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1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

 

 

 

΢ε ιηγόηεξν από 0.5΄΄ εηζέξρεηαη ζηελ αηκόζθαηξα ηεο γεο ε αθηίλα θσηόο, πνπ 

μεθηλάεη  από ηελ επηθάλεηα ηνπ Ήιηνπ, πξνζθέξνληαο έηζη πιεζώξα νθειώλ. 

Αλάκεζα ζε απηά είλαη θαη ε αμηνπνίεζε απηήο ηεο ελέξγεηαο θαη ε κεηαηξνπή ηεο ζε 

ειεθηξηθή. Απηή ε ηερλνινγία κεηξάεη ήδε 172 ρξόληα,  (1839 Alexandre Edmund 

Becquerel ) όπνπ έγηλε ε πξώηε παξαηήξεζε γηα ην πσο είλαη δπλαηόλ λα παξαρζεί 

ειεθηξηθό ξεύκα από ηελ ειηαθή ελέξγεηα. Χζηόζν, ε πξώηε ζπζθεπή 

θαηαζθεπάζηεθε ζηελ δεθαεηία 1940 κε απόδνζε 6%.Μερξη ζήκεξα έρνπλ γίλεη 

άικαηα ζηηο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

αλεβάδνληαο ηελ απόδνζε. Νέεο ηερλνινγίεο έθαλαλ ηελ εκθάληζε ηνπο όπσο ν 

ειηαθόο πύξγνο , πνπ ζπγθεληξώλεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε έλα ζεκείν, 

πξνθαιώληαο αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε απνηέιεζκα ηελ    παξαγσγή αηκνύ, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη  ζε αηκνζηξόβηιν  γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο ζε 

γελλήηξηα. 

 Ζ εθπόλεζε απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο αθνξά κηα ζπζθεπή πνπ ζα ππνινγίδεη ηε 

ζέζε ηνπ ειίνπ θαη ζα θαηεπζύλεη ηηο ειηαθέο αθηίλεο ζε έλα ζεκείν θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο κέξαο. ΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο ζρεδηάζηεθε  έλα ζύζηεκα δπν αμόλσλ, 

θηλνύκελσλ κε δπν βεκαηηθά κνηέξ θαη έλα κηθξνειεγθηή γηα ηελ νδήγεζε ηεο 

θαηαζθεπήο ζηε ζσζηή ζέζε, αθνινπζώληαο έλα πξόγξακκα γξακκέλν ζε γλώσσα c. 

΢ην δεύηεξν θεθάιαην γίλεηαη κηα ζύληνκε ηζηνξηθή αλαζθόπεζε ζηα ζπζηήκαηα 

παξαθνινύζεζεο ηεο ειηαθήο θίλεζεο θαη αλαθνξά ζηα θιεηζηνύ θαη αλνηθηνύ  

βξόγρνπ ζπζηήκαηα . 
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΢ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ θαζώο θαη ηεο αλάθιαζεο, όπσο θαη  ην κνληέιν 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία. ΢ην ηέηαξην θεθάιαην 

παξαηίζεληαη νη ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζε ηεο εξγαζίαο 

θαζώο θαη νη αξρέο ιεηηνπξγίαο βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ, ην είδνο θαη ν ηξόπνο 

νδήγεζεο  ηνπο∙ αθνινπζεί ε αξρηηεθηνληθή ηνπ θαη θαηόπηλ αλαιύεηαη θάζε ηκήκα 

ηνπ. ΢ηα επόκελα θεθάιαηα πεξηγξάθεηαη ην πεηξακαηηθό κέξνο ηεο πηπρηαθήο, ηα 

απνηειέζκαηα , ηα ζπκπεξάζκαηα θαη ηέινο νη βειηηώζεηο πνπ ζα κπνξνύζαλ λα 

ζπκβάινπλ ζηελ δεκηνπξγία ελόο ηειηθνύ πξντόληνο.  
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2  ΑΝΑ΢ΚΟΠΖ΢Ζ 

 

 

 

2.1  Ηζηνξηθή αλαζθόπεζε ζπζηεκάησλ παξαθνινύζεζεο ειηαθήο θίλεζεο 

 

Ζ ηζηνξία ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

μεθίλεζε όπσο αλαθέξζεθε ην 1839, αιιά  νη πξώηεο ρξήζεηο αλαθέξνληαη ζηηο 

δεθαεηίεο ηνπ 1940-50 κε ηε κνξθή θσηνβνιηατθώλ, ρξεζηκνπνηώληαο ζαλ πξώην 

ζπζηαηηθό ην ππξίηην κε απόδνζε πεξίπνπ 6%. Λόγσ ηνπ απμεκέλνπ ελδηαθέξνληνο 

ηέηνησλ εηδώλ ηερλνινγηώλ, θπξίσο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο αιιά θαη 

γηα δηαζηεκηθέο ρξήζεηο, όπνπ ε ειηαθή ελέξγεηα είλαη ε κόλε πνπ κπνξεί λα 

ζπζζσξεύεηαη ρσξίο λα απαηηεί άιιεο πξώηεο ύιεο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεγάια 

εξεπλεηηθά άικαηα. Απόξξνηα απηώλ ησλ αικάησλ είλαη  ε κεγαιύηεξε απόδνζε ησλ 

θσηνβνιηατθώλ θαη ε επξεία ρξήζε ζεξκνειηαθώλ ζπζηεκάησλ όπσο ειηαθνί 

ζεξκνζίθσλεο γηα ηελ εμνηθνλόκεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.[1] 

Έλα από ηα ηειεπηαία επηηεύγκαηα ηνπ ηνκέα είλαη ε θαηαζθεπή ζεξκνειηαθώλ 

ζηαζκώλ, όπσο απηνύ  πνπ επηρεηξεί ε Ηζπαλία ζηελ πεξηνρή ηεο ΢εβίιιεο ∙ 624 

θηλνύκελνη θαζξέθηεο αλαθινύλ ηηο αθηίλεο ηνπ ειίνπ ζε κηα κηθξή εζηία ζηελ 

θνξπθή ελόο πύξγνπ, όπνπ ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη  έσο 1000 βαζκνύο Κειζίνπ. Ζ 

ζεξκόηεηα πξνθαιεί ην βξαζκό ελόο πγξνύ θαη παξάγεη αηκό πνπ θηλεί ηηο 

ειεθηξνγελλήηξηεο.[2,3] 
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Εηθόλα 1 Θεξκνειηαθόο ζηαζκόο Ηζπαλία 

 

Αλαθνξέο γηα ηε ρξήζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ππάξρνπλ από ηα αξραία ρξόληα 

πνπ ν Αξρηκήδεο ηα ρξεζηκνπνίεζε γηα ηελ θαηαζηξνθή Ρσκατθώλ πινίσλ, κε 

παξαβνιηθά ειηαθά θάηνπηξα, όπσο απνδείρηεθε από ην κεραληθό Ησάλλε ΢αθθά ην 

1973. [4] 

Παξόια απηά, ε απηνκαηνπνίεζε ησλ θαηόπηξσλ ήξζε ην 1975, πνπ παξνπζηάζηεθε 

έλα ζύζηεκα απηόκαηνπ εληνπηζκνύ ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ 

αιγόξηζκν, όπνπ ην ζθάικα ήηαλ 0.5-1 κνίξα. Αξθεηά ρξόληα αξγόηεξα, 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο απιόο κηθξνεπεμεξγαζηήο, γηα λα πξνζαξκόδεη ηηο ζέζεηο 

ειηαθώλ ζπιιεθηώλ ώζηε λα δείρλνπλ πξνο ηνλ ήιην αλά πάζα ζηηγκή θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο κέξαο.[5] 

 

Με ηελ ηαρεία πξόνδν ηεο ηερλνινγίαο ησλ ππνινγηζηώλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ 

ειέγρνπ εθεπξέζεθαλ πνιιά ζπζηήκαηα παξαθνινύζεζεο ηνπ ήιηνπ, ζρεδηαζκέλα 

γηα λα κεγηζηνπνηνύλ ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ ζεξκηθώλ ειηαθώλ θαη 

θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ. ΢ε γεληθέο γξακκέο κπνξνύκε λα πνύκε πσο ηα 

ζπζηήκαηα απηά ηαμηλνκνύληαη ζε δπν θαηεγνξίεο αλάινγα ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο 

ηνπο : ζε θιεηζηνύ βξόγρνπ θαη ζε αλνηθηνύ βξόγρνπ - κεξηθνί από ηνπο 

ζεκαληηθόηεξνπο αλαθέξνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%89%CE%BB%CE%B9%CE%BF%CF%82
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Πίλαθαο 1 ΢εκαληηθόηεξα ζπζηήκαηα παξαθνινύζεζεο ειηαθήο θίλεζεο 

 

 

 

 

 

 

2.2  ΢πζηήκαηα θιεηζηνύ βξόγρνπ 

 

Σα ζπζηήκαηα θιεηζηνύ βξόγρνπ βαζίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο ζε αηζζεηήξηα πνπ 

εηζάγνπλ ηηο παξακέηξνπο ,όπσο ηελ θσηεηλόηεηα πνπ δηαθξίλνπλ ζε  έλαλ ειεγθηή  

θαη απηόο κε ηελ ζεηξά ηνπ πξνγξακκαηίδεη ηελ επόκελε θίλεζε πνπ πξέπεη λα 

θάλνπλ νη θηλεηήξεο. Ζ αξρή ζε ηέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα έγηλε ην 1986, όηαλ ν 

Akhmedyarov αύμεζε ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα ζε έλα ειηαθό θσηνβνιηατθό 

ζηαζκό από 357 W ζε 500W, ελζσκαηώλνληαο έλα απηόκαην ζύζηεκα 

παξαθνινύζεζεο ηεο θίλεζεο ηνπ ήιηνπ.[6,8] 
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Αξθεηά ρξόληα αξγόηεξα, ν Maish αλέπηπμε έλα ζύζηεκα ειέγρνπ πνπ νλνκαδόηαλ 

SolarTrak, θαη πξόζθεξε ηε δπλαηόηεηα παξαθνινύζεζεο ηνπ ειίνπ. Δίρε ηελ 

δπλαηόηεηα λα ειέγρεηαη από καθξηά, όπσο επίζεο ππνζηήξηδε κεραληθό ηξόπν 

νδήγεζεο. Ζ παξαθνινύζεζε πνπ πξόζθεξε ήηαλ ζε έλα ή ζε δπν άμνλεο θίλεζεο 

θαη ήηαλ πνιύ εύθνιν ζηελ εγθαηάζηαζε ηνπ . Σν ζύζηεκα πξόζθεξε ηε δπλαηόηεηα 

απηόκαηεο ξύζκηζεο ησλ θηλεηήξσλ, έηζη ώζηε λα βειηηώλεηαη ε αθξίβεηα θαη ε 

αμηνπηζηία ηνπ. Πεηξάκαηα έδεημαλ όηη ζε κηα πιήξε κέξα ε αθξίβεηα πνπ είρε ήηαλ 

κεγαιύηεξε από 0,1 κνίξεο. Ήηαλ έλαο ειεγθηήο παξαθνινύζεζεο, εμαηξεηηθά 

ρακεινύ θόζηνπο θαη κεγάιεο αμηνπηζηίαο, ν νπνίνο έθαλε εθηθηή νηθνλνκηθά  ηελ 

καδηθή παξαγσγή  κηθξώλ, θάησ από 1 KW, πεξηζηξεθόκελσλ θσηνβνιηατθώλ 

ζπζηεκάησλ .  

Έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεηώπηδαλ νξηζκέλνη 

θαηαζθεπαζηέο θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ, ήηαλ ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο από 

ηνπο ειεγθηέο παξαθνινύζεζεο. Απηόο ήηαλ ν θύξηνο ιόγνο πνπ ώζεζε ηελ εμέιημε 

ησλ ήδε ππαξρόλησλ  ζπζηεκάησλ ζε ρακειόηεξεο θαηαλάισζεο, αιιά θαη αθόκα 

κεγαιύηεξεο αθξίβεηαο. 

