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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
 Για να αναπτύξουµε τις εφαρµογές αυτές να ανταποκρίνονται στις 
απαιτήσεις τις βιοµηχανίας και του εµπορίου απευθυνθήκαµε σε δύο εταιρείες. Η 
πρώτη εταιρεία ασχολείται µε βιοµηχανικούς αυτοµατισµούς και ονοµάζεται 
INSOULA µε έδρα το  ΒΙΟ.ΠΑ.   Χανίων   (Γεώργιος   Παπουτσάκης   
τηλέφωνο 28210 80005), ο οποίος και µας κατεύθυνε στην κατασκευή της 
πρώτης µας εφαρµογής:  
Ένα PLC το οποίο να έχει τουλάχιστον δώδεκα εισόδους και τουλάχιστον δέκα 
εξόδους. Οι εισόδοι να είναι 24V και οι εξόδοι να οδηγούν ρελέ 220V.  
Σαν αυτοµατισµό να υλοποιήσουµε ένα σύστηµα το οποίο να ξεκινάει τρεις 
κινητήρες τριφασικούς µε εκκίνηση αστέρα τριγώνου (∆/Υ) ο καθένας. 
Να έχει διαφορετικές λειτουργίες (αυτόµατο / χειροκίνητο) και στο αυτόµατο να 
ελέγχεται από ένα floater (διακόπτης στάθµης δεξαµενής). 

Στη δεύτερη επιχείρηση που απευθυνθήκαµε ήταν τα χυτήρια Παπαδάκης 
– Παυλουδάκης (τηλέφωνο 28210 32502), για κατασκευή συστήµατος PLC 
ελέγχου καµπανών εκκλησιών. Το αντικείµενο αυτό αν και φαίνεται απλό στην 
πράξη συναντήσαµε πολλές δυσκολίες διότι για να είναι εµπορεύσιµη η 
κατασκευή µας πρέπει να γράψουµε στον µικροεπεξεργαστή τουλάχιστον 25 
προγράµµατα διαφορετικών µελωδιών, µε δυνατότητα χρόνου λειτουργίας µε 
επιλογή προγράµµατος και µεταβολή των χρόνων ανάµεσα στα χτυπήµατα της 
σφύρας.  

Για να ξεκινήσουµε και τις δυο κατασκευές µας υποδείχτηκαν από τους 
ιδιοκτήτες τα συστήµατα που ήδη χρησιµοποιούν, καθώς και το αντίστοιχο 
κόστος αυτών. 

Σκοπός µας είναι να υλοποιήσουµε συσκευές µε ακόµα περισσότερες 
δυνατότητες από αυτές που µας υποδείχθηκαν.  
 Θα πρέπει όµως να αναφέρουµε στους αναγνώστες την απειρία µας όσον 
αφορά τις κατασκευές, λαµβάνοντας υπόψη ότι το PLC για τον έλεγχο των 
αντλιών ήταν µόλις η δεύτερη µας κατασκευή. Για τον λόγω αυτό θα δείτε και 
ατέλειες στην κατασκευή αυτή. ∆εδοµένου ότι η εµφάνιση και η 
συναρµολόγηση των πλακετών γίνεται αποκλειστικά από εµάς, χωρίς να 
απευθυνθούµε σε κάποια εταιρεία. 
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PREFACE 
 
 
 In order to we develop these applications they correspond in the 
requirements of industry and trade we were addressed in two companies.   The 
first company deals with industrial automatisms and is named INSOULA with 
seat the BIO.PA. Hania (Georgjos Papoytsakis telephone 28210 80005), who 
also we directed in the manufacture of our first application:  

A PLC that has at least twelve entries and at least ten exits.   The entries 
are 24V and the exits they lead relay 220V.   

As automatism we materialise a system which begins three engines   
three-phase with departure of aster of triangle (D/Y) each one.  

Have different operations (automatic/hand driven) and in automatic it is 
checked from floater (switch of level of reservoir).  

In the second enterprise where we were addressed they were the foundries 
Papadakis – Payloydakis (telephone 28210 32502), for manufacture of system 
PLC of control of bells of churches.   This object even if he appears simple in the 
practice we met a lot of difficulties because in order to she is marketable our 
manufacture it should we write in the microprocessor at least 25 programs of 
different melodies, with possibility of time of operation with choice of program 
and change of years between in the blows of hammer.  

In order to we begin also the two manufactures us were indicated from the 
householders the systems that use already, as well as the corresponding cost of 
these.  

Aim our is to materialise appliances with still more possibilities than those 
that to us were indicated.   
 It will be supposed however we report in the readers our inexperience with 
regard to the manufactures, taking into consideration that PLC for the control of 
pumps was hardly our second manufacture.   For this reason you will see also 
imperfections in this manufacture.   Since the appearance and the assembly 
boards become exclusively from us, without we are addressed in some company.  
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Κεφάλαιο 1 
 
1.1 Κατασκευή PLC ελέγχου αντλιών 
 
 
 Το πρώτο πρόβληµα που πρέπει να επιλύσουµε είναι τι επεξεργαστή θα 
χρησιµοποιήσουµε. Στη διάθεση µας έχουµε δυο επεξεργαστές τους οποίους 
γνωρίζουµε αρκετά καλά, τον R8C/13 και τον R8C/25. Εµείς προτιµήσαµε να 
χρησιµοποιήσουµε τον R8C/13 ο οποίος αν και είναι SMD διατίθεται από την 
εταιρεία GLYN µια πλακέτα µε διαστάσεις DIP32. λαµβάνοντας υπόψη την 
απειρία µας στις κολλήσεις SMD.  

Το δεύτερο πρόβληµα που πρέπει να επιλύσουµε είναι το πώς θα 
αξιοποιήσουµε τα διαθέσιµα pin του µικροελεγκτή, που στην περίπτωση µας 
είναι µόλις 32, χωρίς όλα αυτά να είναι διαθέσιµα. Για τον λόγω αυτό 
σκεφτήκαµε να το υλοποιήσουµε µε το πρωτόκολλο I2C της PHILIPS. Για τον 
λόγω αυτό επιλέξαµε τα ολοκληρωµένα PCF8574. 
 Το τρίτο πρόβληµα που έχουµε να αντιµετωπίσουµε είναι ότι οι είσοδοι 
πρέπει να είναι 24V, δεδοµένου ότι ο επεξεργαστής και τα ολοκληρωµένα που 
χρησιµοποιήσαµε εργάζονται µε 5V. Για την λύση αυτή καταφύγαµε στους 
οπτοζεύκτες.  
 Αν και φαινότανε εύκολο στην Ελλάδα ακόµα και από µεγάλες εταιρείες 
δεν βρίσκαµε εύκολα οπτοζεύκτες µε περισσότερα του ενός καναλιού, και όπου 
βρήκαµε η τιµή ήταν απαγορευτική. Τελικά η αγορά έγινε µέσω internet, όπως 
και τα περισσότερα εξαρτήµατα, µε ενδεικτικό κόστος οπτοζεύκτη (χωρίς τα 
µεταφορικά) 0.60€. Όσο αφορά την είσοδο του οπτοζεύκτη δεν τοποθετήσαµε 
κάποιο κύκλωµα προστασίας (όσο αφορά πολικότητα, κλπ) διότι τροφοδοτούµε 
αυτές µε 24V από δικό µας τροφοδοτικό, και όχι κάποια εξωτερική πηγή. Η 
αντίσταση που συνδέεται σε σειρά µε τη οπτική δίοδο εισόδου έχει τέτοια τιµή 
ώστε πάνω από 16V να θεωρείται HIGH και 12V να θεωρείται LOW. 

Στην συνέχεια το επόµενο πρόβληµα που συναντήσαµε είναι η µη 
τετραγωνική µορφή της κυµατοµορφής της εξόδου (από τη µεριά του transistor) 
του οπτοζεύκτη, αν και στην περίπτωση µας η συχνότητα αλλαγής των εισόδων 
είναι πολύ αργή, για τον λόγω αυτό χρησιµοποιήσαµε τον inverter HEX40106B 
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µε Schmitt trigger, ο οποίος λόγω της υστέρησης τετραγωνίζει οποιαδήποτε 
ανωµαλία στην κυµατοµορφή εισόδου του (ακόµη και ηµιτονοειδής).  

Όταν έχουµε HIGH στην είσοδο το transistor του οπτοζεύκτη οδηγείται 
στον κόρο µε αποτέλεσµα να µας δίνει LOW στην έξοδο. Στη συνέχεια το LOW 
στον HEX inverter (IN) έχει ως αποτέλεσµα να µας δίνει HIGH στην έξοδο 
αυτού το οποίο καταλήγει στα P0 ~ P7 του PCF8594 (SLAVE), και περιµένουµε 
να αναγνωστεί από τον επεξεργαστή, ο οποίος έχει τον ρόλο MASTER. 

Για τα κυκλώµατα εξόδου χρησιµοποιήσαµε ένα PCF8594 (8bit) το οποίο 
έχει την δυνατότητα να ελέγξει 8 εξόδους (ρελέ). Για τον έλεγχο των ρελέ 
χρησιµοποιήθηκαν mosfet IRF610, καθώς και το IRF540, χωρίς κάποιο κύκλωµα 
ιδιαίτερο στο gate αυτών λαµβανοµένου υπόψη τις χαµηλές συχνότητες 
ενεργοποίησης αυτών. 

Στη συνέχεια αξιοποιήσαµε και τα υπόλοιπα ελεύθερα pin του 
µικροεπεξεργαστή µε τον καλύτερο δυνατό τρόπο. Το αποτέλεσµα είναι να 
κατασκευάσουµε ένα PLC µε 16 εισόδους και 12 εξόδους. Από τις 16 εισόδους 
δώσαµε την δυνατότητα επιλογής 6 αναλογικών ή 6 ψηφιακών εισόδων. Ακόµα 
από τα pin P0.3 ~ P0.7 οδηγήσαµε ένα LCD 4x20 χαρακτήρων σε λειτουργία 
four bit. 

Όσο αναφορά τις εξόδους εκτός από τα οκτώ ρελέ οδηγούµε και τέσσερα 
MOC3041 µε τα αντίστοιχα triac στην έξοδο (Solid State Relay).  

Ακόµα έχουµε την δυνατότητα επέκτασης χρησιµοποιώντας µονάδες 
εισόδων είτε εξόδων µε άλλα chip PCF8594 δυνατότητας οκτώ εισόδων ή 
εξόδων το καθένα. 

Συγκριτικά µε το PLC που µας υποδείχτηκε το οποίο δεν διέθετε ούτε καν 
εξωτερικό LCD και λιγότερες εισόδους και εξόδους από το την κατασκευή µας. 
Προκαλώντας την έκπληξη του ιδιοκτήτη κατά την διάρκεια της επίδειξης 
αυτού. 
 Επιπλέον, µε τη βοήθεια του σειριακού δίαυλου και την χρήση του 
MAX232 έχουµε µετατροπή δεδοµένων από TTL σε RS232 και δυνατότητα 
αποστολής δεδοµένων είτε σε υπολογιστή, είτε σε κινητό τηλέφωνο βάσης, για 
ασύρµατη µεταφορά δεδοµένων. 
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1.2 Κατασκευή PLC ελέγχου καµπανών 
 
 
 Σαν κατασκευή, έχοντας αποκτήσει εµπειρία από την προηγούµενη 
κατασκευή, δυσκολευτήκαµε λιγότερο όσο αφορά την σχεδίαση καθώς και την 
εµφάνιση της πλακέτας. 
 Η συσκευή που µας υποδείχτηκε είχε έξι ψηφιακές εισόδους και τέσσερις 
αντίστοιχες ψηφιακές εξόδους, οι οποίοι οδηγούν ηλεκτρονόµους, σαν ένδειξη 
των καταστάσεων είχε LED. 
 Η κατασκευή δεν είχε την απαίτηση των 24V στην είσοδο και γενικά ήταν 
µια απλή κατασκευή, όµως δυσκολευτήκαµε αρκετά γιατί έπρεπε να 
δηµιουργήσουµε ένα τρόπο επιλογής προγραµµάτων, χρόνου λειτουργίας, και 
εσωτερικής χρονοκαθυστέρησης. Ύστερα από πολλές προσπάθειες και δοκιµές 
προγραµµατισµού και έχοντας σαν βοήθεια τα web site τεχνικής υποστήριξης 
της εταιρείας RENESAS στην Ευρώπη και στην Ασία, καθώς και την αντίστοιχη 
βιβλιογραφία δεδοµένου ότι ο προγραµµατισµός έγινε σε C++, C, έφερε το 
καλλίτερο δυνατό αποτέλεσµα.  

Έτσι η δική µας κατασκευή µας δίνει την δυνατότητα επιλογής του 
επιθυµητού προγράµµατος µέσω µενού και κέρσορα που εµφανίζεται στην LCD 
4x20 χαρακτήρων. 

Σαν επιλογή επιθυµητού χρόνου λειτουργίας ο χρήστης µπορεί να επιλέξει 
(µπαίνοντας στο µενού) δευτερόλεπτα, λεπτά, ώρες λειτουργίας, µε µέγιστη τιµή 
23 ώρες, 59 λεπτά, 59 δευτερόλεπτα. 

Ακόµα πετύχαµε τις χρονοκαθυστερήσης µε την βοήθεια του timer x, 
µεταβάλλοντας τις τιµές του προδιαιρέτη και του κύριου καταχωρητή. Οι τιµές 
αυτές επιλέγονται από τον χρήστη µέσω µενού και µετακίνηση κέρσορα µε έξι 
διαφορετικά Delay. 

