπλ νλφκαηα 

"C1", "C2", "C3" θαη φρη  "C1", "C3", "C4". Απηφ δίλεη δπλαηφηεηα ζην πξνγξακκαηηζηή πνπ ζα 

αλαιάβεη ην θεληξηθφ ηκήκα επεμεξγαζίαο λα πινπνηήζεη κηα ξνπηίλα αλαδήηεζεο ζπλδεδεκέλσλ 

ζπζθεπψλ ζην δίθηπν. 

Γομή ηοσ πακέηοσ 

Η επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ, απφ ηνλ θεληξηθφ ππνινγηζηή ζε θάζε ζπζθεπή, 

ζηεξίδεηαη ζηε κεηάδνζε παθέησλ απνηεινχκελα απφ ην πνιχ 512 ραξαθηήξεο κε 8bit ν θαζέλαο. 

Κάζε ζπζθεπή πνπ ζέιεη λα ζηείιεη έλα κήλπκα εηνηκάδεη ην παθέην θαη κφιηο είλαη έηνηκν ην 

ζηέιλεη. Σν παθέην έρεη ζπγθεθξηκέλε δνκή θαη κέζα ζε απηήλ πεξηέρεηαη ν απνζηνιέαο ηνπ 

κελχκαηνο, ν παξαιήπηεο, ην κήλπκα πξνο κεηάδνζε θαη πιεξνθνξίεο γηα ρξήζε απφ ηνλ 

παξαιήπηε γηα ηνλ έιεγρν  ηεο νξζφηεηαο ηνπ κελχκαηνο. Οη ραξαθηήξεο πνπ πεξηέρεη ην παθέην 

είλαη αιθαξηζκεηηθνί ραξαθηήξεο (απιφ θείκελν) θαη φρη δπαδηθά ςεθία. Κάζε παθέην μεθηλά κε 

έλα ραξαθηήξα εθθίλεζεο   `#` θαη ηειεηψλεη κε ην ραξαθηήξα ηεξκαηηζκνχ `$`. Αλάκεζα ζε απηνχο 

ηνπο δχν ραξαθηήξεο ππάξρνπλ πεδία ρσξηζκέλα κε θφκκα (`,`). Σα πεδία δελ έρνπλ ζπγθεθξηκέλν 

αξηζκφ, ν απνζηνιέαο δεκηνπξγεί ηφζα πεδία φζα ρξεηάδνληαη γηα ην κήλπκα πνπ ζέιεη λα ζηείιεη. 

΢ε απηά ηα πεδία πεξηέρνληαη φιεο νη απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο απνζηνιήο, ιήςεο θαη ην κήλπκα. 

Πην αλαιπηηθά: 

 ΢ην πξψην πεδίν πεξηέρεηαη ην κνλαδηθφ φλνκα ηνπ απνζηνιέα. 

 ΢ην δεχηεξν ην κνλαδηθφ φλνκα ηνπ παξαιήπηε. 

 ΢ην ηξίην πεδίν ππάξρεη ην κήλπκα. Θα πξέπεη λα ηνληζηεί πσο ην θείκελν γηα θάζε εληνιή 

κπνξεί λα πεξηέρεη `,`, ζε απηή ηελ πεξίπησζε δεκηνπξγνχληαη πξφζζεηα πεδία ζην παθέην 

ρσξίο απηφ λα παξεκβαίλεη ηνπο θαλφλεο ηνπ πξσηνθφιινπ. 

Μφιηο ηνπνζεηεζεί ην κήλπκα ζην παθέην ηνπνζεηείηαη ζε απηφ θαη ν ραξαθηήξαο 

ηεξκαηηζκνχ (`$`). Αθνινπζεί αθφκα έλαο ραξαθηήξαο φρη απαξαίηεηα αιθαξηζκεηηθφο αιιά 

ζίγνπξα 8bit πνπ πεξηέρεη έλα θσδηθφ CRC (θπθιηθφο έιεγρνο πιενλαζκνχ) γηα λα επηηξέςεη ζην 

παξαιήπηε ηνπ κελχκαηνο λα ειέγμεη ηελ εγθπξφηεηα ηνπ παθέηνπ. 



Λίγα λόγια για ηον κσκλικό έλεγτοσ πλεοναζμού (CRC) 

CRC (Cyclic Redundancy Check) είλαη κηα ηερληθή αλίρλεπζεο ζθαικάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηα ζεκεξηλά δίθηπα ππνινγηζηψλ. Οη θψδηθεο CRC ιεηηνπξγνχλ σο εμήο: 

Θεσξήζηε ην ηκήκα δεδνκέλσλ d-bit, D,  πνπ ζέιεη λα ζηείιεη ν θφκβνο απνζηνιήο ζην 

θφκβν ιήςεο. Ο απνζηνιέαο θαη ν παξαιήπηεο ζα πξέπεη λα έρνπλ ζπκθσλήζεη ζε έλα κνηίβν bit 

r+1, γλσζηφ σο γελλήηξηα ην νπνίν ζην 

παξάδεηγκα ζα ζπκβνιηζηεί σο G. Γηα έλα 

δνζκέλν ηκήκα δεδνκέλσλ , ν απνζηνιέαο ζα 

πξέπεη λα επηιέμεη r πξφζζεηα bit, ηα νπνία θαη 

ζα πξνζζέζεη ζην ηέινο ηνπ κελχκαηνο έηζη 

ψζηε ε πξνθχπηνπζα δπαδηθή παξάζηαζε κε 

d+r bit λα δηαηξείηαη αθξηβψο κε ην G 

ρξεζηκνπνηψληαο αξηζκεηηθή modulo 2. Η 

δηαδηθαζία ειέγρνπ ζθάικαηνο κε ην CRC 

είλαη απιή. Ο παξαιήπηεο δηαηξεί ηα 

ιακβαλφκελα d+r bit δηά G, αλ ην ππφινηπν 

δελ είλαη κεδέλ, ν παξαιήπηεο γλσξίδεη φηη 

ζπλέβε ζθάικα θαηά ηελ κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ. Αλ ην ππφινηπν είλαη κεδέλ ηφηε ηα δεδνκέλα 