Ζ αθξίβεηα είλαη ζεκαληηθή δηόηη έηζη  γίλεηαη εθηθηή ε κεηαηξνπή ελόο αλαινγηθνύ 

ζήκαηνο ζε ςεθηαθό, έηζη ώζηε νη ειεγθηέο  λα ιακβάλνπλ ηηο ελδείμεηο από 

δηάθνξνπο αηζζεηήξεο ζέζεσλ, όπσο πνηελζηόκεηξα θαη ςεθηαθνύο αηζζεηήξεο 

θιίζεο. Σέηνηνη αηζζεηήξεο κπνξνύζαλ λα πεηύρνπλ αθξίβεηα κέρξη θαη 0,05 κνίξεο.  

Έλα αθόκα ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό ησλ ζπζηεκάησλ παξαθνινύζεζεο ήιηνπ, 

είλαη ε δπλαηόηεηα αθηλεηνπνίεζεο θαη ε ζύλδεζε κε αηζζεηήξεο αλίρλεπζεο 

ηζρπξώλ αλέκσλ. Ζ ηθαλόηεηα αθηλεηνπνίεζεο  κπνξεί λα κεηώζεη αηζζεηά ην θόζηνο 

θαηαζθεπήο ηεο βάζεο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Έλα άιιν ζύζηεκα πνπ παξνπζηάζηεθε ην 1996 ήηαλ από ηνλ Καινγύξνπ, πνπ 

ρξεζηκνπνηνύζε ηξεηο θσηναληηζηάζεηο (LDRs). Ζ πξώηε θσηναληίζηαζε αλίρλεπε 

ηελ θαηάζηαζε εζηίαζεο ηνπ ζπιιέθηε. Ζ δεύηεξε είρε ζρεδηαζηεί γηα ηελ αλίρλεπζε 

ηεο παξνπζίαο ή ηεο απνπζίαο ζύλλεθσλ, ελώ κε ηελ ηξίηε ήηαλ εθηθηόο ν 

δηαρσξηζκόο ηεο κέξαο από ηε λύρηα. Οη έμνδνη ησλ ηξηώλ αληηζηάζεσλ 

ηξνθνδνηνύζαλ έλα ειεθηξνληθό ζύζηεκα ειέγρνπ, ην νπνίν νδεγνύζε έλα 12V DC 

θηλεηήξα ρακειώλ ζηξνθώλ. ΢ηε ζπλέρεηα ν θηλεηήξαο δερόηαλ ζήκαηα, έηζη ώζηε 

λα ζηξέθεη ην ζπιιέθηε πάληα πξνο ηνλ ήιην.   
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Σν ζθάικα πνπ είρε, ζρεηηθά κε ηελ παξαθνινύζεζε ηεο ηξνρηά ηνπ ήιηνπ, ήηαλ από 

0,05 έσο 0,2 ,αλάινγα κε ηελ ειηνθάλεηα. [7,8] 

Ο Urbano παξνπζίαζε κηα απηόλνκε ζπζθεπή ησλ 5 Watt πνπ επέηξεπε ηελ 

παξαθνινύζεζε ηνπ ήιηνπ ζε έλα θσηνβνιηατθό ζύζηεκα κε ηζρύ 2,6KW. Σν 

ζύζηεκα ζρεδηάζηεθε γηα λα παξαθνινπζεί ηελ πνξεία ηνπ ήιηνπ απηόλνκα ζηελ 

θαηεύζπλζε ηνπ αδηκνύζηνπ θαη ηνπ ύςνπο. Ζ θίλεζε πξαγκαηνπνηνύηαλ κε ηε 

βνήζεηα δπν 12 V DC θηλεηήξσλ, θαζέλαο από ηνπο νπνίνπο είρε θαηαλάισζε 36W, 

νη νπνίνη ιάκβαλαλ ξεύκα από κηα κπαηαξία θνξηηδόκελε από ην θσηνβνιηατθό. 

Ο Al -Mohamad [8] ρξεζηκνπνίεζε έλαλ ειεγθηή πξνγξακκαηηδόκελεο ινγηθήο 

(PLC) γηα ηνλ έιεγρν ελόο θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο. Σν ζύζηεκα 

παξαθνινπζνύζε ηελ πνξεία ηνπ ήιηνπ, έηζη ώζηε λα εμαζθαιίδεη κεγαιύηεξε 

απόδνζε. Από ηα πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ δηαπηζηώζεθε όηη, αλ ζπιιέγνληαη ηα 

δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ θαη ε πιεξνθνξία απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο θίλεζεο ησλ ζπιιεθηώλ ηόηε ε ελέξγεηα πνπ 

παξάγεηαη από ην θσηνβνιηατθό κπνξεί λα βειηησζεί πεξηζζόηεξν από 20%, ζε 

ζρέζε κε ζπζηήκαηα πνπ ν ζπιιέθηεο είλαη αθίλεηνο. 

Σν 2005 ν Alata [8] ζρεδίαζε θαη πξνζνκνίσζε ηξία ζπζηήκαηα παξαθνινύζεζεο. 

Σν έλα ήηαλ ελόο άμνλα κε ηε γσλία θιίζεο ίζε κε ην γεσγξαθηθό πιάηνο, ην δεύηεξν 

κπνξνύζε λα παξαθνινπζήζεη ηνλ ήιην θαη κε ηνπο δπν άμνλεο θαη ην ηξίην 

κπνξνύζε λα κεηαηνπηζηεί σο πξνο ην ύςνο. Γηα θάζε ζύζηεκα ν έιεγρνο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ρξεζηκνπνηώληαο πξώηεο ηάμεο αζαθή ινγηθή Sugeno (Sugeno 

fuzzy logic). Με ηα ζηνηρεία πνπ παξήγαγε ην θάζε ζύζηεκα θαζώο θαη 

εθαξκόδνληαο έλαλ αθαηξεηηθό αιγόξηζκν νκαδνπνίεζεο, δεκηνπξγήζεθαλ έλα 

ζύλνιν από θαλόλεο αζαθήο ινγηθήο, κε ηνπο νπνίνπο ήηαλ εθηθηή ε πξόβιεςε ησλ 

γσληώλ ηνπ θάζε άμνλα, δίλνληαο ηελ ηξέρνπζα ώξα. Σέινο, νη θαλόλεο απηνί 

βειηηζηνπνηήζεθαλ κε έλα πξνζαξκνδόκελν λεπξσληθό ζπκπεξαζκαηηθό ζύζηεκα 

αζαθήο ινγηθήο (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System ANFIS). Οη θαλόλεο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξγόηεξα γηα ηε δεκηνπξγία ελόο ζπζηήκαηνο 

παξαθνινύζεζεο αλνηρηνύ βξόρνπ. 
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2.3 ΢πζηήκαηα αλνηθηνύ βξόγρνπ 

 

Σα ζπζηήκαηα αλνηρηνύ βξόγρνπ ππνινγίδνπλ ηελ ελέξγεηα πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ, κε βάζε κόλν ηελ παξνύζα θαηάζηαζε θαη θάπνηνλ αιγόξηζκν, 

ρσξίο ηε ρξήζε ζηνηρείσλ επαιήζεπζεο γηα λα δηαπηζησζεί αλ έρνπλ πεηύρεη ηνλ 

επηζπκεηό ζηόρν. Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη πην απιά θαη θζελόηεξα ζπγθξηηηθά κε 

εθείλα ηνπ θιεηζηνύ βξόρνπ. Δπηπιένλ δελ παξαηεξνύλ ην απνηέιεζκα ηεο ελέξγεηαο 

ηνπο θαη εμαηηίαο απηνύ, έλα ζύζηεκα αλνηρηνύ βξόρνπ δελ κπνξεί λα αληηιεθζεί 

πηζαλά ιάζε πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Σα ζπζηήκαηα αλνηρηνύ 

βξόρνπ ρξεζηκνπνηνύλ θάπνην κνληέιν ππνινγηζκνύ ηεο θίλεζεο ηνπ ήιηνπ [8,9]. 

Σν 1983, νη Al-Naima θαη Yaghobian [8,10] θαηαζθεύαζαλ έλα ζύζηεκα 

παξαθνινύζεζεο ηνπ ήιηνπ, ην νπνίν κπνξνύζε λα θηλεζεί θαη ζηνπο δπν άμνλεο. Με 

ηε βνήζεηα ελόο κηθξνεπεμεξγαζηή κπνξνύζε λα παξαθνινπζήζεη ηελ πνξεία ηνπ, κε 

βάζε έλα αζηξνλνκηθό κνληέιν ππνινγηζκνύ ηεο ζέζεο ηνπ. Σα πεηξάκαηα έδεημαλ, 

όηη ην πξνηεηλόκελν ζύζηεκα πξνήγαγε θαιύηεξα απνηειέζκαηα από έλα ζπκβαηηθό 

ζύζηεκα κε αηζζεηήξεο(θιεηζηνύ βξόγρνπ). 

Αξθεηά ρξόληα αξγόηεξα ν Lorenz [8,11] πξόηεηλε έλα ζύλνιν από ζρεδηαζηηθέο 

αξρέο γηα παξάζπξα, ηα νπνία ζα αληαλαθινύλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ην θαινθαίξη 

θαη ζα ηελ απνξξνθνύλ ην ρεηκώλα. Σν ζρέδην απνηύπσλε έλα πιήξσο παζεηηθό 

ζύζηεκα βαζηζκέλν ζηελ αιιαγή ησλ επνρώλ θαη ηεο γσλίαο, κε ηελ νπνία πέθηνπλ 

νη αθηίλεο ηνπ ήιηνπ.  

Ο Blanco-Muriel [8,12] ππνζηήξηδε όηη ζηα ζπζηήκαηα παξαθνινύζεζεο ηνπ ήιηνπ, 

πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ειεγθηέο αλνηρηνύ βξόρνπ απαηηείηαη ε αθξίβεηα ππνινγηζκνύ λα 

είλαη πνιύ κεγάιε, ώζηε λα απμάλεηαη ε απόδνζε ηνπο θαη επίζεο απαηηείηαη νη 

αιγόξηζκνη λα είλαη ππνινγηζηηθά απινί, ώζηε λα είλαη κηθξό ην θόζηνο ηνπο. 

Έρνληαο αλαιύζεη ππάξρνληεο αιγόξηζκνπο ππνινγηζκνύ ηνπ αλύζκαηνο ηνπ ήιηνπ, 

δεκηνύξγεζαλ έλα λέν αιγόξηζκν κε βάζε ηνλ θαζνιηθό ρξόλν θαη ηελ ηνπνζεζία, 

γξακκέλν ζε γλώσσα c++ [24]. Ζ απόδνζε ηνπ πξνηεηλόκελνπ αιγνξίζκνπ 

πηζηνπνηήζεθε, ππνινγίδνληαο ηε ζέζε ηνπ ήιηνπ γηα 447.048 ζεκεία γηα ηε ρξνληθή 

πεξίνδν 1999-2015. Γηαπηζηώζεθε όηη, ν αιγόξηζκνο επέηξεπε ηνλ ππνινγηζκνύ ηνπ 

αλύζκαηνο ηνπ ήιηνπ κε ιάζνο κηθξόηεξν από 0,008 κνίξεο. Ο πίλαθαο 2 δείρλεη ηα 

ιάζε ζηνλ ππνινγηζκό ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ από ηνλ αιγόξηζκν ηνπ Blanco-Muriel 

(PSA) θαη ηνπ Michalsky, πνπ είρε πξνηαζεί ην 1988 [8,13]. 
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Πίλαθαο 2 ζύγθξηζε απόθιηζεο ππνινγηζκνύ κεηαμύ PSA θαη Michalsky 

 

Όπσο δείρλνπλ ηα απνηειέζκαηα, νη γσλίεο ηνπ αδηκνύζηνπ θαη ηνπ δελίζ, πνπ 

ιακβάλνληαη από ηνλ αιγόξηζκν Blanco-Muriel  είλαη αληίζηνηρα πεξίπνπ 15% θαη 

22% θαιύηεξεο  από απηέο πνπ ιακβάλνληαη από ηνλ αιγόξηζκν ηνπ Michalsky.  

Σν 2003 ν Beshears [8,14] παξνπζίαζε έλα ζύζηεκα, πνπ βαζηδόηαλ ζε έλα 

κηθξνειεγθηή γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ.  