Ακόµα χρησιµοποιούµε τον timer y σαν Real Time Clock όταν το 
πρόγραµµα εκτελείται, και σταµατώντας το πρόγραµµα όταν οι ώρες , τα λεπτά, 
τα δευτερόλεπτα ταυτιστούν µε τα προεπιλεγµένα. 

Ακόµα χρησιµοποιούµε τον timer z για να µετράει τον χρόνο κρούσης, ο 
οποίος είναι 0.3sec. Στην περίπτωση αυτή θα µπορούσαµε να είχαµε 
χρησιµοποιήσει και την ρουτίνα delay. 
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Ακόµα έχουµε χρησιµοποιήσει ένα counter ο οποίος µας δείχνει τον 
αριθµό των χτυπηµάτων. 

Σαν µελλοντική επέκταση, έχοντας αποκτήσει µεγάλη εµπειρία στον 
προγραµµατισµό σε γλώσσα C, θα µπορούµε να προσθέσουµε τον timer x όταν 
το πρόγραµµα δεν τρέχει (πολυδιεργασίες) να µετράει real time δίνοντας έτσι 
στο χρήστη την δυνατότητα να προγραµµατίσει εξωτερικά τον χρόνο έναρξης, 
καθώς και παύσης ενός προγράµµατος, απαραίτητη προϋπόθεση να µην γίνει 
διακοπή ρεύµατος, κάτι που µπορεί εύκολα να λυθεί µε τη χρήση κάποιας 
εξωτερικής µνήµης (ιδανική µνήµη είναι η HN58X2402SI της εταιρείας 
RENESAS µε πρωτόκολλο επικοινωνίας I2C). Έτσι ανά τακτά χρονικά 
διαστήµατα θα αποθηκεύονται τιµές στην µνήµη και σε περίπτωση διακοπής 
ρεύµατος, µετά την αποκατάσταση θα ζητούνται από αυτή. 

Ακόµα µια λύση για το πρόβληµα αυτό είναι η χρήση ολοκληρωµένων 
κυκλωµάτων όπως το DS1307 της εταιρείας DALLAS SEMICONDUCTOR, το 
οποίο συνδέεται µε έναν εξωτερικό κρύσταλλο στα 32KHz το οποίο λειτουργεί 
σαν Real Time Clock µε πρωτόκολλο επικοινωνίας I2C και απαλλάσσει τον 
µικροελεγκτή από την χρήση κάποιου εσωτερικού timer και εξωτερικής µνήµης. 

Στην περίπτωση µας κατασκευάσαµε ένα Real Time Clock που µετράει 
ώρες, λεπτά, δευτερόλεπτα, αλλά θα µπορούσε εύκολα να µετρήσουµε ηµέρες, 
εβδοµάδες, χρόνια. 
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Κεφάλαιο 2 
 
2.1 Γλώσσα Προγραµµατισµού C 
 
 
 Πολλοί ηλεκτρονικοί θα έχουν χρησιµοποιήσει µικροεπεξεργαστές µε 
επιτυχία και θα έχουν γράψει προγράµµατα σε assembly. Φυσικά όσο µεγαλώνει 
το µέγεθος και η πολυπλοκότητα ενός τέτοιου προγράµµατος τόσο περισσότερο 
χρειαζόµαστε ένα περιβάλλον προγραµµατισµού που είναι εύχρηστο και 
αποτελεσµατικό. Μια γλώσσα προγραµµατισµού όπως η C µας προσφέρει 
αρκετά προτερήµατα στον προγραµµατισµό των µικροελεγκτών, καθώς τα 
προγράµµατα που γράφονται σε τέτοιο περιβάλλον είναι µεταβιβάσιµα.           
Εν’ ολίγης ο σκελετός του προγράµµατος µπορεί να χρησιµοποιηθεί και από 
άλλους µικροελεγκτές εφόσον ορίσουµε πρώτα τις θύρες και τροποποιήσουµε τις 
ρυθµίσεις των καταχωρητών των συναρτήσεων. Για να µπορέσετε να 
προγραµµατίσετε στην C θα χρειαστείτε µια εισαγωγή στην γλώσσα αυτή, 
µερικά παραδείγµατα σύνταξης, αλλά και κάποια γνώση των τεχνικών όρων.  
 

2.2 Η δοµή ενός προγράµµατος στην C 
 
 Όλα τα προγράµµατα στην C αποτελούνται από διάφορα µέρη όπως 
σχόλια, εντολές, δηλώσεις, εκφράσεις, εκχωρήσεις και λειτουργίες. Κάθε 
πρόγραµµα στην C θα πρέπει να έχει µια λειτουργία η οποία ονοµάζεται κύρια 
λειτουργία και η οποία καλείται κάθε φορά που τρέχει το πρόγραµµα. Καλό θα 
ήταν η κύρια ρουτίνα να αποτελείται µόνο ή κυρίως από κλήσεις λειτουργιών 
και όχι από τον κώδικα του προγράµµατος. Μια τέτοια δοµή µας βοηθάει να 
καταλαβαίνουµε και να τροποποιούµε πιο εύκολα το πρόγραµµα µας. Η κύρια 
λειτουργία ορίζεται όπως οι υπόλοιπες λειτουργίες. Όλες οι εντολές και οι 
συναρτήσεις που ανήκουν στο main βρίσκονται ανάµεσα σε δύο αγκύλες. Οι 
προγραµµατιστές το ονοµάζουν αλλιώς και block building δηµιουργία 
οµάδων/πακέτων.  
 
 



- 13 - 

2.3 Σχόλια στην C 
 
 Όλες οι σειρές προγραµµάτων και φράσεις οι οποίες δεν αποτελούν µέρος 
του προγράµµατος ονοµάζονται σχόλια, τα οποία αγνοούνται από τον 
µεταγλωττιστή και δε καταλαµβάνουν αποθηκευτικό χώρο στην µνήµη. Σκοπός 
των σχολίων είναι να µας βοηθούν για το τι κάνει η κάθε εντολή, ή οµάδα  
εντολών για µετέπειτα επεξεργασία, έτσι δεν θα είναι δύσκολο να συντηρήσουµε 
και να τροποποιήσουµε το πρόγραµµα. Σχόλια τα οποία δεν ξεπερνούν τη µία 
γραµµή ξεκινάνε µε δύο διαγώνιες κάθετες γραµµές και τελειώνουν µε µια 
διαγώνια κάθετη γραµµή. Το ερωτηµατικό (;) που χρησιµοποιούσαµε στην 
assembly έχει διαφορετική χρήση στην C, αφού δηλώνει το τέλος µιας εντολής. 
 

2.4 Βιβλιοθήκες (#include) 
 
 Υπάρχουν πολλές λειτουργίες και δηλώσεις οι οποίες δεν 
συµπεριλαµβάνονται στην C παρόλο που θα ήταν ιδιαίτερα χρήσιµες και 
αναγκαίες. Πολύ συχνά θα τις βρούµε κρυµµένες µέσα σε βιβλιοθήκες και θα 
πρέπει να τις δηλώσουµε στον µεταγλωττιστή έτσι ώστε να τις συµπεριλάβει 
κατά την µεταγλώττιση. Τα αρχεία αυτά ονοµάζονται header files και έχουν 
κατάληξη (.h). 
 
παράδειγµα: 
 
#include stdio.h 
 
Το παραπάνω αρχείο χρησιµοποιείται σε προγράµµατα στην C που θα πρέπει να 
τρέξουν σε ένα PC. 
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2.5 Λέξεις κλειδιά στην C 
 
 Συνολικά υπάρχουν 41 λέξεις κλειδιά στην C οι οποίες είναι οι παρακάτω: 
 
auto else register union _bool 
break enum return unsigned far 
case extern short void near 
char float signed volatile restrict 
const for sizeof while inline 
continue goto static _asm  
default if struct _far  
do int switch _near  
double long typedef asm  
 
Όλες οι λέξεις είναι γραµµένες µε µικρά γράµµατα και δεν επιτρέπεται να 
χρησιµοποιηθούν για άλλους σκοπούς. Πολλοί µεταγλωττιστές στην C 
χρησιµοποιούν επιπλέον λέξεις κλειδιά έτσι ώστε να γίνεται η καλύτερη χρήση 
των ιδιοτήτων του µεταγλωττιστή ή µικροελεγκτή. Για τους µικροελεγκτές R8C 
χρησιµοποιούνται οι παραπάνω. 
 

2.6 Αριθµητικά συστήµατα 
 
  Η γλώσσα C µπορεί να λειτουργήσει µε διάφορα αριθµητικά συστήµατα 
όπως: το δυαδικό, το δεκαδικό, το οκταδικό, και το δεκαεξαδικό. Αριθµοί χωρίς 
κάποιο αναγνωριστικό εκλαµβάνονται ως δεκαδικοί ενώ οι αριθµοί που ξεκινάνε 
µε 0, 0x ή 0b εκλαµβάνονται ως οκταδικοί, δεκαεξαδικοί, ή δυαδικοί αντίστοιχα. 
Στην γλώσσα C χρησιµοποιείται το αγγλικό σύστηµα µέτρησης και εποµένως η 
τελεία (.) λειτουργεί ως κόµµα, και το κόµµα (,) απλός χωρίζει αριθµούς. Η άνω 
και κάτω τελεία (:) χαρακτηρίζει µια σειρά από αριθµούς. 
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Βάση ∆ιαθέσιµοι χαρακτήρες 
10 0123456789 
8 01234567 
16 0123456789ABCDEF 
2 01 

 
 

2.7 Τύποι δεδοµένων 
 

Πριν ξεκινήσει ένα πρόγραµµα θα πρέπει να γνωρίζουµε τον 
αποθηκευτικό χώρο που πρέπει να καταλαµβάνει µια µεταβλητή. Βασικά πρέπει 
να επιλέγετε ένα τύπο ο οποίος θα καταλαµβάνει όσο το δυνατόν ελάχιστη 
µνήµη. Τους περισσότερους σηµαντικούς τύπους δεδοµένων θα τους βρείτε 
παρακάτω: 

 
Τύπος Χώρος Περιθώριο αριθµών 
_bool 8 0,1 
char 8 0 ~ 255 
signed char 8 -128 ~ 127 
int, short 16 -32768 ~ 32767 
unsigned int 16 0 ~ 65535 
long 32 -2147483648 ~ 21474883647 
float 32 -1.17*10-38 ~ 3.4*10-38 

 

2.8 Σταθερές και µεταβλητές 
 
 Οι σταθερές είναι αριθµοί οι οποίοι δεν αλλάζουν κατά την εκτέλεση του 
προγράµµατος. Τέτοιοι είναι οι ακέραιοι (integer), αριθµοί κινητής 
υποδιαστολής (float), χαρακτήρες (char) οι οποίοι πρέπει να τοποθετούνται µέσα 
σε (?). Οι σταθερές δηλώνονται µε #define (λέξη κλειδί). Τα ονόµατα των 
σταθερών, µεταβλητών και λειτουργιών µπορεί να είναι όποια εµείς θέλουµε 
αρκεί να µην περιέχουν λέξεις κλειδιά ή σύµβολα πράξεων. Γενικά 
χρησιµοποιούνται µόνο λατινικοί χαρακτήρες, αριθµοί και η κάτω παύλα.  
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Μια µεταβλητή είναι ένα αντικείµενο το οποίο αποθηκεύεται στην µνήµη και 
µπορεί να είναι αριθµοί, γράµµατα, ή σειρές γραµµάτων. Στην C όλες οι 
µεταβλητές πρέπει να δηλωθούν πριν χρησιµοποιηθούν. Η δήλωση θα πρέπει να 
τελειώνει µε ένα ερωτηµατικό. Οι µεταβλητές έχουν τιµές χωρίς πρόσηµο. 
 