γίλνληαη απνδεθηά, σο ζσζηά. (Kurose & Ross, 2008) 

΢ην δίθηπν ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη  αιγφξηζκνο CRC κε 7+1bit. Ο έιεγρνο γίλεηαη 

γηα θάζε ραξαθηήξα (πνπ έρεη κέγεζνο 1byte=8bits) πνπ ππάξρεη ζην παθέην αλάκεζα ζην 

ραξαθηήξα αξρήο θαη ηέινπο ρσξίο απηνχο. Μεηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ CRC ηα πξφζζεηα bits πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ην CRC  πξνζηίζεηαη ζην παθέην, ακέζσο κεηά ην ραξαθηήξα ηεξκαηηζκνχ, κε ηε 

δηαθνξά πσο ζην παθέην πξνζηίζεληαη θαη ηα 8bits ηνπ ειέγρνπ θαη φρη ηα 7. ΢αλ γελλήηξηα 

επηιέρζεθε ην 𝑥7 + 𝑥5 + 𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥1 + 1 (δειαδή ε δπαδηθή αθνινπζία 10101111) ρσξίο θάπνηα 

θξηηήξηα. Θα πξέπεη λα ηνληζηεί πσο ε παξαπάλσ γελλήηξηα πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ζην πξφγξακκα 

πνπ ζα πεξαζηεί ζε θάζε ζπζθεπή πξηλ ην πξνγξακκαηηζκφ απηήο. Οπνηαδήπνηε αιιαγή ηεο 

γελλήηξηαο απαηηεί ηνλ επαλαπξνγξακκαηηζκφ φισλ ησλ ζπζθεπψλ.  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε ζπζθεπή-παξαιήπηεο κεηά ηνλ έιεγρν κε CRC βξεη ζθάικα θαηά 

ηελ κεηάδνζε εηνηκάδεη θαη ζηέιλεη ζχκθσλα κε ην πξσηφθνιιν πνπ πξναλαθέξακε λέν παθέην 

ζην νπνίν αλαθέξεη ζηνλ απνζηνιέα πσο ην παθέην δε παξειήθζε ζσζηά. Δίλαη ζηελ θξίζε ηεο 

ζπζθεπήο- απνζηνιέα αλ μαλαζηείιεη ην κήλπκα ή αθπξψζεη ηελ δηαδηθαζία. 

Αλ ην παθέην κε ην κήλπκα παξαδνζεί ζσζηά ε ζπζθεπή-παξαιήπηεο απαληάεη αλ ην 

κήλπκα πεξηέρεη εξψηεζε (παξάδεηγκα γηα ηελ ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο) κε ηελ θαηάιιειε 
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απάληεζε ή αλ είλαη εληνιή ( ελεξγνπνίεζε δηαθφπηε 1) κε θαηάιιειε απάληεζε ψζηε ε ζπζθεπή-

απνζηνιέαο λα γλσξίδεη πσο ε εληνιή εθηειέζηεθε. 

΢ε θάζε πεξίπησζε ν παξαιήπηεο ηνπ παθέηνπ, ππνρξενχηαη λα ζηείιεη λέν παθέην-

απάληεζε γηα λα κπνξεί ν απνζηνιέαο λα μέξεη πσο ην παθέην κεηαδφζεθε κε επηηπρία. 

Παξαθάησ θαίλνληαη 3 παξαδείγκαηα κεηάδνζεο παθέησλ. 

$PC1,C1,relay,1,open*(CRC) 

PC1 Ο απνζηνιέαο ηεο εληνιήο. Δπεηδή ην φλνκα ηνπ μεθηλά κε “PC” θαηαιαβαίλνπκε φηη 

είλαη ππνινγηζηήο. 

C1 Ο παξαιήπηεο ηεο εληνιήο. Απφ ην πξψην γξάκκα(“C”) βιέπνπκε πσο πξφθεηηαη γηα 

ζπζθεπή ηχπνπ C. 

Relay Αλαθέξεη ηελ θαηεγνξία ηεο εληνιήο. Μαο δείρλεη πσο ην κήλπκα αλαθέξεηαη ζηνπο 

δηαθφπηεο πνπ ππνζηεξίδεη ε ζπζθεπή απηή. 

1 Γείρλεη ην ζηνηρείν. Η ζπζθεπή Control πεξηέρεη 13 δηαθφπηεο. Σν κήλπκα αλαθέξεηαη 

ζην πξψην δηαθφπηε. 

Open Η εληνιή πνπ ζα εθηειεζηεί είλαη ε open. Η εληνιή ιέεη ζηελ ζπζθεπή C1 λα 

ελεξγνπνηήζεη ην δηαθφπηε κε θσδηθφ 1. 

(CRC) Σν chechsum γηα ηελ εγθπξφηεηα ηνπ κελχκαηνο. Πεξηέρεη έλα byte κε ηνλ αξηζκφ CRC 

πνπ πξνέθπςε. 

 

$C1,PC1,answer,ok*(CRC) 

C1 Ο απνζηνιέαο ηνπ κελχκαηνο 

PC1 Ο παξαιήπηεο 

answer Η θαηεγνξία ηεο εληνιήο. Η ζπζθεπή C1 απαληάεη ζην κήλπκα πνπ ζηάιζεθε απφ ηνλ 

ππνινγηζηή (PC1). 

