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Περίληψη 

 

Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη και η έρευνα 

του αυτόµατου ελέγχου της υγρασίας και της θερµοκρασίας µέσω 

ενός µικροελεγκτή. Σκοπός κάθε έρευνας είναι η βελτίωση των 

συνθηκών διαβίωσης, µέσω των έξυπνων σπιτιών - έξυπνων 

κτηρίων και γενικότερα η απλούστευση της καθηµερινότητας, 

µέσω αυτοµατισµών και µέσα από τη χρήση αισθητηρίων. 

Ο αυτοµατισµός µέσω µικροελεγκτών επιτρέπει τον έλεγχο και 

τη χρήση του συστήµατος για περισσότερα υποσυστήµατα χωρίς 

να απαιτούνται µεγάλες αλλαγές στο σύστηµα παρά µόνο αλλαγή 

στον κώδικα του προγράµµατος. 

 

Λέξεις Κλειδί 

Αυτοµατισµός, έλεγχος θερµοκρασίας υγρασίας µε 

µικροελεγκτή, µελέτη αισθητηρίων. 
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Abstract 

 

The purpose of this project is the research and the study of the 

automatic control of temperature and humidity using a 

microcontroller. The purpose of every research is to improve 

living conditions through smart homes, smart buildings and 

generally the simplification of everyday life through the 

automation and through the use of sensors. 

Automation using microcontrollers allows the usage of the 

system for more subsystems, without making great changes in the 

basic system, just only changing the program code. 

 

Key words 

Automation, Temperature and humidity control using 

microcontroller, sensor review. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

ΠΕΡΙ ΥΓΡΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ 

 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

 

Η θερµοκρασία είναι η φυσική ιδιότητα που βασικά 

προσδιορίζει τις έννοιες του ζεστού και του κρύου. Για 

παράδειγµα, το σώµα µε την µεγαλύτερη θερµοκρασία έναντι 

άλλου ή άλλων λέγεται θερµότερο (πιο ζεστό). 

Η θερµοκρασία στη πράξη είναι ακριβώς το µέτρο εκείνο µε 

το οποίο προσδιορίζεται η "θερµική κατάσταση" των διαφόρων 

σωµάτων, είναι δηλαδή ένα φυσικό µέγεθος που συνδέεται µε την 

µέση κινητική ενέργεια των σωµατιδίων ενός συστατικού, το 

οποίο και χαρακτηρίζει πόσο θερµό ή πόσο ψυχρό είναι αυτό. 

Το αίτιο που δηµιουργεί το αίσθηµα του θερµού ή ψυχρού 

είναι η θερµότητα που όταν χορηγείται (απορροφάται) ή 

αφαιρείται (εκλύεται) από ένα σώµα προκαλεί "µεταβολή 

θερµοκρασίας" (ύψωση ή υποβιβασµό). Συνεπώς θερµότητα και 

θερµοκρασία είναι διαφορετικές έννοιες. Η µεν θερµότητα είναι 

µορφή ενέργειας, η δε θερµοκρασία ιδιότητα και µέγεθος. 

Η θερµοκρασία µετριέται µε ειδικά όργανα που λέγονται 

θερµόµετρα, η λειτουργία των οποίων βασίζεται στο φαινόµενο 

της διαστολής ή συστολής ως αποτέλεσµα παροχής ή αφαίρεσης 

της θερµότητας. Αλλά και η µεταβολή της θερµοκρασίας (ύψωση 

ή υποβιβασµός) είναι επίσης αποτέλεσµα της παροχής ή 
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αφαίρεσης της θερµότητας. Έτσι µε την παρατήρηση της 

διαστολής ή συστολής του υδραργύρου, που χρησιµοποιείται 

συνήθως στα θερµόµετρα, διαπιστώνεται και η µεταβολή της 

θερµοκρασίας η οποία διαβάζεται στην, κατάλληλα 

βαθµολογηµένη σε βαθµούς θερµοκρασίας, κλίµακα του 

θερµοµέτρου. Γενικώς τα θερµόµετρα διακρίνονται σε "κοινά" ή 

"υδραργυρικά" και σε "θερµόµετρα οινοπνεύµατος" (για 

χαµηλότερες θερµοκρασίες). Χρησιµοποιούνται επίσης και 

"ηλεκτρικά θερµόµετρα" που βασίζονται στην αρχή του 

θερµοηλεκτρικού στοιχείου, επίσης τα "οπτικά" ή ηλεκτρικά 

"πυρόµετρα" καθώς και άλλα ειδικών κατηγοριών. Η βαθµολογία 

των θερµοµέτρων γίνεται σε βαθµούς Celsius (Κελσίου) oC , στο 

µετρικό σύστηµα, και σε βαθµούς Fahrenheit (Φαρενάιτ) oF, στο 

αγγλικό σύστηµα. 

Στο θερµόµετρο Κελσίου το µηδέν της κλίµακας (0° C) 

αντιστοιχεί στη θερµοκρασία τήξεως του πάγου, το δε 100 (100° 

C) στη θερµοκρασία βρασµού του ύδατος. Η ενδιάµεση αυτών 

απόσταση υποδιαιρείται σε 100 ίσα µέρη που καλούνται "βαθµοί 

Κελσίου". 

Στο θερµόµετρο Φαρενάιτ η θερµοκρασία τήξεως του πάγου 

αντιστοιχεί στους 32° F, η δε θερµοκρασία βρασµού στους 212° 

F. Το ενδιάµεσο αυτών διάστηµα υποδιαιρείται σε 180 ίσα µέρη 

που καλούνται "βαθµοί Φαρενάιτ". 

Εκ των παραπάνω συµπεραίνεται ότι οι 180 βαθµοί Φαρενάιτ 

που περιέχονται µεταξύ 32° F και 212° F, αντιστοιχούν στους 

100 βαθµούς Κελσίου, που περιέχονται µεταξύ 0° C και 100° C. 
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Εποµένως ένας βαθµός Κελσίου ισούται µε 1,8 βαθµούς 

Φαρενάιτ.  

Όπου και ακολουθούν οι σχέσεις: 
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Σηµείωση : Εκτός των παραπάνω κλιµάκων Κελσίου και 

Φαρενάιτ υπάρχει και η κλίµακα Κέλβιν για µέτρηση της 

απόλυτης θερµοκρασίας καθώς επίσης και η ογδοντάβαθµη 

κλίµακα Ρεωµύρου που δίνει την θερµοκρασία σε βαθµούς 

Ρεωµύρου (oR) χωρίς όµως πρακτική αξία αν και χρησιµοποιείται 

µόνο σε εργαστηριακές µετρήσεις. 

 

 

Σχετική θερµοκρασία 

Κάθε θερµοκρασία που µετριέται αρχίζοντας από το 0° της 

κλίµακας Κελσίου ή της κλίµακας Φαρενάιτ ονοµάζεται σχετική 

θερµοκρασία και καλείται θετική όταν είναι υψηλότερα του 

µηδενός και αρνητική όταν είναι χαµηλότερα. 

Η σχετική θερµοκρασία έχει ιδιαίτερα ευρύτατη χρήση τόσο 

στη καθηµερινή ζωή του ανθρώπου όσο και στις διάφορες 

τεχνικές και µηχανολογικές εφαρµογές. Συµβολίζεται µε το 

λατινικό γράµµα T. 
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Απόλυτη θερµοκρασία 

Κάθε θερµοκρασία που έχει ως αρχή µέτρησης το απόλυτο 

µηδέν της όποιας κλίµακας (Κελσίου ή Φαρενάιτ) 

χαρακτηρίζεται απόλυτη θερµοκρασία. Το απόλυτο µηδέν είναι η 

θερµοκρασία από την οποία ξεκινά η κλίµακα Κέλβιν και που 

προσδιορίζεται για µεν την κλίµακα Κελσίου στους - 273,15° C 

και για δε την κλίµακα Φαρενάιτ στους - 459,67° F. Θεωρητικά 

είναι η κατάσταση εκείνη στην οποία ένα υλικό δεν έχει καµία 

άλλη ενέργεια παρά αυτή από τις κβαντοµηχανικές ταλαντώσεις 

των ατόµων που το αποτελούν (ενέργεια µηδενικού σηµείου). 

Η απόλυτη θερµοκρασία συµβολίζεται µε το γράµµα Τ. 
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ΥΓΡΑΣΙΑ 

 

Όπως είναι γνωστό στον ατµοσφαιρικό αέρα περιέχονται και 

υδρατµοί που προέρχονται από την εξάτµιση υγρών επιφανειών, 

κυρίως των θαλασσών. Η παρουσία αυτών των υδρατµών στον 

αέρα καλείται υγρασία. Η υγρασία της ατµόσφαιρας διακρίνεται 

σε "απόλυτη" και σε "σχετική υγρασία". 

 

Σχετική υγρασία 

Σχετική υγρασία είναι ο λόγος της ποσότητας ή του βάρους 

των υδρατµών, που περιέχει ο αέρας, προς εκείνη την ποσότητα 

ή το βάρος των υδρατµών τους οποίους µπορεί να συµπεριλάβει 

(υπό την αυτή θερµοκρασία και πίεση) µέχρις ότου αυτός 

κορεστεί. Η σχετική υγρασία εκφράζεται επί τοις %. Έτσι 

υφίσταται ο τύπος: Συ = Β΄/Β Χ 100. Όπου 

Β΄: ποσότητα υπαρχόντων υδρατµών και 

Β: ποσότητα που καθιστά τον αέρα κεκορεσµένο ή µέγιστη 

τάση υδρατµών. 

Ο κεκορεσµένος αέρας έχει σχετική υγρασία 100%, ενώ ο 

τελείως ξηρός αέρας έχει υγρασία 0%. 

Όταν επικρατεί οµίχλη ο αέρας είναι συνήθως κεκορεσµένος. 

Ιδιαίτερης σηµασίας είναι το γεγονός ότι: όταν η θερµοκρασία 

αέρος, που περιέχει ορισµένη ποσότητα υδρατµών ελαττώνεται, η 

σχετική υγρασία του αυξάνει και αντίστροφα. 

Πολύ συχνά τα ∆ελτία καιρού αναφέρουν και το στοιχείο της 

"σχετικής υγρασίας" σε ποσοστό επί τοις 100, π.χ. 50%, 60% 
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κ.λπ. Όταν η σχετική υγρασία είναι 100% τότε η ατµόσφαιρα 

είναι κεκορεσµένη δηλαδή πλήρης υδρατµών µη δυνάµενη να 

συγκρατήσει άλλους. Αντίθετα όταν είναι π.χ. 50% και η 

θερµοκρασία αέρος 20° C για τον χειµώνα, και 26° C για το 

καλοκαίρι, τότε αισθανόµαστε ευχάριστα. 

 

Απόλυτη υγρασία 

Απόλυτη υγρασία ονοµάζεται η ποσότητα των υδρατµών (σε 

γραµµάρια, gr) που περιέχεται σε 1 m3. Από τον ορισµό 

καταλαβαίνουµε ότι πρόκειται για την πυκνότητα του αέρα σε 

υδρατµούς. Υπολογίζεται από τον τύπο: 

a = m / V 

Η ικανότητα του αέρα να συγκρατεί µικρή  ή µεγάλη ποσότητα 

υδρατµών είναι ανάλογη προς την θερµοκρασία του. Σε µία 

συγκεκριµένη θερµοκρασία η ποσότητα των υδρατµών που 

µπορεί να συγκρατήσει η ατµόσφαιρα έχει µια µέγιστη τιµή. Την 

τιµή αυτή µπορούµε να την υπολογίσουµε από την εξίσωση των 

Magnus-Tetens, όπου θ η θερµοκρασία που έχει η ατµόσφαιρα 

µετρούµενη σε βαθµούς Κελσίου (οC). 

Στην οµίχλη παρατηρείται απόλυτη υγρασία, δηλαδή 100%. 

 

Μέτρηση-Υγρόµετρο 

Η µέτρηση της υγρασίας της ατµόσφαιρας γίνεται µε ειδικά 

µετεωρολογικά όργανα τα οποία και είναι: τα υγρόµετρα, οι 

υγρογράφοι καθώς και τα ψυχρόµετρα. 
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Τις µεθόδους µέτρησης της υγρασίας και προσδιορισµού 

αυτής, γενικά, καθώς και την σε υδρατµούς περιεκτικότητα του 

αέρος, ειδικότερα, εξετάζει η Υγροµετρία που είναι κλάδος της 

Φυσικής. 

 

Επίδραση στον άνθρωπο 

Η υγρασία της ατµόσφαιρας έχει άµεση επίδραση στην 

αποβολή ύδατος από το ανθρώπινο σώµα που συντελείται αφενός 

µεν από την εξάτµιση δια των πνευµόνων και του δέρµατος, εκ 

των οποίων και ρυθµίζεται η θερµοκρασία του σώµατος, 

αφετέρου δια των ούρων και κοπράνων. Η ποσότητα αυτή του 

εξατµιζόµενου ύδατος που αποβάλλεται υπό µορφή υδρατµών 

ηµερησίως, από ένα ενήλικο άτοµο, ανέρχεται κατά µέσον όρο 

στα 1.500 γραµ., εκ των οποίων τα 30 γραµ. αποβάλλονται από 

τους πνεύµονες κατά την εκπνοή, και το υπόλοιπο από το δέρµα. 