 

2.9 Πράξεις στην C 
 
 Τα αριθµητικά σύµβολα που χρησιµοποιούνται στην C είναι τα ίδια µε 
αυτά που χρησιµοποιούµε και στα κοµπιουτεράκια. Το ίσον στην C έχει 
διαφορετική σηµασία από ότι στα κοινά µαθηµατικά. Η µεταβλητή αριστερά του 
ίσον παίρνει την τιµή της συνάρτησης που βρίσκεται στα δεξιά. Παρακάτω 
απεικονίζονται τα σύµβολα: 
 

Σύµβολο Επεξήγηση 
+ πρόσθεση 
- αφαίρεση 
* πολλαπλασιασµός 
/ διαίρεση 

 

2.10 Τελεστές 
 
 Υπάρχουν δύο είδη τελεστών, είναι οι σχεσιακοί και οι λογικοί. Οι 
σχεσιακοί τελεστές χρησιµοποιούνται για να συγκρίνουν µεταβλητές. Το 
αποτέλεσµα της σύγκρισης είναι αληθής ή ψευδής. Παρακάτω απεικονίζονται οι 
σχεσιακοί  τελεστές µε την επεξήγηση τους: 
 

Σύµβολο Επεξήγηση  Σύµβολο Επεξήγηση 
> µεγαλύτερο  <= µικρότερο ή ίσο 
>= µεγαλύτερο ή ίσο  == ίσο 
< µικρότερο  != διάφορο 

 



- 17 - 

Οι λογικοί τελεστές (AND), (OR), και (NOT) χρησιµοποιούνται για την 
εκτέλεση πράξεων της ψηφιακή λογικής. Παρακάτω απεικονίζονται οι τελεστές 
µε τον πίνακα αληθείας για δυο τιµές σύγκρισης: 

 
  AND OR NOT 

b a a&&b a||b !a 
0 0 0 0 1 
0 1 0 1 0 
1 0 0 1 1 
1 1 1 1 0 

 
 

2.11 Συντοµεύσεις 
 
 Προκειµένου να αποφύγετε την πληκτρολόγηση ολόκληρης της 
συνάρτησης στην C, έχουν οριστεί συντοµεύσεις που επιταχύνουν τη διαδικασία 
προγραµµατισµού, αυτές απεικονίζονται παρακάτω: 
 

Συντόµευση Κανονική  Συντόµευση Κανονική 
a*=b a=a*b  a-- a=a-1 
a/=b a=a/b  a<<=b a=a<<b 
a+=b a=a+b  a>>=b a=a>>b 
a-=b a=a-b  a&=b a=a&b 

a%=b a=a%b  a|=b a=a|b 
a++ a=a+1  a.=b a=a.b 

 
 

2.12 Λειτουργίες στην C 
 
 Οι λειτουργίες αποτελούν την βάση της C και µπορούν να κληθούν από 
οποιαδήποτε σηµείο της κύριας ρουτίνας άλλης λειτουργίας. Κάθε πρόγραµµα 
πρέπει οπωσδήποτε να έχει µια λειτουργία µε την ονοµασία main  και η οποία θα 
καλείται µε την εκκίνηση του προγράµµατος. Οι λειτουργίες είναι αυτόνοµα 
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µέρη προγράµµατος που εκτελούν συγκεκριµένες εργασίες όπως αυτές που 
υπάρχουν στα κοµπιουτεράκια. Ο γενικός σκελετός µιας λειτουργίας στην C έχει 
την µορφή: 
 
Type function_name(type var1, type var2,…) 
 
Μια λειτουργία χωρίς παραµέτρους εισόδου και εξόδου: 
 
void wait_1(void) 
 
Αν µια λειτουργία περιέχει πάνω από µια εντολή τότε αυτές θα πρέπει να 
οµαδοποιούνται σε ένα πακέτο που αποτελείται από αγκύλες και χωρίς 
ερωτηµατικό στο τέλος. 

Οι λειτουργίες µπορούν να κληθούν πληκτρολογώντας µόνο τα ονόµατα 
τους και αυτό µπορεί να γίνει σε οποιοδήποτε σηµείο του προγράµµατος. Η λέξη 
κλειδί return έχει διαφορετική σηµασία στην C από ότι στην assembly. 
Συγκεκριµένα το return δηλώνει την επιστροφή µιας τιµής και όχι το τέλος µιας 
ρουτίνας. Στην C επιτρέπεται και το nesting (φώλιασµα) το οποίο µπορεί µια 
λειτουργία να καλεί µια δεύτερη η οποία µε την σειρά της θα καλεί µια Τρίτη 
κ.ο.κ.. 

 
 

2.13 Έλεγχος προγράµµατος 
 
 Οι τρόποι ελέγχου είναι τρεις (if, if else, switch). Πολύ συχνά θα 
συναντάµε περιπτώσεις στις οποίες µια εντολή ή µια οµάδα εντολών θα πρέπει 
να εκτελεστούν εφόσον εκπληρωθεί κάποια προϋπόθεση. Όταν εκπληρωθεί η 
προϋπόθεση, η λειτουργία επιστρέφει την τιµή true η οποία µπορεί να είναι 
οποιοσδήποτε αριθµός εκτός του µηδέν. Το µηδέν ισοδυναµεί µε false. Ο γενικός 
σκελετός της if είναι αυτός που απεικονίζεται παρακάτω: 
 
if (condition)  

statement 
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Χρησιµοποιούµε την εντολή if…else όταν µια εντολή ή πακέτο εντολών 
εκτελείται, όταν εκπληρώνεται µια προϋπόθεση ενώ εκτελείται µια εντολή ή 
πακέτο εντολών όταν αυτή δεν εκπληρώνεται. Ο γενικός σκελετός της if…else 
είναι αυτός που απεικονίζεται παρακάτω: 

 
if (condition) 
 statement_1; 
else 
 statement_2; 
 
Αν θέλουµε να εκτελεστεί µια σειρά εντολών, τότε θα πρέπει όταν εκπληρωθεί 
µια προϋπόθεση, να τις οµαδοποιήσουµε σε ένα πακέτο. 
 Αν έχουµε µια σχεσιακή τέλεση στην οποία έχουµε περισσότερα από ένα 
αποτελέσµατα τότε να χρησιµοποιήσουµε την if…else καλύτερα θα είναι να 
χρησιµοποιήσουµε την switch/case µε τις πολλαπλές επιλογές. Η γενική µορφή 
της παρουσιάζεται παρακάτω: 
 
switch (variable) 
{ case constant_1; 
  instructrion_1; 
 case constant_2; 
  instructrion_2; 
 case constant_3; 
  instructrion_3; 
} 
 
Η λειτουργία αυτή συγκρίνει το περιεχόµενο της µεταβλητής µε την τιµή που 
έχει η σταθερά σε ξεχωριστή περίπτωση. Αν το περιεχόµενο της µεταβλητής και 
της σταθεράς είναι το ίδιο τότε εκτελείται η αντίστοιχη εντολή ή πακέτο 
εντολών. 
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2.14 Μέθοδοι επανάληψης 
 
 Οι µέθοδοι επανάληψης είναι τρεις (for, while, do…while). Το for το 
χρησιµοποιούµε όταν µέρος του προγράµµατος πρέπει να εκτελεστεί πολλαπλές 
φορές. Ο σκελετός του φαίνεται παρακάτω: 
 
for (start_value; end_value; step_size) 
 instruction_1; 
 
Η µεταβλητή µέτρησης αυξάνεται κατά την τιµή της step_size κάθε φορά που 
εκτελείται ο βρόγχος µέχρι ο έλεγχος της end_value να δώσει την τιµή true. Αν 
θελήσουµε να εκτελεστεί µια σειρά εντολών, τότε θα πρέπει να βάλουµε αγκύλες 
για να τις οµαδοποιήσουµε σε ένα πακέτο. 
 Ένας βρόγχος while θα χρησιµοποιηθεί όταν η εκτέλεση εντολών είναι 
εξαρτώµενη από µια προϋπόθεση. Η γενική του µορφή φαίνεται παρακάτω  
 
while (condition) 
 {instruction_1; 
   instruction_2; 
 } 
 
Όταν καλείται ο βρόγχος while, ελέγχεται η τιµή της προϋπόθεσης και αν αυτή 
είναι αληθής εκτελούνται οι εντολές επανειληµµένα µέχρι το αποτέλεσµα της 
προϋπόθεσης να γίνει ψευδής. 
 Η do…while είναι ίδια µε την while, µε τη µόνη διαφορά ότι εδώ οι 
εντολές εκτελούνται τουλάχιστον µια φορά και στη συνέχεια γίνεται ο έλεγχος 
της προϋπόθεσης. Ο γενικός της τύπος φαίνεται παρακάτω: 
 
do 
{ instruction_1 
 instruction_2 
 instruction_3 
}while(condition) 
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2.15 Port registers, καταχωρητές προστασίας, 
καταχωρητές χρονισµού 

 
Η θύρα είναι ένα συγκεκριµένο κοµµάτι µνήµης το οποίο επικοινωνεί µε 

τις ακίδες του µικροελεκτή. Κατά την εκκίνηση του µικροελεκτή δέχεται 
εισερχόµενα δεδοµένα. Η κατεύθυνση αυτή αλλάζει χρησιµοποιώντας τον 
καταχωρητή  port direction (PD). 

Οι καταχωρητές προστασίας φροντίζουν να µην σβηστούν µε άλλα 
δεδοµένα άλλοι σηµαντικοί καταχωρητές. 

Ο µικροελεκτής R8C διαθέτει δυο ταλαντωτές οι οποίοι λειτουργούν ως 
χρονιστές της CPU. Ο πρώτος είναι ο εσωτερικός ταλαντωτής του και ο άλλος ο 
εξωτερικός. Ο εξωτερικός ταλαντωτής είναι συνδεδεµένος µε τις ακίδες (Xin και 
Xout). Οι καταχωρητές CM καθορίζουν το πώς παράγεται το σήµα χρονισµού 
του µικροελεκτή. Αυτό πραγµατοποιείται επειδή µπορεί να χρησιµοποιηθεί ένας 
προδιαιρέτης για να ελλατώσουµε την συχνότητα του χρονιστή του επεξεργαστή. 
Ο ταλαντωτής χρησιµοποιείται µαζί µε τους υπολοίπους καταχωρητές για να 
επιλέξουν τον χρονιστή και επιπλέον για να ελέγχει το σήµα του χρονιστή. 

 

2.16 Πίνακας ASCII 
 
 Οι αλφαριθµητικοί χαρακτήρες καθώς και όλα τα σύµβολα που υπάρχουν 
για να δηλωθούν στην C, δηλώνονται κωδικοποιώντας τα µε αριθµούς. 
Παρακάτω απεικονίζεται ο πίνακας ASCII µε όλα τα σύµβολα, αριθµούς, 
γράµµατα, τον κωδικό του αριθµό στο δεκαδικό, στο οκταδικό καθώς και στο 
δεκαεξαδικό σύστηµα αρίθµησης. Τέλος απεικονίζεται και η κωδικοποίηση τους 
σε κώδικα HTML: 
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Κεφάλαιο 3 
 
 Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζονται κάποια χαρακτηριστικά 
παραδείγµατα τα οποία τα έχουµε προγραµµατίσει µε τον συγκεκριµένο 
επεξεργαστή όπως για παράδειγµα αποστολή δεδοµένων στο LCD, µετακίνηση 
του cursor, αρχικοποίηση του LCD, αποστολή ακεραίων στο LCD, αποστολή 
κειµένου στο LCD, σύνδεση εξωτερικού κρυστάλλου, αρχικοποίηση χρονιστή 
επιτήρησης, αρχικοποίηση εσωτερικού ταλαντωτή, αρχικοποίηση στα port, 
αποστολή ώρας στο LCD. 
 
 

3.1 Αποστολή δεδοµένων στο LCD 
 
#include "tools1_1.h" 

#include "sfr_r825.h" 

//p0_0=d4, p0_1=d5, p0_2=d6, p0_3=d7,p1_1=rs,p1_2=E 

void lcd_data(unsigned char data) 

{ 

 delay(50); 

      Port0=data; 

 Port0=((Port0>>4)& 0X0f);        // shift 4 _0000 high dyte 

 p1_1=1;                         //rs enable 

 p1_2=1;                        //E enable 

      p0=Port0;                     //D7-D4  High Byte transmit 

 asm("nop"); 

 p1_2=0;                       // E=0  

 p1_1=0;                       //rs=0 

 Port0=data; 

 Port0=(Port0 & 0X0f);        // Zero high byte 

 p0=Port0; 

 p1_1=1;                       //rs enable 

 p1_2=1;                       //E enable 

 asm("nop"); 

 asm("nop"); 

 p1_2=0; 

 p1_1=0; 

 delay (100); 

} 
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3.2 Μετακίνηση του cursor 
 
void lcd_ctrl(unsigned char data) 

{     p1_1=0; 

 Port0 = data; 

 Port0=Port0 & 0xF0;       //zero low byte 

 p0=((Port0>>4)&0X0f);    //4 shift to transmit the high byte 

      p1_2=1;                // E enable 

 delay (10); 

 p1_2=0; 

 Port0=data; 

 Port0=Port0 & 0x0F;    //zero high byte 

 p0=Port0; 

 p1_2=1; 

 asm("nop"); 

 asm("nop"); 

 p1_2=0; 

 delay (100); 

} 
 

3.3 Αρχικοποίηση του LCD 
 
void init_lcd (void) 

{ 

 delay(15000); 

 lcd_ctrl(0x28); 

 delay(5000); 

 lcd_ctrl(0x28); 

 delay(1000); 

 lcd_ctrl(0x28); 

 delay(1000); 

 lcd_ctrl(0x0c); 

 delay(1000); 

 lcd_ctrl(0x01); 

 delay(5000); 

} 
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3.4 Αποστολή ακεραίων στο LCD               
(0000 ~ 9999) 

 
void lcd_integer (unsigned int data) 

{ 

 unsigned char byte; 

 byte = data / 1000; 

 data = data - byte * 1000; 

 lcd_data(byte + 48);          //gia metatropi se ASCII (+48) 

 byte = data / 100; 

 data = data - byte * 100; 

 lcd_data(byt + 48); 

 byte = data / 10; 

 data = data - byte * 10; 

 lcd_data(byte + 48); 

 lcd_data(data + 48);  

} 
 
 

 
3.5 Αποστολή κειµένου στο LCD 
 
void lcd_text (char text[20]) 

{ 

 unsigned int s; 

 s = 0; 

 while ((!(text[s] == 0)) & (s < 24))  /* Gia ton logo oti 

                                              yparxei LCD 2x24 */ 

 { 

  lcd_data (text[s]); 

  s = s + 1;  

 } 

} 
 
 
 



- 26 - 

3.6 Τοποθέτηση του cursor  σε συγκεκριµένο 
σηµείο του LCD 

 
 