Ok Αλαθέξεη ζηνλ ππνινγηζηή πσο ην κήλπκα παξειήθζε θαη εθηειέζζεθε κε επηηπρία. 

(CRC) Σν chechsum γηα ηελ εγθπξφηεηα ηνπ κελχκαηνο. Πεξηέρεη έλα byte κε ηνλ αξηζκφ 

CRC πνπ πξνέθπςε. 

 

 

 



 

$C1,PC1,answer,nope*(CRC) 

C1 Ο απνζηνιέαο ηνπ κελχκαηνο 

PC1 Ο παξαιήπηεο 

answer Η θαηεγνξία ηεο εληνιήο. Η ζπζθεπή C1 απαληάεη ζην κήλπκα πνπ ζηάιζεθε πξηλ 

απφ ηνλ ππνινγηζηή (PC1). 

nope Αλαθέξεη ζηνλ απνζηνιέα πσο ην κήλπκα παξειήθζε αιιά κε ζθάικαηα θαη δελ έγηλε 

δεθηφ. 

(CRC) Σν chechsum γηα ηελ εγθπξφηεηα ηνπ κελχκαηνο. Πεξηέρεη έλα byte κε ηνλ αξηζκφ 

CRC πνπ πξνέθπςε. 

 



Ο ςπολογιζηήρ 

Βαζηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο, ν θφκβνο δειαδή ζηνλ νπνίν ζπιιέγνληαη φιεο νη 

πιεξνθνξίεο απφ ηνπο δηάθνξνπο αηζζεηήξεο θαη εμάγνληαη ηα απνηειέζκαηα – εληνιέο πξνο ηηο 

εμφδνπο ηνπ ζπζηήκαηνο, είλαη ν ππνινγηζηήο. Γηα ηελ επηθνηλσλία κε ηνπο ππφινηπνπο θφκβνπο 

ηνπ ζπζηήκαηνο (ηηο ζπζθεπέο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζε απηφ), ν ππνινγηζηήο ζπλδέεηαη κέζσ 

ηνπ πξνηχπνπ RS485 θαη ζχκθσλα κε ην πξσηφθνιιν πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ ζην δίθηπν ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 Οπνηνζδήπνηε ζχγρξνλνο ππνινγηζηήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Υάξεο ζην πιενλέθηεκα ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ Java πνπ επηιέρζεθε γηα ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ δελ έρεη ζεκαζία ην ιεηηνπξγηθφ ηνπ ππνινγηζηή (Windows, Unix, Macintosh). Η 

ρξήζε ηεο java επηηξέπεη ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζε νπνηνδήπνηε ππνινγηζηή πνπ 

πνιχ πηζαλφλ λα ππάξρεη ζην πεξηβάιινλ πνπ ζέινπκε λα ειέγμνπκε. Αλ δελ ππάξρεη θάπνηνο 

ππνινγηζηήο ηφηε είλαη ε απαξαίηεηε ε αγνξά θάπνηνπ. Σν ζχζηεκα θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ δελ 

έρεη πνιιέο απαηηήζεηο ζε ππνινγηζηηθή ηζρχ, άξα ην θφζηνο ηνπ ππνινγηζηή δε ρξεηάδεηαη λα είλαη 

απμεκέλν.  

Γηα ηελ ζρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο επηιέρζεθε έλαο ππνινγηζηήο κηθξνχ κεγέζνπο, κε πνιχ 

κηθξφ θφζηνο αγνξάο θαη εχθνιε δηαζχλδεζε κε ην δίθηπν ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά θαη κε δηάθνξα 

πεξηθεξεηαθά πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ δηεπαθή κε ην ρξήζηε. Ο ππνινγηζηήο πνπ επηιέρζεθε είλαη 

ην Raspberry Pi ηεο εηαηξείαο Raspberry Pi Foundation. 

 

Λίγα ιφγηα γηα ην Raspberry Pi 

To Raspberry Pi είλαη έλαο πξνζσπηθφο ππνινγηζηήο ζε κέγεζνο 

πξνζσπηθήο θάξηαο πνπ ζρεδηάζηεθε ζηελ Αγγιία απφ ηελ ίδξπκα 

Raspberry Pi Foundation κε ζθνπφ ηελ πξνψζεζε ηεο επηζηήκεο ησλ 

ππνινγηζηψλ ζηα ζρνιεία. 

To Raspberry Pi ππνζηεξίδεηαη απφ ην BCM2835 ζχζηεκα ηεο 

Broadcom, πνπ  πεξηέρεη 700MHz επεμεξγαζηή (ARM1176JZF-S), 

θάξηα γξαθηθψλ VideoCore 4 θαη κλήκε Ram ρσξεηηθφηεηαο 512mb.  

΢ην εζσηεξηθφ ηνπ δε πεξηέρεηαη θάπνηνο ζθιεξφο δίζθνο ή SSD (Solid 

state disk) αιιά ρξεζηκνπνηεί θάξηα κλήκεο SD  γηα ηελ ιεηηνπξγία θαη 

γηα ηελ απνζήθεπζε δεδνκέλσλ. Σν ίδξπκα παξέρεη δχν εθδφζεηο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ππνινγηζηή ε 

πξψηε έθδνζε κε κλήκε RAM 256mb θαη κηα δεχηεξε κε κλήκε RAM 512mb, δχν επηπιένλ ζχξεο 

usb θαη ππνδνρή γηα ζχλδεζε ζην ηνπηθφ δίθηπν.  