Μετά από σειρά φυσιολογικών ερευνών συµπεραίνεται ότι η 

ολική ποσότητα του εξατµιζόµενου αυτού ύδατος σε όµοια 

σταθερή θερµοκρασία εξαρτάται από την περιεκτικότητα του 

αέρα σε υδρατµούς, ενώ επί όµοιας υγρασίας εξαρτάται από την 

θερµοκρασία. Εκτός όµως των εξωτερικών αυτών συνθηκών 

επίδρασης σηµαντική επίδραση φέρει και η κατάσταση του 

σώµατος είτε από µυϊκή  εργασία, είτε από την διατροφή είτε 

τέλος από την ενδυµασία. Σηµειώνεται ακόµη ότι η αποβολή 
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αυτή κατά τον Ρώµπνερ εξαρτάται και από την ποσότητα του 

εισπνεόµενου αέρος που και αυτή ποικίλλει ανάλογα της 

κατάστασης του ανθρώπινου οργανισµού, αλλά και εκ των 

φυσικών φαινοµένων. Για παράδειγµα ο άνεµος µε θερµοκρασία 

20-30 βαθµούς Κελσίου αφαιρεί από το δέρµα θερµαντικό εξ 

αγωγιµότητας δια του οποίου και περιστέλλεται η αποβολή του 

θερµαντικού. Αντίθετα η ατµοσφαιρική πίεση ελάχιστη επίδραση 

ασκεί στην αποβολή του ύδατος από τον οργανισµό. 

 

Υγιεινή σηµασία 

Ο αέρας όταν βρίσκεται πολύ κοντά στο σηµείο κορεσµού, 

λόγω της µεγάλης περιεκτικότητας των υδρατµών, προκαλεί στον 

άνθρωπο αίσθηµα δυσφορίας και δυσχεραίνει την αναπνοή και 

την αποβολή του ύδατος από το δέρµα. Όταν ακόµη αυτό 

συνδυάζεται και µε υψηλή θερµοκρασία τότε εγκυµονείται 

κίνδυνος θερµοπληξίας. Αντίθετα σε µικρή "σχετική υγρασία" 

αυξάνεται η ποσότητα του ύδατος που αποβάλλεται, από το 

δέρµα και την αναπνοή, γεγονός που δεν έχει και ιδιαίτερη 

σηµασία, από υγιεινής πλευράς, εκτός του ότι παρουσιάζει 

µερικό φαινόµενο της δίψας. Θερµός και ξηρός αέρας είναι 

περισσότερο ανεκτός όταν δεν  είναι πολύ υγρός. Η περισσότερο 

ευχάριστη για τον ανθρώπινο οργανισµό υγροµετρική κατάσταση 
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του αέρα είναι εκείνη που εµπεριέχει µέτρια ποσότητα υδρατµών 

όπου καµία παρενόχληση δεν παρατηρείται τόσο στον σφυγµό 

και την αναπνοή όσο και στον ύπνο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

Εισαγωγή στους Αισθητήρες  

 

Οι κατηγορίες των Αισθητήρων 

Οι αισθητήρες καλύπτουν ένα τεράστιο φάσµα εφαρµογών και 

έχουν καταστεί τόσο συνηθισµένοι στη σύγχρονη κοινωνία, που 

συχνά θεωρούµε την ύπαρξή τους ως δεδοµένη. 

Αυτό δηµιουργεί φυσικά την απαίτηση οι τεχνικοί και οι 

µηχανικοί να έχουν µία πρακτική γνώση για αυτούς, ώστε να 

µπορούν να επιλέξουν την κατάλληλη συσκευή από ένα κατάλογο 

µε αναλυτικές προδιαγραφές ή να επισκευάζουν, να επιλέγουν 

και να βαθµονοµούν τους αισθητήρες που υπάρχουν σε κάποιο 

τµήµα εξοπλισµού που λειτουργεί. 

Η ταξινόµηση των αισθητήρων γίνεται, είτε σύµφωνα µε τη 

λειτουργία που επιτελούν (όπως π.χ. τη µέτρηση της 

θερµοκρασίας), είτε µε βάση τη φυσική αρχή στην οποία 

στηρίζεται η λειτουργία τους. 

Η επιλογή των κατάλληλων αισθητήρων που θα 

χρησιµοποιηθούν σε ένα σύστηµα αυτόµατου ελέγχου είναι 

σηµαντική για την καλή λειτουργία του συστήµατος. Από την 

στιγµή που έχει ξεκαθαριστεί η µεταβλητή, η οποία θα µετρηθεί 

πρέπει να καθοριστούν τα χαρακτηριστικά του αισθητήρα : 

- Ποιο είναι το εύρος της µέτρησης, ποια είναι η επιθυµητή 

διακριτική ικανότητα του οργάνου, ποια είναι η απόκριση χρόνου 

του αισθητήρα, δηλαδή το πόσο γρήγορα εκτελεί την µέτρηση. 
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- Μετά την εκλογή του κατάλληλου αισθητήρα πρέπει να 

ακολουθήσει η εκλογή της τοποθέτησης του στο όλο σύστηµα. 

Πολλές φορές έχουµε την δυνατότητα να µετρήσουµε την ίδια 

µεταβλητή σε πολλά σηµεία του συστήµατος. 

Σε µία τέτοια περίπτωση πρέπει να διαλέξουµε την πιο 

κατάλληλη θέση, εκεί δηλαδή που η µέτρηση θα γίνει και θα 

είναι πιο αξιόπιστη. Στηριζόµενοι λοιπόν στις παραµέτρους, οι 

αισθητήρες κατηγοριοποιούνται ως εξής : 

- Οι Επαγωγικοί Αισθητήρες εκµεταλλεύονται το φυσικό 

φαινόµενο της µεταβολής του συντελεστή ποιότητας σε ένα 

κύκλωµα συντονισµού, η οποία οφείλεται σε απώλειες 

δινορευµάτων σε αγώγιµα υλικά. Αυτή η αρχή επιτρέπει την 

χωρίς επαφή ανίχνευση όλων των αγώγιµων υλικών  (µεταλλικά 

αντικείµενα, γραφίτης κλπ). 

- Οι Χωρητικοί Αισθητήρες υπολογίζουν την µεταβολή της 

χωρητικότητας, που οφείλεται στην εισαγωγή ενός αντικειµένου 

σε ρόλο διηλεκτρικό στο ηλεκτρικό πεδίο ενός πυκνωτή. Οι 

χωρητικοί αισθητήρες προσέγγισης, αντίθετα µε τους 

επαγωγικούς, δεν ανιχνεύουν µόνο αγώγιµα υλικά, όπως πχ τα 

µέταλλα, αλλά λόγω της αρχής λειτουργίας τους ανιχνεύουν 

επίσης και µη αγώγιµα υλικά, όπως κεραµικά, ξύλο, πλαστικό, 

γυαλί, υγρά κτλ. 

- Οι Μαγνητικοί Αισθητήρες ανιχνεύουν χωρίς επαφή 

µαγνητικά αντικείµενα. Παρόλο που χρησιµοποιούνται µε τον 

ίδιο τρόπο όπως και οι επαγωγικοί, η αρχή λειτουργίας τους 

επιτρέπει την ανίχνευση σε µεγάλες αποστάσεις ακόµα και από 
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µικρούς διακόπτες. Οι µαγνητικοί αισθητήρες βοήθησαν στο να 

αναλυθούν και να ελεγχθούν εκατοντάδες παράγοντες για 

αρκετές δεκαετίες. Οι υπολογιστές έχουν απεριόριστη µνήµη 

χάρη στη χρήση µαγνητικών αισθητήρων στους µαγνητικούς 

σκληρούς δίσκους και στις δισκέτες εγγραφής. Τα αεροπλάνα 

πετούν µε υψηλότερα στάνταρ ασφάλειας εξαιτίας της υψηλής 

σταθερότητας των διακοπτών χωρίς επαφή οι οποίοι έχουν 

µαγνητικούς αισθητήρες. Οι βιοµηχανίες έχουν υψηλή 

παραγωγικότητα εξαιτίας της υψηλής σταθερότητας και του 

χαµηλού κόστους των µαγνητικών αισθητήρων. 

Υπάρχουν πολλοί τρόποι να ανιχνεύσεις το µαγνητικό πεδίο, 

οι περισσότεροι από αυτούς βασίζονται στην στενή σχέση µεταξύ 

των µαγνητικών και ηλεκτρικών φαινοµένων. Ένα κοινό στοιχείο 

όλων των εφαρµογών είναι ότι οι µαγνητικοί αισθητήρες 

εξασφαλίζουν µία αξιόπιστη τεχνολογία συγκρινόµενοι µε άλλες 

τεχνολογίες αισθητήρων. 

 

Αισθητήρες Laser 

• Αισθητήρες Φωτοκύτταρα 

Τα Φωτοκύτταρα έχουν έναν πολύ σηµαντικό ρόλο σε 

εφαρµογές αυτοµατισµού, επειδή επιτρέπουν την ανίχνευση 

αντικειµένων µε ακρίβεια σε µεγάλες αποστάσεις. Όπου υπάρχει 

περιορισµός χώρου ή και υψηλές θερµοκρασίες, η χρήση των 

οπτικών ινών επιτρέπει την υλοποίηση ιδιαίτερα 

αποτελεσµατικών συστηµάτων ανίχνευσης. Η βασική αρχή πάνω 

στην οποία στηρίζεται η λειτουργία των φωτοκύτταρων είναι η 
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εξής: ένας δέκτης λαµβάνει το εκπεµπόµενο φως (ορατό ή µη 

ορατό, υπέρυθρο) και το µετατρέπει σε ηλεκτρικό σήµα. 

Οι αισθητήρες laser αποτελούν τη λύση σε αµέτρητες 

βιοµηχανικές εφαρµογές ειδικά, όταν το µέγεθος του προς 

ανίχνευση αντικειµένου είναι πολύ µικρό ή όταν αυτό βρίσκεται 

σε πολύ µεγάλη απόσταση. Η µέτρηση ροής υγρών είναι 

απαραίτητη σε πολλές βιοµηχανίες. Η ροή διακρίνεται σε ροή 

ανοιχτού καναλιού και σε ροή κλειστού αγωγού. Τα περισσότερα 

όργανα µετράνε την ροή έµµεσα και διαχωρίζονται σε αυτά που 

µετράνε ταχύτητα και σε αυτά που µετράνε πίεση ή στάθµη. 

 

• Αισθητήρες Laser Υπερήχων 

Οι αισθητήρες ροής υπερήχων Doppler (φαινόµενο Doppler) 

µετρούν τη ροή εξωτερικά του αγωγού µέσω δετού αισθητήρα. 

Εκπέµπουν συνεχώς υπέρηχους στα 640 kHz που διασχίζουν τα 

τοιχώµατα του σωλήνα και το τρεχούµενο υγρό. Ο ήχος 

ανακλάται πίσω στον αισθητήρα από σωµατίδια ή φυσαλίδες που 

υπάρχουν στο υγρό. Για παράδειγµα, αν το υγρό ρέει, η ηχώ 

επιστρέφει σε διαφορετική συχνότητα ανάλογη της ταχύτητας 

ροής. Οι µετρητές ροής Doppler µετρούν διαρκώς αυτές τις 

µεταβολές συχνότητας για να υπολογίσουν τη ροή. 

Το «φαινόµενο Doppler» παρατηρήθηκε για πρώτη φορά το 

1842 από έναν Αυστριακό φυσικό, τον Christian Doppler. Η 

τεχνική Doppler εφαρµόζεται µόνο σε υγρά που περιέχουν 

σωµατίδια ή φυσαλίδες που αντανακλούν το σήµα. 
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Υπάρχουν ορισµένα «δύσκολα» υγρά που µπορεί να 

προκαλέσουν ζηµιά στους κανονικούς µετρητές ροής: 

παχύρρευστα, κατακάθια, λήµµατα, στιλβωτικά, διαβρωτικά 

χηµικά κλπ. Επιπλέον, λόγω της εξωτερικής εγκατάστασης του 

αισθητήρα δεν προκαλείται πτώση της πίεσης ή παρεµπόδιση του 

υγρού. Για καλύτερα αποτελέσµατα οι αισθητήρες Doppler 

πρέπει να τοποθετούνται µακριά από αναταράξεις και διαταραχές 

της ροής, όπως γωνίες σωληνώσεων και µακριά από εξαρτήµατα 

επιτάχυνσης της ροής, όπως πχ βαλβίδες ελέγχου και αντλίες. Η 

τυπική ακρίβεια είναι ±2% της πλήρους κλίµακας. Το σύστηµα 

περιλαµβάνει ένα δετό αισθητήρα, καλώδιο σύνδεσης και µονάδα 

ελέγχου, που µπορεί να τοποθετηθεί σε µια βολική θέση (εντός 

150 m). Οι αισθητήρες αυτού του είδους θεωρούνται εξαιρετικά 

ασφαλείς για εφαρµογές σε επικίνδυνες περιοχές. 

 

• Αισθητήρες Laser Θερµιδοµετρικοί 

Σε πολλούς τοµείς της βιοµηχανικής παραγωγής τα υγρά και 

τα αέρια παίζουν ιδιαίτερα σηµαντικό ρόλο στον ποιοτικό έλεγχο 

και στην ασφάλεια λειτουργίας. Οι ηλεκτρονικοί επιτηρητές ροής 

που βασίζονται στη θερµιδοµετρική  αρχή είναι οι πλέον 

κατάλληλοι για την ορθή επιτήρηση ροής. Οι ηλεκτρονικοί 

επιτηρητές ροής βασίζονται στην αρχή της θερµικής 

αγωγιµότητας. Ο επιτηρητής ροής αποτελείται από έναν 

αισθητήρα, ο οποίος µετατρέπει το φυσικό µέγεθος σε ένα 

ηλεκτρικό σήµα και ένα ελεγκτή που µετατρέπει τα σήµατα του 
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αισθητήρα σε δυαδικό σήµα εξόδου. Ο αισθητήρας τοποθετείται 

εντός του µέσου σε επαφή µε αυτό. 