Σν ζύζηεκα ήηαλ έλα πβξηδηθό ζύζηεκα θσηηζκνύ θαη ε νπξάληα ζέζε ηνπ ήιηνπ 

ππνινγηδόηαλ κε βάζε ηελ ηνπηθή ώξα, ηελ εκεξνκελία, ην γεσγξαθηθό πιάηνο θαη 

ην γεσγξαθηθό κήθνο ηεο πεξηνρήο.  

Σν 2004 νη Abdallah θαη Nijmeh [8,15] ζρεδίαζαλ έλα ειεθηξνκεραληθό ζύζηεκα 

παξαθνινύζεζεο ηνπ ήιηνπ δπν αμόλσλ, ην νπνίν ειέγρνληαλ από έλαλ αιγόξηζκν 

αλνηρηνύ βξόρνπ, πινπνηεκέλν ζε ειεγθηή πξνγξακκαηηδόκελεο ινγηθήο (PLC). Σν 

πξνηεηλόκελν ζύζηεκα απνηεινύληαλ από δπν απηόλνκνπο θηλεηήξεο :  o έλαο 

παξαθνινπζνύζε ηελ πνξεία ηνπ ήιηνπ ζηνλ νξηδόληην άμνλα θαη ν άιινο ζηνλ 

θαηαθόξπθν. Σα πεηξάκαηα έδεημαλ, όηη ην ζύζηεκα απηό νδεγνύζε ζηελ αύμεζε ηεο 

εκεξήζηαο ζπιινγήο ελέξγεηαο θαηά 41,34% ζε ζρέζε κε έλα αθίλεην ζύζηεκα 

ηνπνζεηεκέλν κε θιίζε 32 κνίξεο πξνο ην λόην. 

Σελ ίδηα ρξνληά νη Reda θαη Andreas [8,16] παξνπζίαζαλ κηα απιή, βήκα πξνο βήκα, 

δηαδηθαζία γηα ηνλ ππνινγηζκόο ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ. Οη παξάκεηξνη πνπ 

ρξεζηκνπνίεζαλ, ήηαλ κεηαμύ άιισλ, ην ειιεηπηηθό γεσγξαθηθό κήθνο θαη πιάηνο 

θαη θαηάθεξαλ λα πεηύρνπλ ζθάικα ηεο ηάμεσο ηνπ 0,0003 κνίξεο.  



Αλάπηπμε ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ειηνζηαηηθνύ κεραληζκνύ 

Αλεξιάδης Δημήτριος Σελίδα 12 

΢ε κηα πξόζθαηε κειέηε από ηνλ Grena [8,17] παξνπζηάζηεθε έλαο λένο αιγόξηζκνο 

γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ κε κεγάιε αθξίβεηα. Λακβάλνληαο ππόςε 

ηνλ θαζνιηθό ρξόλν, ( Universal Time ) ηελ εκεξνκελία θαη ηε δηαθνξά κεηαμύ 

θαζνιηθνύ ρξόλνπ θαη ηνπηθνύ ν αιγόξηζκνο ππνιόγηδε ηε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ε γε 

ζε ζρέζε κε ηνλ ήιην, σο πξνο ην ειιεηπηηθό ηεο επίπεδν θαη ρξεζηκνπνηνύζε ηε 

γσλία απηή καδί κε άιια δεδνκέλα γηα λα ππνινγίζεη ηε ζέζε ηνπ ήιηνπ. Σν κέγηζην 

ιάζνο απηνύ ηνπ αιγνξίζκνπ ήηαλ πεξίπνπ 0,0027 κνίξεο. Σν ιάζνο απηό είλαη 

κεγαιύηεξν από απηό ηνπ αιγνξίζκνπ ησλ Reda θαη Andreas, αιιά ν αιγόξηζκνο έρεη 

πνιύ κηθξόηεξν ππνινγηζηηθό θόζηνο. 

Πξόζθαηα, ν Chen  θαη ν Chong [18] παξνπζίαζαλ κηα γεληθή θόξκνπια 

ππνινγηζκνύ ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ, γηα ζπζηήκαηα αλνηρηνύ βξόγρνπ. Με ηε 

θόξκνπια απηή ιύλεηαη ην πξόβιεκα ηεο αθξηβήο ηνπνζέηεζεο ησλ αμόλσλ ηεο 

βάζεο θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ησλ ζπζηεκάησλ απηώλ. 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή εξγαζία, ρξεζηκνπνηείηαη έλαο αιγόξηζκνο, πνπ 

παξνπζηάζηεθε από ηνλ Robert  Walraven ην 1977 [19] ζην παλεπηζηήκην ηεο 

California.Ο  ηξόπνο πινπνίεζεο ηνπ αιγόξηζκνπ  βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκό ηεο 

ζέζεο ηνπ ήιηνπ, κε βάζε ηελ ηνπηθή ώξα, ηελ εκεξνκελία, ην γεσγξαθηθό πιάηνο 

θαη ην γεσγξαθηθό κήθνο ηεο εθάζηνηε πεξηνρήο. Έρεη αξθεηέο νκνηόηεηεο κε ηνπο 

αιγόξηζκνπο ησλ   Reda θαη Andreas, θαη ηνπ Grena, αιιά ε αθξίβεηα ηνπ 

πεξηνξίδεηαη ζηε 0,1 κνίξα. Χο εθ ηνύηνπ είλαη ζαθώο ηθαλνπνηεηηθό, αθνύ ην 

απνηέιεζκα ηνπ πεηξακαηηθνύ κέξνπο θξίλεηαη θαη από ηελ αθξίβεηα ησλ βεκαηηθώλ 

θηλεηήξσλ πνπ ην κέγηζην ζθάικα ζα θηάζεη ηελ 0.9 κνίξα, ην νπνίν είλαη θαη ην 

κηθξόηεξν βήκα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θηλεηήξσλ. Βέβαηα, κε ηνλ ηξόπν πνπ είλαη 

πινπνηεκέλνο ν αιγόξηζκνο, ην κέγηζην ζθάικα δελ μεπεξλά ηελ ηηκή ησλ 0,45° δηόηη 

κόιηο ε αλάθιαζε πξνπνξεπζεί ηνπ πξνθαζνξηζκέλνπ επηζπκεηνύ ζεκείνπ θαηά 

0,45°, ηόηε ην θάηνπηξν θηλείηαη  θαηά έλα βήκα κε απνηέιεζκα λα πξνπνξεύεηαη 

απηό αληί ηεο αθηίλαο θαηά 0,45°, νπόηε θαη πεξηνξίδεη ην ζθάικα ζε απηήλ ηελ ηηκή. 
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3 ΜΔΛΔΣΖ ΘΔ΢Ζ΢ ΖΛΗΟΤ 

 

3.1 Βαζηθέο έλλνηεο 

 3.1.1 Γσλία απόθιηζεο ηνπ Ζιίνπ (δ) 

 

Σν επίπεδν ηνπ ηζεκεξηλνύ ηεο γεο ζρεκαηίδεη γσλία πεξίπνπ 23.5°  ζε ζρέζε κε ην 

επίπεδν ηεο ηξνρηάο ηεο γεο γηα ηνλ ήιην, όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 2. Δίλαη απηή ε 

θιίζε πνπ πξνθαιεί ηελ αιιαγή ηνπ ύςνπο ηνπ ήιηνπ ην κεζεκέξη κε απνηέιεζκα 

 λα πνηθίιιεη όιν ην ρξόλν θαη λα  ππάξρνπλ επνρέο. Έηζη πεξηπιέθεηαη ν 

ππνινγηζκόο ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ ζε κία ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. 

 

 

Εηθόλα 2 ηξνρηά ηεο Γήο γύξν από ηνλ Ήιην κε θιίζε 23,5
ν
  

 

Ο ήιηνο δηαζρίδεη ηνλ νπξάλην ηζεκεξηλό ζηελ εαξηλή ηζεκεξία 

ζηελ 21 Μαξηίνπ θαη ζηε θζηλνπσξηλή ηζεκεξία ζηελ 23 ΢επηεκβξίνπ. 

Ο ήιηνο είλαη ζε κεγαιύηεξε απόζηαζε από ηνλ νπξάλην ηζεκεξηλό ζην ζεξηλό 

ειηνζηάζην ζηελ 21 Ηνπλίνπ θαη ην ρεηκεξηλό ειηνζηάζην, ζηελ 

22 Γεθεκβξίνπ. Απνηέιεζκα απηώλ, είλαη ε κεηαβνιή ηεο γσλίαο απόθιηζεο (δ) κε 

αθξαίεο ηηκέο +_ 23,45
ν
.   
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Λόγσ απηήο ηεο κεηαβνιήο επεξεάδεηαη θαη ε ηζρύο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 

δεκηνπξγώληαο ηηο κεηεσξνινγηθέο θαη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ζηελ αηκόζθαηξα 

ηνπ πιαλήηε [19]. 

 

 

3.1.2 Αδηκνύζην θαη ύςνο Ζιίνπ 

 

Ζ πξαγκαηηθή ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηνλ νπξαλό εμαξηάηαη από ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηνπ 

παξαηεξεηή ελόο ηόπνπ. Ζ ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηνλ νπξαλό ελόο ηόπνπ πεξηγξάθεηαη 

ζπλήζσο κε δύν γσλίεο : ην ύςνο ηνπ ήιηνπ  (α)  θαη ην αδηκνύζην ηνπ ήιηνπ  (γ).  Σν 

ύςνο ηνπ ήιηνπ  (α)  είλαη ε γσλία, πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζηελ θαηεύζπλζε ηνπ 

ήιηνπ θαη ζηνλ νξίδνληα. Οη ηηκέο ηεο γσλίαο είλαη 0° έσο  90° . 

 

 

Εηθόλα 3  ύςνο (α) θαη αδηκνύζην (γ) 

 

Αδηκνύζην (γ) είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη πάλσ ζην νξηδόληην επίπεδν, αλάκεζα 

ζηελ πξνβνιή ηεο θαηεύζπλζεο ηνπ ήιηνπ θαη ζηνλ ηνπηθό κεζεκβξηλό βνξξά -λόηνπ. 
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΢ηνλ αιγόξηζκν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, νη ηηκέο δπηηθά από ην λόην είλαη αξλεηηθέο 

θαη αλαηνιηθά ζεηηθέο (-90° , +90°). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ην ύςνο ηνπ ήιηνπ 

θαη ηνπ αδηκνύζηνπ κεηαβάιινληαη ζπλερώο, θαζώο ν ήιηνο δηαηξέρεη ηνλ νπξαλό[19]. 

 

 

3.2  Μειέηε αλάθιαζεο ειηαθήο αθηίλαο 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1, κία αθηίλα θσηόο (ΠΟ) πξνζπίπηεη ζε έλα θάηνπηξν ζην 

ζεκείν Ο θαη αλαθιάηαη από ηελ επηθάλεηα ηνπ (αθηίλα ΟΑ). Δπηπιένλ, ζεσξνύκε 

κηα επζεία θάζεηε ζην θάηνπηξν, πνπ πεξλάεη από ην ζεκείν Ο (Ox). Οξίδνπκε σο 

γσλία πξόζπησζεο ηελ γσλία ζ θαη σο γσλία αλάθιαζεο ηελ γσλία ζ΄. Ο λόκνο ηεο 

αλάθιαζεο νξίδεη, όηη ζ = ζ’, δειαδή όηη ε γσλία πξόζπησζεο είλαη ίζε κε ηελ γσλία 

αλάθιαζεο.[25] 

 

 

 

ζρήκα 1 Νόκνο αλάθιαζεο 
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Ο λόκνο ηεο αλάθιαζεο αλαθέξεηε ζε γσλίεο πάλσ ζε έλα επίπεδν. ΢ηελ πεξίπησζε 

ηεο αλάθιαζεο ηεο αθηίλαο ηνπ ήιηνπ έρνπκε γσλία ζηνλ ρώξν. Όπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 2α , αλ ηνπνζεηεζνύλ νη πξνβνιέο ηεο αθηίλαο ηόηε ε πξνβνιή ηεο δηρνηόκνπ 

ζην επίπεδν, είλαη θαη δηρνηόκνο ηεο πξνβνιήο ηεο γσλίαο ησλ αθηηλώλ. Πξάγκα πνπ 

είλαη πνιύ θνληά ζηελ πξαγκαηηθόηεηα. 