Σν ίδξπκα παξέρεη δηαλνκέο debian θαη arch linux ηξνπνπνηεκέλεο γηα ηνλ επεμεξγαζηή ηνπ 
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Raspberry Pi (ν ηχπνο ηνπ 

επεμεξγαζηή είλαη ARM)  γηα 

θαηέβαζκα θαη εγθαηάζηαζε. 

Βέβαηα θάζε κέξα δεκηνπξγνχληαη 

λέεο δηαλνκέο φπσο ην δεκνθηιέο 

πιένλ android, raspbian, slackware 

ARM θαη άιιεο παξφκνηεο. 

(Rapsberry_Pi, 2013) 

Δθηφο απφ ηελ ηηκή ηνπ θαη 

ην κηθξφ ηνπ κέγεζνο ην raspberry 

Pi πξνηηκήζεθε γηαηί ζπλδέεηαη 

ζηελ νζφλε(γηα ηελ εκθάληζε 

δηάθνξσλ πιεξνθνξηψλ) κέζσ HDMI ή κέζσ composite video (PAL ή NTSC). Απηφ επηηξέπεη ηε 

κείσζε ηνπ θφζηνπο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ εμνηθνλφκεζε ρψξνπ ζην ρξήζηε.  

Σν raspberry Pi φπσο θαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ πξνζσπηθψλ ππνινγηζηψλ δελ έρεη 

άκεζε ζχλδεζε ζε δίθηπν πνπ ππνζηεξίδεη ην πξφηππν RS485. Γηα ηελ ζχλδεζε ηνπ απαηηείηαη 

(φπσο θαη ζηηο ππφινηπεο ζπζθεπέο ηνπ ζπζηήκαηνο) έλα επηπιένλ θχθισκα (κεηαηξνπέαο) πνπ 

κεηαηξέπεη ηε ζεηξηαθή 

επηθνηλσλία (UART) ηνπ 

raspberry Pi ζε RS485. Αλ ν 

ππνινγηζηήο δελ είλαη raspberry 

Pi, αιιά είλαη ππνινγηζηήο 

γξαθείνπ ή laptop ή ππνινγηζηήο 

θάπνηνπ είδνπο πνπ φκσο έρεη 

ζχξα πνπ ππνζηεξίδεη RS232 ηφηε 

ν κεηαηξνπέαο απηφο ζα πξέπεη λα 

είλαη απφ RS232 ζε RS485.  

Σν raspberry Pi απαηηεί 5Volt ηξνθνδνζία θαη έρεη θαηαλαιηζθφκελε ηζρχ κφιηο 2Watt. 

Μπνξεί λα ζπλδεζεί ζε ηειεφξαζε κέζσ ζπζηήκαηνο PAL ή NTSC ή αθφκα θαη κε HDMI, 

επηηξέπνληαο ηε ρξήζε κηαο θνηλήο ηειεφξαζεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο κεηψλνληαο ην 

θφζηνο εγθαηάζηαζεο. Γηα ην ρεηξηζκφ ηνπ πξνγξάκκαηνο απαηηείηαη, φπσο θαη ζε φινπο ηνπο 

ππνινγηζηέο, έλα πνληίθη θαη έλα πιεθηξνιφγην (κφλν κε ππνδνρή Usb) ελψ ππάξρεη θαη ε 

δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ηνπ θαη ζην internet κέζσ ηεο ππνδνρήο Ethernet. Η ζχλδεζε κέζσ Ethernet 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κειινληηθή έθδνζε ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα απνκαθξπζκέλν έιεγρν 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Σν πξφγξακκα ηνπ ππνινγηζηή 

 Διζαγφγή 

Σν πξφγξακκα ηνπ ππνινγηζηή είλαη γξακκέλν ζε γιψζζα java. 

Η Java είλαη κηα αληηθεηκελνζηξαθήο γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ 

ζρεδηάζηεθε απφ ηελ εηαηξεία πιεξνθνξηθήο Sun Microsystems(ηώρα 

ανήκει ζηην εηαιρεία Oracle Corporation). Έλα απφ ηα βαζηθά 

πιενλεθηήκαηα ηεο Java έλαληη ησλ πεξηζζφηεξσλ άιισλ γισζζψλ 

είλαη ε αλεμαξηεζία ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο. Σα πξνγξάκκαηα 

πνπ είλαη γξακκέλα ζε Java ηξέρνπλ αθξηβψο κε ηνλ ίδην ηξφπν ζε 

Windows, Linux, Unix θαη Macintosh ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα μαλαγίλεη 

κεηαγιψηηηζε (compiling) ή λα αιιάμεη ν πεγαίνο θψδηθαο γηα θάζε 

δηαθνξεηηθφ ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ ρξεηάδεηαη 

ηξφπνο έηζη ψζηε ηα πξνγξάκκαηα γξακκέλα ζε Java λα κπνξνχλ λα 

είλαη «θαηαλνεηά» απφ θάζε ππνινγηζηή αλεμάξηεηα ηνπ είδνπο ηνπ 

επεμεξγαζηή (Intel x86, IBM, Sun SPARC, Motorola) αιιά θαη ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο (Windows, Unix, Linux, BSD, MacOS). Ο ιφγνο είλαη φηη θάζε θεληξηθή 

κνλάδα επεμεξγαζίαο θαηαλνεί δηαθνξεηηθφ θψδηθα κεραλήο. Ο ζπκβνιηθφο θψδηθαο (assembly) 

πνπ κεηαθξάδεηαη θαη εθηειείηαη ζε Windows είλαη δηαθνξεηηθφο απφ απηφλ πνπ κεηαθξάδεηαη θαη 

εθηειείηαη ζε έλαλ ππνινγηζηή Macintosh. Η ιχζε δφζεθε κε ηελ αλάπηπμε ηεο Δικονικής Mητανής 

(Virtual Machine). 