 Έστω ότι θα τοποθετηθεί στο σηµείο 1η γραµµή και 20η στήλη: 
 
void lcd_pos (unsigned int seira, unsigned int stili) 

{ 

 lcd_ctrl (0x80 + stili-1 + 0x40*(seira-1)); 

 delay(100); 

} 
 
 

3.7 Τοποθέτηση του cursor σε συγκεκριµένο 
σηµείο του LCD (4x20) 

 
void lcd_pos1 (unsigned int seira, unsigned int stili) 

{ 

 lcd_ctrl (0x94 + stili-1 + 0x40*(seira-1)); 

 delay(100); 

} 
 
 

3.8 Χρονοκαθυστέρηση (Delay) 
 
void delay(unsigned int del) 

{ 

 unsigned int t; 

 for (t = 0; t < del; t++) 

 {} 

} 
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3.9 Απεικόνιση ακεραίων (00 ~ 99) στο LCD 
για real time clock 

 
void update_lcd (unsigned int data) 

{ 

   unsigned char byte; 

   byte=data/10; 

   data=data-byte*10; 

   lcd_data(byte+48); 

   lcd_data(data+48); 

   } 
 
 

3.10 Σύνδεση εξωτερικού κρυστάλλου 
20MHz 

 
void ext_oszi(void) 

{ 

    prc0 = 1;     /* Protect off */ 

    cm13 = 1;     /* Xin Xout */ 

    cm15 = 1;     /* XCIN-XCOUT drive capacity select bit : HIGH */ 

    cm05 = 0;     /* Xin on */ 

    cm16 = 0;     /* Main clock = No division mode */ 

    cm17 = 0; 

    cm06 = 0;     /* CM16 and CM17 enable */ 

    asm("nop");   /* Waiting for stable of oscillation */ 

    asm("nop");  //asm gia ektelesi entolwn assembly(NOP NO OPERATION) 

    asm("nop");  //enalaktika loop for synartish delay 

    asm("nop"); 

    ocd2 = 0;    /* Main clock change */ 

    prc0 = 0;    /* Protect on */ 

} 
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3.11 Εγγραφή σε LCD 4x20 
 
void lcd_pos_text(unsigned int seira, unsigned int stili, char text[20]) 

{ unsigned int i; 

  if(seira==3 || seira==4) 

     lcd_pos1(seira,stili);  

  else  

     lcd_pos(seira,stili); 

  for(i=0; ((!(text[i] == 0)) & (i < 20));i++) 

     lcddata (text[s]); 

  } 
 

3.12 Επιλογή A/D 
 
unsigned int ad_in(unsigned char ch) 

{ 

    adcon0 = 0x80 + ch;     //Port P0 group  

    adcon1 = 0x28;          //10-bit mode  

    adst = 1;               //Conversion start  

    while(adst == 1);      /*Wait A/D conversion ENALAKTIKA MPOROYMAI 

                      NA XRISIMOPOIHSOYMAI THN SHMAIA TOY INTERRUPT */ 

    return ad;              //AD value  

} 
 

3.13 Αρχικοποίηση εσωτερικού ταλαντωτή 
 
void int_osc(void) 

{ 

prc0 = 1;          // Look disable   BIT kataxwriti prostasias 

hr00 = 1;   // high-speed on-chip oscillator on 

hr1=68;   // Fall 38400 = 38610   

asm("NOP");   

asm("NOP");   

asm("NOP");   

hr01 = 1;   

cm06 = 0;   

cm16 = 0; 

cm17 = 0;     

prc0 = 0;    // Look enable 

} 
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3.14 Αρχικοποίηση χρονιστή επιτήρησης 
 
#include "sfr_r825.h"  // register definition 

#include "watchdog_timer.h" 

void wdt_init(void) 

{ 

    /* switch BCLK to f8 so we have a longer timeout period */ 

    /* unprotect Clock mode register0 so we can modify clock */ 

    prcr = 3; 

    /* foco_s  cloc_pulse from_low speed_oscilator */ 

    cspro=0; 

 /*Low on speed oscilator                         */ 

 //*******for the watch dog timer******************** 

 //*******foco selsected*************************// 

 cm07=0; 

 cm14=0; 

    /* Watchdog function after it times out:0 -(default) generate 

       interrupt,  1  - resets the MCU */ 

    pm12 = 0; 

        /* 0 (default) - jumps to the watchdog interrupt routine */ 

        /* 1           - resets the MCU */ 

    /* protect PM1 */ 

    prcr = 0; 

    /* prescaler is div by 128 watchdog  

        timer period = (32,768 x 128)/(2.5MHz)=1.677sec */ 

    wdc7 = 1; // dia 128 

    /* Start Watchdog Timer by writing any value to wdts  

       register (value always resets to 0x7fff when written to) */ 

    wdtr = 0x00;    // prwta pragmatopoihtai midenismos  

    wdtr = 0xFF;    // timi metrisis  

    wdts = 0x00;    // enarxi metrisis 

} 
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3.15 Αρχικοποίηση στα port 
 
void init_port(void) 

{    

 pd1_0=0;    //input 

 pd1_1=0;    //input 

 pd1_2=0;    //input 

 pd1_3=0;    //input 

 pd1_4=0; 

 pd1_5=0;    //input 

 pd1_6=0;    //input 

 pd1_7=0;    //input interrupt INT1 

 pd3_2=0;    //input 

 pd3_1=1;    //output 

 pd3_0=1; 

 pd3_3=0;    //input 

 pd3_7=1;    //output 

 pd4_5=0;    //input 

} 
 

3.16 Απεικόνιση ώρας 
 
void init_timerx(void) 

{ 

    txmr  = 0x00; /* Timer mode for Timer X */ 

    prex  = 250-1;   /* Set Prescaler X register */ 

    tx    = 250-1; /* Set Timer X register to  */    

    txck0 = 0;  /* divide    32 */ 

    txck1 = 1;  /* f1 f2 f8 f32 */ 

    /* 00 11 01 10  */ 

    txic=0x00;      /* Timer interrupt priority level */ 

    txs=0;            /* Timer X count start flag -> start */ 

    days=0; 

    counter12=0;      //h dhlwli twn metavlitwn exei ginei stin arxi 

    seconds=0; 

    minutes=0; 

    hours=0; 

    days=0; 

} 

 

//ektypwsi tiw wras sto LCD 
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void update_timer() 

{ 

  lcd_pos1(2,10); 

  update_lcd(days); 

  lcd_text(":"); 

  update_lcd(hours); 

  lcd_text(":"); 

  update_lcd(minutes); 

  lcd_text(":"); 

  update_lcd(seconds); 

  delay(1000); 

} 

 

void update_lcd (unsigned int data) 

{ 

   unsigned char byte; 

   byte= data/10; 

   data=data - byte*10; 

   lcd_data(byt+48); 

   lcd_data(data+48); 

   } 

 

// ROUTINA INTERRUPT TIMER X 

void timerx_int() 

{ 

   if (counter12>=10) 

   {   counter12=0; 

       seconds++; 

   } 

   else counter12++; 

   if(seconds>=60) 

   {   seconds=0; 

  minutes++; 

   } 

   if(minutes>=60) 

   {   minutes=0; 

  hours++;} 

   if(hours>=60) 

   {   hours=0; 

   days++; 

   } 

   if(days>99) 

      days=0; 

} 
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3.17 Απεικόνιση κέρσορα 
 
void delay_cursor_check(void) 

{ if(cursor1==1 || cursor==0) 

     {lcd_pos(2,1); 

   lcddata(0xff); 

   lcd_pos1(1,1); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos1(2,1); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos(2,11); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos1(1,11); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos1(2,11); 

   lcd_text(" "); 

   } 

    else if(cursor1==2) 

 {lcd_pos1(1,1); 

   lcddata(0xff); 

   lcd_pos(2,1); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos1(2,1); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos(2,11); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos1(1,11); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos1(2,11); 

   lcd_text(" "); 

   } 

     else if(cursor1==3) 

  {lcd_pos1(2,1); 

   lcddata(0xff); 

   lcd_pos1(1,1); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos(2,1); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos(2,11); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos1(1,11); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos1(2,11); 

   lcd_text(" "); 
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   } 

     else if(cursor1==4) 

  {lcd_pos(2,11); 

   lcddata(0xff); 

   lcd_pos1(1,1); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos1(2,1); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos(2,1); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos1(1,11); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos1(2,11); 

   lcd_text(" "); 

   } 

     else if(cursor1==5) 

   {lcd_pos1(1,11); 

   lcddata(0xff); 

   lcd_pos1(1,1); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos(2,1); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos(2,11); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos(2,11); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos1(2,11); 

   lcd_text(" "); 

   } 

      else if(cursor1==6) 

   {lcd_pos1(2,11); 

   lcddata(0xff); 

   lcd_pos1(1,1); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos(2,1); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos(2,11); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos1(1,11); 

   lcd_text(" "); 

   lcd_pos1(2,1); 

   lcd_text(" "); 

   } 

} 
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3.18 Μετακίνηση κέρσορα 
 
void cursor1_move(void) 

{if(p1_2) 

    {while(p1_2){}  /*wait to be 0*/ 

        {if(cursor1>6) 

            cursor1=1; 

         else 

         cursor1++; 

         } 

     } 

else if(p1_1) 

     {while(p1_1){} /*wait to be 0*/ 

        {if(cursor1<1) 

            cursor1=6; 

         else 

        cursor1--; 

         } 

      } 

} 
 
 

3.19 Καθαρισµός κέρσορα 
 
void clear_cursor(void) 

{ 

 lcd_pos(2,1); 

 lcd_text(" "); 

 lcd_pos1(1,1); 

 lcd_text(" "); 

 lcd_pos1(2,1); 

 lcd_text(" "); 

 lcd_pos(2,11); 

 lcd_text(" "); 

 lcd_pos1(1,11); 

 lcd_text(" "); 

 lcd_pos1(2,11); 

 lcd_text(" "); 

 delay(50000);  

 } 
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3.20 Χρονοκαθυστέρηση µε τον timer x 
 
//delay routine for timer X gives 0.001 Sec delay ->seconds_delay=1000 

gives 1 Sec delay 

void delay_timerx(unsigned int seconds_delay) 

{    

   do 

    {txmod0  = 0;  /* Timer mode for Timer x */ 

    txmod1 = 0;         /*                       */  

    txic = 0x00;  /* Timer interrupt priority level */ 

 ir_txic=0x00;//zero interrupt flag 

 txs = 0;            //stop counting    

    prex  = data0;   /* Set Prescaler y register */ 

    tx    = data1;     /* Set Timer y register to  */  

    

/*    txck0 = 0;   /* divide    1 */ 

/*    txck1 = 0;  /* f1 f2 f8 f32 */ 

      /* 00 11 01 10    0.1Sec overflow 

(250*160/8)*20MHz=0.1Sec */     

    txs  =1;  /* Timer X count start flag -> start */

  

 while(!ir_txic); //wait to be 1 

    seconds_delay--; 

 if(p0_1==0) 

    break;  

 } 

 while(seconds_delay!=0); 

           

                                

 } 
 

3.21 Χρονοκαθυστέρηση µε τον timer z 
 
void delay_timerz(unsigned int seconds_delay) 

{ tzmod0  = 0;  /* Timer mode for Timer z */ 

    tzmod1 = 0;         /*                       */  

 tzic = 0x00;  /* Timer interrupt priority level */ 

 tzck0=0; 

 tzck1=0;           //f1 selected   

   do 

    { 
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 ir_tzic=0x00;//zero interrupt flag 

 tzs = 0;            //stop counting    

    prez  = 250-1;   /* Set Prescaler z register */ 

    tzpr   = 80-1;     /* Set Timer z register to primary 

register */      

/*    txck0 = 0;   /* divide    1 */ 

/*    txck1 = 0;  /* f1 f2 f8 f32 */ 

      /* 00 11 01 10    0.1Sec overflow 

(250*160/8)*20MHz=0.1Sec */     

    tzs  =1;  /* Timer X count start flag -> start */

  

 while(!ir_tzic); //wait to be 1 

    seconds_delay--; 

 } 

 while(seconds_delay!=0); 

 } 

 

3.22 Χρονοµετρητής µε τον timer y 
 
//Timer y interrupt program********* 

void timery_control(void) 

 { if(timer==99) 

     {timer=0; 

   if(seconds1>59) 

       { seconds1=0x00; 

      minutes1++; 

        if(minutes1>59) 

                   {minutes1=0x00; 

           hours1++; 

        } 

   } 

      else seconds1++;          

     update_timer(hours1,minutes1,seconds1); 

   if(hours1==hours && seconds1==seconds && minutes1==delay1) 

      { state=OFF; 

     tyic=0x00;//interupt priority level 

     tys=0; //stop the counter 

     seconds1=0; 

     minutes1=0; 

     hours1=0; 

     } 

  }  else timer++; 

 } 
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3.23 Ενεργοποίηση εξόδων 
 
void bell1_on(void) 

{lcd_pos(2,6); 

 lcddata(0xff);//turn this point black 

 p3_0=1; 

 } 

 

 void bell1_off(void) 

 { lcd_pos(2,6); 

   lcd_text(" "); 

   p3_0=0; 

   } 

 

 void bell2_on(void) 

 { lcd_pos(2,13); 

   lcddata(0xff);//turn this point black 

   p3_1=1; 

  } 

   

  void bell2_off(void) 

   { lcd_pos(2,13); 

   lcd_text(" "); 

   p3_1=0; 