 

Αισθητήρες Πιέσεως 

H Πίεση και η µηχανική τάση έχουν τον ίδιο βασικό ορισµό, 

καθώς αποτελούν µέτρα της δύναµης που ασκείται πάνω σε µία 

επιφάνεια. Εποµένως µετρούνται και τα δύο µε τις ίδιες µονάδες, 

που είναι «νιούτον ανά τετραγωνικό µέτρο(Nm-2)». Η λέξη πίεση 

αποτελεί ένα γενικό όρο και γενικά είναι µία µορφή µηχανικής 

τάσης. Όταν αναλύουµε τη δύναµη που παράγεται από ένα 

ρευστό, για παράδειγµα τον αέρα ή κάποιο υγρό, χρησιµοποιούµε 

συνήθως τη λέξη «πίεση». Η δύναµη που προκαλείται από ένα 

στερεό αντικείµενο ή ασκείται σε ένα στερεό αντικείµενο, 

αναφέρεται ως µηχανική τάση. 

Οι αισθητήρες που µετρούν την πίεση, η οποία ασκείται σε 

υγρά ή αέρια, ονοµάζονται αισθητήρες πιέσεως. Ένας 

µετατροπέας πιέσεως ανιχνεύει ενέργεια µε την µορφή πίεσης 

και τη µετατρέπει σε ηλεκτρικό σήµα (ρεύµα ή τάση). Η σχέση 

ανάµεσα στην πραγµατική ηλεκτρική έξοδο και στην θεωρητική 

κλίµακα της πίεσης του οργάνου ορίζεται ως η ακρίβεια του 

µετατροπέα ή µεταδότη. Η πίεση είναι µια σηµαντική 

παράµετρος στις βιοµηχανικές εφαρµογές, στην διαχείριση 

συστηµάτων θέρµανσης, ψύξης και κλιµατισµού, όπως επίσης και 

σε µετεωρολογικούς σταθµούς. 
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• Ελαστικοί αισθητήρες πίεσης 

Οι ελαστικοί αισθητήρες πίεσης (elastic pressure sensors) 

ονοµάζονται έτσι, επειδή κάποιο τµήµα τους µπορεί να καµφθεί, 

να τεντωθεί ή παροδικά να παραµορφωθεί, όταν εφαρµόζεται σε 

αυτό µία πίεση. 

Σηµαντικό σηµείο: Οι ελαστικοί αισθητήρες πίεσης αρχικά 

µετατρέπουν την πίεση σε µετατόπιση. 

Ένας µετρητής πίεσης µε σωλήνα Bourdon µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί γι ’ αυτή τη µέτρηση. Έχει ονοµαστεί από τον 

Eugene Bourdon και είναι ο πιο δηµοφιλής µετρητής πίεσης. Οι 

σωλήνες Bourdon κατασκευάζονται στην απλούστερη περίπτωση 

από µεταλλικά κράµατα, όπως είναι ο ανοξείδωτος χάλυβας και ο 

ορείχαλκος. Αποτελούνται από ένα σωλήνα µε ελλειπτική ή οβάλ 

διατοµή, ο οποίος είναι σφραγισµένος στο ένα άκρο. Ο σωλήνας 

συνδέεται µε µία ενδεικτική βελόνα. Η βελόνα µετακινείται 

επάνω σε µια βαθµονοµηµένη κλίµακα. Όταν εφαρµόζεται 

κάποια πίεση, η κίνηση του σωλήνα είναι σχετικά µικρή και έτσι 

για να αυξηθεί η απόκλιση της βελόνας πραγµατοποιείται 

µηχανική ενίσχυση. Στην περίπτωση µετρήσεων από απόσταση, η 

µετατόπιση που υφίσταται ο σωλήνας Bourdon λόγω αλλαγών 

πίεσης µπορεί να ανιχνευθεί από κάποιον κατάλληλο αισθητήρα 

µετατόπισης. 

Υπάρχουν διάφορες µορφές σωλήνων Bourdon, όπως είναι ο 

σπειροειδής, ο ελικοειδής και ο συνεστραµµένος. Οι σωλήνες 

Bourdon τείνουν να είναι σχετικά φθηνοί, επειδή παράγονται 

µαζικά και έχουν µειωµένο κόστος παραγωγής. Είναι κατάλληλοι 
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για χρήση σε υγρά και αέρια και χρησιµοποιούνται σε ευρύ πεδίο 

εφαρµογών, βιοµηχανικών και οικιακών. Μερικοί αισθητήρες 

πίεσης ονοµάζονται µε βάση, τη µέθοδο που χρησιµοποιούν για 

να µετρούν αυτήν την µετατόπιση, όπως οι πιεζοηλεκτρικοί και 

οι χωρητικοί αισθητήρες πίεσης. 

 

• Χωρητικοί Αισθητήρες Πίεσης 

Η κατασκευή ενός χωρητικού αισθητήρα απόλυτης πίεσης 

απεικονίζεται στο παρακάτω σχήµα. Το διάφραγµα βρίσκεται 

ανάµεσα σε δύο οπλισµούς, οπότε το διάφραγµα και κάθε 

οπλισµός σχηµατίζουν έναν πυκνωτή. Οι δύο πυκνωτές 

συνδέονται σε γέφυρα, όπως φαίνεται στο σχήµα, η οποία 

ισορροπεί όταν η εφαρµοζόµενη πίεση είναι µηδέν. Η κίνηση του 

διαφράγµατος εξαιτίας της εφαρµοζόµενης πίεσης µεταβάλλει τη 

χωρητικότητα των πυκνωτών, η ισορροπία της γέφυρας 

διαταράσσεται και συνακόλουθα αναπτύσσεται τάση ανάλογη της 

πίεσης. 

Οι τιµές των χωρητικών C1 και C2 σε σχέση µε τη θέση του 

διαφράγµατος δίνονται από τις σχέσεις: 

xx

A
C r

∆−
•=

0
01 εε  και 

xx

A
C r

∆+
•=

0
02 εε  

όπου η εr είναι η σχετική διηλεκτρική σταθερά του υλικού 

ανάµεσα στους οπλισµούς και εο είναι η διηλεκτρική σταθερά 

του κενού µε τιµή: 

εο = 8.854x10-12 [Cb2 J-1 m-1] 
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Χωρητικός  αισθητήρας  απόλυτης  πίεσης  : (α) Η  κατασκευή και  (β) Η  

γέφυρα µέτρησης  

 

Το Α είναι η ενεργός επιφάνεια των οπλισµών, xo η απόσταση 

του κάθε οπλισµού από το µεσαίο οπλισµό στη θέση ισορροπίας 

και x η µετατόπιση του µεσαίου οπλισµού (διάφραγµα) µετά την 

εφαρµογή της πίεσης. 

Από τις παραπάνω σχέσεις προκύπτει:
21

21

0 CC

CC

x

x

+

−
=

∆  

Εναλλακτικά, αντί για συνδεσµολογία γέφυρας, η µεταβλητή 

χωρητικότητα χρησιµοποιείται, ώστε να προκαλεί µεταβολή της 

συχνότητας ενός ταλαντωτή, οπότε η συχνότητα του ταλαντωτή 

είναι ανάλογη της εφαρµοζόµενης πίεσης. Οι χωρητικοί 

αισθητήρες πίεσης έχουν καλή ακρίβεια, αλλά παρουσιάζουν 

ευαισθησία στις ταλαντώσεις και τη θερµοκρασία. 
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• Πιεζοηλεκτρικοί Αισθητήρες Πίεσης 

Λόγω των δυναµικών χαρακτηριστικών λειτουργίας των 

πιεζοηλεκτρικών υλικών, οι πιεζοηλεκτρικοί αισθητήρες πίεσης 

χρησιµοποιούνται για τη µέτρηση δυναµικών φαινοµένων πίεσης 

(πχ. λόγω εκρήξεων, δονήσεων σε κινητήρες κλπ.). Η κατασκευή 

ενός πιεζοηλεκτρικού αισθητήρα απόλυτης πίεσης παρουσιάζεται 

στο παρακάτω σχήµα 

Όταν εφαρµόζεται η µετρούµενη πίεση προκαλείται 

µετατόπιση του διαφράγµατος. Για τη µέτρηση αυτής της 

µετατόπισης χρησιµοποιείται ένας πιεζοηλεκτρικός κρύσταλλος. 

 

Πιεζοηλεκτρικός  αισθητήρας  απόλυτης  πίεσης  µε  τον αντίστοιχο  

ενισχυτή φορτίου  

 

Όταν χρησιµοποιούνται ηλεκτρονικοί αισθητήρες 

µετατόπισης, η µέθοδος ανίχνευσης της αλλαγής πίεσης 

χρησιµοποιεί ένα διάφραγµα. Ολοκληρώνοντας οι ελαστικοί 

αισθητήρες πίεσης µετρούν την πίεση διαφορετικά. 
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Αισθητήρες Ανίχνευσης Αερίων 

Η καθηµερινή χρήση του αερίου (φυσικού ή υγραερίου) για 

µαγείρεµα, θέρµανση, ζεστό νερό, αλλά και η χρήση διαφόρων 

αερίων και των παραγώγων τους στη βιοµηχανία δηµιουργεί την 

ανάγκη ανίχνευσης των πιθανών διαρροών, που µπορεί να 

προκληθούν, είτε από το σύστηµα διανοµής, είτε ακόµη και από 

τις ίδιες τις συσκευές αερίου. 

Υπάρχουν πολλοί τύποι ανιχνευτών. Οι διαφορές συνίστανται 

συνήθως στην µέθοδο ανίχνευσης, που έχει σχέση µε τον τύπο 

του αισθητήρα (gas sensor) και στην κατηγορία του 

περιβάλλοντος, όπου λειτουργούν (π.χ. αντιεκρηκτικού τύπου). 

• Τύποι Αισθητήρα (GAS SENSOR) 

Οι πιο συνηθισµένοι τύποι αισθητήρα είναι: 

α. Καταλυτικοί µε πυρακτωµένο στοιχείο (Hot-wire catalytic 

type). Χρησιµοποιούνται πολύ συχνά, κυρίως για ανίχνευση 

εκρηκτικών αερίων. 

β. Ηλεκτροχηµικοί (Electrochemical type). Χρησιµοποιούνται 

πιο σπάνια και κυρίως για ανίχνευση τοξικών αερίων σε πολύ 

χαµηλή συγκέντρωση. 

γ. Υπέρυθροι (IR). Χρησιµοποιούνται για την ανίχνευση 

τοξικών αερίων σε χαµηλή συγκέντρωση . 
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Αισθητήρες ταχύτητας 

Η διατήρηση της ροής του αέρα σε επιθυµητό επίπεδο είναι 

κρίσιµη σε ορισµένες εφαρµογές, ειδικά σε συστήµατα 

κλιµατισµού, θέρµανσης και εξαερισµού. Η ταχύτητα αέρα 

(διανυόµενη απόσταση ανά µονάδα χρόνου) εκφράζεται συνήθως 

σε πόδια ανά λεπτό ή σε µέτρα ανά δευτερόλεπτο (m/sec). Ο 

όγκος του αέρα µπορεί να προσδιοριστεί πολλαπλασιάζοντας την 

ταχύτητα του αέρα µε την επιφάνεια της εγκάρσιας τοµής ενός 

αγωγού. Συνήθως µετριέται σε κυβικά πόδια ανά λεπτό (cfm) ή 

κυβικά µέτρα ανά ώρα (m3/h). 

 

Αισθητήρες Στάθµης 

Η µέτρηση στάθµης αποτελεί ένα σηµαντικό µέρος των 

διαδικασιών ελέγχου και χρησιµοποιείται σε πολλές βιοµηχανίες. 

Τέτοιες βιοµηχανίες παρέχουν αισθητήρες για µέτρηση στάθµης 

σηµείου/σηµείων και συνεχούς µετρήσεως. 

Οι αισθητήρες στάθµης σηµείου/σηµείων χρησιµοποιούνται 

γενικά για έλεγχο υψηλής/χαµηλής στάθµης, ελάχιστου και 

µέγιστου ύψους στάθµης ή για ενεργοποίηση συναγερµού. Οι 

αισθητήρες στάθµης συνεχούς µέτρησης χρησιµοποιούνται για 

µέτρηση της στάθµης εντός ορισµένων ορίων και εξασφαλίζουν 

συνεχή επιτήρηση στάθµης. 