Παξφιν πνπ ε εηθνληθή κεραλή έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα, ε Java αξρηθά ήηαλ πην αξγή ζε 

ζρέζε κε άιιεο πξνγξακκαηηζηηθέο γιψζζεο πςεινχ επηπέδνπ (high-level) φπσο ε C θαη ε C++. 

Με ηελ θαζηέξσζε ησλ λέσλ κεηαγισηηηζηψλ JIT (Just In Time), νη νπνίνη κεηαηξέπνπλ ηνλ θψδηθα 

byte απεπζείαο ζε γιψζζα κεραλήο, ε δηαθνξά ηαρχηεηαο απφ ηε C++ έρεη κηθξχλεη θαηά πνιχ. 

Μηα ζπνπδαία δπλαηφηεηα ηεο java είλαη ην πινχζην ζχλνιν ηεο πξνθαζνξηζκέλσλ 

θιάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θαη‟ επαλάιεςε νη πξνγξακκαηηζηέο αληί λα “αλαθαιχπηνπλ ην ηξνρφ 

απφ ηελ αξρή”. Απηέο νη θιάζεηο νκαδνπνηνχληαη ζε παθέηα πνπ νλνκάδνληαη ζπιινγέο θιάζεσλ. 

΢πγθεληξσηηθά, ηα παθέηα ηεο Java αλαθέξνληαη σο ε βηβιηνζήθε θιάζεσλ java ή java Application 

Programming Interface (java API). Οη πξνγξακκαηηζηέο ρξεζηκνπνηνχλ ηηο δειψζεηο import γηα λα 

πξνζδηνξίζνπλ ηηο πξνθαζνξηζκέλεο θιάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε έλα πξφγξακκα java. (Java, 

2013) 
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Οι βιβλιοθήκες ηης Java 

 ΢ηελ βαζηθή ηεο έθδνζε ε java δελ κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη κέζσ ζεηξηαθήο 

επηθνηλσλίαο (UART ή rs232). Τπάξρνπλ φκσο πνιιέο βηβιηνζήθεο (API) 

πνπ κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ απηή ηε ιεηηνπξγία. Γηα ην raspberry Pi 

ππάξρνπλ νη βηβιηνζήθεο Pi4j θαη RxTx. Η πξψηε είλαη ζρεδηαζκέλε 

εηδηθά γηα ην raspberry Pi ελψ ε δεχηεξε ζρεδηάζηεθε γηα λα δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα επηθνηλσλεί κέζσ ζεηξηαθνχ αιιά θαη άιισλ 

πξσηφθνιισλ (Ι
2
C, SPI) ζε νπνηνδήπνηε ππνινγηζηή, αξθεί βέβαηα ν ππνινγηζηήο λα ππνζηεξίδεη 

ην πξφηππν απηφ (RXTX wiki, 2011). Γηα ηελ ζρεδίαζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

RxTx γηα λα ππάξρεη ε επρέξεηα λα ηνπνζεηεζεί ην πξφγξακκα ζε νπνηνδήπνηε ηχπν ππνινγηζηή. 

Μηα άιιε βηβιηνζήθε πνπ ρξεηάδεηαη ην 

πξφγξακκα αιιά δελ παξέρεη ζηε βαζηθή ηεο 

έθδνζε ε γιψζζα java είλαη ε βηβιηνζήθε ησλ 

γξαθηθψλ. Υσξίο απηή ην πξφγξακκα δε ζα κπνξεί 

λα έρεη γξαθηθφ πεξηβάιινλ, φιεο νη πιεξνθνξίεο 

ζα εκθαλίδνληαη ζε γξακκή εληνιψλ, θαη ν ρξήζηεο 

ζα πξέπεη λα πιεθηξνινγεί ηηο εληνιέο πξνο ην 

ζχζηεκα. Γηα ηα γξαθηθά ζηνηρεία πνπ απαηηνχληαη 

επηιέρζεθε ε βηβιηνζήθε Swing ε νπνία ππάξρεη 

ζηελ βαζηθή εγθαηάζηαζε ηεο java παξ φια απηά 

ζέιεη ελεξγνπνίεζε γηα λα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζην πξνγξακκαηηζκφ.  

Η δομή ηοσ προγράμμαηος 

΢ηα παξαπάλσ θεθάιαηα αλαθέξακε πσο θάζε ζπζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη έλα κνλαδηθφ 

φλνκα ζην δίθηπν. Παξφια απηά ην φλνκα απηφ δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ην πξφγξακκα 

παξά κφλν ζηελ επηθνηλσλία κέζσ ηνπ δηθηχνπ. Γε ζα ήηαλ ζπλεηφ λα εκθαληδφηαλ ζην γξαθηθφ 

πεξηβάιινλ έλα ηέηνην φλνκα, κηαο θαη δε κπνξεί λα βνεζήζεη ην ρξήζηε ζην λα θαηαιάβεη ζε πνηα 

ζπζθεπή αλαθέξεηαη ην πξφγξακκα. Γηα απηφ ην ιφγν ρξεζηκνπνηείηαη έλα αξρείν xml κέζα ζην 

νπνίν απνζεθεχνληαη νη αληηζηνηρίεο ησλ ζπζθεπψλ. ΢ην ίδην αξρείν απηφ απνζεθεχνληαη 

πιεξνθνξίεο αλαγθαίεο γηα ηελ ζχλδεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο-ππνινγηζηή ζην δίθηπν (ζχξα 