   } 

   

  void bell3_on(void) 

   { lcd_pos(2,20); 

  lcddata(0xff);//turn this point black 

      p3_2=1; 

 } 

 

  void bell3_off(void) 

    { lcd_pos(2,20); 

   lcd_text(" "); 

   p3_2=0; 

   } 

 

  void bell4_on(void) 

    {lcd_pos1(1,6); 

  lcddata(0xff);//turn this point black 

     p3_3=1; 
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 } 

  

 void bell4_off(void) 

 { lcd_pos1(1,6); 

   lcd_text(" "); 

   p3_3=0; 

     } 

 

  void bell5_on(void) 

  {lcd_pos1(1,13); 

   lcddata(0xff);//turn this point black 

   p1_0=1; 

   } 

 

   void bell5_off(void) 

   {lcd_pos1(1,13); 

 lcd_text(" "); 

 p1_0=0; 

 } 

 

3.24 Ενδεικτικό πρόγραµµα “εσπερινού” 
 
void adam4(void) 

   {int i; 

    ir_tyic=0; 

     tys=1; 

  tyic=0x03;//priritylevel 

    bell_menu(); 

   while(state==ON || p0_1==0){       //ON=1,  OFF=0 

                      for(i=0;i<3 || p0_1==1;i++) 

                                     { bell4_on(); 

                                        delay_timerz(400); 

                                        bell4_off(); 

                                      delay_timerx(400); 

                                       } 

                                       delay_timerz(800); 

                      for(i=0;i<3 || p0_1==1;i++) 

                                       { bell4_on(); 

                                         delay_timerz(400); 

                                        bell4_off(); 

                                        delay_timerx(400); 

                                        } 

                                             delay_timerx(800); 
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                      for(i=0;i<7 || p0_1==1;i++) 

                                        { bell4_on(); 

                                          delay_timerz(400); 

                                          bell4_off(); 

                                        delay_timerx(400); 

                                         } 

                                         delay_timerx(800); 

                       } 

        automatic1_display(); 

        state=ON; 

                       int0ic = 0x05; 

  } 

 

3.25 Πρόγραµµα µενού 
 
void delay_menu(void) 

{ clear_display(); 

  lcd_pos(1,1); 

  lcd_text("**TIME DELAY MENU**"); 

  lcd_pos(2,2); 

  lcd_text("DELAY 0 "); 

  lcd_pos1(1,2); 

  lcd_text("DELAY 1 "); 

  lcd_pos1(2,2); 

  lcd_text("DELAY 2 "); 

  lcd_pos(2,12); 

  lcd_text("DELAY 3 "); 

  lcd_pos1(1,12); 

  lcd_text("DELAY 4 "); 

  lcd_pos1(2,12); 

  lcd_text("DELAY 5 "); 

  } 
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3.26 Εισαγωγή χρονοκαθυστέρησης 
 
void time_program_select(void) 

{ 

  

 if(p1_2) 

      { while(p1_2){}//wait to depress the switch 

      if(seconds>50) 

             {if(minutes>59) 

             {minutes=0; 

        hours++;} 

                    else 

            minutes++; 

        seconds=0;                     

                    update_timer(hours,minutes,seconds);                

     } 

           

         else  {  

           seconds=seconds+10;     

                 update_timer(hours,minutes,seconds); 

     } 

          } 

 else if(p1_1) 

             {while(p1_1){} 

     if(seconds==0) 

         {if(minutes<0) 

              {minutes=59; 

         hours--; 

                           update_timer(hours,minutes,seconds); 

         } 

 

       else 

              minutes=minutes-1; 

      seconds=50; 

     lcd_pos1(2,1); 

                 update_timer(hours,minutes,seconds); 

     } 

               else  

                  {seconds=seconds-10;     

                 update_timer(hours,minutes,seconds); 

     } 

               }  

else if(!p0_1) 

             {while(!p0_1); 
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      delay(5000); 

     if(hours==23) 

        {hours=0; 

      update_timer(hours,minutes,seconds); 

      } 

              else 

         {hours++; 

       update_timer(hours,minutes,seconds); 

       } 

         } 

} 

 

3.27 Bell µενού 
 
    //*************BELL MENU***************  

  void bell_menu(void) 

  {  lcd_pos(1,1); 

     Lcd_text("**MANUAL  OPERATION*"); 

    lcd_pos(2,1); 

 lcd_text("BELL1  BELL2  BELL3  "); 

 lcd_pos1(1,1); 

 lcd_text("BELL4  BELL5         "); 

 lcd_pos1(2,1); 

 lcd_text(" S1  S2  S3  S4  S5  ");  

  }       
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3.28 Εκτύπωση χρονοµετρητή στο LCD 
 
void update_timer(int hours,int minutes,int seconds) 

{lcd_pos1(2,1); 

update_lcd(hours); 

lcd_text(":"); 

update_lcd(minutes); 

lcd_text(":"); 

update_lcd(seconds); 

lcd_text("               "); 

} 

 
 
 
 
 

3.29 Ενεργοποίηση INT0 
 
void int0_enable(void) 

{int0f0=0; 

 int0f1=1;  //filter enable f8 sample 

int0ic = 0x05; 

int0en = 1; 

asm( "\tFSET I");  /* Enable interrupt */ 

} 
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3.30 Κύριο µενού 
 
void lcd_menu(void) 

{ clear_display(); //clear display 

  clear_display(); //clear display   

  lcd_pos(1,1); 

  lcd_text("*****MAIN MENU******");   

  lcd_pos(2,1); 

  lcd_text(" MANUALL"); 

  lcd_pos1(1,1); 

  lcd_text(" PROGRAM 1"); 

  lcd_pos1(2,1); 

  lcd_text(" PROGRAM 2"); 

  lcd_pos(2,12); 

  lcd_text("PROGRAM 3"); 

  lcd_pos1(1,12); 

  lcd_text("PROGRAM 4"); 

  lcd_pos1(2,12); 

  lcd_text("PROGRAM 5"); 

  } 
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3.31 Αποστολή δεδοµένων µέσω σειριακής 
 
void send_data(unsigned char data) 
{ 
 u0tbl = data; 
 te_u0c1 = 1;          /* Transmission enabled */ 
    flag_energ = 1;          /* Set transmission flag */ 
 while(ir_s0tic)      /* Wait till transmission complete*/  
 ir_s0tic = 0;       /* Clear of the serial transmission flag */ 
    flag_energ = 0;        /* Transmission completed */ 
    te_u0c1 = 0;          /* Transmission disabled */ 
} 
 

 

3.32 Αρχικοποίηση σειριακής 
 
void init_uart0(void) 
{ 
/* Setting port registers */ 
    p1 = p1 | 0x10;            /* TxD0 port off */ 
 
/* Setting port direction registers */ 
    pd1 = pd1 | 0x10;         /* TxD0 port direction = output */ 
    pd1 = pd1 & 0xdf;         /* RxD0 port direction = input */ 
 
    txck0 = 1;                /* Timer X count source = f8 */ 
    txck1 = 0; 
     
/* Clock synchronous serial I/O setting */ 
    u0mr = 0x25;  /* Setting UART0 transmit/receive mode register */  
/* b2-b0:Serial I/O mode select bit */ 
/* (101:Transfer data 8 bits long) */ 
/* b3:Internal/external clock select bit (0:Internal clock) */ 
/* b4:Stop bit length select bit (0:One stop bit) */ 
/* b5:Odd/even parity select bit (1:Even parity bit) */ 
/* b6:Parity enable bit (1:Parity enable) */ 
/* b7:Reserved bit (Must always be set to "0") */ 
   u0c0 = 0x00;/* Setting UART0 transmit/receive control register 0 */ 
/* b1-b0:BRG count source select bit (00:f1 is selected) */ 
/* b2:Reserved bit (Must always be set to "0" */ 
/* b3:Transmit register empty flag (Write disabled) */ 
/* b4:Nothing is assigned */ 
/* b5:Data output select bit (0:TxDi pin is CMOS output) */ 
/* b6:CLK polarity select bit */ 
/* (Must always be "0" in UART mode */ 
/* b7:Transfer format select bit */ 
/* (Must always be "0" in UART mode */ 
/* b7:Nothing is assigned */ 
    u0rrm = 0;      /* Continuous receive mode disabled */ 
    u0brg = 104-1;  /* Setting UART0 baud rate generator */ 
                    /* (Approx. 9600bps @16MHz,f1) */ 
    re_u0c1 = 1;    /* Reception enabled */ 
} 
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Κεφάλαιο 4 
 
Σχηµατικά πλακετών (PCB) 
 
 Παρακάτω απεικονίζεται η πλακέτα εξόδων (τροφοδοτική). 
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Παρακάτω απεικονίζεται η πλακέτα εισόδων (κύρια πλακέτα 
µικροεπεξεργαστή) 
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Παρακάτω απεικονίζεται η πλακέτα µικροελεγκτή R8C/25 και R8C/13. 

 
 
Η µικρή πλακέτα κατασκευάζεται από την εταιρεία GLYN και πωλείται από 
τους τοπικούς αντιπροσώπους της. Περιλαµβάνει την θύρα προγραµµατισµού 
Ε8. καθώς και τον εξωτερικό κρύσταλλο 20MHz. Η αντίστοιχη πάνω πλακέτα µε 
τον επεξεργαστή R8C/25 κατασκευάστηκε από εµάς. 
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Παρακάτω απεικονίζεται το σχηµατικό, το pcb, καθώς και η όλη 
κατασκευή όπου θα χρησιµοποιηθεί σε διάταξη αυτόµατου ελέγχου καµπανών. 
Η κατασκευή σχεδιάστηκε για λογαριασµό των χυτηρίων Χανίων Παπαδάκης – 
Παυλουδάκης  “Εφαρµογές Αυτοµατισµού Καµπανών Εκκλησιών”. 
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Κεφάλαιο 5 
 
 Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζονται τα κύρια χαρακτηριστικά των 
ολοκληρωµένων εξαρτηµάτων (I.C.) που χρησιµοποιούνται σε όλες µας τις 
πλακέτες. 
 
 

5.1 Περιγραφή του HEX40106B 
 
  
 Παρακάτω απεικονίζεται το ολοκληρωµένο HEX40106B σε εσωτερικό 
block διάγραµµα, το λογικό block διάγραµµα για καθέναν inverter, καθώς και σε 
διάγραµµα αρίθµησης των pin. 
 

 
 

 
 

Κάθε κύκλωµα του HEF40106B λειτουργεί ως αναστροφέας δρώντας ως 
Schmitt–trigger. Οι διακόπτες Schmitt–trigger διαθέτουν διαφορετικά σηµεία 
λήψης για τα θετικά και τα αρνητικά σήµατα εισόδου αντίστοιχα. Η διαφορά 
µεταξύ της θετικής τάσης εισαγωγής (VP) και της αρνητικής τάσης εισαγωγής 
(VN) ορίζεται ως τάση υστέρησης (VH).  
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Αυτή η συσκευή µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τα ενισχυµένα σήµατα 
θορύβου ή στα "τετραγωνικά " αργά µεταβαλλόµενα κυµατοειδή σήµατα. 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται τα κύρια χαρακτηριστικά του για 
VSS=0V, και θερµοκρασία περιβάλλοντος ίση µε 25 οC: 

 

 VDD 
(V) SYMBOL MIN 

(V) 
TYPICAL 

(V) 
MAX 
(V) 

Τάση Υστέρησης 5 VH 0.5 0.8  
Επίπεδο µεταβολής 
για θετική τάση 

εισόδου 
5 VP 2 3 3.5 

Επίπεδο µεταβολής 
για αρνητική τάση 

εισόδου 
5 VN 1.5 2.2 3 

 

 
 

  

Χαρακτηριστική µεταφοράς 
Καθορισµός VP, VN και VH,  
όπου το VN και VP είναι από  

30% έως 70% της κυµατοµορφής 
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5.2 Περιγραφή του MOC3041M 
 
  
 Παρακάτω απεικονίζεται το ολοκληρωµένο MOC3041M σε εσωτερικό 
block διάγραµµα, καθώς και σε διάγραµµα αρίθµησης των pin. 

  
Το MOC3041M αποτελείται από µια δίοδο υπέρυθρης εκποµπής η οποία 

συνδέεται οπτικά µε ένα µονολιθικό πυρίτιο ανιχνευτή ο οποίος εκτελεί τη 
λειτουργία ενός µηδενικού περάσµατος τάσης (Zero Voltage Crossing). Είναι 
σχεδιασµένο για τη χρήση µε triac σε λογικά συστήµατα τα οποία 
τροφοδοτούνται από γραµµές µε  115VAC, όπως από τηλέγραφους, 
τηλεοράσεις, ρελέ στερεάς κατάστασης, σε βιοµηχανικούς ελέγχους, εκτυπωτές, 
µηχανές, σωληνοειδής και καταναλωτικές συσκευές, κ.λ.π.. Εφαρµογές που 
βρίσκει τόπο είναι σε ελέγχους σωληνοειδών βαλβίδων, ελέγχους φωτισµού, 
στατικούς διακόπτες δύναµης, κινήσεις µηχανών εναλλασσόµενου ρεύµατος, 
ελέγχους θερµοκρασίας, εκκινητές µηχανών εναλλασσόµενου ρεύµατος, ρελέ 
στερεάς κατάστασης. ∆ιατρέχεται από τα παρακάτω χαρακτηριστικά 
γνωρίσµατα: 

 Απλοποιεί τον λογικό έλεγχο σε ισχύς 115VAC, 
 Μηδενικό πέρασµα τάσης (Zero Voltage Crossing), 
 dV/dT ισούται µε 2000V/µS, 
 VDE αναγνωρίζεται κατόπιν επιλογής. 