 

• Αισθητήρες Στάθµης Σηµείων 

Οι αισθητήρες που χρησιµοποιούµε για έλεγχο σηµείων είναι 

χωρίς κινούµενα µέρη και δίνουν λύσεις σε πολλές εφαρµογές. 
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Παραδείγµατα αισθητήρων Στάθµης Σηµείων είναι : 

Προσέγγισης χωρητικοί 

Χωρητικότητας 

Φωτοκύτταρων 

Υπερήχων 

Λέιζερ 

Υπερύθρων 

 

• Αισθητήρες Συνεχής Στάθµης 

Παραδείγµατα αισθητήρων Συνεχής Στάθµης είναι: 

Χωρητικότητας 

Υπερήχων 

Πίεσης 

Οι αισθητήρες που χρησιµοποιούµε για συνεχή µέτρηση 

στάθµης είναι χωρίς κινούµενα µέρη και δίνουν µια αναλογική 

έξοδο που αντιστοιχεί µε το περιεχόµενο της δεξαµενής. Οι 

αισθητήρες υπερήχων τοποθετούνται στην κορυφή της δεξαµενής 

ή σε κάποια θέση πάνω από το υπό µέτρηση υλικό. Ο αισθητήρας 

µεταδίδει συνεχώς ηχητικούς παλµούς υψηλής συχνότητας 

(τυπικά 42 kHz), οι οποίοι ανακλώνται στην επιφάνεια του 

υλικού και κατόπιν επιστρέφουν στον αισθητήρα. Τα 

ηλεκτρονικά κυκλώµατα του οργάνου µετράνε τον χρόνο που 

µεσολαβεί από την εκποµπή µέχρι τη λήψη του ηχητικού 

σήµατος. Με αναφορά την ταχύτητα του ήχου στον αέρα, η 

ακριβής απόσταση της επιφάνειας του υγρού από τον αισθητήρα 
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µπορεί να µετρηθεί µε µεγάλη ακρίβεια (±0.25% της µέγιστης 

κλίµακας). 

Καθώς η ταχύτητα του ήχου επηρεάζεται από την θερµοκρασία 

του αέρα, οι αισθητήρες στάθµης υπερήχων διαθέτουν έναν 

ενσωµατωµένο αισθητήρα θερµοκρασίας. Επίσης γίνεται 

αυτόµατη αντιστάθµιση των µετρήσεων στάθµης/απόστασης σε 

όλη την κλίµακα θερµοκρασίας του αισθητήρα. Ο αισθητήρας 

πρέπει να τοποθετείται έτσι ώστε να «βλέπει» απ '  ευθείας στην 

επιφάνεια του υλικού και µακριά από σκάλες, σωλήνες και άλλα 

εµπόδια. Συνίσταται µια απόσταση 30 cm από το πλευρικό 

τοίχωµα για κάθε 3 m βάθους. Η ανεπιθύµητη ηχώ από 

αναδευτήρες (που κινούνται κάτω από τον αισθητήρα) από 

αναταραχές και κύµατα φιλτράρονται και αγνοούνται από το 

όργανο. Υπάρχουν διάφοροι τύποι από απλούς µεταδότες 

στάθµης 4-20mA µέχρι έξυπνα συστήµατα επιτήρησης, ελέγχου 

και καταγραφής. 

 

Αισθητήρες Θερµοκρασίας 

Η µέτρηση και ο έλεγχος της θερµοκρασίας και της σχετικής 

υγρασίας έχει πολλαπλές και σηµαντικές εφαρµογές στη 

βιοµηχανία, στην επιστηµονική έρευνα, στις αγροτικές 

εφαρµογές, ακόµα και στην καθηµερινή µας ζωή, γι ’ αυτό το 

λόγο η τεχνολογία γύρω από τους ηλεκτρονικούς - ψηφιακούς 

αισθητήρες έχει προοδεύσει σηµαντικά. Οι δύο αυτοί φυσικοί 

παράγοντες επηρεάζουν σηµαντικά ο ένας τον άλλο, έτσι η 

παράλληλη µέτρησή τους πολλές φορές είναι αναγκαία. 
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Η θερµοκρασία είναι ένα από τα συνηθέστερα µετρούµενα 

µεγέθη. Για το λόγο αυτό ο αριθµός των αισθητηρίων και των 

τρόπων µέτρησης είναι πολύ µεγάλος. 

Οι γνωστότεροι παθητικοί αισθητήρες είναι τα θερµίστορς. 

Αυτά χωρίζονται σε δύο κατηγορίες ανάλογα µε το θερµικό τους 

συντελεστή :  

-αρνητικού θερµικού συντελεστή (NTC) και  

-θετικού θερµικού συντελεστή (PTC). 

Τα θερµίστορ µε αρνητικό θερµικό συντελεστή άγουν 

καλύτερα όσο αυξάνεται η θερµοκρασία, ενώ σε αυτά που έχουν 

θετικό συντελεστή συµβαίνει το αντίθετο. Τα θερµίστορ µε 

αρνητικό συντελεστή θερµοκρασίας κατασκευάζονται από 

ηµιαγώγιµο υλικό µε προσµίξεις οξειδίων του σιδήρου. Τα 

θερµίστορ µε θετικό συντελεστή κατασκευάζονται από ένα υλικό 

µε βάση το τιτάνιο και κεραµικό υλικό. Η επίδραση των 

ιδιοτήτων του ηµιαγώγιµου υλικού µε τις σιδηροηλεκτρικές 

ιδιότητες του τιτανίου δίνουν τα χαρακτηριστικά σε αυτά τα 

θερµίστορ. Υπάρχουν ακόµα και θερµικοί αισθητήρες 

κατασκευασµένοι µε πυρίτιο που έχουν το πλεονέκτηµα του 

µικρού σφάλµατος µέτρησης. 

Η µέτρηση της θερµοκρασίας µπορεί να γίνει και µε 

αισθητήρες επαφής και υπερύθρων. 

• Αισθητήρες Θερµοκρασίας µε επαφή 

Σε εφαρµογές µέτρησης θερµοκρασίας συναντάµε συνήθως 

θερµοζεύγη επαφής και θερµοαντιστάσεις (RTD). Στα RTD η 

αγωγιµότητα αυξάνεται όσο αυξάνεται και η θερµοκρασία. Ο 
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θετικός αυτός συντελεστής ονοµάζεται «Άλφα» και εξαρτάται 

από το υλικό που είναι κατασκευασµένο το RTD. Για 

παράδειγµα, ο χαλκός έχει συντελεστή 0,0038, η πλατίνα 0,0039, 

το βολφράµιο 0,0045 και το νικέλιο 0,0067. Στα πλεονεκτήµατα 

συγκαταλέγονται η αποδοτικότητα και η γραµµικότητά του και 

γι ’ αυτό το λόγο χρησιµοποιείται περισσότερο από κάθε άλλο 

αισθητήρα. Το εύρος λειτουργίας του κυµαίνεται στις 

θερµοκρασίες από (-400ο C) µέχρι (+1700 ο C). Το καλύτερο 

υλικό είναι η πλατίνα, η οποία χρησιµοποιείται για µετρήσεις σε 

θερµοκρασίες από (-270 ο C) µέχρι (+660 ο C). Ο πίνακας που 

ακολουθεί αναφέρεται στις θερµοκρασίες και στις αντίστοιχες 

τιµές της αντίστασης του RTD. 

Η καρδιά ενός τυπικού RTD είναι ένα αισθητήριο στοιχείο 

κατασκευασµένο από µία συρµάτινη  πλατίνα περιτριγυρισµένη 

από ένα κεραµικό πηνίο. Το στοιχείο αυτό προσεχτικά 

τοποθετηµένο και ακινητοποιηµένο ώστε να µην υπάρχει 

κίνδυνος καταστροφής και καταπόνησης. Επίσης η βάση του 

είναι από ανοξείδωτο ατσάλι µε τέτοιο τρόπο, ώστε να παρέχει 

καλή µεταφορά θερµοκρασίας και προστασία από την υγρασία.  

Εξαιτίας της µεγάλης ηλεκτρικής εξόδου, το RTD παρέχει 

ακρίβεια στην είσοδο σε καταγραφικά, ελεγκτές, σαρωτές και 

υπολογιστές. Ένα από τα µεγαλύτερα πλεονεκτήµατα του είναι 

το µέγεθός του, αφού δεν ξεπερνάει το µέγεθος της µύτης ενός 

µολυβιού. 
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• Αισθητήρες Θερµοκρασίας χωρίς επαφή (Υπερύθρων) 

Σε πολλές βιοµηχανίες, οι διεργασίες λαµβάνουν χώρα κάτω 

από πολύ υψηλές θερµοκρασίες. Ο σωστός αυτοµατισµός και ο 

ποιοτικός έλεγχος απαιτεί ασφαλή ανίχνευση και επιτήρηση των 

θερµοκρασιών από απόσταση. Οι υπέρυθροι αισθητήρες 

θερµότητας απορροφούν τη θερµική ακτινοβολία και τη 

µετατρέπουν σε ηλεκτρικό σήµα. 

Το πλεονέκτηµα της έλλειψης µηχανικής επαφής µεταξύ του 

αισθητήρα και του αντικειµένου καθιστά τους υπέρυθρους 

αισθητήρες ιδανικούς για εφαρµογές επιτήρησης θερµοκρασίας, 

όπως πχ. κινούµενα αντικείµενα σε χώρους µε δύσκολη 

πρόσβαση, αγώγιµα ή κολλώδη υλικά σε διαβρωτικά µέσα, όπου 

αφενός απαιτούνται µικροί χρόνοι απόκρισης και αφετέρου είναι 

επικίνδυνη η απ ' ευθείας επαφή. 

 

 

Αισθητήρες Υγρασίας 

Η υγρασία είναι µια από τις πιο σηµαντικές παραµέτρους, που 

µετρούνται µαζί µε την θερµοκρασία. Η υγρασία είναι στην 

πράξη µόρια νερού στον αέρα και πολλές χηµικές αντιδράσεις, 

διαδικασίες ξήρανσης, µετεωρολογικές παράµετροι ακόµα και οι 

συνθήκες εργασίας µέσα στα γραφεία επηρεάζονται από αυτήν. 

Πρέπει να διακρίνουµε την απόλυτη από την σχετική υγρασία 

του αέρα.  
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Η απόλυτη υγρασία είναι το βάρος του περιεχοµένου του 

νερού στον αέρα, δηλαδή η πυκνότητα του νερού. Η µονάδα 

µέτρησης είναι gr/m3. 

H σχετική υγρασία δείχνει το ποσοστό της µέγιστης δυνατής 

ποσότητας υδρατµού στον αέρα µε αναφορά την θερµοκρασία τη 

στιγµή της µέτρησης. Η µέτρηση γίνεται επί τοις εκατό (%). 

Υπάρχουν διάφοροι τρόποι µέτρησης της σχετικής υγρασίας. 

Οι συµβατικοί αισθητήρες µετρούν τη σχετική υγρασία του 

αέρα χρησιµοποιώντας την τεχνολογία µέτρησης της 

χωρητικότητας. Για την αρχή αυτή, το στοιχείο του αισθητήρα 

είναι κατασκευασµένο από µια πυκνωτική ταινία σε διαφορετικό 

υποστρώµατα (γυαλί, κεραµικό, κ.λπ.). Το διηλεκτρικό είναι ένα 

πολυµερές το οποίο απορροφά και απελευθερώνει το νερό είναι 

ανάλογα µε σχετική υγρασία του περιβάλλοντος, και έτσι 

αλλάζει την χωρητικότητα του πυκνωτή, η οποία µετριέται µε 

ενσωµατωµένο ηλεκτρονικό κύκλωµα. 

 

• Αδυναµίες 

Τρεις βασικές αδυναµίες των συµβατικών αναλογικών 

αισθητήρων υγρασίας. 

-  Κακή µακροπρόθεσµη σταθερότητα: Λόγω των σχετικά 

µεγάλων διαστάσεων των στοιχείων του αισθητήρα (10-20 mm2), 

καθώς και η γήρανση του στρώµατος του πολυµερούς, οι 

χωρητικοί αισθητήρες στην αγορά παρουσιάζουν διαφορετικούς 

βαθµούς ευαισθησίας στις ίδιες εξωτερικές επιρροές. Ως εκ 

τούτου, η απόκλιση ανά έτος, δηλαδή, η ετήσια µεταβολή στην 
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ανοχή σφάλµατος του αισθητήρα, γίνεται ένα σηµαντικό κριτήριο 

για την ποιότητα. Η γήρανση των ηλεκτροδίων µεταλλικού 

στρώµατος µπορεί επίσης να οδηγήσει σε σφάλµατα µέτρησης 

του σήµατος της υγρασίας. 

- Περίπλοκη αρχικοποίηση: Πριν τη χρήση, οι χωρητικοί 

αισθητήρες υγρασίας πρέπει να υποβάλλονται σε µια περίπλοκη 

διαδικασία αρχικοποίησης (calibration). Για το σκοπό αυτό, ο 

τελικός χρήστης πρέπει να έχει πολύπλοκη και δαπανηρή 

αρχικοποίηση και συστήµατα αναφοράς, καθώς και εξωτερικά 

ηλεκτρονικά στοιχεία, όπως τα εξαρτήµατα µνήµης. 

-Η αναλογική τεχνολογία: Πρόσθετα προβλήµατα προκύπτουν 

άµεσα από την αναλογική αρχή µέτρησης, το οποίο συνδέει την 

σταθερότητα της τάσης λειτουργίας άρρηκτα µε την ακρίβεια του 

αισθητήρα. Το πρόβληµα αυτό µπορεί να αποφευχθεί µόνον µε 

αύξηση των δαπανών εξαρτήµατα καλύτερης ακρίβειας και 

αναπόφευκτα οδηγεί σε υψηλότερο κόστος ολοκλήρωσης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

Ψηφιακοί Αισθητήρες – SHT02D/02C 

 

Με το συνδυασµό της CMOS τεχνολογίας και της τεχνολογίας 

των αισθητήρων,  η Sensirion έχει κυκλοφορήσει ένα εξαιρετικά 

ολοκληρωµένο και εξαιρετικά µικρό αισθητήρα υγρασίας, το 

SHT11. 