επηθνηλσλίαο κε ην δίθηπν, φλνκα ππνινγηζηή γηα ηελ ζχλδεζε). Απνζεθεχνληαη αθφκα 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ην πιήζνο θαη ην είδνο ησλ ζπζθεπψλ γηα λα έρεη ηελ δπλαηφηεηα ην 

πξφγξακκα λα ειέγμεη γηα ηε ζσζηή ζχλδεζε φισλ ησλ ζπζθεπψλ. Τπάξρεη επηπιένλ ε δπλαηφηεηα 
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απνζήθεπζεο ζην αξρείν απηφ ησλ επηζπκεηψλ θαηαζηάζεσλ γηα ηηο εμφδνπο θαηά ηελ εθθίλεζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Όηαλ ην πξφγξακκα μεθηλήζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ εθηεινχληαη θάπνηεο εξγαζίεο απαξαίηεηεο  

γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ. Οη πξψηε εξγαζία πνπ εθηειείηαη  είλαη απηή ηεο θφξησζεο ηνπ 

αξρείνπ κε ηηο ξπζκίζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. Αλ ε θφξησζε δε γίλεη ζσζηά ηφηε ην πξφγξακκα δε 

κπνξεί λα ζπλερίζεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θαη αθνχ ελεκεξψζεη ην ρξήζηε ηεξκαηίδεηαη. Αλ ε 

θφξησζε γίλεη ζσζηά ηφηε ην πξφγξακκα ζπλερίδεη ηελ εθηέιεζε ηνπ κε ηελ ξχζκηζε ηεο 

επηθνηλσλίαο κε ην δίθηπν ηνπ ζπζηήκαηνο.  Η βηβιηνζήθε RxTx έρεη ηηο θαηάιιειεο κεζφδνπο γηα 

λα επηηεπρζεί ε επηθνηλσλία απηή. ΢ην πξφγξακκα ππάξρεη ν θαηάιιεινο έιεγρνο ηεο πεξίπησζεο 

εθείλεο πνπ ε ζχλδεζε δελ είλαη εθηθηή ιφγσ θάπνηαο βιάβεο ζην ζχζηεκα. Αλ ε ξχζκηζε ηεο 

επηθνηλσλίαο δελ είλαη εθηθηή ε αξρηθνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηακάηα θαη 

εηδνπνηεί ην ρξήζηε. Γελ ππάξρεη ιφγνο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο αλ ν ππνινγηζηήο δε κπνξεί 

λα επηθνηλσλήζεη κε ηηο ζπζθεπέο πνπ απνηεινχλ ην ζχζηεκα.  Αλ νινθιεξσζεί ε ζχλδεζε κε ην 

δίθηπν ηφηε ζπλερίδεηαη ε θαλνληθή ξνή ηνπ πξνγξάκκαηνο.  

Σελ ξχζκηζε ηεο επηθνηλσλίαο αθνινπζεί ε αλάγλσζε απφ ην αξρείν ξπζκίζεσλ 

πιεξνθνξηψλ ζρεηηθέο κε ηηο ζπζθεπέο ηνπ ζπζηήκαηνο. Υξεζηκνπνηψληαο απηέο ηηο πιεξνθνξίεο 

ην πξφγξακκα δεκηνπξγεί ηηο θαηάιιειεο κεηαβιεηέο θαη πξνζπαζεί λα επηθνηλσλήζεη κε ηελ 

ζπζθεπή, ζε κηα πξνζπάζεηα επαιήζεπζεο ηεο ζσζηήο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ππνινγηζηή θαη 

ζπζθεπήο. Αλ ε ζπζθεπή δελ απνθξίλεηαη ζσζηά ιφγσ βιάβεο ηφηε ελεκεξψλεηαη ν ρξήζηεο κε 

θαηάιιειν κήλπκα. Σν πξφγξακκα δε ηεξκαηίδεηαη. ΢πλερίδεη 

λα ιεηηνπξγεί ρσξίο ηελ ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή. Αλ ν 

ππνινγηζηήο επηθνηλσλεί ζσζηά κε ηε ζπζθεπή ηφηε 

ζηέιλνληαη θαηάιιειεο εληνιέο κε ηειηθφ ζθνπφ νη έμνδνη ηνπ 

ζπζηήκαηνο λα είλαη απηνί πνπ απαηηνχληαη ζχκθσλα κε ην 

αξρείν ξπζκίζεσλ. 

Με ην ηέινο ησλ παξαπάλσ ξπζκίζεσλ μεθηλά ε 

δεκηνπξγία ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο ηεο ζπζθεπήο. Καηά 

ηελ θσδηθνπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο επηιέγεηαη ν ηξφπνο 

εκθάληζεο ησλ πιεξνθνξηψλ απφ ην ζχζηεκα (εηζφδσλ θαη 

εμφδσλ) θαζψο θαη ε δηάηαμε ζην εζσηεξηθφ ηνπ παξαζχξνπ ηεο 

νζφλεο.   

Αλ φια ηα παξαπάλσ νινθιεξσζνχλ ηφηε νινθιεξψλεηαη 

ε ξχζκηζε θαη ζπλερίδεηαη ε εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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Μεηά ηηο απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο αθνινπζεί ην θχξην κέξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σν κέξνο 

απηφ είλαη κηα επαλαιακβαλφκελε δηαδηθαζία κε ζθνπφ ηελ αλαλέσζε ησλ πιεξνθνξηψλ ζην 

ζχζηεκα θαη ζηελ νζφλε ηνπ 

ππνινγηζηή. Ο ρξφλνο αλάκεζα ζε 

δχν δηαδνρηθέο αλαλεψζεηο 

επηιέγεηαη κέζσ ηνπ αξρείνπ 

ξπζκίζεσλ. 