 

 

 

 

Σρήκα 2α παξάδεηγκα αλάθιαζεο αθηίλαο ειίνπ ζην επίπεδν 
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Με απηήλ ηελ ππόζεζε ππνινγίδνπκε ηελ αληαλάθιαζε γηα θάζε ζηηγκή ηεο κέξαο 

βξίζθνληαο ηελ δηρνηόκν ηεο αθηίλαο ε νπνία είλαη πάληα θάζεηε ζην θάηνπηξν. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηεο θίλεζεο ηνπ ειίνπ κεηαβάιινληαο ηελ αδηκνπζηαθή γσλία , ε 

επηζπκεηή αλάθιαζε βξίζθεηαη ζηελ επζεία ηνπ  Νόηνπ. Ζ γλσζηή γσλία, είλαη ε 

γσλία ζε ζρέζε κε ην Νόην, δειαδή ε ζa (ζρήκα 2β). ε θάζεηε επζεία ηνπ θαηόπηξνπ 

πξέπεη λα δηρνηνκήζεη ηε γσλία ηεο αθηίλαο θαη ην θάηνπηξν ζα κεηαηνπηζηεί, όπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 2γ, 20°. 

 

 

 

 

Σρήκα 2β,γ  παξάδεηγκα αλάθιαζεο αθηίλαο ειίνπ 

 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, απηόο είλαη έλαο ππνινγηζκόο ππνζέηνληαο ηνλ ρώξν ζαλ επίπεδα. 

΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα, ζηελ δεκνζίεπζε ηνπ Chen ην 2001 αλαιύεηαη ν ηξόπνο 

ππνινγηζκνύ ηελ αλάθιαζεο [26]. Οη ηύπνη πνπ πξνθύπηνπλ γηα ηηο δύν γσλίεο είλαη : 
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β= ArcSin  {-cosδ*Cosσ* (Sinι* CosΦ + Cosι* Cosθ* SinΦ ) 

                                    - Cosδ* Sinσ *Cosι * sinθ+sinδ(cosι*cosθ*cosΦ-sinθ*sinι)} 

 

 

ξ=ArcSin{ -Cosδ *Cosσ * Sinθ * SinΦ + Cosδ *Sinσ * Cosθ +Sinδ * Sinθ *CosΦ} 
                                                                    cosβ 

ζ= π/4 – ½* β 

 

 

 

Όπνπ δ= γσληαθή απόθιηζε ηνπ ήιηνπ 

          σ= γσλία ώξαο 

          ι= ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη από ηελ δηαθνξά ύςνπο ηνπ θαζξέπηε από ηνλ 

                ζηόρν. ι=0° αλ θάηνπηξν θαη ζηόρνο είλαη ζην ίδην ύςνο     

          θ= ε γσλία πεξηζηξνθήο από ην δελίζ σο πξνο ηνλ άμνλα ΟΣ 

          Φ= γεσγξαθηθό πιάηνο 

 



Αλάπηπμε ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ειηνζηαηηθνύ κεραληζκνύ 

Αλεξιάδης Δημήτριος Σελίδα 19 

4  ΤΛΟΠΟΗΖ΢Ζ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 

 

4.1  Αξρηηεθηνληθή ζπζηήκαηνο 

 

4.1.1  Μέξε ζπζηήκαηνο 

 

Σν ζύζηεκα απνηειείηαη από ηα εμήο κέξε: 

 

 ΢ύζηεκα θίλεζεο: Βεκαηηθνί θηλεηήξεο, πνπ εθηεινύλ ηηο πξνθαζνξηζκέλεο 

θηλήζεηο από εληνιέο πνπ ιακβάλνπλ κέζσ ηνπ  κηθξνειεγθηή θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ νδεγώλ. 

 

 Μηθξνειεγθηήο ati mega16: ν ειεγθηήο πξαγκαηνπνηεί ηνπο ππνινγηζκνύο γηα 

ηελ θίλεζε ηνπ θαηόπηξνπ θαη ιεηηνπξγεί όια ηα ππνζπζηήκαηα κέζσ ηνπ 

αιγόξηζκνπ πνπ πξνγξακκαηίζηεθε. 

 

 Σξνθνδνζία: ηξνθνδνηηθά πνπ αλαιακβάλνπλ ηελ ηξνθνδνζία ηνπ θάζε 

ππνζπζηήκαηνο κε ηελ αλάινγε ηάζε πνπ απαηηείηαη. 

 

 ΢ύζηεκα ςύμεο: εμαξηήκαηα πνπ δηαηεξνύλ ηε ζεξκνθξαζία ζε επηζπκεηά 

επίπεδα. 

 

 Λνηπά ππνζπζηήκαηα: ινηπά ππνζπζηήκαηα πνπ θαζνξίδνπλ ηελ 

αξρηθνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζώο θαη ηα δεδνκέλα, πνπ πξέπεη λα 

εηζαρζνύλ ζηνπο ππνινγηζκνύο. 
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4.1.2  ΢ύζηεκα θίλεζεο 

   

Σν ζύζηεκα  θίλεζεο ηεο θαηαζθεπήο βαζίδεηαη ζε θηλεηήξεο ζπλδεδεκέλνπο κε 

άμνλεο θαη έδξαλα ζηήξημεο γηα ηε κεηαθνξά ηεο θίλεζεο ζε έλαλ επίπεδν θαζξέθηε, 

πνπ αλαιακβάλεη ηελ αλάθιαζε ηεο αθηίλαο ηνπ ειίνπ. 

 

4.1.2.1  Βεκαηηθνί θηλεηήξεο 

 

Οη βεκαηηθνί θηλεηήξεο είλαη ζύγρξνλνη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο, νη νπνίνη κπνξνύλ λα 

ρσξίζνπλ κηα πιήξε πεξηζηξνθή ζε έλα κεγάιν πιήζνο από βήκαηα. Γηα ηελ 

αθξίβεηα, ζην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα ρξεζηκνπνηήζεθαλ δπν βεκαηηθνί, νη νπνίνη 

έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα πξαγκαηνπνηήζνπλ 400 βήκαηα γηα κηα πιήξε πεξηζηξνθή, 

δειαδή 0,9°  ην βήκα. Απηό πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε βνήζεηα κόληκσλ καγλεηώλ θαη 

πελίσλ πνπ θνξηίδνληαη ειεθηξηθά, κε ζπγθεθξηκέλε θνξά, έηζη ώζηε λα 

επηηπγράλεηαη ε πεξηζηξνθή ηνπ ξόηνξα, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3. 

 

Σρήκα 3 Αξρή ιεηηνπξγίαο βεκαηηθνύ θηλεηήξα 

 

Όηαλ έλα δεπγάξη πελίσλ ηνπ ζηάηε, πάξεη ξεύκα, ηόηε δεκηνπξγείηαη 

ειεθηξνκαγλεηηθό πεδίν, πνπ επηδξά ζην κόληκν καγλήηε ηνπ ξόηνξα κε απνηέιεζκα 

λα παξάγεηαη θίλεζε θαηά έλα βήκα. Ο ζπλδπαζκόο ινηπόλ ησλ ελεξγνπνηεκέλσλ 

πελίσλ δίλεη θαη ηε θνξά πνπ ζα έρεη ν θηλεηήξαο  (ζρήκα 4). 
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 Τπάξρνπλ δηάθνξεο θαηεγνξίεο βεκαηηθώλ:  αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ καγλήηε 

(κόληκνο, κεηαβιεηή καγλεηηθή αληίδξαζε, πβξηδηθόο) θαη ηνλ αξηζκό ησλ πόισλ 

(κνλνπνιηθνί, δηπνιηθνί, ηεηξαπνιηθνί).[20,21] 

 

 

 

Οη βεκαηηθνί θηλεηήξεο ζαλ είζνδν έρνπλ κηα παικνζεηξά ,πνπ θαζνξίδεη ηα βήκαηα 

πνπ ζα θάλεη. Απηνί νη παικνί θαζνξίδνληαη από ην κηθξνειεγθηή, αιιά εληζρύνληαη 

από ηελ πιαθέηα νδήγεζεο (εηθόλα 4). Απηή ιακβάλεη ηέζζεξηο παικνύο ηάζεο ησλ  

5 volt θαη ζηέιλεη ζηνλ θηλεηήξα ην αλάινγν βήκα θαη ηελ αλάινγε ηάζε πνπ 

ρξεηάδεηαη [22]. 

 

 

 

Εηθόλα 4 stepper driver ηεο Microsystems 
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4.1.2.2  Μεηάδνζε θίλεζεο 

 

 

Ζ κεηάδνζε ηεο θίλεζεο ζηνλ θαζξέπηε γίλεηαη κε άμνλεο, απεπζείαο από ηνπο 

άμνλεο ησλ θηλεηήξσλ  ζηνπο άμνλεο  ηνπ θαηόπηξνπ. Ζ ζρέζε δειαδή κεηάδνζεο 

είλαη 1:1. Γηα ηελ ζηήξημε ππάξρνπλ ξνπιεκάλ, δπν ζε θάζε άμνλα, πνπ 

ζπκπιεξώλνπλ όιε ηε κεηάδνζε.(εηθόλα 5,6) 

 

 

 

Εηθόλα 5 θάζεηνο άμνλαο κεηάδνζεο θίλεζεο 
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4.1.3  Μηθξνειεγθηήο  

 

Ο Μηθξνειεγθηήο είλαη έλαο mega 16 πξνγξακκαηηζκέλνο θαηάιιεια, ώζηε λα 

επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα πνπ εηζάγνληαη ζε απηόλ, αλά δύν ιεπηά πεξίπνπ. Ζ 

κλήκε πνπ δηαζέηεη είλαη επαξθήο, αθνύ ρξεζηκνπνηήζεθε ην 61% απηήο (10.000 

bytes) [23] . 

 

4.1.4  ηξνθνδνζία 

 

Ζ ηξνθνδνζία ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή απαηηείηαη λα είλαη 12 volt θαη ησλ ινηπώλ 

ζπζηεκάησλ από 5 έσο 12 volt. Λόγσ ινηπόλ ησλ πνηθίισλ ηάζεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη, ζπλδέζεθε έλα ηξνθνδνηηθό ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή,  

θαηαθέξλνληαο έηζη, λα θαιπθζνύλ νη απαηηήζεηο ησλ 5 θαη 12 volt, ελώ γηα ηελ ηάζε 

ησλ 8 volt ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο κεηαζρεκαηηζηήο κε ηελ απαηηνύκελε ηάζε εμόδνπ. 

 

 

4.1.5  ΢ύζηεκα ςύμεο 

 

Οη βεκαηηθνί θηλεηήξεο, εθηόο από ηε ζηηγκή πνπ θηλείηαη ν άμνλαο, ηξνθνδνηνύληαη 

κε ξεύκα αθόκα θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη εληνιή γηα θίλεζε. Έηζη ώζηε, 

λα θαηαθέξνπλ λα θξαηήζνπλ ηελ πξνθαζνξηζκέλε ζέζε ηνπ θαηόπηξνπ. 

Απνηέιεζκα απηνύ, είλαη ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε επίπεδα πνπ είλαη δπλαηόλ, 

ιόγσ ηνπ θαηλνκέλνπ απηνύ, λα ραζνύλ πιεζώξα βεκάησλ. ΢πλεπώο θαη ηεο 

αθξίβεηαο πνπ επηδηώθεηαη.  

Ζ ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο κπνξεί λα δνζεί κε δπν αλεκηζηήξεο ςύμεο, ζε κηθξή 

απόζηαζε από ηνπο θηλεηήξεο, ώζηε λα ςύρνληαη απνηειεζκαηηθά (εηθόλα 6) . 

Δπηπιένλ έλα δεύηεξν κέηξν  είλαη ε απμνκείσζε ηεο ηάζεο. Οη δπν θηλεηήξεο γηα λα 

επηδηώμνπλ λα θάλνπλ θάπνηα ζεηξά από βήκαηα, απαηηνύλ ηάζε ίζε κε 8 volt.  ΢ηελ 

πεξίπησζε όκσο πνπ απιά επηδηώθνπλ λα θξαηήζνπλ ηε ζέζε πνπ έρνπλ, 
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παξαηεξήζεθε, όηη είλαη αξθεηή κηα ηάζε ηεο ηάμεσο  ησλ 5 volt. Γηα απηόλ ην ιόγν, 

πξνζαξκόζηεθε έλαο δηαθόπηεο  ρελέ κε ηάζεο ησλ 5 θαη 8 volt (εηθόλα 7).  