 

Η συσκευή  περιλαµβάνει δύο αρχικοποιηµένους 

µικροαισθητήρες (microsensors), για τη σχετική υγρασία και τη 

θερµοκρασία που είναι συνδεµένοι µε έναν ενισχυτή, µετατροπέα 

αναλογικού σήµατος σε ψηφιακό (ADC) και κύκλωµα σειριακής 

µετάδοσης στο ίδιο τσιπ. 

Ένα σύστηµα ηλεκτροδίων µε διάφορα προστατευτικά και 

πολυµερή στρώµατα που το καλύπτουν αποτελεί τη 

χωρητικότητα του αισθητήρα για το τσιπ, εκτός από την παροχή 

αύξησης δυνατής κάλυψης του αισθητήρα, ταυτόχρονα 

προστατεύει τον αισθητήρα από παρεµβολές.  

Ο αισθητήρας θερµοκρασίας και ο αισθητήρας της υγρασίας 

µαζί σχηµατίσουν µια ενιαία µονάδα, η οποία επιτρέπει τον 

καθορισµό του ακριβούς σηµείου δρόσου χωρίς να συνεπάγεται 
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σφάλµατα που οφείλονται σε µεταβολές της θερµοκρασία µεταξύ 

των δύο στοιχείων του αισθητήρα.  

Το µεγάλο άλµα της τεχνολογίας έγκειται στη σύνδεση των 

στοιχείων του αισθητήρα µε τη µονάδα ενίσχυσης σήµατος, το 

ADC µετατροπέα, τη µνήµη για την αρχικοποίηση δεδοµένων, 

και το ψηφιακό δίαυλο επικοινωνίας, όλα σε έκταση µερικών 

τετραγωνικών χιλιοστών.  Η ενσωµάτωση παρέχει βελτιωµένη 

ποιότητα σήµατος και έλλειψη ευαισθησίας σε εξωτερικές 

επιρροές (EMC). 

Το τσιπ αισθητήρων µπορεί να συνδεθεί απευθείας σε 

οποιοδήποτε σύστηµα µικροεπεξεργαστή µε τη βοήθεια της 

ψηφιακής διεπαφής 2-wire.  

 

Ο αισθητήρας SHT02D/02C είναι ένα ολοκληρωµένο κύκλωµα 

µέτρησης θερµοκρασίας και σχετικής υγρασίας που παρέχει στην 

έξοδό του βαθµονοµηµένο ψηφιακό σήµα. Η συσκευή  περιέχει 

ένα χωρητικό πολυµερές αισθητήριο στοιχείο για τη µέτρηση της 

σχετικής υγρασίας και έναν αισθητήρα θερµοκρασίας µεγάλης 

κλίµακας. Οι δυο αισθητήρες είναι συνδεδεµένοι µε έναν 14bit 

ADC και ένα κύκλωµα σειριακής µετάδοσης δεδοµένων (serial 

interface). Οι αισθητήρες, ο 14bit ADC και το serial interface 

είναι όλα ενσωµατωµένα σε ένα chip. 

Το κύκλωµα αυτό έχει ως αποτέλεσµα σήµα υψηλής 

ποιότητας, γρήγορη απόκριση στις εντολές και αναισθησία στις 

εξωτερικές επιρροές. Κάθε SHT02D/02C είναι αρχικοποιηµένο 

και οι αρχικές ρυθµίσεις και συντελεστές είναι αποθηκευµένα 
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στη µνήµη  ΟΤΡ.  Το σειριακό σύστηµα 2-καλωδίων (2-wire 

serial interface) και ο εσωτερικός σταθεροποιητής τάσης βοηθάν 

στην επιτυχία εύκολης και γρήγορης ολοκλήρωσης. 

 

 

Το  block διάγραµµα  του  αισθητηρίου  που  θα χρησιµοποιήσουµε  σε  αυτή  

την  εργασία .  

 

 

Συνδεσµολογία Αισθητηρίου 

Το αισθητήριο απαιτεί τροφοδοσία από 2.4 έως 5.5V. Μετά 

την ενεργοποίηση η συσκευή  χρειάζεται 11ms για να είναι έτοιµο 

προς χρήση, έτσι δεν πρέπει να δίνουµε εντολές πριν έρθει σε 

κατάσταση έτοιµη προς χρήση (sleep state).  Τα pins 

τροφοδοσίας  (VDD, GND)  µπορούν να διαχωριστούν µε ένα  

πυκνωτή 100 nF. 
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Το αµφίδροµο σειριακό σύστηµα 2-καλωδίων (Bidirectional 2-

wire Serial Interface) 

Το σειριακό σύστηµα του SHTxx είναι σχεδιασµένο για 

βέλτιστη χρήση και κατανάλωση ισχύος και δεν είναι συµβατό µε 

συστήµατα I2C  (Ι2C interfaces). 

 

Είσοδος παλµού χρονισµού (SCK) (Serial clock input) 

Ο παλµός χρονισµού χρησιµοποιείται στο συγχρονισµό της 

επικοινωνίας του αισθητηρίου και του µικροελεγκτή. ∆εδοµένου 

ότι το περιβάλλον εργασίας αποτελείται από πλήρως στατική 

λογική, δεν υπάρχει ελάχιστη συχνότητα SCK. 

 

∆εδοµένα (DATA)  

Το τρισταθές pin δεδοµένων χρησιµοποιείται στη µεταφορά 

δεδοµένων από και προς τη συσκευή. Η κατάσταση του pin 

DATA αλλάζει µε την πτώση του παλµού χρονισµού και 

ενεργοποιείται στην άνοδο του παλµού. Κατά τη διάρκεια της 

µετάδοσης των δεδοµένων η τάση στο pin DATA πρέπει να 

παραµένει σταθερή, ενώ το SCK είναι σε υψηλή κατάσταση (1). 

Για την αποφυγή σύγκρουσης δεδοµένων, ο µικροελεγκτής θα 

πρέπει να κατεβάσει την κατάσταση του pin DATA σε χαµηλό 

επίπεδο. Μια εξωτερική pull-up αντίσταση (π.χ. 10 kΩ) 

απαιτείται για να τραβήξει το σήµα σε υψηλά επίπεδα όπως 

φαίνεται στο παρακάτω Σχήµα. Οι pull-up αντιστάσεις συχνά 

συµπεριλαµβάνονται στα κυκλώµατα εισόδου-εξόδου των 

µικροελεγκτών.  
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Σύνδεση  του  αισθητηρίου  µε  τον µικροελεγκτή 

 

Αποστολή εντολής  

Για να δώσουµε µια εντολή, πρέπει να ενεργοποιήσουµε την 

ακολουθία «Έναρξη Μετάδοσης». Η ακολουθία αποτελείται από 

ένα χαµήλωµα της γραµµής DATA ενώ το SCK είναι υψηλό, 

ακολουθούµενο από ένα χαµηλό παλµό στο SCK και µετά 

ανύψωση  του DATA ενώ το SCK είναι υψηλό.  

 

∆ιάγραµµα  ακολουθίας  «Έναρξη µετάδοσης» 

Η εντολή που ακολουθεί αποτελείται από 3 bit διεύθυνσης 

(µόνο τη διεύθυνση «000» υποστηρίζει το παρόν αισθητήριο) και 

5 bits εντολής. Το αισθητήριο δηλώνει τη σωστή αποστολή 

εντολής αλλάζοντας το pin DATA σε χαµηλή κατάσταση (ACK 

bit) µετά την πτώση του 8ου παλµού του SCK. Η γραµµή DATA 

ελευθερώνεται (επανέρχεται σε υψηλή κατάσταση) µετά την 

πτώση του 9ου παλµού του SCK. 
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Εντολή Κωδικός 
Αχρησιµοποίητη 0000Χ 
Μέτρηση Θερµοκρασίας 00011 
Μέτρηση Υγρασίας 00101 
Ανάγνωση καταχωρητή κατάστασης 00111 
Εγγραφή καταχωρητή κατάστασης 00110 
Αχρησιµοποίητες 0101Χ-1110Χ 
Επανεκκίνηση  
∆ιαγραφή καταχωρητών κατάστασης,  αναµονή 11ms 
για την επόµενη εντολή  

11110 

Πίνακας  εντολών.  

 

∆ιαδικασία µέτρησης (RH και T) 

Αφού δώσουµε την εντολή µέτρησης (00000101 για υγρασία, 

00000011 για θερµοκρασία) ο ελεγκτής πρέπει να περιµένει να 

ολοκληρωθεί η µέτρηση. Αυτό διαρκεί περίπου 11/55/210 ms για 

8/12/14 bit µέτρηση. Ο ακριβής χρόνος ποικίλει περίπου ±15% 

ανάλογα µε την ταχύτητα του εσωτερικού ταλαντωτή. Για να 

δηλώσει την ολοκλήρωση της µέτρησης, το αισθητήριο αλλάζει 

το pin DATA σε χαµηλή κατάσταση. Ο ελεγκτής πρέπει να 

περιµένει το σήµα αυτό πριν ξεκινήσει τις εναλλαγές στους 

παλµούς του  SCK. 

∆υο bytes µε το αποτέλεσµα της µέτρησης και ένα byte µε τον 

έλεγχο αποτελέσµατος (CRC checksum) µεταδίδονται προς τον 

µικροελεγκτή. Ο µικροελεγκτής πρέπει να δηλώσει τη σωστή 

αποστολή κάθε byte αλλάζοντας το pin DATA σε χαµηλή 

κατάσταση (ACK bit). Όλες οι µονάδες έχουν τα πιο σηµαντικά 

bits (MSB) πρώτα, και διαβάζεται  προς τα δεξιά. Η επικοινωνία 
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σταµατάει µετά την επιβεβαίωση της αποστολής των δεδοµένων 

CRC.  

Η συσκευή επιστρέφει σε κατάσταση ύπνου µετά την 

ολοκλήρωση της µέτρησης και της αποστολής των δεδοµένων. 

 

 

 

Παράδειγµα µέτρησης  υγρασίας  για τιµή  0000.1001 

0011.0001=2353=75,79%RH (χωρίς  συµψηφισµό  θερµοκρασίας)  

 

Επανεκκίνηση σύνδεσης  

Σε περίπτωση που διακοπεί η σύνδεση µε το αισθητήριο, το 

ακόλουθο σήµα θα επανεκκινήσει το κύκλωµα µετάδοσης 

δεδοµένων (serial interface). Ενώ έχουµε σε υψηλή κατάσταση 

το DATA, αλλάζουµε 9 ή περισσότερες φορές το SCK. Η 

διαδικασία αυτή ακολουθείται από µια εντολή «Έναρξη 

Μετάδοσης» που σηµατοδοτεί την επόµενη εντολή. Η εντολή 

αυτή επανεκκινεί µόνο το σύστηµα µετάδοσης και δεν επηρεάζει 

τους καταχωρητές κατάστασης. Οι καταχωρητές διατηρούν το 

περιεχόµενό τους. 
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Εντολή  επανεκκίνησης  σύνδεσης.  



 42 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

Γενικά περί Μικροελεγκτών 

 

Ο µικροελεγκτής (αγγλικά, microcontroller) είναι ένας τύπος 

επεξεργαστή, ουσιαστικά µια παραλλαγή µικροεπεξεργαστή, ο 

οποίος µπορεί να λειτουργήσει µε ελάχιστα εξωτερικά 

εξαρτήµατα, λόγω των πολλών ενσωµατωµένων υποσυστηµάτων 

που διαθέτει. Χρησιµοποιείται ευρύτατα σε όλα τα 

ενσωµατωµένα συστήµατα (embedded systems) ελέγχου χαµηλού 

και µεσαίου κόστους, όπως αυτά που χρησιµοποιούνται σε 

αυτοµατισµούς, ηλεκτρονικά καταναλωτικά προϊόντα (από 

ψηφιακές φωτογραφικές µηχανές έως παιχνίδια), ηλεκτρικές 

συσκευές και κάθε είδους αυτοκινούµενα τροχοφόρα οχήµατα. 

 

∆ιαφορές από τον µικροεπεξεργαστή 

 

Στους σύγχρονους µικροεπεξεργαστές για µη ενσωµατωµένα 

συστήµατα (πχ τους µικροεπεξεργαστές των προσωπικών 

υπολογιστών), δίνεται έµφαση στην υπολογιστική ισχύ. Η 

ευελιξία ανάπτυξης διαφορετικών εφαρµογών είναι µεγάλη, 

καθώς η λειτουργικότητα του τελικού συστήµατος καθορίζεται 

από τα εξωτερικά περιφερειακά τα οποία διασυνδέονται µε την 

κεντρική µονάδα (µικροεπεξεργαστή), η οποία δεν είναι 

εξειδικευµένη. Αντίθετα, στους µικροεπεξεργαστές για 

ενσωµατωµένα συστήµατα (µικροελεγκτές), οι οποίοι έχουν 

µικρότερες ή και µηδαµινές δυνατότητες συνεργασίας µε 
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εξωτερικά περιφερειακά, αυτού του είδους, η ευελιξία είναι 

περιορισµένη, καθώς και η υπολογιστική ισχύς. Οι µικροελεγκτές 

δίνουν έµφαση στο µικρό αριθµό ολοκληρωµένων κυκλωµάτων 

που απαιτείται για τη λειτουργία µιας συσκευής, το χαµηλό 

κόστος και την εξειδίκευση. 