 Όηαλ ην πξφγξακκα κπεη ζε 

θαλνληθή ιεηηνπξγία αλαλεψλνληαη 

νη ηηκέο απφ ηνπο εηζφδνπο αιιά θαη 

νη θαηαζηάζεηο ησλ εμφδσλ.  

Γηαβάδνληαο ηηο ηηκέο ή θαηαζηάζεηο 

ησλ εηζφδσλ θαη εμφδσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο κπνξεί λα ειεγρζεί ε 

ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ εμφδσλ. Η 

λέεο ηηκέο πνπ δηαβάζηεθαλ 

εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε ηνπ 

ππνινγηζηή γηα ηελ ελεκέξσζε ηνπ ρξήζηε. Δθηφο απφ ηηο ηηκέο ησλ αηζζεηήξσλ εκθαλίδεηαη κε 

θάπνην κήλπκα ε επηηπρία ηεο αλαλέσζεο, αλ ππήξμε δειαδή θάπνην ζθάικα θαηά ηελ ιήςε ηεο 

λέαο ηηκήο θαη γηα λα κπνξεί λα θαηαλνήζεη ν ρξήζηεο αλ ε ηηκή πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε είλαη 

αλαλεσκέλε ε φρη. ΢ην πξφγξακκα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ζρεδίαζεο γξαθεκάησλ γηα λα 

Δικόνα 50 Γιάγραμμα ροής για ηο κενηρικό ημήμα ζηο κενηρικό 
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παξαηεξείηαη ε κεηαβνιή θάπνηνπ κεγέζνπο (ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ δηάξθεηα ησλ 

ηειεπηαίσλ 24 σξψλ γηα παξάδεηγκα). Αλ ππάξρεη θάπνην ηέηνην γξάθεκα ηφηε νη λέεο ηηκέο 

ηνπνζεηνχληαη θαη ζε απηά. Αθνχ νινθιεξσζεί ε αλαλέσζε θαη ησλ γξαθεκάησλ νη ηηκέο ησλ 

εηζφδσλ θαη ησλ εμφδσλ απνζεθεχνληαη ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα κειινληηθή 

ρξήζε.  

Κάζε έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηέρεη θάπνηα γξαθηθά ζηνηρείνπ ειέγρνπ γηα ην ρεηξηζκφ 

ηνπ, γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ή απελεξγνπνίεζε ησλ δηαθνπηψλ ή ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζπζηεκάησλ 

ειέγρνπ ζέζεο ζην επηζπκεηφ ζεκείν. Απηά ηα ζηνηρεία εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή 

καδί κε ηηο εηζφδνπο.  Ο ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα αιιαγήο ηεο θαηάζηαζεο ησλ εμφδσλ 

νπνηαδήπνηε ζηηγκή. Η αιιαγή ησλ εμφδσλ είλαη απιή. Ο ρξήζηεο επηιέγεη ηελ θαηάζηαζε πνπ 

ζέιεη απφ ην γξαθηθφ πεξηβάιινλ θάζε εμφδνπ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα ελεξγνπνηεί ηελ 

απνζηνιή ησλ αιιαγψλ απφ έλα πιήθηξν (γξαθηθφ ζηνηρείν).  

Όηαλ απηφ ην πιήθηξν (θνπκπί απνζηνιήο) παηεζεί  

μεθηλά ε απνζηνιή ησλ εληνιψλ πνπ απαηηνχληαη 

(ελεξγνπνίεζε ή απελεξγνπνίεζε δηαθφπηε, αιιαγή ζέζεο 

ζην ζχζηεκα ειέγρνπ ζέζεο). Μφιηο νινθιεξσζεί ε 

απνζηνιή ησλ εληνιψλ γηα θάζε ζπζθεπή ζχκθσλα κε ην 

πξσηφθνιιν πνπ ζρεδηάζηεθε θαη αλαιχζεθε παξαπάλσ ην 

πξφγξακκα απνζεθεχεη ηηο εληνιέο απηέο ζηελ βάζε 

δεδνκέλσλ, γηα λα ππάξρεη έλα ηζηνξηθφ ρεηξηζκψλ.  Η 

απνζηνιή ησλ εληνιψλ γίλεηαη ηε ζηηγκή πνπ ν ρξήζηεο 

παηήζεη ην πιήθηξν απνζηνιήο θαη δελ έρεη θακία εμάξηεζε 

κε ην ρξνληθή δηάξθεηα αλάκεζα ζε δχν αλαλεψζεηο 

κεηξήζεσλ. Η ρξήζε απηή ησλ θνπκπηψλ θαη ησλ ππφινηπσλ 

γξαθηθψλ ζηνηρείσλ γίλεηαη κε ηξφπν φκνην ησλ interrupt ζηηο 

ππφινηπεο ζπζθεπέο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Η βάζη δεδομένφν 

Γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ πιεξνθνξηψλ θαη ηελ αλάθηεζε ηνπο κειινληηθά γηα παξαηήξεζε 

θαη ζχγθξηζε ππάξρεη ζην πξφγξακκα κηα δηαζχλδεζε κε βάζε δεδνκέλσλ. Με ηνλ φξν βάζε 

δεδνκέλσλ ελλνείηαη κία ζπιινγή απφ ζσζηημαηικά μορθοποιημένα ζρεηηδφκελα δεδνκέλα ζηα 

νπνία είλαη δπλαηή ε αλάθηεζε δεδνκέλσλ κέζσ αλαδήηεζεο θαη' απαίηεζε. Η βάζε δεδνκέλσλ 

απηή κπνξεί λα είλαη είηε εζσηεξηθά κέζα ζην πξφγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο ( ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 
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βηβιηνζήθε Hsqld) είηε έλαο εμσηεξηθφο δηαθνκηζηήο (Server) ζηνλ νπνίν ην πξφγξακκα έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα ζχλδεζεο (SQL server).  