Το παρακάτω κύκλωµα είναι χαρακτηριστικό για την χρήση µετατροπής hot 
γραµµών. Το φορτίο µπορεί να συνδεθεί είτε στην ουδέτερη, είτε στην hot 
γραµµή. Η αντίσταση 39Ω και ο πυκνωτής 0.01µF είναι για την επίπληξη του 
triac, και µπορεί να µην είναι απαραίτητα ανάλογα µε το φορτίο που 
χρησιµοποιούµε και ιδιαίτερα µε το triac. 
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5.3 Περιγραφή του OCP–PCT4116/X 
 
  
 Παρακάτω απεικονίζεται το ολοκληρωµένο OCP–PCT4116/X σε 
εσωτερικό block διάγραµµα, καθώς και σε διάγραµµα αρίθµησης των pin. 
 

 

1,3,5,7  Άνοδος 
2,4,6,8  Κάθοδος 
9,11,13,15  Εκποµπός 
10,12,14,16  Συλλέκτης 

 
Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται τα κύρια χαρακτηριστικά του για 

VSS=0V, και θερµοκρασία περιβάλλοντος ίση µε 25 οC: 
 

 Σύµβολο Όρος MIN TYPICAL MAX 
Τάση εισόδου VF If=20mA --- 1.2V 1.4V 

Κορφή τάσης εισόδου VFW IFW=0.5A --- --- 3.5V 
Ρεύµα αντιστροφής IR VR=4V --- --- 10µΑ 

Συχνότητα αποκοπής fC 
VCE=5V, 
IC=2mA, 
RL=100Ω

--- 80KHz --- 

Χρόνος απόκρισης 
(Άνοδος) 

tr 
VCE=5V, 
IC=2mA, 
RL=100Ω

--- 5µsec 20µsec

Χρόνος απόκρισης 
(Κάθοδος) 

tf 
VCE=5V, 
IC=2mA, 
RL=100Ω

--- 4µsec 20µsec
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5.4 Περιγραφή του L7805 και του L7824 
 
  
 Παρακάτω απεικονίζεται τα ολοκληρωµένα L7805, L7824 σε εσωτερικό 
block διάγραµµα, καθώς και σε διάγραµµα αρίθµησης των pin. 
 

 

 
ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

Ρεύµα παραγωγής : Έως 1.5A 
Τάσεις παραγωγής : 5,  5.2,  6,  8,  8.5,  9,  12,  15,  18,  24  V 
Θερµική προστασία υπερφόρτωσης  
Προστασία µετάβασης παραγωγής SOA 
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5.5 Περιγραφή του BT136 
 
  
 Παρακάτω απεικονίζεται το ολοκληρωµένο BT136, το οποίο είναι ένα 
triac, σε εσωτερικό block διάγραµµα, καθώς και σε διάγραµµα αρίθµησης των 
pin. 
 

 
 

 
 
  Το συγκεκριµένο triac έχει ρεύµα λειτουργίας στα 4Α, µε στιγµιαίο ρεύµα 
(peak) 4A. Το triac είναι ένας ηµιαγωγός πέντε στρωµάτων (Ν,Ρ,Ν,Ρ,Ν), τριών 
ακροδεκτών, οποίος µπορεί να µεταβεί από την κατάσταση 0FF στην κατάσταση 
ΟΝ και µε τις δύο πολικότητες µιας εναλλασσόµενης τάσης τροφοδότησης. 
Ισοδυναµεί µε δυο thyristors συνδεσµολογηµένα αντιπαράλληλα µε τρεις 
ακροδέκτες. Οι δυο ακροδέκτες (Τ1,Τ2) διαρρέονται από το ελεγχόµενο ρεύµα 
,και ο τρίτος (πύλη) χρησιµοποιείται για το "σκανδαλισµό" του, δηλαδή τον 
έλεγχο της αγωγιµότητας. Η δοµή του, η ισοδυναµία του µε 2 thyristors. To triac 
προορίζεται για χρήση σε εφαρµογές οι οποίες απαιτούν υψηλό αµφίδροµο 
έλεγχο, και εµποδίζουν την υψηλή θερµοκρασία στο κύκλωµα.  
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  Οι χαρακτηριστικές εφαρµογές που το διαπρέπουν περιλαµβάνουν τον 
έλεγχο µηχανών, το βιοµηχανικό και εσωτερικό φωτισµό, τη θέρµανση, καθώς 
και την στατική µετατροπή. 
 

Τα κυριότερα χαρακτηριστικά λειτουργίας ενός triac είναι τα εξής 

1. Αµφίπλευρη αγωγιµότητα. 

2. 
Σκανδαλισµός µε παλµούς πύλης θετικής ή αρνητικής πολικότητας ανεξάρτητα 
από την πολικότητα της τάσης που εφαρµόζεται µεταξύ Τ1,Τ2. 

3. Σε κατάσταση αγωγής του triac η πύλη του δεν ασκεί έλεγχο. 

4. 
Η αγωγιµότητα σταµατά όταν το ρεύµα που διαρρέει τους Τ1,Τ2 γίνει 
µικρότερο από το ρεύµα συγκράτησης (holding current). 

5. Χρόνος αποκοπής της τάξης των µs. 
 
 

5.6 Περιγραφή του BT138 
  
 Παρακάτω απεικονίζεται το ολοκληρωµένο BT138, το οποίο είναι ένα 
triac, σε εσωτερικό block διάγραµµα, καθώς και σε διάγραµµα αρίθµησης των 
pin. 
 

 
 

 
 
Το συγκεκριµένο triac έχει ρεύµα λειτουργίας στα 12Α, µε στιγµιαίο 

ρεύµα (peak) 95A. Τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά του είναι ακριβώς τα ίδια µε το 
BT136. 
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5.7 Περιγραφή του HFD2 
  
 Παρακάτω απεικονίζεται το ολοκληρωµένο HFD2, το οποίο είναι ένα 
ρελέ, σε εσωτερικό block διάγραµµα, καθώς και σε φωτογραφία του. 
 

 

   
 Στο διπλανό σχήµα απεικονίζεται το ρελέ το 
οποίο λειτουργεί στα 2A, 30V DC, µε µέγιστη 
κατανάλωση ισχύος 60W, έχει υψηλή ευαισθησία 
της τάξεως των 150mW, κυκλοφορεί σε 
συσκευασία φιλική προς το περιβάλλον (RoHS 
υποχωρητικό), οι διαστάσεις του είναι  

20.2 x 10.0 x 10.6 , έχει χρόνο µανδάλωσης 
3msec, καθώς και χρόνο επανεκκίνησης. Στη 
διπλανή φωτογραφία απεικονίζεται το 
εσωτερικό block διάγραµµα του ρελέ, καθώς και 
η αρίθµηση των pin του. 

 
 
 

5.8 Περιγραφή του IRF540 
  
 Παρακάτω απεικονίζεται το ολοκληρωµένο IRF540, το οποίο είναι ένα 
mosfet, σε εσωτερικό block διάγραµµα, αρίθµησης των pin του, καθώς και σε 
φωτογραφία του. 
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Το συγκεκριµένο mosfet έχει τάση λειτουργίας στα 100V µε 28A, έχει 
αντίσταση RDS=0.077Ω, ταχύτητα switching κάποια νανοδευτερόλεπτα, έχει 
γραµµική χαρακτηριστική µεταφοράς. 
 Οι αυξανόµενες απαιτήσεις από τις ηλεκτρονικές συσκευές ισχύος για 
υψηλότερη συχνότητα λειτουργίας σε εφαρµογές όπως η αλλαγή κατάστασης σε 
ισχύς τροφοδότησης, έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη των MOSFET ισχύος. Τα 
MOSFET ισχύος λειτουργούν µε µικρές απώλειες και απαιτούν πολύ µικρότερες 
τιµές ρεύµατος πύλης από ότι απαιτεί η βάση ενός ισοδύναµου transistor για να 
διατηρηθεί στην κατάσταση αγωγής. 
Σε χαµηλότερες τάσεις η αντίσταση στην κατάσταση αγωγής (οη state) ενός 

MOSFET ισχύος είναι µικρότερη από αυτή ενός ισοδύναµου transistor 
κυµαινόµενη από 0,05 έως 0,25Ω για µια συσκευή 100V και 2-8 Ω για µια 
συσκευή 1000V. 

Οι εφαρµογές των MOSFET ισχύος δεν είναι πολύ εξαπλωµένη από το 
γεγονός ότι η τεχνολογία που χρησιµοποιείται για την κατασκευή τους είναι 
σήµερα περισσότερο ακριβή απ' ότι αυτή των άλλων συσκευών ηλεκτρονικών 
ισχύος. Χρησιµοποιούνται όµως ιδιαίτερα στην κατασκευή inverters choppers 
και παλµοτροφοδοτικών. 
 

5.9 Περιγραφή του IRF610 
  
 Παρακάτω απεικονίζεται το ολοκληρωµένο IRF610, το οποίο είναι ένα 
mosfet, σε εσωτερικό block διάγραµµα, αρίθµησης των pin του, καθώς και σε 
φωτογραφία του. 

 
 
Το συγκεκριµένο mosfet έχει τάση λειτουργίας στα 200V µε 3.3A, έχει 

αντίσταση RDS=1.5Ω, ταχύτητα switching κάποια νανοδευτερόλεπτα, έχει 
γραµµική χαρακτηριστική µεταφοράς. 
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5.10 Περιγραφή του LCD 4x20 
  
 Παρακάτω απεικονίζεται το LCD 4x20, σε εσωτερικό block διάγραµµα, 
καθώς και σε φωτογραφία του. 
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                               Παρακάτω απεικονίζεται το εσωτερικό µπλοκ διάγραµµα του LCD 4x20. 

 
                                  Παρακάτω απεικονίζονται τα pin του LCD σε τι αντιστοιχίζουν. 
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5.11 Περιγραφή του LCD 4x20 (σειριακής 
επικοινωνίας) 

  
 
 Παρακάτω απεικονίζεται το LCD 4x20 (σειριακής επικοινωνίας), σε 
φωτογραφία του. Το συγκεκριµένο LCD το δοκιµάσαµε αλλά τελευταία στιγµή 
αλλάξαµε γνώµη και τοποθετήσαµε στην κατασκευή µας το LCD όπου 
αναφέρεται στην παράγραφο 5.10. 
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Σε αυτό το σηµείο παραθέτουµε ένα απόσπασµα από τον κώδικα του 
συγκεκριµένου LCD: 
 
send_data(254);       /* turn on underline cursor */ 

 send_data(1); 

 

 send_data('L'); /* Display LCD ON on LCD */ 

 send_data('C'); 

 send_data('D'); 

 send_data(' '); 

 send_data('O'); 

 send_data('N'); 

 
 
 

5.12 Περιγραφή του PCF8574 
 
 

         Στην διπλανή φωτογραφία 
απεικονίζεται το ολοκληρωµένο 
PCF8574, το οποίο είναι ένας 
8bit αποσυµπιεστής µε δίαυλο 
επικοινωνίας I2C. Παρακάτω 
απεικονίζεται µια φωτογραφία 
της flag του ολοκληρωµένου 
λειτουργώντας ως slave.   
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Παρακάτω απεικονίζεται το εσωτερικό µπλοκ διάγραµµά του. Βλέποντας 
το παρατηρούµε ότι οι πόρτες P0 ~ P7 µπορούν να λειτουργήσουν είτε ως 
είσοδοι, είτε ως έξοδοι. Ανάλογα και την τιµή όπου έχουν οι Accumulator κάνει 
και την αντίστοιχη λειτουργία, επικοινωνώντας µέσω του δίαυλου I2C. 

 

 
  

Παρακάτω απεικονίζεται µια φωτογραφία µε το πώς λειτουργούν τα SCL, 
SDAστο ολοκληρωµένο. 
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Κεφάλαιο 6 
 
 Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζονται τα πρωτόκολλα επικοινωνίας I2C, 
καθώς και το RS–232. 
 