-Αναλυτικά, τα πλεονεκτήµατα των µικροελεγκτών είναι: 

-Αυτονοµία, µέσω της ενσωµάτωσης σύνθετων περιφερειακών 

υποσυστηµάτων όπως µνήµες και θύρες επικοινωνίας. Έτσι 

πολλοί µικροελεγκτές δεν χρειάζονται κανένα άλλο 

ολοκληρωµένο κύκλωµα για να λειτουργήσουν. 

-Η ενσωµάτωση περιφερειακών σηµαίνει ευκολότερη 

υλοποίηση εφαρµογών λόγω των απλούστερων διασυνδέσεων. 

Επίσης, οδηγεί σε χαµηλότερη κατανάλωση ισχύος, 

µεγιστοποιώντας τη φορητότητα και ελαχιστοποιεί το κόστος της 

συσκευής στην οποία ενσωµατώνεται ο µικροελεγκτής.  

-Χαµηλό κόστος. 

-Μεγαλύτερη αξιοπιστία, και πάλι λόγω των  λιγότερων 

διασυνδέσεων. 

-Μειωµένες εκποµπές ηλεκτροµαγνητικών παρεµβολών και 

µειωµένη ευαισθησία σε αντίστοιχες παρεµβολές από άλλες 

ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές. Το πλεονέκτηµα αυτό 

προκύπτει από το µικρότερο αριθµό και µήκος εξωτερικών 

διασυνδέσεων καθώς και τις χαµηλότερες ταχύτητες λειτουργίας. 

-Περισσότεροι διαθέσιµοι ακροδέκτες για ψηφιακές εισόδους-

εξόδους (για δεδοµένο µέγεθος ολοκληρωµένου κυκλώµατος), 
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λόγω της µη δέσµευσής τους για τη σύνδεση  εξωτερικών 

περιφερειακών. 

-Μικρό µέγεθος συνολικού υπολογιστικού συστήµατος. 

Η βασική αρχιτεκτονική των µικροελεγκτών δεν διαφέρει από 

αυτή των κοινών µικροεπεξεργαστών, αν και στους πρώτους 

απαντάται συχνά η αρχιτεκτονική µνήµης τύπου Harvard, η 

οποία χρησιµοποιεί διαφορετικές αρτηρίες σύνδεσης της µνήµης 

προγράµµατος και της µνήµης δεδοµένων (πχ οι σειρές AVR από 

την Atmel και PIC από την Microchip). Στους κοινούς 

µικροεπεξεργαστές συνηθίζεται η ενιαία διάταξη µνήµης τύπου 

von-Neumann. 

 

 

Συνήθη υποσυστήµατα 

 

Ο µικροεπεξεργαστής, αποτελείται µόνο από ενα 

ολοκληρωµένο κύκλωµα το οποίο περιέχει την Λογική και 

Αριθµητική Μονάδα (ALU), στοιχειώδεις καταχωρητές 

(registers), προσωρινή µνήµη RAM πολύ υψηλής ταχύτητας 

(cache memory) και, κάποιες φορές, τον ελεγκτή µνήµης 

(memory controller). Όµως, για τη λειτουργία ενός πλήρους 

ενσωµατωµένου υπολογιστικού συστήµατος, απαιτούνται πολλά 

εξωτερικά υποσυστήµατα και περιφερειακά. Τέτοια είναι: 

-Κύκλωµα συνδετικής λογικής (glue logic) για τη σύνδεση των 

εξωτερικών µνηµών και άλλων περιφερειακών παράλληλης 

σύνδεσης στην αρτηρία δεδοµένων (bus) του επεξεργαστή. 
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-Μνήµη  προγράµµατος (τύπου ROM, FLASH, EPROM κλπ) η 

οποία περιέχει το λογισµικό του συστήµατος. Σε κάποια µοντέλα, 

είναι δυνατό το κλείδωµα αυτής της µνήµης, µετά την εγγραφή 

της, ώστε να προστατευτεί το περιεχόµενό της από αντιγραφή. 

-Μεγάλη ποσότητα µνήµης RAM. 

-Μόνιµη  µνήµη αποθήκευσης παραµέτρων λειτουργίας (τύπου 

EEPROM ή NVRAM) η οποία να µπορεί να γράφει στον πυρήνα 

του µικροελεγκτή. Αυτή η µνήµη έχει, έναντι της FLASH, το 

πλεονέκτηµα της δυνατότητας διαγραφής και εγγραφής 

οποιουδήποτε µεµονωµένου byte. 

-Κύκλωµα αρχικοποίησης (reset). 

-∆ιαχειριστή αιτήσεων διακοπής (interrupt request controller) 

από τα περιφερειακά. 

-Κύκλωµα επιτήρησης τροφοδοσίας (brown-out detection) το 

οποία παρακολουθεί την τροφοδοσία και αρχικοποιεί ολόκληρο 

το σύστηµα όταν αυτή πέσει κάτω από τα ανεκτά όρια, 

προλαµβάνοντας έτσι την αλλοίωση των δεδοµένων. 

-Κύκλωµα επιτήρησης λειτουργίας (watchdog timer) το οποίο 

αρχικοποιεί το σύστηµα, αν αυτό εµφανίσει σηµάδια 

δυσλειτουργίας λόγω κολλήµατος (hang). 

-Τοπικό ταλαντωτή για την παροχή παλµών χρονισµού (clock). 

-Έναν ή περισσότερους χρονιστές-απαριθµητές υψηλής 

ταχύτητας (hardware timer-counter) για τη δηµιουργία 

καθυστερήσεων, µέτρηση διάρκειας γεγονότων, απαρίθµηση 

γεγονότων και άλλων λειτουργιών ακριβούς χρονισµού. 
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-Ρολόι πραγµατικού χρόνου (Real Time Clock, RTC) το οποίο 

τροφοδοτείται από ανεξάρτητη µπαταρία και γι ’ αυτό πρέπει να 

έχει πολύ χαµηλή κατανάλωση ρεύµατος. 

-Σειρά ανεξάρτητων ψηφιακών εισόδων και εξόδων (Parallel 

Input-Output, PIO). 

Γενικά, όλες οι οικογένειες µικροελεγκτών ενσωµατώνουν τα 

περισσότερα από τα παραπάνω περιφερειακά, µε 

διαφοροποιήσεις κυρίως στην ύπαρξη ή µη εσωτερικής µνήµης 

προγράµµατος και στο είδος της. Έτσι, υπάρχουν: 

-Μικροελεγκτές χωρίς µνήµη προγράµµατος, οι οποίοι 

χαρακτηρίζονται ως ROM-less. Αυτοί παρέχουν πάντοτε µια 

παράλληλη αρτηρία (bus) δεδοµένων, πάνω στην οποία 

συνδέονται εξωτερικές µνήµες προγράµµατος και RAM. Τέτοιοι 

τύποι µικροελεγκτών προορίζονται για πιο ισχυρά υπολογιστικά 

συστήµατα ελέγχου, µε µεγαλύτερες απαιτήσεις µνήµης. 

-Μικροελεγκτές µε µνήµη ROM, η οποία κατασκευάζεται µε 

το λογισµικό της (Mask ROM) ή γράφεται µόνο µια φορά (One 

Time Programmable, OTP). Παρέχουν τη δυνατότητα πολύ 

χαµηλού κόστους, όταν αγοράζονται σε πολύ µεγάλες ποσότητες. 

-Μικροελεγκτές µε µνήµη  FLASH, οι οποίοι µπορούν να 

προγραµµατιστούν πολλές φορές. Αυτή είναι η πιο διαδεδοµένη 

κατηγορία. Συχνά ο προγραµµατισµός της µνήµης µπορεί να γίνει 

ακόµη και πάνω στο κύκλωµα της ίδιας της ενσωµατωµένης 

(embedded) εφαρµογής (δυνατότητα In Circuit Programming, 

ISP). Αυτοί οι µικροελεγκτές έχουν ουσιαστικά αντικαταστήσει 
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τους παλαιότερους τύπους EPROM που έσβηναν µε υπεριώδη 

ακτινοβολία (από το ειδικό τζαµάκι).  

 

 

Πρόσθετες λειτουργίες 

 

Ανάλογα µε την εφαρµογή για την οποία προορίζεται ένας 

µικροελεγκτής, µπορεί να περιέχει και: 

-Μία ή περισσότερες ασύγχρονες σειριακές θύρες 

επικοινωνίας (Universal Asynchronous Receiver Transmitter, 

UART). 

-Σύγχρονες σειριακές θύρες επικοινωνίας (πχ I2C, SPI, 

Ethernet). 

-Ολόκληρα υποσυστήµατα για την άµεση υποστήριξη από 

υλικολογισµικό (hardware) των πιο σύνθετων πρωτοκόλλων 

επικοινωνίας όπως CAN, HDLC, ISDN, ADSL. 

-Μονάδα άµεσης εκτέλεσης πράξεων κινητής υποδιαστολής 

(Floating Point Processing Unit, FPU), η οποία είναι πάντοτε πιο 

γρήγορη από την ALU του επεξεργαστή. Τέτοιες µονάδες 

χαρακτηρίζουν τους µικροελεγκτές µε δυνατότητες ψηφιακής 

επεξεργασίας σήµατος (Digital Signal Processing, DSP). Τα 

τελευταία χρόνια, µε την ευρύτατη διάδοση των φορητών 

συσκευών ήχου και εικόνας, παρατηρείται µια τάση σύγκλισης 

των µικροελεγκτών µε τους DSP. 

-Περισσότερες από µία εισόδους για µετατροπή αναλογικού 

σήµατος σε ψηφιακό (Analog to Digital converter, ADC). 
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-Μετατροπέα ψηφιακού σε αναλογικό σήµα (Digital to Analog 

converter, DAC). 

-Ελεγκτή οθόνης υγρών κρυστάλλων (Liquid Crystal Display, 

LCD). 

-Υποσύστηµα προγραµµατισµού πάνω στο κύκλωµα (τύπου 

ISP, βλ. παραπάνω). Χάρη σε αυτό το κύκλωµα, είναι δυνατός ο 

επαναπρογραµµατισµός (αναβάθµιση λογισµικού) της 

εφαρµογής, συνδέοντας στη συσκευή  µια εξωτερική συσκευή 

προγραµµατισµού (συνήθως σε θύρα UART RS232) ή ακόµη και 

από το διαδίκτυο. Αυτή η δυνατότητα απαιτεί την προΰπαρξη 

λογισµικού υποδοχής (bootstrap) µέσα στη µνήµη προγράµµατος 

και εποµένως δεν µπορεί να γίνει σε τελείως άδεια µνήµη 

προγράµµατος. 

-Υποσύστηµα προγραµµατισµού (τύπου ISP) και διάγνωσης 

(συνήθως είναι το καθιερωµένο πρότυπο JTAG). Χάρη σε αυτό, 

είναι δυνατός ο προγραµµατισµός της µνήµης προγράµµατος 

χωρίς να προαπαιτείται κάποιο πρόγραµµα υποδοχής. Γι ’ αυτό το 

λόγο, είναι ιδιαίτερα χρήσιµο στον αρχικό προγραµµατισµό, πχ 

κατά τη συναρµολόγηση, ή σε περίπτωση προβλήµατος (bug) στο 

λογισµικό υποδοχής, το οποίο µπορεί να καθιστά αδύνατη  την 

κανονική αναβάθµιση.  
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∆ιαδεδοµένες κατηγορίες µικροελεγκτών 

 

Λόγω του ισχυρότατου ανταγωνισµού αλλά και της τάσης 

ενσωµάτωσης των µικροελεγκτών  σε κάθε ηλεκτρική και 

ηλεκτρονική συσκευή , η βιοµηχανία µικροελεγκτών έχει 

καταλήξει στην παραγωγή ανταγωνιστικών µοντέλων µαζικής 

παραγωγής καθώς και µικροελεγκτών για πιο εξειδικευµένες 

εφαρµογές. Έτσι διακρίνονται οι εξής κυρίως κατηγορίες: 

-Μικροελεγκτές (καµιά φορά 4-bit αλλά συνήθως 8-bit) πολύ 

χαµηλού κόστους, γενικής χρήσης, µε πολύ µικρό αριθµό 

ακροδεκτών (ακόµη και λιγότερους από 8). Σχεδιάζονται µε 

έµφαση στη χαµηλή κατανάλωση ισχύος και την αυτάρκεια, ώστε 

να χρειάζονται ελάχιστα ή και καθόλου εξωτερικά εξαρτήµατα 

και να µη  µπορεί να αντιγραφεί εύκολα το εσωτερικό λογισµικό 

τους. Απουσιάζει η δυνατότητα επέκτασης της µνήµης τους. 

Μερικά µοντέλα είναι ευρέως γνωστά στους ερασιτέχνες 

ηλεκτρονικούς, όπως πχ οι περισσότεροι µικροελεγκτές των 

σειρών PIC (Microchip), AVR (Atmel) και 8051 (Intel, Atmel, 

Dallas κα). 

-Μικροελεγκτές (συνήθως 8-bit αλλά και 16 ή 32-bit) χαµηλού 

κόστους, γενικής χρήσης, µε µέτριο έως σχετικά µεγάλο αριθµό 

ακροδεκτών. ∆ιαθέτουν µεγάλο αριθµό κοινών περιφερειακών, 

όπως θύρες UART, I2C, SPI ή CAN, µετατροπείς αναλογικού σε 

ψηφιακό και ψηφιακού σε αναλογικό. Στους κατασκευαστές της 

Άπω Ανατολής (Ιαπωνία, Κορέα), συνηθίζεται η ενσωµάτωση 

ελεγκτών οθόνης υγρών κρυστάλλων και πληκτρολογίου. 
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Μερικές φορές παρέχουν δυνατότητα εξωτερικής επέκτασης της 

µνήµης τους. 