΢ηελ βάζε δεδνκέλσλ απνζεθεχνληαη πιεξνθνξίεο απφ ηνπο αηζζεηήξεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

(ζεξκνθξαζία, πγξαζία) κε ζθνπφ ηελ κειινληηθή ρξήζε ηνπο. Σν ίδην ην πξφγξακκα ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζα κπνξεί ζε επφκελεο εθδφζεηο κέζα απφ ηηο εγγξαθέο πνπ ππάξρνπλ ζηε βάζε λα 

δεκηνπξγήζεη έλα κνληέιν πξφβιεςεο θαηξνχ (ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ) θαη θιίκαηνο (ζην 

πεξηβάιινλ ειέγρνπ), ην νπνίν ζα βνεζήζεη ζηελ  απηνκαηνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά θαη ζηελ 

θαηαλφεζε ηνπ ίδηνπ ηνπ αλζξψπνπ γηα ηελ ρξήζε ηνπ πεξηβάιινληνο ζην νπνίν απαηηεί ηνλ 

έιεγρν.  

΢ηε βάζε ηνπ ζπζηήκαηνο απνζεθεχνληαη νη ηηκέο ησλ αηζζεηήξησλ καδί κε ηηο 

πιεξνθνξίεο ψξαο θαη εκεξνκελίαο. Μαδί κε απηέο απνζεθεχνληαη θαη νη ρεηξηζκνί πνπ έθαλε ν 

ρξήζηεο. Απνζεθεχεηαη έηζη έλα ηζηνξηθφ ρεηξηζκψλ γηα λα κπνξεί ν ίδηνο ν ρξήζηεο λα ειέγμεη ηηο 

θηλήζεηο ηνπ.  



Βεληιώζειρ  

΢ηελ πξψηε εθδνρή ηνπ πξνγξάκκαηνο δελ ππάξρεη θάπνηνο αιγφξηζκνο ιήςεο απφθαζεο 

γηα ηνλ έιεγρν ησλ εμφδσλ, πνπ ζεκαίλεη πσο ν ρξήζηεο παξαηεξψληαο ηηο ελδείμεηο πνπ έρεη ζηελ 

νζφλε απφ ηα δηάθνξα αηζζεηήξηα παίξλεη απνθάζεηο ζρεηηθέο κε ηελ θαηάζηαζε πνπ ζα έρεη θάζε 

έμνδνο.  

΢ε κειινληηθή έθδνζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ν ρξήζηεο δελ ζα είλαη ππνρξεσηηθφ λα είλαη ζην 

ρψξν ειέγρνπ γηα λα ρεηξηζηεί ην ζχζηεκα αιιά ην ζχζηεκα ζα ιακβάλεη κφλν ηνπ απνθάζεηο κέζα 

απφ θαηάιιειν αιγφξηζκν. Η ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνηα έηζη ψζηε νη 

εληνιέο πνπ επηιέγεη ν ρξήζηεο λα έρνπλ πξνηεξαηφηεηα έλαληη απηψλ πνπ επηιέγνληαη απηφκαηα 

απφ ην πξφγξακκα κέζσ ηνπ αιγνξίζκνπ.  

Σν κνληέιν πξφγλσζεο ζπλζεθψλ γηα ην πεξηβάιινλ πνπ ειέγρνπκε κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί βάζεη ησλ εγγξαθψλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ππνινγηζηή. Η δεκηνπξγία ηνπ ζα 

πξέπεη λα γίλεη κεηά απφ έλα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα έηζη ψζηε λα ππάξρνπλ πνιιέο 

πιεξνθνξίεο. Αθνχ ζρεδηαζηεί ζσζηά ην κνληέιν απηφ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί έλαο κεραληζκφο 

(αιγφξηζκνο) γηα ην ρεηξηζκφ ησλ εμφδσλ. Ο κεραληζκφο απηφο κπνξεί λα είλαη κηα ζπλάξηεζε πνπ 

ειέγρεη ηηο εμφδνπο ηνπ ζπζηήκαηνο αλάινγα κε ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην 

πεξηβάιινλ ειέγρνπ. ΢ε κεγαιχηεξεο εθδφζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ν κεραληζκφο, εθκεηαιιεπφκελνο 

ηνπο απνζεθεπκέλνπο ρεηξηζκνχο ζηε βάζε δεδνκέλσλ  ζα είλαη ζε ζέζε λα “καζαίλεη” απφ ην ίδην 

ην ρξήζηε δεκηνπξγψληαο έηζη έλα “έμππλν ζχζηεκα”. 

Δθηφο απφ ηηο βειηηψζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο ειέγρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

αλάπηπμεο ελφο δεχηεξνπ πξνγξάκκαηνο (ή θαη ηζηνζειίδα) πνπ ζα κπνξεί λα αλαθηά πιεξνθνξίεο 

απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ θαη λα ηηο εκθαλίδεη ζε θάπνην ππνινγηζηή καθξηά 

απφ ην ρψξν ειέγρνπ. Η πινπνίεζε ελφο ηέηνηνπ πξνγξάκκαηνο επηηξέπεη ζην ρξήζηε ηελ 

απνκαθξπζκέλε επνπηεία ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ επηζπκεί απφ φπνπ θη αλ βξίζθεηαη αξθεί λα 

ππάξρεη πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν (internet). 
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