 

 

 

Εηθόλα 6  Αλεκηζηήξαο ςύμεο (1 έδξαλν ζηήξημεο, 2 βεκαηηθόο θηλεηήξαο,  

3 αλεκηζηήξαο ςύμεο) 
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Εηθόλα 7 (1 θάηνπηξν, 2 ηεξκαηηθή δηαθόπηεο, 3 αλεκηζηήξαο ςύμεο, 

                               4 δηαθόπηεο ξειέ) 

 

 

 

4.1.6  Λνηπά ππνζπζηήκαηα 

 

 

Αλάκεζα ζηα δεδνκέλα πνπ απαηηνύληαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζέζεο ηνπ Ζιίνπ, 

είλαη  ε ώξα  θαη ε εκεξνκελία  ηεο εθάζηνηε ρξνληθήο ζηηγκήο. Γηα απηό ην ιόγν 

απαηηείηαη ε κέηξεζε ηνπ ρξόλνπ  ζε ζηηγκέο, πνπ ν κηθξνειεγθηήο είλαη εθηόο 

ιεηηνπξγίαο. Απηό επηηεύρζεθε, ηνπνζεηώληαο έλα dataseet ελ νλόκαηη DS1302 ηεο 

εηαηξείαο Dallas, καδί κε έλα θξύζηαιιν 32.768 kHz, θαζώο θαη κηα κπαηαξηά 3.3 
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volt. Έηζη, θάζε θνξά πνπ  ν κηθξνειεγθηήο ρξεηάδεηαη απηά ηα δεδνκέλα 

ιακβάλνληαη κέζσ κηαο ςεθηαθήο ζύξαο. 

Έλα άιιν ζέκα πξνο ιύζε, είλαη απηό ηεο αξρηθνπνίεζεο ηνπ θαηόπηξνπ. Αθνύ  δελ 

ππάξρνπλ αηζζεηήξεο, γηα λα γλσξίδεη ν κηθξνειεγθηήο πνπ βξίζθεηαη ην θάηνπηξν 

θάζε ζηηγκή, αιιά ην ππνζέηεη. Έηζη, ρξεηάδεηαη θάζε θνξά πνπ κπαίλεη ζε 

ιεηηνπξγία ην ζύζηεκα, λα πξνθαζνξίδεη ηε ζέζε ηνπ θαζξέπηε θαη έπεηηα λα 

ππνινγίδεη ηε ζέζε πνπ πξέπεη λα πάξεη. Γηα απηόλ ην ιόγν, ην πξώην πξάγκα πνπ 

δεηείηαη από ην κηθξνειεγθηή λα θάλεη, είλαη ε αξρηθνπνίεζε ηεο ζέζεο ησλ δύν 

αμόλσλ, κε ηε βνήζεηα ηεξκαηηθώλ δηαθνπηώλ ζε θάζε άμνλα (εηθόλα 7). 

Δπηπξόζζεηα, ηνπνζεηήζεθε θαη κηα νζόλε lcd γηα ηελ απεηθόληζε πιεξνθνξηώλ 

όπσο:  ην αδηκνύζην, ην ύςνο, ε ώξα θαη ε εκεξνκελία, ν αξηζκόο βεκάησλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηνλ εθάζηνηε θύθιν πξνγξάκκαηνο θ.α. .    

 

 

 

4.2  Αιγόξηζκνο ζπζηήκαηνο 

 

Σν πξόγξακκα ηνπ κηθξνειεγθηή νπζηαζηηθά ρσξίδεηαη ζε 3 ελόηεηεο: 

 Τπνινγηζκόο ηεο ζέζεο ηνπ Ήιηνπ 

 Τπνινγηζκόο ηεο αλάθιαζεο 

 Πξαγκαηνπνίεζε θηλήζεσλ 

 

4.2.1  Τπνινγηζκόο ηεο Θέζεο ηνπ Ήιηνπ 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ν αιγόξηζκνο γηα ηελ εύξεζε ηεο ζέζεο ηνπ ειίνπ 

δεκηνπξγήζεθε από ηνλ Robert  Walraven ην 1977 [19]. Σα δεδνκέλα εηζόδνπ γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ είλαη νη ζπληεηαγκέλεο ηεο πεξηνρήο, ε ώξα θαη ε εκεξνκελία . 

Υξεζηκνπνηεί ζαλ αξρή ηε ρξνληά 1980 θαη πξνζζέηεη ην ρξόλν ζε κηα κεηαβιεηή κε 

ηε κνξθή εκεξώλ. 

 

 



Αλάπηπμε ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ειηνζηαηηθνύ κεραληζκνύ 

Αλεξιάδης Δημήτριος Σελίδα 27 

A = YEAR- 1980 

LEAP = A/4 (MOD 4) 

TIME = A*365 + LEAP + DAY - 1 + (HOUR 

+ (MINUTE + SECOND/60)/60)/24 

IF(A = LEAP*4) TIME = TIME- 1 

!F((A < 0) AND  (Γ ≠ LEAP*4))  

TIME = TIME- 1 

Ο ππνινγηζκόο ηεο ζέζεο ηνπ ειίνπ ζηελ νπξάληα ζθαίξα θαζνξίδεηαη από κηα κόλν 

παξάκεηξν : ην γεσγξαθηθό κήθνο ηνπ ειίνπ θαη ππνινγίδεηαη, όπσο θαίλεηαη 

παξαθάησ ζε radians. 

 

Θ = 2π * TIME/365.25 

g = - 0.031271 - (4.53963 × 10^-7 ) * TIME + Θ 

L =4.900968 + (3.67474 x l0^ -7) * TIME 

+ (0.033434- 2.3 x 10 ^-9 * TIME) * sin g 

+ 0.000349 * sin 2g + Θ 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζέζεο ηνπ ειίνπ ζηνλ νπξαλό ,είλαη απαξαίηεην όρη κόλν λα 

γλσξίδνπκε ηε ζέζε ηνπ ζηελ νπξάληα ζθαίξα, αιιά θαη ηε ζέζε ηεο νπξάληαο 

ζθαίξαο ζε ζρέζε κε ηε γε γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή. Ζ πεξηζηξνθή ηεο νπξάληαο 

ζθαίξαο κεηξηέηαη ζε αζηξηθό ρξόλν, όπνπ δηαθέξεη από πεξηνρή ζε πεξηνρή  

αλάινγα κε ην γεσγξαθηθό κήθνο. 

 

ST = 6.720165 + 24 * (TIME/365.25 - (YEAR - 1980)) 

 + 0.000001411 * TIME. 

S = ST - LONG + 1.0027379 * (LST + ZONE - C). 

 



Αλάπηπμε ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ειηνζηαηηθνύ κεραληζκνύ 

Αλεξιάδης Δημήτριος Σελίδα 28 

Όπνπ LST ε ηνπηθή standard ώξα, ZONE ε δώλε ώξαο ηεο πεξηνρήο (+2 γηα ηελ 

Διιάδα) θαη C ε αιιαγή ώξαο γηα ηελ εμνηθνλόκεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ηηκέο 

1 ή 0). 

Δθόζνλ ππνινγηζηνύλ απηνί νη παξάκεηξνη, κέζσ ηξηγσλνκεηξίαο κπνξνύκε λα 

ππνινγίζνπκε ην ηνπηθό αδηκνύζην θαη ην ηνπηθό ύςνο ηνπ Ζιίνπ. 

 

 

 

 

4.2.2  Τπνινγηζκόο  αλάθιαζεο 

 

Ο ππνινγηζκόο ηεο αλάθιαζεο, όπσο δηαηππώζεθε ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην, είλαη 

ζρεηηθά απιόο εθόζνλ ρξεζηκνπνηείηαη επίπεδνο θαζξέπηεο θαη αθνινπζώληαο ηελ 

απινπνηεκέλε κνξθή. Γλσξίδνληαο ην αδηκνύζην θαη ην ύςνο ηνπ ειίνπ, ε γσλία ηεο 

αλάθιαζεο είλαη ε κηζή από ην ζύλνιν ηεο γσλίαο. ΢ην πξόγξακκα ππνινγίδεηαη 

όπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 

reflex_azimuth_new=AZIMUTH/2 

reflex_elevation_new=ELEVATION/2 

 

Οη κεηαβιεηέο έρνπλ ηελ επέθηαζε new δηόηη ζην πξόγξακκα ρξεζηκνπνηείηαη θαη ν 

πξνεγνύκελνο ππνινγηζκόο, ώζηε λα ζπζρεηηζηεί ε θίλεζε πνπ πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ πξνεγνύκελε. 

rotate_azimuth=reflex_azimuth_new - reflex_azimuth_old 

rotate_elevation=reflex_elevation_new - reflex_elevation_old 

 

 

4.2.3  Πξαγκαηνπνίεζε θηλήζεσλ 

 

Δθόζνλ έρνπλ ππνινγηζηεί νη γσλίεο, κέλεη κόλν λα πξαγκαηνπνηεζεί ε θίλεζε, 

δεκηνπξγώληαο ηελ θαηάιιειε παικνζεηξά γηα ηνπο θηλεηήξεο. Σν πξόγξακκα είλαη 

ζρεδηαζκέλν έηζη ώζηε ζηελ ππνξνπηίλα πνπ επζύλεηαη γηα ηελ θίλεζε, λα δίλεηαη ν 
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αξηζκόο ησλ βεκάησλ πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηήζεη. Άξα ην πξώην πξάγκα πνπ 

γίλεηαη είλαη λα ηξνπνπνηνύκε ηε γσλία, από κνίξεο ζε αξηζκό βεκάησλ.  

Όπσο πξναλαθέξζεθε, νη βεκαηηθνί θηλεηήξεο πξαγκαηνπνηνύλ βήκαηα ηεο ηάμεσο 

ησλ 0.9°  νπόηε ηζρύεη  

steps_az_real=rotate_azimuth / 0.9 

steps_el_real=rotate_elevation/0.9 

ην real ζηηο κεηαβιεηέο ηνπνζεηήζεθε δηόηη, αθελόο ε δηαίξεζε ηεο γσλίαο κε ην 0.9 

δε ζα δίλεη έλαλ αθέξαην αξηζκό θαη αθεηέξνπ νη θηλεηήξεο ρξεηάδνληαη έλαλ αθέξαην 

αξηζκό. Οπόηε, απνζεθεύεηαη πξνζσξηλά ν πξαγκαηηθόο αξηζκόο θαη έπεηηα 

κεηαηξέπεηαη ζε αθέξαην. 

steps_az=steps_az_real 

steps_el=steps_el_real 

Θα κπνξνύζε ην απνηέιεζκα ηεο δηαίξεζεο λα κπεη απεπζείαο ζε έλαλ αθέξαην, 

αθαηξώληαο ηα δεθαδηθά ςεθία, αιιά έηζη ε αθξίβεηα ηνπ όινπ ζπζηήκαηνο ζα 

κεησζεί θαη ην ζθάικα ζα θηάζεη ζε πνιιέο κνίξεο. Γηα απηόλ ην ιόγν ε δηαθνξά ηνπ 

αθέξαηνπ από ηνλ πξαγκαηηθό αξηζκό απνζεθεύεηαη μερσξηζηά θαη ιακβάλεηαη 

ππόςε ζηνλ επόκελν θύθιν πξνγξάκκαηνο. Έηζη, όηαλ ην ππόινηπν θηάζεη ηηο 0,45° 

πξαγκαηνπνηείηαη έλα παξαπάλσ βήκα. 