-Μικροελεγκτές (κυρίως 32-bit) µέσου κόστους, γενικής 

χρήσης, µε µεγάλο αριθµό ακροδεκτών. Χαρακτηρίζονται από 

έµφαση στην ταχύτητα εκτέλεσης εντολών, υψηλή αυτάρκεια 

περιφερειακών και µεγάλες δυνατότητες εσωτερικής ή 

εξωτερικής µνήµης προγράµµατος (FLASH) και RAM. Στο χώρο 

αυτό έχουν ισχυρή παρουσία οι αρχιτεκτονικές µε υψηλή 

φορητότητα λογισµικού (portability) από τον ένα στον άλλο 

κατασκευαστή. Π.χ. µεταξύ των µικροελεγκτών  τύπου ARM ή 

MIPS, το σύνολο των βασικών εντολών που αναγνωρίζει η ALU 

είναι ακριβώς το ίδιο, µειώνοντας έτσι τις µεγάλες αλλαγές στο 

λογισµικό, όταν στο µέλλον ο πελάτης υιοθετήσει ένα 

µικροελεγκτή άλλου κατασκευαστή (αρκεί, φυσικά, να 

υποστηρίζει κι αυτός το σύνολο εντολών ARM ή MIPS, 

αντίστοιχα). 

-Μικροελεγκτές εξειδικευµένων εφαρµογών, οι οποίοι 

ενσωµατώνουν συνήθως κάποιο εξειδικευµένο πρωτόκολλο 

επικοινωνίας το οποίο υλοποιείται πάντοτε σε hardware. Τέτοιοι 

µικροελεγκτές χρησιµοποιούνται σε τηλεπικοινωνιακές συσκευές 

όπως Modem. 

Η µεγάλη µερίδα πωλήσεων των µικροελεγκτών  εξακολουθεί 

να αφορά αυτούς των 8-bit, καθώς είναι η κατηγορία µε το 

χαµηλότερο κόστος και το µικρότερο µέγεθος λογισµικού για το 

ίδιο αποτέλεσµα, ιδίως επειδή οι σύγχρονες οικογένειες 
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οκτάµπιτων µικροελεγκτών έχουν πολύ βελτιωµένες επιδόσεις σε 

σχέση µε το παρελθόν. 

 

Ο Μικροεπεξεργαστής 8051 

 

Ο επεξεργαστής της Intel 8051 είναι στην ουσία ένας 

µικροελεγκτής (µ C) ο οποίος δηµιουργήθηκε από την Ιntel το 

1980 για τη χρήση του σε ενσωµατωµένα συστήµατα. Ήταν πολύ 

δηµοφιλής από το 1980 µέχρι τις αρχές του 1990, αλλά σήµερα 

έχει κατά πολύ ξεπεραστεί εξαιτίας της µεγάλης ανάπτυξης 

καινούργιων επεξεργαστών από εταιρίες όπως η Atmel, Infineon 

Technologies, Maxim IC (από τη θυγατρική της Dallas 

Semiconductor subsidiary), NXP (πρώην Philips Semiconductor), 

Winbond, ST Microelectronics, Silicon Laboratories (παλιότερα 

Cygnal), Texas Instruments και Cypress Semiconductor, οι 

οποίοι έχουν παρόµοιες αλλά και περισσότερες δυνατότητες από 

τον 8051. 

Η οικογένεια της Intel 8051 σχεδιάστηκε αρχικά 

χρησιµοποιώντας την τεχνολογία NMOS, αργότερα πέρασε στη 

τεχνολογία CMOS, η οποία αναγνωρίζεται στα τσιπάκια µε το 

γράµµα "C" στο όνοµά τους π.χ. 80C51. Η CMOS χρησιµοποιεί 

λιγότερη ενέργεια από την NMOS - κάτι που έκανε τους 

επεξεργαστές αυτούς να είναι συµβατοί µε συσκευές που 

χρησιµοποιούν µπαταρία.  
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Όπως προείπαµε ο 8051 είναι µικροελεγκτής, για αυτό 

αποτελείται απ ’ όλα τα παραπάνω (όντας µικροεπεξεργαστής) 

και από κάποια άλλα υποσυστήµατα. Αυτά είναι η µνήµη 

δεδοµένων RAM (Random Access Memory) για την προσωρινή 

αποθήκευση δεδοµένων, και η µνήµη προγράµµατος ROM (Read 

Only Memory) ή EPROM ή EEPROM για την µόνιµη 

αποθήκευση του προγράµµατος.  
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Για επικοινωνία µε τον έξω κόσµο διαθέτει τέσσερις 

παράλληλες πόρτες των 8 bits (P0, P1, P2, P3 ) καθώς και 

σειριακή θύρα ( UART).  

Τα εσωτερικά στοιχεία του 8051 συνδέονται µεταξύ τους µε 

τον εσωτερικό δίαυλο δεδοµένων (data bus), τον εσωτερικό 

δίαυλο διευθύνσεων (address bus) και τον εσωτερικό δίαυλο 

ελέγχου (control bus).  

Σε περίπτωση όπου δεν επαρκούν οι 

εσωτερικές/ενσωµατωµένες (on-chip) RAM και ROM µνήµες, ο 

8051 έχει την δυνατότητα σύνδεσης µε εξωτερικές. Κατά την 

εκτέλεση των εντολών ενός προγράµµατος ο µικροελεγκτής 

µεταβαίνει από κατάσταση σε κατάσταση στα αρνητικά µέτωπα 

της παλµοσειράς του clock. Η συνήθης συχνότητα ρολογιού για 

τον 8051 είναι 12Mhz, όπου 12 παλµοί του ρολογιού συνιστούν 

έναν κύκλο µηχανής του 8051. Έχει λοιπόν συχνότητα ρολογιού 

12MHz, περίοδο ρολογιού 1/12µsκαι ο κύκλος µηχανής διαρκεί 

1µs.  

 

Τα σηµαντικότερα τεχνικά χαρακτηριστικά του 8051 είναι τα 

εξής: 

-Παρέχει λειτουργικότητα (CPU, RAM, I/0, λογικούς 

διακόπτες, Χρονιστή , κρυσταλλικό ταλαντωτή για το ρολόι κλπ ) 

σε ένα single chip. 

-8-bit ALU, Accumulator και Registers , γεγονός που 

επιβεβαιώνει ότι είναι ένας 8-bit microcontroller. 
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-8-bit δίαυλο δεδοµένων – µπορεί να έχει πρόσβαση σε 8 bit 

δεδοµένων µε µία φορά 

-16-bit δίαυλο διευθύνσεων – µπορεί να έχει πρόσβαση σε 216 

τοποθεσίες µνήµης – δηλαδή 64kB (65536 τοποθεσίες) για RAM 

και ROM. 

-Εσωτερική (on-chip) RAM – 128 bytes ή 256 bytes (µνήµη 

δεδοµένων) ανάλογα µε το µοντέλο. 

-Εσωτερική (on-chip) ROM – 4kiB (µνήµη προγράµµατος). 

-4 Byte διπλής κατεύθυνσης θύρα I/0 . 

-UART (Σειριακή θύρα). 

-∆ύο 16-bit Counter/Timers 

-∆ύο επίπεδα προτεραιότητας διακόπτη 

-Σχέδιο χαµηλής κατανάλωσης ενέργειας 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

Περιγραφή αναπτυξιακού συστήµατος 

 

Το αναπτυξιακό σύστηµα που χρησιµοποιείται στην εργασία 
αυτή είναι  το ίδιο µε το αναπτυξιακό που χρησιµοποιείται και 
στο εργαστήριο του µαθήµατος Μικροϋπολογιστές.  

Το αναπτυξιακό πέραν του µικροελεγκτή διαθέτει  
-LCD οθόνη 2Χ16 
-Πληκτρολόγιο 4Χ4 
-1 seven segment display 
-2 εισόδους/εξόδους RS232 

 
Το  Footprint του  αναπτυξιακού  
 

Στην LCD οθόνη θα απεικονίζεται η ένδειξη της 

θερµοκρασίας και της υγρασίας κάθε στιγµή. Το seven segment 

display δεν χρησιµοποιείται κάπου σε αυτή τη µελέτη. Το 
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πληκτρολόγιο και οι είσοδοι RS232 είναι για την εισαγωγή 

δεδοµένων και κώδικα προγράµµατος. 

 
Το  σχηµατικό  διάγραµµα του  αναπτυξιακού  

 
Ο  τρόπος  σύνδεσης  του  αισθητηρίου  HHT02 µε  το  αναπτυξιακό  
 
Το αισθητήριο HHT02 συνδέεται στα Port P0, P2 ή P3. Στο 

Ρ1 είναι συνδεδεµένη  η LCD οθόνη και για να µην υπάρξει 
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πιθανό µπλέξιµο των δεδοµένων αποφεύγουµε να το συνδέσουµε 

παράλληλα µε την οθόνη. Το βασικότερο όλων στη σύνδεση του 

αισθητηρίου είναι οι pull-up αντιστάσεις. Χωρίς αυτές δε θα 

υπάρχει επικοινωνία ή αν υπάρχει θα είναι προβληµατική. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 
Πρόγραµµα λειτουργίας ελέγχου 
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Το πρόγραµµα ελέγχου της υγρασίας και της θερµοκρασίας 

του χώρου θα χειρίζεται κάποιες συσκευές για ψύξη, κάποιες για 

θέρµανση και κάποιες για δηµιουργία υγρασίας και ξηρότητας 

του κλίµατος.  

Στο πρώτο βήµα το πρόγραµµα έχει να κάνει µε την 

αρχικοποίηση των εξαρτηµάτων του αναπτυξιακού, όπως η οθόνη 

και το αισθητήριο. Η αρχικοποίηση της οθόνης γίνεται για να 

δείχνει τους σωστούς χαρακτήρες στη σωστή θέση. Οι 

χαρακτήρες αυτοί είναι αριθµοί, γράµµατα και σύµβολα. Οι 

χαρακτήρες είναι χαρακτήρες από τον πίνακα ASCII. Ο πίνακας 

ASCII είναι ο παρακάτω:  
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Στο δεύτερο βήµα εισάγουµε την επιθυµητή θερµοκρασία και 

υγρασία που θέλουµε να έχει το περιβάλλον. Αυτό γίνεται µε τη 

βοήθεια του πληκτρολογίου ή αν θέλουµε µόνιµα σταθερή 

υγρασία και θερµοκρασία γίνετε και µε το αρχικό πρόγραµµα το 

οποίο περνάµε στη µνήµη  του µικροελεγκτή. 

Το τρίτο βήµα είναι το στάδιο της µέτρησης. ∆ίνοντας την 

αντίστοιχη εντολή, το αισθητήριο µετράει είτε υγρασία είτε 
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θερµοκρασία, δε µπορεί να µετρήσει και τα δυο µαζί. Με την 

εντολή 000-00011 το αισθητήριο µετράει τη θερµοκρασία ενώ µε 

την εντολή 000-00101 µετράει την υγρασία.  

-Αφού πάρει τη µέτρηση τη µεταφέρει για επεξεργασία και 

απεικόνιση στην οθόνη. Η επεξεργασία έχει να κάνει µε τη 

µετατροπή από το δυαδικό σύστηµα σε δεκαδικό και 

αντιστοίχηση της δεκαδικής στην πραγµατική τιµή. Μόλις η τιµή 

µετατραπεί τότε αποστέλλεται στην οθόνη προς απεικόνιση. 

-Μετά τη µέτρηση έχουµε τον έλεγχο. Ο έλεγχος 

επιτυγχάνεται ουσιαστικά µε 2 συγκρίσεις. Βλέπουµε αν η 

µέτρηση βρίσκεται µέσα σε κάποια όρια που έχουµε ορίσει, είτε 

στο πρόγραµµα είτε στην αρχικοποίηση. Εάν είναι µέσα στα όρια 

τότε το πρόγραµµα  περιµένει λίγο και µετά ξαναµετράει, και 

έτσι πέφτει σε έναν βρόγχο επανάληψης (loop) µέχρι η τιµή της 

µέτρησης να βγει εκτός των ορίων αυτών . 

Εάν οι µετρήσεις είναι εκτός ορίων τότε κοιτάει να δει αν οι 

µετρήσεις είναι µεγαλύτερες από το όριο ή µικρότερες για να 

ενεργοποιήσει τις κατάλληλες συσκευές αύξησης ή µείωσης 

υγρασίας και θερµοκρασίας. Η ενεργοποίηση των συσκευών 

γίνεται µε την εντολή σε ένα relay που ελέγχει τη συσκευή. 