 

6.1 Ο δίαυλος I2C 
  
 Τα σηµερινά ηλεκτρονικά συστήµατα συνήθως περιλαµβάνουν 
τουλάχιστον έναν µικροελεγκτή και περιφερειακές συσκευές, όπως µνήµες και 
κυκλώµατα I/O. Το ζητούµενο είναι ένας εύκολος και φθηνός τρόπος 
διασύνδεσης αυτών των κυκλωµάτων, σύµφωνα µε ένα διαδεδοµένο πρότυπο, 
που εξασφαλίζει τη µεταξύ τους επικοινωνία και την επεκτασιµότητα του 
συστήµατος. 
 Με βάση τα παραπάνω έχει προταθεί και υλοποιηθεί από την εταιρεία 
Philips ένας πρότυπος σειριακός δίαυλος επικοινωνίας, που υποστηρίζεται πλέον 
από πολλά ολοκληρωµένα κυκλώµατα, κάθε τεχνολογίας κατασκευής (CMOS, 
NMOS, bipolar). Ο δίαυλος αυτός ονοµάζεται I2C και στηρίζεται στην 
αρχιτεκτονική δύο συρµάτων, µε τη βοήθεια των οποίων τα διάφορα 
ολοκληρωµένα κυκλώµατα ανταλλάσσουν σειριακά δεδοµένα και σήµατα 
συγχρονισµού. Ταυτόχρονα, το πρότυπο αυτό δηµιουργεί ένα πρωτόκολλο 
επικοινωνίας, για την αποφυγή συγκρούσεων κατά την ανταλλαγή δεδοµένων. 
 Τα δύο σύρµατα στα οποία στηρίζεται η αρχιτεκτονική του διαύλου I2C 
ονοµάζονται Serial Data (SDA) ή γραµµή δεδοµένων και Serial Clock (SCL) ή 
γραµµή χρονισµού. Οι δύο αυτές γραµµές µεταφέρουν πληροφορίες ανάµεσα στις 
συσκευές που ενώνονται µε τον δίαυλο, όπως αυτές απεικονίζονται στο 
παρακάτω σχήµα. 
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Κάθε συσκευή αναγνωρίζεται από µια µοναδική διεύθυνση και µπορεί να 
λειτουργήσει ως ποµπός ή ως δέκτης δεδοµένων. Για παράδειγµα, µια µνήµη 
µπορεί να λαµβάνει ή να στέλνει δεδοµένα µέσω του διαύλου, το ίδιο κι ένας 
µικροελεγκτής, ενώ µια συσκευή οδήγησης LCD µπορεί µόνο να λαµβάνει. 
 Οι δύο γραµµές οδηγούνται στην τάση τροφοδοσίας µέσω αντιστάσεων 
pull–up (αντιστάσεων ανύψωσης σε τάση). Άρα, όταν οι γραµµές δεδοµένων και 
χρονισµού δεν είναι ενεργές ευρίσκονται και οι δύο σε υψηλή στάθµη. Τότε λέµε 
ότι ο δίαυλος είναι ελεύθερος. Ας σηµειωθεί ότι η λογική κατάσταση των 
γραµµών κρίνεται ως προς τη γείωση και συνεπώς η γραµµή που µεταφέρει το 
δυναµικό της γης µπορεί να θεωρηθεί ότι είναι η Τρίτη γραµµή του διαύλου. 
 Μια άλλη διάκριση ανάµεσα στις διατάξεις που ενώνονται µε τον δίαυλο 
είναι σε Master (κύρια διάταξη) και σε Slave (εξαρτώµενη διάταξη). 
Χαρακτηρίζουµε ως Master κάθε ολοκληρωµένο κύκλωµα που έχει την 
πρωτοβουλία στη διακίνηση δεδοµένων και αποστέλλει τους παλµούς 
συγχρονισµού προς τα υπόλοιπα κυκλώµατα. Κάθε διάταξη που αποκρίνεται 
στην κύρια διάταξη και παίρνει µέρος στην επικοινωνία θεωρείται εξαρτώµενη. 
 Η µεταφορά των δεδοµένων ανάµεσα στις συσκευές του διαύλου γίνεται 
µε τη βοήθεια των παλµών συγχρονισµού που παράγει το κύριο (Master) 
ολοκληρωµένο κύκλωµα στη γραµµή SCL. Κατά τη διάρκεια που ο παλµός του 
ωρολογιακού σήµατος ευρίσκεται σε υψηλή στάθµη (HIGH), τα δεδοµένα στη 
γραµµή SDA δεν πρέπει να αλλάζουν. Τα δεδοµένα µπορούν να αλλάξουν στη 
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γραµµή SDA όταν ο παλµός του ωρολογιακού σήµατος οδηγείται σε χαµηλή 
στάθµη (LOW), όπως ακριβώς απεικονίζεται στο παρακάτω σχήµα. 
 

 
 

 Η αρχή της αποστολής δεδοµένων µέσω της γραµµής SDA γίνεται µε τη 
συνθήκη εκκίνησης (START). Η συνθήκη αυτή δηµιουργείται µε µια µετάβαση 
από υψηλή σε χαµηλή στάθµη στη γραµµή SDA, όταν το σήµα του ωρολογιακού 
σήµατος είναι σε λογική κατάσταση HIGH. 
 Μια άλλη, µοναδική συνθήκη κατά τη µεταφορά δεδοµένων είναι η 
συνθήκη τερµατισµού (STOP). Αυτή δηµιουργείται όταν η κύρια διάταξη 
(Master) προκαλεί µετάβαση της γραµµής SDA από χαµηλή στάθµη σε υψηλή 
στάθµη, ενώ το σήµα του ωρολογιακού σήµατος ευρίσκεται στη λογική 
κατάσταση LOW. Παρακάτω απεικονίζονται οι συνθήκες START και STOP 
όπως ακριβώς έγινε η περιγραφή τους παραπάνω. 
 

 
 

 Τα δεδοµένα µεταφέρονται στο δίαυλο οµαδοποιηµένα κατά bytes 
(δηλαδή οµάδες των 8 bits). Ανάµεσα στα bytes που µεταφέρονται από τον 
ποµπό προς τον δέκτη, ο δέκτης παράγει έναν παλµό επιβεβαίωσης ACK 
(acknowledge). Κατά τον παλµό ACK ο δέκτης µεταφέρει τη γραµµή SDA σε 
χαµηλή λογική κατάσταση, κατά τον παλµό του ωρολογιακού σήµατος που 
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ακολουθεί µετά από ένα πλήρες byte. Με τον παλµό ACK ο δέκτης πληροφορεί 
τον ποµπό ότι έχει λάβει το προηγούµενο byte. 
 Μια διαδοχή από µεταφερόµενα bytes τερµατίζεται όταν η κύρια διάταξη 
(Master) δηµιουργήσει µια συνθήκη STOP, δηλαδή προκαλέσει τη µεταβολή της 
γραµµής SDA από 0 σε 1, ενώ το ωρολογιακό σήµα ευρίσκεται σε υψηλή λογική 
στάθµη. Παρακάτω παρουσιάζονται οι ρουτίνες START, STOP, αποστολής 
χαρακτήρων, καθώς και διαβάσµατος. 
 
/*   #define SDA  p1_7 

     #define SCL  p1_6   */ 

void i2c_start() 

{ 

 SDA = 0; 

 delay(5); 

 SCL = 0; 

 delay(5); 

} 

 

void i2c_stop()    

{ 

 SDA = 0; 

 delay(5); 

 SCL = 1; 

 delay(5); 

 SDA = 1; 

 delay(5);    //45KHz 

} 

 

void i2c_send(unsigned char b) 

{ 

 unsigned char mask; 

 mask = 0x80;        //10000000 

 do 

 { 

  if(b & mask) SDA = 1; 

  else SDA = 0; 

  SCL = 1; 

  delay(5); 

  SCL = 0; 

  delay(5); 

  mask = mask/2;    //0x40 1000000  45Khz 

 } 
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 while(mask > 0); 

 SDA = 1; 

 SCL = 1; 

 delay(5); 

 SCL = 0; 

 delay(5);   

} 

unsigned char i2c_read(void) 

{ 

 unsigned char mask,data; 

 data = 0x00; 

 mask = 0x80; 

 SDA = 1; 

 do 

 { 

  pd1_7 = 0;  // Port P1_7 input(port direction) 

  SCL = 1; 

  delay(5); 

  if(SDA ==1)data = data | mask; 

  SCL = 0; 

  delay(5); 

  mask = mask/2; 

  pd1_7 = 1;  // Port P1_7 output(port direction) 

 } 

 while(mask > 0);            //SDA = 0; 

 delay(5); 

 SCL = 1; 

 delay(5); 

 SCL = 0; 

 delay(5); 

 return data; 

} 

 

// 79=01001111 W/R A0=1, A1=1, A2=1 

unsigned char input_check (unsigned int adress) 

{   unsigned char re; 

    i2c_start(); 

    i2c_send(adress); //adress=79    

    re = i2c_read();  

    i2c_stop(); 

    return re; 

  

} 
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// 64 OR 0X40 R/W=0 A0=0, A1=0, A2=0 

void output_control (unsigned char adress, unsigned char buffer) // 

{         //output control 

    i2c_start(); 

    i2c_send(adress);//adress=64 

    i2c_send(buffer); 

    i2c_stop(); 

} 

/*         adress=64=1000000        */ 

          /* energize P0=1*/ 

unsigned char relay0_on(unsigned int adress) 

{ 

  buffer=buffer | 0x01; 

  output_control(adress,buffer); 

  return ON; 

  }   

          /* energize P1=1*/ 

unsigned char relay1_on(unsigned int adress) 

{ 

  buffer=buffer | 0x02; 

  output_control(adress,buffer); 

  return ON; 

  }   

          /* energize P2=1*/ 

unsigned char relay2_on(unsigned int adress) 

{ 

  buffer=buffer | 0x04; 

  output_control(adress,buffer); 

  return ON; 

  } 

        /* energize P3=1*/ 

unsigned char relay3_on(unsigned int adress) 

{ 

  buffer=buffer | 0x08; 

  output_control(adress,buffer); 

  return ON; 

  } 

       /* energize P4=1*/ 

unsigned char relay4_on(unsigned int adress) 

{ 

  buffer=buffer | 0x010; 

  output_control(adress,buffer); 

  return ON; 

  } 
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       /* energize P5=1*/ 

unsigned char relay5_on(unsigned int adress) 

{ 

  buffer=buffer | 0x20; 

  output_control(adress,buffer); 

  return ON; 

  }  

   

 

       /* energize P6=1*/ 

unsigned char relay6_on(unsigned int adress) 

{ 

  buffer=buffer | 0x40; 

  output_control(adress,buffer); 

  return ON; 

  } 

       /* energize P7=1*/ 

unsigned char relay7_on(unsigned int adress) 

{ 

  buffer=buffer | 0x80; 

  output_control(adress,buffer); 

  return ON; 

  } 

      /* energize P0=0*/ 

unsigned char relay0_off(unsigned int adress) 

{ 

  buffer=buffer & 0xfe; 

  output_control(adress,buffer); 

  return OFF; 

  } 

      /* energize P1=0*/ 

unsigned char  relay1_off(unsigned int adress) 

{ 

  buffer=buffer & 0xfd; 

  output_control(adress,buffer); 

  return OFF; 

  } 

       /*  energize P2=0*/ 

unsigned char relay2_off(unsigned int adress) 

{ 

  buffer=buffer & 0xfb; 

  output_control(adress,buffer); 

  return OFF; 

  } 
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      /*   energize P3=0*/ 

unsigned char relay3_off(unsigned int adress) 

{ 

  buffer=buffer & 0xf7; 

  output_control(adress,buffer); 

  return OFF; 

  } 

       /*  energize P4=0*/ 

unsigned char relay4_off(unsigned int adress) 

{ 

  buffer=buffer & 0xef; 

  output_control(adress,buffer); 

  return OFF; 

  } 

       /*    energize P5=0*/ 

unsigned char relay5_off(unsigned int adress) 

{ 

  buffer=buffer & 0xdf; 

  output_control(adress,buffer); 

  return OFF; 

  } 

      /*    energize P6=0*/ 

unsigned char relay6_off(unsigned int adress) 

{ 

  buffer=buffer & 0xbf; 

  output_control(adress,buffer); 

  return OFF; 

  }  

      /*    energize P6=0*/ 

unsigned char relay7_off(unsigned int adress) 

{ 

  buffer=buffer & 0x7f; 

  output_control(adress,buffer); 

  return OFF; 

  } 
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6.2 Το πρωτόκολλο RS–232C 
  
 Το πρωτόκολλο RS–232C επιτρέπει την ασύγχρονη σειριακή επικοινωνία 
ανάµεσα σε δύο συσκευές. Εάν επιθυµούµε να συνδέσουµε περισσότερες από 
δύο συσκευές σε έναν υπολογιστή, χρειαζόµαστε περισσότερες από µια 
σειριακές θύρες. Υπάρχουν, βέβαια, και άλλα σειριακά πρωτόκολλα, όπως το 
πρωτόκολλο σύγχρονης επικοινωνίας I2C, που επιτρέπουν τη διασύνδεση 
πολλών συσκευών σε ένα σειριακό κύκλωµα. 
 Το πρωτόκολλο RS-232C χρησιµοποιεί αρνητική ψηφιακή λογική και 
µεγάλες στάθµες, ώστε να επιτρέπει τη διάδοση του σήµατος σε µεγάλες 
αποστάσεις χωρίς απώλειες. Αυτά έχουν σαν αποτέλεσµα οι τάσεις του 
πρωτοκόλλου RS-232C να µην είναι συµβατές µε τις στάθµες TTL.  
 
 Τα επίπεδα τάσεων του πρωτοκόλλου RS-232C, σύµφωνα µε τις 
προδιαγραφές που θέσπισε η ένωση Ε.Ι.Α., είναι τα εξής: 
 
 

ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟΥ RS-232C 
 

1. Το λογικό 0, που λέγεται και SPACE, βρίσκεται µεταξύ +3V και  +25V 
(στην πράξη λαµβάνονται και εκπέµπονται από +5V έως και +15V). 

2. Το λογικό 1, που λέγεται και MARK, βρίσκεται µεταξύ -3V και  -25V 
(στην πράξη λαµβάνονται και εκπέµπονται από -5V έως και -15V). 

3. Η περιοχή από -3V έως και +3V δεν αντιπροσωπεύει καθορισµένη 
λογική στάθµη. 