 

steps_el=steps_el_real; 

 steps_el_real=steps_el_real-steps_el;   

 upolel=upolel + steps_el_real; 

   if(upolel>=0.45) 

       { 

        steps_el=steps_el+1; 

        upolel=upolel-0.9; 

       } 
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Οη ππνξνπηίλεο γηα ηελ θίλεζε είλαη ηξείο : κηα γηα ηελ αδηκνπζηαθή γσλία, αθνύ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο θηλείηαη από αλαηνιή πξνο ηελ δύζε∙ θαη δπν γηα ην ύςνο 

ηνπ ειίνπ, αθνύ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο απμνκεηώλεη ην ύςνο ηνπ, θνξπθώλνληαο 

ηελ αύμεζε ηηο κεζεκεξηαλέο ώξεο θαη ζηε ζπλέρεηα θηλείηαη πησηηθά σο ηε δύζε ηνπ 

ήιηνπ. Δληόο ηεο θάζε ξνπηίλαο, ειέγρεηαη αλ πξαγκαηνπνηήζεθε ν αξηζκόο ησλ 

βεκάησλ θαη έπεηηα ηεξκαηίδεηαη ν βξόγρνο. Να ζεκεησζεί όηη ν θάζε βξόγρνο 

απνηειείηαη από νθηώ βήκαηα, δειαδή νθηώ πηζαλνί ζπλδπαζκνί ηνπ άμνλα ηνπ 

θηλεηήξα, ζε ζρέζε κε ηα πελία πνπ έρεη εζσηεξηθά ν θηλεηήξαο. Έλα πξόβιεκα πνπ 

δεκηνπξγήζεθε θαηά ηα αξρηθά πεηξάκαηα ήηαλ ην θαηλόκελν, όπνπ ην πξόγξακκα 

έδηλε ζηηο ππνξνπηίλεο θίλεζεο έλαλ αξηζκό βεκάησλ, κεηαθηλώληαο ηνλ άμνλα ηνπ 

θηλεηήξα ζε κία ζέζε. Τπήξρε πνιύ ζπρλά ε πεξίπησζε όπνπ ,ην πξώην βήκα πνπ ζα 

θάλεη ην κνηέξ ζηνλ επόκελν θύθιν πξνγξάκκαηνο λα κελ αληηζηνηρεί ζην επόκελν 

βήκα ηεο ζεηξάο ηνπ παικνύ. Σα  πελία δειαδή πνπ ζα έρνπλ ξεύκα ζηε 

ζπγθεθξηκέλε θνξά, λα είλαη ηα ιάζνο πελία, ράλνληαο έηζη ζεηξά βεκάησλ θαη 

κεγαιώλνληαο ην ζθάικα θαηά 0.9° ηελ θάζε θνξά πνπ ζπκβαίλεη. Γηα ην ιόγν απηό 

ζε όιεο ηηο ππνξνπηίλεο θίλεζεο ρξεζηκνπνηνύληαη θάπνηεο «ζεκαίεο» , πνπ 

θαζνξίδνπλ πνην είλαη ην ζσζηό βήκα πνπ πξέπεη  λα γίλεη κεηά θαη ηη παικόο πξέπεη 

λα απνζηαιεί ζηνλ θηλεηήξα. Ζ αξρηθνπνίεζε ησλ ζεκαηώλ γίλεηαη θαηά ηελ 

αξρηθνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, θαηαθέξλνληαο έηζη λα κε ράλνληαη βήκαηα από 

εθείλε ηε ζηηγκή θαη έπεηηα. 
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4.2.4  αιγόξηζκνο ζε c 

 

Παξαθάησ  δίλεηαη όιν ην πξόγξακκα όπσο είλαη γξακκέλν ζην κηθξνειεγθηή. 

/*  

PTUXIAKI ERGASIA: DIMITRIOS ALEXIADIS   AM 4853 

   TMHMA MHXANOLOGON MHXANIKON T.E.I. KRHTHS  SEPTEBRIOS 2011 

     EPIBLEPON KATHIGITIS: KABOUSSANOS EMANOUHL 

   

*/   

  #include <mega16.h>              

#asm 

   .equ __ds1302_port=0x18 ;PORTC 

   .equ __ds1302_io=3 

   .equ __ds1302_sclk=5 

   .equ __ds1302_rst=1 

#endasm 

#asm 

   .equ __lcd_port=0x15 ;PORTB 

#endasm 

#include <ds1302.h> 

#include <lcd.h>  

#include <delay.h> 

#include <math.h> 

#include <stdlib.h>   

                      

  float ELEVATION,AZIMUTH;                           

   unsigned char H,D,MI,S,Y,MO ; 

   int flage1,flage2,flage3,flage4,flage5,flage6,flage7,flage8,flag1,flag2,flag3,flag4,flag5,flag6,flag7,flag8;  

   int hr,day,mini,sec,year,month,checksec; 

   volatile int P; 

   char display[16];  
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  interrupt [EXT_INT2] void ext_int2_isr(void)              //uporoutina termatikon diakopton 

  { 

  P=0; 

  } 

   

 

 float  Calculate_sun_coordinates()                          //uporoutina upologismou thesis iliou 

   {                  

   float TIME,SEC,MIN,DAY,MONTH,YEAR,HR;                                    

   float pi,theta,g,L,epsilon,delta,ra,LST,ST,S,DE;                            

    float LONG=334.898;                                     //i 25.102 to idio einai 

    float LAT=35.318; 

    float ZONE=-2;                                       //gia to anatoliko imisfairio einai - 

    pi=3.1415926; 

     SEC=sec; 

     MIN=mini; 

     HR=hr;                                                                      

     DAY=day;                                 

     MONTH=month;                                  

     YEAR=year;                            

     YEAR=YEAR+2000;                                     //+2000 GIATI TO ROLOI DINEI 11(gia etos 2011)  

                                     

     if (MONTH==2) DAY=DAY+31;                     //+ianouarios 

    if (MONTH==3) DAY=DAY+59;                      //+febrouar 

    if (MONTH==4) DAY=DAY+90;                      //+martios 

   if (MONTH==5) DAY=DAY+120;                      //+aprilios 

    if (MONTH==6) DAY=DAY+151;                     //+maios 

    if (MONTH==7) DAY=DAY+181;                     //+iounios                                    

    if (MONTH==8) DAY=DAY+212;                     //+ioulios 

    if (MONTH==9) DAY=DAY+243;                     //+augoustos 

    if (MONTH==10) DAY=DAY+273;                    //+septebris 

    if (MONTH==11) DAY=DAY+304;                    //+oktobrios 

    if (MONTH==12) DAY=DAY+334;                    //+noebrios                                            
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    DE=YEAR-1980; 

    TIME=DE*365+(DAY-1)+(HR+(MIN+SEC/60)/60)/24;        

 

    //Calculate the Longitude (L) of the sun 

    theta=2*pi*TIME/365.25;                         

    g=-0.031271 - 4.53963e-7*TIME + theta; 

    L=4.900968+3.67474e-7*TIME + (0.033434-2.3e-9*TIME)*sin(g) + 0.000349*sin(2*g) + theta; 

 

     //Calculate Right Ascension and Declination 

    epsilon=(23.4420-3.56e-7*TIME)*pi/180; 

    delta=asin(sin(epsilon)*sin(L)); 

    ra=atan2((cos(epsilon)*sin(L)),cos(L)); 

    if(ra<0) ra=ra+2*pi; 

 

      //Calculate siderial time 

    LST=HR + MIN/60 + SEC/3600; //Local Standard Time 

    ST = 6.720165 + 24*(TIME/365.25 - (YEAR-1980)) + 0.000001411*TIME; 

    S=ST - LONG/15 + 1.0027379*(LST+ZONE-1); //Local siderial time          

    //Convert to radians 

    S=S*pi/12; if(S>=(2*pi)) S=S-2*pi;  

 

     //Calculate local azimuth and elevation 

    ELEVATION=asin(sin(LAT*pi/180)*sin(delta) + cos(LAT*pi/180)*cos(delta)*cos(ra-S)); 

    AZIMUTH=asin(cos(delta)*sin(ra-S)/cos(ELEVATION))*180/pi;// 

    if(sin(ELEVATION)<(sin(delta)/sin(LAT*pi/180))) 

    { 

        if(AZIMUTH<0) AZIMUTH=AZIMUTH+360; 

        AZIMUTH=180-AZIMUTH; 

    } 

    ELEVATION=ELEVATION*180/pi;     

   return 0;                                                  

} 

                       



Αλάπηπμε ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ειηνζηαηηθνύ κεραληζκνύ 

Αλεξιάδης Δημήτριος Σελίδα 34 

        

void steper_az_right(int steps_az)               //uporoutina kiniseis gia to azimouthio 

{   

   int counter=0; 

     

   while(counter<steps_az) 

   { 

   if (counter<steps_az&&flag1==1&&flag2==0) 

    {counter=counter+1; 

    PORTD=0xFA; 

    flag1=0; 

    delay_ms(30);  

    } 

   if (counter<steps_az&&flag8==1&&flag1==0)  

    {counter=counter+1; 

    PORTD=0xFE; 

    flag8=0; 

    delay_ms(30); 

    }   

   if (counter<steps_az&&flag7==1&&flag8==0) 

    {counter=counter+1; 

     PORTD=0xF6; 

     flag7=0; 

     delay_ms(30); 

     }  

    if (counter<steps_az&&flag6==1&&flag7==0) 

    {counter=counter+1; 

     PORTD=0xF7; 

     flag6=0; 

     delay_ms(30);  

     } 

    if (counter<steps_az&&flag5==1&&flag6==0)     

    {counter=counter+1; 
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    PORTD=0xF5;  

    flag5=0; 

    delay_ms(30); 

    } 

   if (counter<steps_az&&flag4==1&&flag5==0) 

    {counter=counter+1; 

    PORTD=0xFD;  

    flag4=0; 

    delay_ms(30); 

    } 

   if (counter<steps_az&&flag3==1&&flag4==0) 

    {counter=counter+1; 

    PORTD=0xF9; 

    flag3=0;flag2=1; 

    delay_ms(30); 

    } 

   if (counter<steps_az&&flag2==1&&flag3==0) 

    {counter=counter+1; 

    PORTD=0xFB;  

    flag1=1;flag2=0;flag3=1;flag4=1;flag5=1;flag6=1;flag7=1;flag8=1; 

    delay_ms(30); 

    } 

   } 

   } 

 

     

  void steper_el_left(int steps_el)                      //uporoutina kiniseis upsous  

  { 

  int counter=0; 

  while(counter<steps_el) 

  { 

   if (counter<steps_el&&flage1==0&&flage8==1) 

    {counter=counter+1; 
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    PORTA=0xEB; 

    flage1=1; 

    delay_ms(30);  

    } 

   if (counter<steps_el&&flage2==0&&flage1==1)  

    {counter=counter+1; 

    PORTA=0xE9; 

    flage2=1; 

    delay_ms(30); 

    }   

   if (counter<steps_el&&flage3==0&&flage2==1) 

    {counter=counter+1; 

     PORTA=0xED; 

     flage3=1; 

     delay_ms(30); 

     }  

    if (counter<steps_el&&flage4==0&&flage3==1) 

    {counter=counter+1; 

     PORTA=0xE5; 

     flage4=1; 

     delay_ms(30);  

     } 

    if (counter<steps_el&&flage5==0&&flage4==1)     

    {counter=counter+1; 

    PORTA=0xE7; 

    flage5=1; 

    delay_ms(30); 

    } 

   if (counter<steps_el&&flage6==0&&flage5==1) 

    {counter=counter+1; 

    PORTA=0xE6;  

    flage6=1; 

    delay_ms(30); 
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    } 

   if (counter<steps_el&&flage7==0&&flage6==1) 

    {counter=counter+1; 

    PORTA=0xEE; 

    flage7=1;flage8=0; 

    delay_ms(30); 

    } 

   if (counter<steps_el&&flage8==0&&flage1==1) 

    {counter=counter+1; 

    PORTA=0xEA; 

    flage1=0;flage2=0;flage3=0;flage4=0;flage5=0;flage6=0;flage7=0;flage8=1; 

    delay_ms(30); 

    } 

   } 

   } 

 

 

  void steper_el_right(int steps_el)                       //uporoutina kiniseis upsous 

  {   

   int counter=0; 

   while(counter<steps_el) 

   { 

   if (counter<steps_el&&flage1==1&&flage2==0) 

    {counter=counter+1; 

    PORTA=0xEA; 

    flage1=0; 

    delay_ms(30);  

    } 

   if (counter<steps_el&&flage8==1&&flage1==0)  

    {counter=counter+1; 

    PORTA=0xEE; 

    flage8=0; 

    delay_ms(30); 
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    }   

   if (counter<steps_el&&flage7==1&&flage8==0) 

    {counter=counter+1; 

     PORTA=0xE6; 

     flage7=0; 

     delay_ms(30); 

     }  

    if (counter<steps_el&&flage6==1&&flage7==0) 