Αµέσως µετά το πρόγραµµα περιµένει για ένα µικρό χρονικό 

διάστηµα και ξαναµετράει και εµφανίζει τη µέτρηση. Αν η τιµή 

είναι εκτός ορίων τότε κρατάει την έξοδο που είναι συνδεδεµένη 

η αντίστοιχη συσκευή σε υψηλό επίπεδο έτσι ώστε να συνεχίσει 

να λειτουργεί η συσκευή, αλλιώς κάνει την έξοδο 0 και κλείνει η 

συσκευή . 
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-Εάν θέλουµε να αλλάξουµε τα επίπεδα της υγρασίας ή και της 

θερµοκρασίας πατώντας το πλήκτρο του RESET πηγαίνουµε ξανά 

στο στάδιο της αρχικοποίησης και επιλογής και εισάγουµε τα 

επίπεδα ζέστης και υγρασίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

 

Εφαρµογές ελέγχου υγρασίας θερµοκρασίας 

 

Έξυπνο Σπίτι ( Smart Home). Ο Αυτοµατισµός στη ζωή µας 

 

Το σύνολο των αυτοµατισµών που επιτρέπουν την εξελιγµένη 

κεντρική διαχείριση και τον τεχνολογικά προηγµένο έλεγχο 

κτιριακών συστηµάτων, είτε µιλάµε για µια κατοικία, είτε για 

έναν επαγγελµατικό χώρο, ονοµάζεται συνήθως «έξυπνο σπίτι» 

«έξυπνο κτίριο» ή αλλιώς «smart home». 

Τι εννοούµε όµως, όταν λέµε ότι ένα σπίτι διαθέτει δείκτη 

νοηµοσύνης; Κυρίως αυτό σηµαίνει, ότι χρησιµοποιώντας την 

τελευταία λέξη της τεχνολογίας σε διάφορα λειτουργικά 

συστήµατα στις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις, η διαχείριση  γίνεται 

όσο το δυνατόν πιο αυτοµατοποιηµένη και βασίζεται σε αρχές 

αυτοµατισµού, τηλεχειρισµού, χρονοπρογραµµατισµού, 

οπτικοποίησης κ.τ.λ. Τα «έξυπνα κτίρια» αναλαµβάνουν από 

µόνα τους πρωτοβουλίες, όπως να ρυθµίσουν την εσωτερική 

θερµοκρασία του χώρου, να κλείσουν την κεντρική θέρµανση ή 

τον κλιµατισµό όταν έχει ξεχαστεί ανοιχτό κάποιο παράθυρο, να 

ανεβάσουν µόνα τους τις τέντες όταν φυσάει πολύ, να 

προσοµοιώσουν κάποια λειτουργία στο κτίριο π.χ. 

ανοιγοκλείνοντας τα φώτα και τα ρολά, ώστε να αποθαρρύνουν 

τους διαρρήκτες κατά την απουσία των ιδιοκτητών ή απλά να 
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τους ενηµερώσουν για την κατάσταση του κτιρίου µέσω κινητού 

τηλεφώνου ή Internet όσο αυτοί βρίσκονται µακριά. 

Το γεγονός είναι, ότι η ποιότητα φωτισµού, η σκίαση, η 

θερµική άνεση, το υγιές περιβάλλον, οι τηλεχειρισµοί, ο 

κλιµατισµός, η πισίνα, τα ρολά, τα ηχητικά συστήµατα, το 

τηλεφωνικό δίκτυο αποτελούν βασικά συστατικά του ίδιου 

οικιακού συστήµατος. Ζητούµενο είναι πάντα η εξασφάλιση 

υγιεινής και ευχάριστης διαβίωσης. Ένα «έξυπνο σπίτι» µας 

επιτρέπει, όταν είµαστε µέσα να ενεργούµε εύκολα, χωρίς να 

πηγαινοερχόµαστε στους χώρους για να προσαρµόσουµε κάποια 

λειτουργία. Όλα τα συστήµατα µπορούν να ελέγχονται εύκολα 

από µια οθόνη αφής, έναν απλό διακόπτη τοίχου ή ένα 

τηλεχειριστήριο. Ένα κτίριο µε δείκτη νοηµοσύνης επιτρέπει να 

ελέγχονται οι λειτουργίες του από µακριά µέσω τηλεφώνου ή 

διαδικτύου, τόσο εύκολα σαν να είµαστε εκεί. Σίγουρα αυτή η 

δυνατότητα δεν ανήκει πλέον στη σφαίρα της φαντασίας, αλλά 

ανήκει στην καθηµερινότητα µας. 

Ο αυτοµατισµός είναι το πεδίο της επιστήµης και της 

τεχνολογίας, που ασχολείται µε αυτά ακριβώς τα φαινόµενα. 

Ασχολείται ουσιαστικά µε την επιβολή µιας επιθυµητής 

συµπεριφοράς στα φαινόµενα. Το αντικείµενο του αυτοµατισµού 

είναι γενικό και πολύπλευρο. 

Εφαρµογές υπάρχουν πολυάριθµες στην καθηµερινή ζωή και 

στη βιοµηχανία. Πρόκειται µάλιστα για ένα από τα πιο ιστορικά 

πεδία της επιστήµης, διότι η ανάπτυξη του συνοδεύει την εξέλιξη 

όλων των άλλων τεχνολογιών. Ο αυτοµατισµός στην καθηµερινή 
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ζωή έχει σκοπό να κάνει τη ζωή των ανθρώπων πιο εύκολη. Με 

την βοήθεια των ειδικών µπορείτε κι εσείς να εγκαταστήσετε 

αυτοµατοποιηµένες εφαρµογές «έξυπνου κτιρίου» κερδίζοντας σε 

άνεση, χρόνο και χρήµα. 

Τρεις είναι οι βασικοί παράγοντες που ωθούν όλο και 

περισσότερους κατασκευαστές, αλλά και ιδιοκτήτες να υιοθετούν 

τις αρχές λειτουργίας του «έξυπνου κτιρίου» και τις νέες 

τεχνολογίες αυτοµατοποίησης, που διαρκώς γίνονται διαθέσιµες 

στην αγορά: 

α) Η άνοδος του βιοτικού επιπέδου δηµιουργεί µεγαλύτερες 

ανάγκες για άνετες, ποιοτικές συνθήκες διαβίωσης στους χώρους 

εργασίας και κατοικίας. 

β) Οι ιδιαίτερες ανάγκες που έχουν οµάδες πληθυσµού, π.χ. 

άτοµα µε νοητικά και κινητικά προβλήµατα, ηλικιωµένοι. 

γ) Η ολοένα αυξανόµενη περιβαλλοντική συνείδηση των 

πολιτών και η ανησυχία για το φαινόµενο του θερµοκηπίου 

δηµιουργεί την ανάγκη για την εξοικονόµηση ενέργειας και την 

ορθολογική διαχείριση κάθε κτιριακού συστήµατος. 

Η ανάγκη για περισσότερη άνεση και εξοικονόµηση ενέργειας 

γίνεται διαρκώς µεγαλύτερη στα σύγχρονα κτίρια. Ειδικά στη 

βιοµηχανία, η εγκατάσταση συστηµάτων αυτοµατισµού µπορεί 

να οδηγήσει σε σηµαντική εξοικονόµηση πόρων και αντίστοιχη 

αύξηση της παραγωγικότητας. 

 

Ενδεικτικά αναφέρονται κάποιοι συντηρητικοί υπολογισµοί 

των οικονοµιών που επιτυγχάνονται: 
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• Αύξηση παραγωγής κατά 5 - 35% 

• Μείωση κατανάλωσης ενέργειας κατά 10-35% 

• Αύξηση του χρόνου ζωής των µηχανών κατά 10-25% 

• Μείωση σπατάλης ηλεκτρικής ενέργειας κατά 15-40% 

• Μείωση εξόδων συντήρησης µηχανηµάτων κατά 10-20% 

Για παράδειγµα, σε µια κατοικία 120m2 η κατασκευή ενός 

συστήµατος «έξυπνου σπιτιού» που καλύπτει είκοσι φωτιστικά 

σηµεία εκ των οποίων τα τέσσερα είναι ρυθµιζόµενα (dimmable), 

οκτώ ηλεκτρικά ρολά και διαχειρίζεται την θέρµανση, το κόστος 

του αυτοµατισµού όπου περιλαµβάνει τα υλικά instabus EIB και 

τον προγραµµατισµό ανέρχεται στα €3000 (µε χρήση συµβατικών 

διακοπτών για ελαχιστοποίηση του κόστους). Είναι φανερό µε 

συντηρητικούς υπολογισµούς ότι ο ιδιοκτήτης του κτιρίου θα 

κάνει απόσβεση του συστήµατος στα επόµενα ένα µε δύο χρόνια. 

Ο σχεδιασµός ενός συστήµατος «έξυπνου σπιτιού» δεν είναι 

µια απλή υπόθεση, ειδικά επειδή ο συγκεκριµένος τοµέας 

βρίσκεται σε τροχιά ανάπτυξης και συνεχώς κυκλοφορούν νέα 

συστήµατα και νέες εφαρµογές, που µόνο κάποιος ειδικός 

απόλυτα εξοικειωµένος µε τη φιλοσοφία του αυτοµατισµού και 

της τεχνολογίας µπορεί να γνωρίζει. 

Πριν από την εγκατάσταση ενός συστήµατος είναι απαραίτητο 

για τον ιδιοκτήτη ή µελλοντικό χρήστη του κτιρίου να 

συνεργαστεί στενά µε τον σχεδιαστή της ηλεκτρικής 

εγκατάστασης, ώστε να καταγραφούν οι ιδιαίτερες ανάγκες και 

επιθυµίες ως προς τις παροχές αυτοµατοποίησης που θα έκαναν 

πιο εύκολη τη ζωή του. Είναι χρήσιµο να προσδιοριστούν για 
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κάθε χώρο ξεχωριστά οι επιθυµητές, αυτοµατοποιηµένες και µη 

λειτουργίες, που αφορούν τον φωτισµό, τη θέρµανση , τον 

αερισµό, τον κλιµατισµό, τη διαχείριση ηλεκτρικών φορτίων, τη 

χρήση κινούµενων ρολών, το πότισµα κήπου, τη σήµανση 

εγκαταστάσεων κ.α. Θα πρέπει να προσδιοριστεί ο επιθυµητός 

βαθµός αυτοµατοποίησης (και τηλεχειρισµού) κάθε συστήµατος 

και να εξεταστεί κατά πόσο υπάρχουν διαθέσιµες τεχνικές λύσεις 

για να πραγµατοποιηθεί κάθε εφαρµογή. 

Στην τελική απόφαση εφαρµογής πρέπει να συνυπολογισθούν 

η επιλογή και η αξιοπιστία του κατασκευαστή των υλικών (υλικά 

από επώνυµες εταιρείες και όχι αναµφίβολες «πατέντες»), το 

σύστηµα αυτοµατισµού, το κόστος προµήθειας των υλικών, το 

κόστος συντήρησης, η δυναµική των υλικών στη αγορά, η 

επιλογή του σχεδιαστή, η εµπειρία από αντίστοιχες εφαρµογές σε 

άλλες κτιριακές εφαρµογές. 

Είναι επίσης σηµαντικό να εξεταστούν οι δυνατότητες 

επέκτασης και προσαρµογής της εγκατάστασης σε µελλοντικές 

ανάγκες και εφαρµογές, ειδικά τη στιγµή που η συγκεκριµένη 

αγορά συνεχώς αναπτύσσεται και οι τεχνολογικές εξελίξεις 

τρέχουν. 
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Πώς µπορεί ένα  «έξυπνο σπίτι» να βοηθήσει άτοµα µε 

ειδικές ανάγκες και τους ηλικιωµένους; 

 

Ένα έξυπνο σπίτι µπορεί να βοηθήσει άτοµα µε ειδικές 

ανάγκες και τους ηλικιωµένους να διάγουν ασφαλή και 

ανεξάρτητη ζωή στα ίδια τους τα σπίτια. Ένα έξυπνο σπίτι 

µπορεί να: 

• Παρέχει ένα περιβάλλον που παρακολουθείται συνεχώς για 

να εξασφαλιστεί ο ιδιοκτήτης και να είναι ασφαλής 

(παρακολούθηση δραστηριότητας) 

• Παρέχει ένα ασφαλές και σίγουρο περιβάλλον (προειδοποιεί 

τον ιδιοκτήτη του για τις δυνητικά επικίνδυνες δραστηριότητες) 

• ∆ιευκολύνει την αποκατάσταση των νοικοκυριών (µε την 

επίδοση των οπτικοακουστικών µέσων) 
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ΠΗΓΕΣ 

•  http://www.sensorland.com/HowPage047.html 

•  Έξυπνοι  Αισθητήρες  «SMART SENSORS»  

Πτυχιακή  Εργασία Σπουδαστή :  ΒΕΡΥΚΟΚΙ∆Η ΜΑΝΩΛΗ  

•  Μελέτη & Κατασκευή  ψηφιακού  θερµοµέτρου  µε  µικροελεγκτή  

Πτυχιακή  Εργασία Σπουδαστή ΚΟΡΝΕΛΑΚΗ  ΧΑΡΑΛΑΜΠΟΥ  

•  http:/ /el.wikipedia.org/wiki/Θερµοκρασία 

•  http:/ /el.wikipedia.org/wiki/υγρασία_ατµόσφαιρας  

•  http:/ /en.wikipedia.org/wiki / Intel_MCS-51 

•  http:/ /en.wikipedia.org/wiki /Microcontrol ler 

•  A MICROCONTROLLER-BASED DATA LOGGING SYSTEM 

        S. J. Pérez, M. A. Calva, R. Castañeda 

•  http:/ /www.TechToys.com.hk 

•  Μια εναλλακτική  πρόταση  για τον αυτοµατισµό οικιακών  καταναλώσεων        

          – «Έξυπνο Σπίτ ι» Πτυχιακή  Εργασία  Σπουδαστών  

          Αλέξανδρος  Ελευσινιώτης - Αλέξανδρος  Α.  Κορδώνης  

•  Integrated Temperature, Light and Humidity Monitoring System for  the 

          Hospital Environment (Humidity Port ion) Student: Adeel Alam 

 