4. Κανένας από τους ακροδέκτες της σειριακής θύρας δεν µπορεί να 
δεχτεί δυναµικό µεγαλύτερο από 25V σε σχέση µε την πηγή. 

5. Το µέγιστο ρεύµα δεν µπορεί να ξεπερνά τα 500mA. 

 
 



- 80 - 

 Αν και σύµφωνα µε το πρωτόκολλο ο µέγιστος ρυθµός µετάδοσης (baud 
rate) δεν ξεπερνά τα 19.2 Kbps, οι σηµερινές ταχύτητες µπορεί να είναι σαφώς 
µεγαλύτερες. 
 Με χρήση του πρωτοκόλλου RS-232C, ένα τερµατικό χαρακτήρων 
(ASCII terminal) µπορεί να αποστείλει µέσω µιας γραµµής επικοινωνίας 
δεδοµένα, σύµφωνα µε τους κανόνες της ασύγχρονης σειριακής µετάδοσης που 
περιγράψαµε στην παραπάνω παράγραφο. 
 Όταν η γραµµή είναι ανενεργή, ευρίσκεται σε συνθήκη MARK, δηλαδή   
-12V περίπου, που αντιστοιχούν σε λογικό 1. Η γραµµή ενεργοποιείται µε τη 
συνθήκη SPACE (λογικό 0 ή +12V). Ακολουθεί η µετάδοση επτά ή οκτώ bits 
για τον αποστελλόµενο χαρακτήρα, ένα προαιρετικό bit άρτιας ή περιττής 
ισοτιµίας (parity) και ένα ή δύο STOP bits (συνθήκη MARK), που 
σηµατοδοτούν το τέλος του χαρακτήρα, όπως ακριβώς απεικονίζεται και στο 
παρακάτω σχήµα. 
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Κεφάλαιο 7 
 
  

Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζεται µια γενική περιγραφή του 
επεξεργαστή R8C/13, ο οποίος είναι αυτός που απεικονίζεται παρακάτω. 
Παρατηρούµε ότι ο κάθε ακροδέκτης έχει περισσότερες από µια δυνατότητες, 
αυτό επιτυγχάνεται ενεργοποιώντας τα αντίστοιχα bit στο πρόγραµµα. 
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Παρακάτω απεικονίζεται µια φωτογραφία µε µια αναδροµή στους 

επεξεργαστές της εταιρείας RENESAS (πηγή φωτογραφίας από κατάλογο της 
εταιρείας  Σεπτέµβριος 2004). 
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7.1 Προεπισκόπηση επεξεργαστή 
 

Ο επεξεργαστής R8C/13 είναι 32pin, 16bit και ανήκει στην οικογένεια 
M16C. Κατασκευάζεται από την Ιαπωνική εταιρεία RENESAS τεχνολογίας 
CMOS. Ποικίλες είναι οι εφαρµογές που βρίσκει βάση ο συγκεκριµένος 
επεξεργαστής όπως για παράδειγµα ηλεκτρικές οικιακές συσκευές, εξοπλισµοί 
γραφείων (αισθητήρια, ασφάλειες), βιοµηχανικούς εξοπλισµούς, ήχος, κλπ.. 
Παρακάτω απεικονίζονται οι πλακέτες µε τον επεξεργαστή, τον debugger, το 
αναπτυξιακό του επεξεργαστή, καθώς και η µεταξύ τους σύνδεση. 
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7.2 Περιγραφή επεξεργαστή 
 

Παρακάτω απεικονίζεται το εσωτερικό µπλοκ διάγραµµα του 
επεξεργαστή.

 
Από το παραπάνω µπλοκ διάγραµµα παρατηρούµε τους χρονιστές 

(TIMER) , τον A/D (αναλογικό σε ψηφιακό µετατροπέα), τους καταχωρητές 
(R0, R1, R2, R3), την µνήµη (Memory), τους δίαυλους επικοινωνίας (Ports), 
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καθώς και τον εσωτερικό ταλαντωτή (System Clock Generator). Επίσης οι 
πόρτες εισόδου/εξόδου προγραµµατίζοντας ’τες ανάλογα λειτουργούν είτε σαν 
είσοδοι, είτε σαν έξοδοι, αντίστοιχα. Οι καταχωρητές R0, R1, R2, R3 είναι 16bit, 
και έχουν την δυνατότητα να συνδεθούν µεταξύ τους ανά ζευγάρια και να γίνουν 
32bit καταχωρητές. Τα ζευγάρια αυτά είναι τα R2R0, και R3R1. 

 

 
Ο εσωτερικός ταλαντωτής είναι διπλός, ο ένας είναι 8MHz, και ο άλλος 

είναι 125KHz. Ο κρύσταλλος των 8MHz είναι για την λειτουργία του, ενώ ο 
κρύσταλλος των 125KHz ενεργοποιείται αυτόµατα µετά από επανεκκίνηση 
(RESET) για να έχει οµαλή εκκίνηση. Έχει την δυνατότητα ο επεξεργαστής να 
χρησιµοποιήσει και εξωτερικό ταλαντωτή της τάξεως των 20MHz. 
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Παρακάτω απεικονίζεται η περιοχή της µνήµης του επεξεργαστή η οποία 
έχει µέγεθος 1MByte, και αριθµεί από την διεύθυνση 0000016 έως την FFFFF16. 
 

 
 

 

 
Στην διπλανή φωτογραφία απεικονίζεται 

ο τρόπος µε τον οποίο πρέπει να τοποθετηθεί 
εξωτερικά ένας κρύσταλλος. Η συνδεσµολογία 
του κρυστάλλου γίνεται στα άκρα Xin, και 
Xout. Η αντίσταση είναι για την ανάδραση η 
οποία αποσυνδέεται κατά την λειτουργία 
κράτησης µειώνοντας  έτσι   την   κατανάλωση 

ισχύος µέσα στο ολοκληρωµένο. Όταν εφαρµοστεί ένας εξωτερικός παλµός τότε 
το κύριο ρολόι δεν έχει την δυνατότητα να τεθεί εκτός λειτουργίας. Όταν 
ενεργοποιείται αυτή η λειτουργία τότε όλα τα ρολόγια, συµπεριλαµβανοµένου 
και του κύριου, τίθενται εκτός λειτουργίας. 
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Παρακάτω απεικονίζεται ο χρονιστής επιτήρησης εξωτερικού 
κρυστάλλου, ο οποίος ανιχνεύει πότε το πρόγραµµα τίθεται εκτός λειτουργίας, 
µε αποτέλεσµα η χρήση του να είναι αναγκαία, ακόµα και από τον 
κατασκευαστή, για να έχουµε καλύτερη αξιοπιστία στο πρόγραµµα. Ο χρονιστής 
επιτήρησης είναι ένας 16bit απαριθµητής ο οποίος µετράει προς τα κάτω, ως 
παλµό χρησιµοποιεί τον ίδιο µε την CPU αλλά χρησιµοποιεί και έναν 
προδιαιρέτη (δια 16, δια 128) ανάλογα µε το πιο bit είναι ενεργοποιηµένο εκείνη 
την στιγµή.  

 

 
 

 
Η περίοδος του χρονιστή υπολογίζεται από τον παρακάτω τύπο: 
 

CPUό
xήέT

_
32768)128__16(

ιρολ
τηςπροδιαιρ

=  

 
 
 
 
 Σχετικά µε τους χρονιστές που περιλαµβάνονται στον επεξεργαστή είναι 
τέσσερις (4). Οι τρεις (3) από αυτούς (timer x, timer y, timer z) είναι 8bit και έχει 
ο καθένας και έναν 8bit προδιαιρέτη, ενώ ο timer c είναι 16bit και κάνει 
σύλληψη εισόδου και σύγκριση εξόδου. 
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Αναλυτικότερα ο timer x έχει την δυνατότητα να λειτουργήσει ως 
χρονιστής, να παράγει παλµούς στην έξοδο, να µετράει τους εξοτερικούς 
παλµούς, να µετράει το εύρος των παλµών, και τέλος να µετράει την περίοδο 
των παλµών.  Παρακάτω απεικονίζεται το εσωτερικό µπλοκ διάγραµµα του 
timer x. 

 

 
 
 
 Αναλυτικότερα ο timer y έχει δύο καταχωρητές, έναν πρωτεύων καθώς 
και έναν δευτερεύων, ακόµα  έχει την δυνατότητα να λειτουργήσει ως χρονιστής, 
και να δηµιουργήσει προγραµµατιζόµενη κυµατοµορφή στην έξοδο. Παρακάτω 
απεικονίζεται το εσωτερικό µπλοκ διάγραµµα του timer y. 
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 Αναλυτικότερα ο timer z έχει δύο καταχωρητές, έναν πρωτεύων καθώς 
και έναν δευτερεύων, ακόµα  έχει την δυνατότητα να λειτουργήσει ως χρονιστής, 
ως προγραµµατιζόµενη κυµατοµορφή στην έξοδο, ως προγραµµατιζόµενη 
κυµατοµορφή στην έξοδο µε έναν µόνο παλµό, καθώς και ως 
προγραµµατιζόµενη κυµατοµορφή στην έξοδο µε έναν µόνο παλµό αλλά µε 
εµφάνισή του µετά από κάποιον χρόνο. Παρακάτω απεικονίζεται το εσωτερικό 
µπλοκ διάγραµµα του timer z. 
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 Παρακάτω απεικονίζεται ο timer c ο οποίος  είναι 16bit και έχει την 
δυνατότητα να λειτουργήσει για σύλληψη της εισόδου, και για σύγκριση της 
εξόδου. Ο timer c δεν έχει χρησιµοποιηθεί στην κατασκευή µας. 
 

 
 Όσον αφορά τον µετατροπέα A/D, αυτός αποτελείται από ένα διαδοχικό 
κύκλωµα µετατροπέων προσέγγισης 10bit µε έναν ενισχυτή χωρητικής σύζευξης. 
Οι αναλογικές είσοδοι µοιράζονται τα pin P00 P07 και P10 P13. Εποµένως, όταν 
χρησιµοποιούνται αυτά τα pin, πρέπει να σιγουρευτούµε ότι τα αντίστοιχα bits 
τίθενται “0”. Όταν δεν χρησιµοποιείται ο µετατροπέας A/D τότε θέτουµε το bit 
του VCUT ίσο µε “0”, έτσι ώστε κανένα ρεύµα να µην διαρρεύσει από το pin του 
VREF στη βαθµίδα µε τις αντιστάσεις, όπου βοηθούν στην κατανάλωση ισχύος 
του chip. Όταν ο µετατροπέας είναι 8bit τότε οι βαθµίδες που δηµιουργούνται 
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είναι 28=256 βαθµίδες, ενώ όταν ο µετατροπέας είναι 10bit τότε οι βαθµίδες που 
δηµιουργούνται είναι 210=1024 βαθµίδες. Παρακάτω απεικονίζεται το εσωτερικό 
µπλοκ διάγραµµα του µετατροπέα A/D. 

 
Ο µετατροπέας A/D έχει την ικανότητα να λειτουργήσει µε τις τρεις 

επακόλουθες µεθόδους πρώτον την συνεχή (repeat mode), δεύτερον την 
επιλεκτική (one shot mode), και τρίτον την sample and hold. 
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Κεφάλαιο 8 
 
 Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζεται το πρόγραµµα µεταγλώττισης, όπου 
ανοίξαµε τον κώδικα στον υπολογιστή για να τον περάσουµε αργότερα στον 
επεξεργαστή. Το πρόγραµµα όπου χρησιµοποιήσαµε είναι το HEW της 
RENESAS. Ο compiler είναι ο NC30 και ανήκει στην εταιρεία GNU. 
 

 
 

Το γραφικό του περιβάλλον του προγράµµατος το καθιστά αρκετά εύκολο 
στη χρήση του. 
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Παρακάτω φαίνονται στην περιοχή 1 η περιοχή µνήµης όπου 

καταλαµβάνεται από την αντίστοιχη γραµµή του κώδικα, καθώς και στην 
περιοχή 2 όπου απεικονίζεται ο κώδικας σε γλώσσα προγραµµατισµού C. 
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Παρακάτω φαίνονται στην περιοχή 3 όλες οι εντολές του κώδικα µας σε 
γλώσσα προγραµµατισµού assembly, στην περιοχή 4 όλους τους καταχωρητές 
µε την τιµή όπου έχουν την συγκεκριµένη στιγµή, στην περιοχή 5 τα flag του 
επεξεργαστή, και τέλος στην περιοχή 6 όλους τους καταχωρητές όπου µπορούν 
να χρησιµοποιηθούν. 
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Παρακάτω παρουσιάζεται το πρόγραµµα φορτώµατος του HEX αρχείου 
στον επεξεργαστή, όπου περάσαµε τον κώδικα από τον υπολογιστή στον 
επεξεργαστή. 
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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 
 
 
 Σε αυτό το σηµείο θα θέλαµε να ευχαριστήσουµε θερµά για την πολύτιµη 
βοήθειά τους, τους παρακάτω αναφερόµενους. Κατά αλφαβητική σειρά είναι: 
 
 

1. Brigitte Wilson, display-electronik. 
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3. Gerkard H. Schalk, Philps. 

4. Marco Jury, Glyn. 
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Εύρεση των tools όπου χρησιµοποιήσαµε. 

1. tools.support.eu@renesas.com       (EUROPE) 

2. csc@renesas.com              (JAPAN) 
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6. www.kpitgnutools.com 
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10. www.ak.digikey.com 