    {counter=counter+1; 

     PORTA=0xE7; 

     flage6=0; 

     delay_ms(30);  

     } 

    if (counter<steps_el&&flage5==1&&flage6==0)     

    {counter=counter+1; 

    PORTA=0xE5;  

    flage5=0; 

    delay_ms(30); 

    } 

   if (counter<steps_el&&flage4==1&&flage5==0) 

    {counter=counter+1; 

    PORTA=0xED;  

    flage4=0; 

    delay_ms(30); 

    } 

   if (counter<steps_el&&flage3==1&&flage4==0) 

    {counter=counter+1; 

    PORTA=0xE9; 

    flage3=0;flage2=1; 

    delay_ms(30); 

    } 

   if (counter<steps_el&&flage2==1&&flage3==0) 

    {counter=counter+1; 



Αλάπηπμε ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ειηνζηαηηθνύ κεραληζκνύ 

Αλεξιάδης Δημήτριος Σελίδα 39 

    PORTA=0xEB;  

    flage1=1;flage2=0;flage3=1;flage4=1;flage5=1;flage6=1;flage7=1;flage8=1; 

    delay_ms(30); 

    } 

   } 

   } 

        

 

void monades(float a)                                     //uporoutina gia metatropi metabliton  

 {                                                                    // kai proboli stin othoni 

 int inta; 

 float reala; 

  inta=a; 

  reala=(a - inta) * 1000; 

  if(reala<0)reala=reala*(-1); 

  itoa(inta,display); 

  lcd_puts(display); 

  lcd_puts("."); 

  itoa(reala,display); 

  lcd_puts(display); 

  return; 

 } 

     

 

 void monadesak(int a) 

 {                                                          //uporoutina gia metatropi metabliton 

 int inta;                                               //kai proboli stin othoni 

 inta=a;                                                 

  itoa(inta,display); 

  lcd_puts(display); 

  return; 

 } 
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  void setup(void)                                    //uporoutina arxikopoiisis 

  {  

   int f,i; 

  while (P==1)  

      { 

     if(P==1) 

     {   

    PORTA=0xEA;                                 

    delay_ms(30); 

     f=1; 

     }  

   

     if(P==1) 

     {   

    PORTA=0xE6; 

     delay_ms(30); 

      f=2; 

      }   

      if(P==1) 

     {   

      PORTA=0xE5;  

    delay_ms(30); 

     f=3; 

     }    

    if(P==1) 

     {   

    PORTA=0xE9; 

    delay_ms(30);  

     f=4; 

     }    

    }   

    i=0;  
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    while(i<=9)                              //10 bimata gia na kinithei stin thesi 0 tou upsous 

    { 

    if(f==1&&i<=9) 

     {   

    PORTA=0xE9; 

    delay_ms(30); 

    i=i+1; 

    f=2; 

    flage1=1;flage2=1;flage3=0;flage4=0;flage5=0;flage6=0;flage7=0;flage8=1; 

    }                                                                //arxikopoiisi ton flag gia ta sosta epomena bimata 

 

    if(f==2&&i<=9) 

     {    

    PORTA=0xE5; 

    delay_ms(30); 

    i=i+1; 

    f=3; 

    flage1=1;flage2=1;flage3=1;flage4=1;flage5=0;flage6=0;flage7=0;flage8=1; 

    } 

    if(f==3&&i<=9) 

     {       

    PORTA=0xE6;  

    delay_ms(30); 

    i=i+1; 

    f=4; 

    flage1=1;flage2=1;flage3=1;flage4=1;flage5=1;flage6=1;flage7=0;flage8=0; 

    } 

    if(f==4&&i<=9) 

     {    

    PORTA=0xEA; 

    delay_ms(30); 

    i=i+1; 

    f=1;   
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    flage1=0;flage2=0;flage3=0;flage4=0;flage5=0;flage6=0;flage7=0;flage8=1; 

     }    

    }  

    GICR = 0b00100000;                                         //midenismos tou interupt  

    delay_ms(1000);                                            // arxikopoiisi azimouthiaki gonia 

    P=1; 

    while(P==1) 

    { 

   if (P==1)  

    { 

    PORTD=0xF9; 

    delay_ms(60);  

    f=1; 

     } 

    if (P==1) 

    { 

     PORTD=0xF5; 

     delay_ms(60);  

     f=2; 

      } 

   if (P==1) 

    { 

    PORTD=0xF6;  

    delay_ms(60); 

    f=3; 

    } 

   if (P==1) 

    { 

    PORTD=0xFA; 

    delay_ms(60); 

    f=4; 

    }                      

   }  
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  i=0; 

  while(i<=16)                                   //16 bimata gia tin thesi tis anatolis 

 {  

    if(f==1&&i<=16) 

    { 

    PORTD=0xFA;                                 

    delay_ms(30); 

    i=i+1; 

     flag1=0;flag2=0;flag3=1;flag4=1;flag5=1;flag6=1;flag7=1;flag8=1;  

     f=2; 

     }  

     if(f==2&&i<=16) 

     {   

    PORTD=0xF6; 

     delay_ms(30); 

      i=i+1; 

      flag1=0;flag2=0;flag3=1;flag4=1;flag5=1;flag6=1;flag7=0;flag8=0;  

      f=3; 

      }   

      if(f==3&&i<=16) 

     {   

      PORTD=0xF5;  

    delay_ms(30); 

      i=i+1;  

      flag1=0;flag2=0;flag3=1;flag4=1;flag5=0;flag6=0;flag7=0;flag8=0;  

      f=4; 

     }    

    if(f==4&&i<=16) 

     {   

    PORTD=0xF9; 

    delay_ms(30);  

      i=i+1;   

      flag1=0;flag2=1;flag3=0;flag4=0;flag5=0;flag6=0;flag7=0;flag8=0;  
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      f=1; 

     }    

    }   

     delay_ms(1000); 

    GICR = 0b00100000;  

    P=1;        }                     //midenismos tou inerupt gia etoimotita ston epanelenxo ana 2 ores    

 

 

 

 void main()                         //kuria routina 

{ 

float reflex_azimuth_old,reflex_elevation_old,reflex_azimuth_new,reflex_elevation_new; 

 float rotate_azimuth,rotate_elevation,upol,upolel,steps_az_real,steps_el_real; 

   int steps_az,steps_el;   

    

  DDRD=0xFF;                             //port D katheto moter 

PORTD=0xFF;  

DDRA=0xFF;                                //port A orizontio moter 

PORTA=0xFF;  

DDRB.2=0;PORTB.2=1;               //port B othoni LCD  kai interupt gia tous termatikous diakoptes 

DDRC.3=1;PORTC.3=1; 

 PORTC.3=0;                                //port C real time clock kai sima gia allagi stin tasi ton moter 

   lcd_init(16); 

 rtc_init(1,1,1); 

  

 lcd_gotoxy(4,0);  

   lcd_puts("WELCOME"); 

   delay_ms(1000); 

   lcd_clear(); 

   lcd_gotoxy(5,0); 

   lcd_puts("SETUP"); 

   lcd_gotoxy(2,1);  

   lcd_puts("IN PROGRESS"); 
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  GICR = 0b00100000; 

MCUCSR = 0b00000000; 

#asm("sei")  

#asm("wdr") 

#pragma optsize- 

WDTCR=0x1F; 

#ifdef _OPTIMIZE_SIZE_ 

#pragma optsize+ 

#endif 

P=1;                                                             

setup();                                   //uporoutina gia arxikopoiisi 

  reflex_azimuth_old=90;                  //90=anatoli 

  reflex_elevation_old=0;                //0=KATHETO 

 

  while (1) 

  { 

   PORTC.3=0;                               //thesi 0 sto rele=  upsili tasi sto rele (8 VOLT) 

   delay_ms(1000);    

   rtc_get_time(&H,&MI,&S);                  //eisagogi oras se metablites            

    hr=(int)H;                                                                                

    mini=(int)MI; 

    sec=(int)S;  

   rtc_get_date(&D,&MO,&Y);                  //eisagogi hmerominias se metablites 

    day=(int)D; 

    month=(int)MO;                                                                                

    year=(int)Y; 

    if((mini==0 && hr%2==0) ||  (mini==1 && hr%2==0))                //ana 2 ores setup gia epanelenxo           

    {  

    lcd_clear(); 

    lcd_gotoxy(4,0);  

   lcd_puts("re-setup"); 

   delay_ms(1); 

   lcd_gotoxy(2,1);  
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   lcd_puts("in progress"); 

    setup ();  

    reflex_azimuth_old=90;                   

  reflex_elevation_old=0;                 

    } 

       Calculate_sun_coordinates( );                       //upologismos azimouthiou kai elevesion  

    

    reflex_azimuth_new=AZIMUTH/2;                     //upologismos anaklasis  

    reflex_elevation_new=ELEVATION/2;   

    rotate_azimuth=reflex_azimuth_new - reflex_azimuth_old;        //upologismos gonias metakiniseis 

    rotate_elevation=reflex_elevation_new - reflex_elevation_old;   

     

    if (rotate_azimuth<0) 

    {   

      rotate_azimuth=rotate_azimuth*(-1);  

    }                                                                                                     //ta steps einai panta thetika    

      steps_az_real=rotate_azimuth / 0.9;                                                   

      steps_az=steps_az_real; 

      steps_az_real=steps_az_real-steps_az;    

      upol=upol + steps_az_real; 

       if (upol>=0.45)                                                 //apothikeusi upoleipou apo akeraio arithmo bimaton  

      {  steps_az=steps_az + 1;                                                              

         upol=upol - 0.9; 

       }  

         steper_az_right(steps_az);                             //yporoutina kinisis 

         delay_ms(1000);                                                                     

          

    if (rotate_elevation>=0) 

    { 

      steps_el_real=rotate_elevation/0.9;                             

      steps_el=steps_el_real; 

      steps_el_real=steps_el_real-steps_el;                           

      upolel=upolel + steps_el_real; 
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       if(upolel>=0.45) 

       { 

        steps_el=steps_el+1; 

        upolel=upolel-0.9; 

       }                            

    steper_el_left(steps_el);                                //uporoutina kinisis 

    }  

                                                                                           

    if (rotate_elevation<0) 

    { 

     rotate_elevation=rotate_elevation*(-1);              //ta steps einai panta thetika 

     steps_el_real=rotate_elevation/0.9; 

     steps_el=steps_el_real; 

     steps_el_real=steps_el_real-steps_el; 

     upolel=upolel+steps_el_real; 

      if(upolel>=0.45) 

      { 

       steps_el=steps_el+1; 

       upolel=upolel-0.9;  

      }   

    steper_el_right(steps_el);                                   //uporoutina kinisis 

    }                                                                                      

              

    reflex_azimuth_old=reflex_azimuth_new;                //i nea thesi ginetai palia gia ton epomeno kuklo 

    reflex_elevation_old=reflex_elevation_new;   

                                                  

    PORTC.3=1;                                                          //allagi tasis (5 volt) 

     lcd_clear(); 

   lcd_gotoxy(0,0);                                                     //proboli pliroforion stin othoni                                              

   lcd_puts("time:"); 

  monadesak(hr); 

  lcd_puts(":"); 

  monadesak(mini); 
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  lcd_puts(":"); 

  monadesak(sec); 

  lcd_gotoxy(0,1);           

   lcd_puts("date:"); 

  monadesak(day); 

  lcd_puts("/"); 

  monadesak(month); 

  lcd_puts("/"); 

  monadesak(year);  

  delay_ms(5000) ; 

  lcd_clear(); 

  if (steps_el!=0 || steps_az!=0) 

   { 

   lcd_gotoxy(0,0);   

   lcd_puts("steps-Az:"); 

   monadesak(steps_az);  

   lcd_gotoxy(0,1);       

   lcd_puts("steps-El:"); 

   monadesak(steps_el);   

   } 

   else 

   {  

   lcd_puts("upol-Az:"); 

   monades(upol); 

   lcd_gotoxy(0,1);  

   lcd_puts("upol-El:"); 

   monades(upolel);               

    }            

   delay_ms(5000);        

  lcd_clear(); 

  lcd_gotoxy(0,0); 

  lcd_puts("Azim:"); 

   monades(AZIMUTH); 
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   lcd_gotoxy(0,1); 

  lcd_puts("Elev:"); 

   monades(ELEVATION);  

    delay_ms(5000); 

    checksec=105;                                     //105 sec antistrofi metrisi sunolo 120,06 sec  anamonis 

    while(checksec!=0) 

    {  

    lcd_clear(); 

    lcd_gotoxy(0,0);   

    lcd_puts(" next check at:"); 

    lcd_gotoxy(7,1); 

    monadesak(checksec);                   

    delay_ms(1000);                        

    checksec=checksec-1; 

    } 

              

          //      +15,06 sec ta delay    sunolo kuklou: 120,06 sec +upologismoi microelekti 

                                                                                            

  } 

  } 
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5  ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 

 

 

5.1  Δηζαγσγή 

 

Σν πεηξακαηηθό κέξνο πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 

εκέξαο, θαζώο θαη ηελ πξνβνιή ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

ζθάικαηνο θαη ηεο αθξίβεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ζ ζπζθεπή ηνπνζεηήζεθε ζε απόζηαζε 8 κέηξσλ από ηελ πεξηνρή πξνβνιήο ηεο 

αλάθιαζεο, κε δηεύζπλζε πξνο ηνλ Νόην. Ζ ζπζθεπή ξπζκίζηεθε ώζηε ε 

αληαλάθιαζε λα ζηνρεύεη λόηηα θαη ζε ύςνο 0° παξάιιεια δειαδή κε ην έδαθνο. Σα 

απνηειέζκαηα απνηππώλνληαη κε θσηνγξαθίεο αλά 30 ιεπηά.  

 

 

 

5.2 θσηνγξαθίεο πεηξάκαηνο  

 

 

    

          Εηθόλα 8α   ώξα 9:00                               Εηθόλα 8β   ώξα 9:30                 
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           Εηθόλα 8γ   ώξα 10:00                          Εηθόλα 8δ   ώξα 10:30                 

   

    

        Εηθόλα 8ε   ώξα 11:00                             Εηθόλα 8δ   ώξα 11:30                 

 

 

 

    

        Εηθόλα 8ε   ώξα 12:00                            Εηθόλα 8ζ   ώξα 12:30                 
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         Εηθόλα 8η   ώξα 13:00                            Εηθόλα 8θ   ώξα 13:30                 

 

 

    

        Εηθόλα 8ι   ώξα 14:00                            Εηθόλα 8κ   ώξα 14:30                 

 

 

    

          Εηθόλα 8λ   ώξα 15:00                         Εηθόλα 8μ   ώξα 15:30                 
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          Εηθόλα 8ν   ώξα 16:00                          Εηθόλα 8π   ώξα 16:30                 

 

 

    

        Εηθόλα 8ξ   ώξα 17:00                            Εηθόλα 8ζ   ώξα 17:30                 

 

 

     

        Εηθόλα 8η   ώξα 18:00                           Εηθόλα 8π   ώξα 18:30                 
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               Εηθόλα 8θ   ώξα 19:00                                     

 

 

 

 

Εηθόλα 9 Γηαζπνξά 

 

 



Αλάπηπμε ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ειηνζηαηηθνύ κεραληζκνύ 

Αλεξιάδης Δημήτριος Σελίδα 55 

6  ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 

Σν καύξν επίπεδν  πνπ απνηππώλεη ηελ αλάθιαζε έρεη δηαζηάζεηο 70 Υ 98 cm. Σν 

θάζε βήκα ηεο ζπζθεπήο είλαη 0,9° θαη ε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο είλαη 8 κέηξα. Οπόηε 

κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ απόζηαζε ησλ αλαθιάζεσλ ζην επίπεδν από ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκό ηεο απόζηαζεο ζε εθαηνζηά θαη ηεο γσλίαο ηνπ βήκαηνο ζε rad.  

Άξα  x=800* (0,9* π/180) =>x = 12,56 cm. 

Απηό ζεκαίλεη όηη ε ηδαληθή πεξηνρή πεξηθιείεηαη από έλαλ θύθιν κε δηάκεηξν 

πεξίπνπ 35 cm (22 cm είλαη ην κήθνο ηνπ θαζξέπηε). Όπσο θαίλεηαη από ην ζρήκα 

δηαζπνξάο (εηθόλα 9), ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο ε αλάθιαζε θηάλεη ηα όξηα ηνπ 

επηπέδνπ . Έρεη δειαδή κηα απόθιηζε από ην ηδαληθό 17,5 cm ή αιιηώο  1,25° 

ζθάικα πέξα από ην ζθάικα ηνπ βεκαηηθνύ θηλεηήξα. ΢ε βήκαηα, απηό 

κεηαθξάδεηαη κε ζθάικα ελόο βήκαηνο. Απηό νθείιεηαη είηε από ζθάικα θαηά ηελ 

αξρηθνπνίεζε, είηε από εμσηεξηθνύο παξάγνληεο όπσο ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ πνπ ζα 

κπνξνύζε λα πξνθαιέζεη ηελ κεηαθίλεζε, θαηά έλα βήκα ηνπ θαηόπηξνπ. Καηά ην 

πείξακα ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ έθηαζε κέρξη 4 Μπνθώξ. 

΢ε γεληθέο γξακκέο, κπνξνύκε λα πνύκε όηη θαηά πξνζέγγηζε ε γσλία αλάθιαζεο 

είλαη ζσζηή, όπσο θαη ν ππνινγηζκόο ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ. Σν ζύζηεκα 

αληαπνθξίζεθε αξθεηά θαιά θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο, θαζώο όιε ηε 

δηάξθεηα ηεο κέξαο βξηζθόηαλ εθηεζεηκέλν ζηνλ ήιην  θαη ζε θαηξηθέο ζπλζήθεο κε 

κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο, ηδίσο θαηά ηηο κεζεκβξηλέο ώξεο. Ζ ζπζθεπή ιόγσ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ςύμεο θαηάθεξε λα δηαηεξήζεη ρακειή ζεξκνθξαζία ρσξίο λα 

πξνθαιέζεη ηπρόλ πξνβιήκαηα ζηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ. 

Δλ θαηαθιείδη, γηα απνζηάζεηο ηεο ηάμεσο κεξηθώλ κέηξσλ θαη ζηόρνπο κεγέζνπο 

πεξίπνπ ελόο ηεηξαγσληθνύ κέηξνπ, ην ζύζηεκα είλαη απνηειεζκαηηθό γηα 

αληαλάθιαζε κε εύξνο ηηκώλ  50 cm πεξίπνπ. 
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7  ΒΔΛΣΗΧ΢ΔΗ΢ 

 

 

 

΢ε ηέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα, θύξην ιόγν έρεη ε αθξίβεηα ηεο γσλίαο αλάθιαζεο. ΢ην 

ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα γηα λα επηηεπρζεί απηό ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί 

δηαθνξεηηθό ζύζηεκα θίλεζεο. Οη βεκαηηθνί θηλεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ έρνπλ 

βήκα 1.8°, θαη κηζό βήκα όπνπ θαη ρξεζηκνπνηήζεθε 0.9°. Γηα βεκαηηθνύο 

κεγαιύηεξεο αθξίβεηαο απαηηείηαη κεγαιύηεξν θόζηνο, νπόηε έλαο ηξόπνο βειηίσζεο 

είλαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ βεκαηηθνί ίδηνπ βήκαηνο αιιά  θαη γξαλάδη ώζηε λα 

ππάξρεη κηα ζρέζε κεηάδνζεο, πνπ ζα σθειήζεη ζηνλ αξηζκό βεκάησλ αλά κνίξα. 

Έλαο άιινο ηξόπνο είλαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ άιινπ είδνπο θηλεηήξεο όπσο servo, 

ώζηε λα κελ ππάξρνπλ βήκαηα αιιά ρξόλνο πνπ ζα ηξνθνδνηείηαη κε ξεύκα γηα ηελ 

θίλεζε ηνπ θαηόπηξνπ. Ζ αύμεζε ηεο  ηζρύο ησλ θηλεηήξσλ κπνξεί λα βειηηώζεη ηελ 

αληίζηαζε ηνπ θαηόπηξνπ ζηνλ άλεκν έηζη ώζηε λα κελ ππάξρεη ε ακθηβνιία ηεο 

δεκηνπξγίαο ζθάικαηνο από ηνλ ελ ιόγν παξάγνληα. Ζ ηζρύο ησλ ππαξρόλησλ 

θηλεηήξσλ είλαη 9,6 watt (8volt, 1,2 ampere). Έλαο θηλεηήξαο 12 volt θαη άλσ ζα 

βειηίσλε ην ζύζηεκα ηθαλνπνηεηηθά. Δπίζεο ζα πξέπεη λα ιεθζεί κέξηκλα γηα ηελ 

αληηκεηώπηζε ησλ θαηξηθώλ θαηλνκέλσλ, εηδηθά ησλ ηζρπξώλ αλέκσλ. Αηζζεηήξεο 

αλέκσλ θαη κεραληζκνί αθηλεηνπνίεζεο ζα πξέπεη λα ελζσκαησζνύλ, έηζη ώζηε ην 

ζύζηεκα λα κελ ππνζηεί δεκηά ζε πεξίπησζε αθξαίσλ θαηξηθώλ θαηλνκέλσλ. 

Μηα αθόκα βειηίσζε πνπ πξέπεη λα ππάξρεη γηα ηελ δεκηνπξγία ελόο ηειηθνύ 

πξντόληνο, είλαη ε δπλαηόηεηα λα αιιάδεη ε γεσγξαθηθή ζέζε ηεο ζπζθεπήο. ΢ηελ 

παξνύζα εξγαζία, ε ηνπνζεζία είλαη ε γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ ΣΔΗ Κξήηεο 

(long=25.102, lat=35.318). Γηα ηελ αιιαγή ηεο ζέζεο πξέπεη λα επέκβνπκε ζηνλ 

θώδηθα ηνπ κηθξνειεγθηή. Έλαο ηξόπνο γηα βειηίσζε είλαη λα ηνπνζεηεζεί έλα 

πιεθηξνιόγην ζηε ζπζθεπή θαη λα ππάξρεη ε επηινγή από έλα κελνύ ηεο αιιαγήο 

ζέζεο, ώξαο θαη εκεξνκελίαο.  

Δθαξκνγέο πνπ κπνξεί λα έρεη ε ζπζθεπή είλαη πνιιέο. Μεηαμύ άιισλ, είλαη ε 

θαηεύζπλζε ηεο αληαλάθιαζεο ηνπ ήιηνπ ζε ζθηώδεο πεξηνρέο όπνπ βξίζθνληαη 

αλζνθόξα θπηά. Σα αλζνθόξα θπηά πξνθεηκέλνπ λα βγάινπλ άλζε, απαηηνύλ ηε 

ιήςε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, γηα ρξνληθά δηαζηήκαηα πεξίπνπ νθηώ σξώλ.  
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Απηό όκσο, εηδηθά ζηηο πόιεηο όπνπ ππάξρνπλ πνιιά θηίξηα, είλαη εμαηξεηηθά 

δύζθνιν. Σν ζύζηεκα πνπ θαηαζθεπάζηεθε ζα απνηειέζεη ηελ βάζε γηα ηελ 

δεκηνπξγία ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο. Μηα άιιε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζα κπνξνύζε 

λα είλαη ε θαηεύζπλζε ηεο αληαλάθιαζεο ζε κηα νκάδα από ειηαθνύο ζεξκνζίθσλεο, 

ώζηε λα παξάγνπλ δεζηό λεξό. Γηα απηήλ ηε ρξήζε ζα ήηαλ ζεκηηή ε ύπαξμε 

πεξηζζνηέξσλ από έλαλ ειηνζηάηε, έηζη ώζηε ε αληαλάθιαζε ηνπο λα 

ζπγθεληξώλεηαη θαη λα ζεξκαίλεη πεξηζζόηεξν ηνλ ειηαθό ζεξκνζίθσλα. Μηα 

εθαξκνγή πνπ πξναλαθέξζεθε είλαη ζηνπο ειηαθνύο πύξγνπο γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Σέινο, κε ηελ αληαλάθιαζε ηεο αθηίλαο είλαη εθηθηό λα 

θσηηζηνύλ εζσηεξηθνί ρώξνη πνπ δελ έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα ιάβνπλ θώο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο κέξαο. 
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