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ΠΡΟΛΟΓΟ  

Η ξαγδαία εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ηα ηειεπηαία ρξόληα, είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε 
ησλ ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ ζε κηθξόηεξν κέγεζνο θαη θπζηθά κηθξόηεξν θόζηνο. 
Δπίζεο, κέζσ ησλ δπλαηνηήησλ πνπ καο παξέρνληαη κπνξνύκε λα πξνζαξκόζνπκε ζην 
ζύζηεκά καο ηα δεδνκέλα θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ εκείο έρνπκε επηιέμεη.  

Οη ζύγρξνλεο πιαηθόξκεο καο πξνζθέξνπλ ινγηζκηθό αλνηρηνύ θώδηθα θαη καο επηηξέπνπλ 
λα θάλνπκε ηηο θαηάιιειεο αιιαγέο ζην θπξίσο πξόγξακκα όπνπ ην θξίλνπκε απαξαίηεην. 
Απηό ζεκαίλεη, όηη κπνξνύκε λα θηηάμνπκε εθαξκνγέο πνπ θαιύπηνπλ επξύ θάζκα από ηηο 
πην απαηηεηηθέο κέρξη ηηο πην απιέο. 

Δμαηηίαο  ηνπ ρακεινύ θόζηνπο, είκαζηε ζε ζέζε λα απνθηήζνπκε έλαλ κηθξνειεγθηή θαη λα 
ηνλ ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ην αληηθείκελν πνπ ζέινπκε λα πινπνηήζνπκε. Δπί πξνζζέησο, 
ράξε ζηα εξγαιεία πνπ είλαη ελζσκαησκέλα ζηελ αλάπηπμε ησλ εθαξκνγώλ ησλ 
κηθξνειεγθηώλ ν πξνγξακκαηηζκόο γίλεηαη ΄παηρληδάθη΄! 

Δπηπιένλ, κε ηελ ρξήζε αηζζεηήξσλ, νη νπνίνη δηαζέηνπλ πνιιέο ιεηηνπξγίεο κπνξνύκε λα 
έρνπκε αθξίβεηα ζηα απνηειέζκαηα αιιά θαη λα έρνπκε γξαθηθέο παξαζηάζεηο έηζη ώζηε λα 
βγάδνπκε ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα θαη λα ηα βειηηώλνπκε. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

ε απηή ηελ πηπρηαθή εξγαζία, ζα παξνπζηάζνπκε ηελ θαηαζθεπή θαη ηνλ έιεγρν ελόο 
νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο απηόκαηνπ πνηίζκαηνο κέζσ θαηάιιεινπ ινγηζκηθνύ-πιηθνύ θαη 
κε ηελ βνήζεηα απηνύ ζα γίλεηαη έιεγρνο ησλ αηζζεηήξσλ θαη ηεο ξνήο ηνπ λεξνύ. Καηά 
ζπλέπεηα, ζα θηάζνπκε ζηνλ αξρηθό καο ζηόρν, ην πόηηζκα! 

       Αλαιπηηθόηεξα, ζα αλαθεξζνύκε θαη ζηνπο κηθξνειεγθηέο θαζώο ε πιαηθόξκα Arduino  
αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ηνπο. Σν Arduino είλαη κία πιαθέηα αλνηρηνύ θώδηθα, έρεη αλαινγηθέο 
θαη ςεθηαθέο εηζόδνπο/εμόδνπο θαη πξνγξακκαηίδεηαη κε ηελ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ 
C++. 

       Η πιαθέηα Arduino βαζίδεηαη ζηνλ κηθξνειεγθηή Atmel AVR ν νπνίνο έρεη δηάθνξεο 
εθδόζεηο. Υάξε ζηελ εύθνιε ρξήζε ηνπ, κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί 
ζε πεξίπινθα θπθιώκαηα. Με ηελ βνήζεηα ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ ειεγρόκελσλ ζπζθεπώλ 
(π.ρ. αληιία λεξνύ) κπνξνύκε λα ζπιιέμνπκε δηάθνξεο ηηκέο θαη λα θαηαιήμνπκε ζηα 
επηζπκεηά απνηειέζκαηα. 

        Ο πξνγξακκαηηζκόο ηνπ Arduino γίλεηαη κέζσ ελόο πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο (IDE). 
Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε όια ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ππνινγηζηώλ αθνύ ε εθαξκνγή 
είλαη γξακκέλε ζε JAVA. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα ν πξνγξακκαηηζκόο θαη ν ζρεδηαζκόο λα 
γίλεηαη κε επθνιία από ην ρξήζηε. 

        Καηά ζπλέπεηα ε εθαξκνγή καο, ζα έρεη ζαλ ζηόρν κέζσ ησλ  αηζζεηήξσλ θαη ησλ 
παξακέηξσλ πνπ έρνπκε εκείο νξίζεη, λα ιεηηνπξγεί είηε απηόκαηα είηε ρεηξνθίλεηα. Από ηελ 
άιιε πιεπξά, κέζσ απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο ζα ειέγρνπκε ηελ θαηαλάισζε λεξνύ. 

       Σέινο γηα ηελ πξαγκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηόο καο, ζα πξαγκαηνπνηήζνπκε 
θαηαζθεπή.  
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1.1 ΓΔΝΙΚΑ ΓΙΑ ΣΟΤ ΜΙΚΡΟΔΠΔΞΔΡΓΑΣΔ 

Οη  κηθξνϋπνινγηζηέο  είλαη κία πνιύ ζεκαληηθή αλαθάιπςε. Απνηεινύλ ην θύξην κέξνο ελόο 
ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή αιιά θαη πνιιώλ ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ. Πεξηέρνπλ ηα παξαθάησ 
κέξε: 

 Σελ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο (CPU)  
 Σηο κλήκεο (RAM,ROM,Flash) 
 Σηο εηζόδνπο/εμόδνπο πνπ καο ρξεζηκεύνπλ ζηελ ζύλδεζε ησλ εμσηεξηθώλ 

πεξηθεξεηαθώλ ζπζθεπώλ όπσο ην πιεθηξνιόγην, ε νζόλε, ν εθηππσηήο θαη άιια. 

Όια απηά ηα ζηνηρεία είλαη ηνπνζεηεκέλα πάλσ ζε κία πιαθέηα. Οη κηθξνϋπνινγηζηέο είλαη ην 
θύξην ππνινγηζηηθό ζύζηεκα, πάλσ ζην νπνίν αλαπηύρζεθαλ νη ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο 
θαη ζηελ ζπλέρεηα ηα ζύγρξνλα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα.  

1.2 ΥΔΣΙΚΑ ΜΔ ΣΟΤ ΜΙΚΡΟΔΠΔΞΔΡΓΑΣΔ 

Η θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο ή πην απιά ν κηθξνεπεμεξγαζηήο είλαη ε θαξδηά ελόο 
ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή. Οη πξώηνη επεμεξγαζηέο εκθαλίζηεθαλ πεξίπνπ ην 1970. Η 
εμέιημή ηνπο ήηαλ απόηνκε, αθνύ απμήζεθαλ νη απαηηήζεηο από ηηο γιώζζεο πςεινύ 
επηπέδνπ.  

Ο κηθξνεπεμεξγαζηήο επηθνηλσλεί κε ηελ δηάηαμε εηζόδνπ/εμόδνπ θαη ηελ κλήκε κέζσ 
γξακκώλ επηθνηλσλίαο πνπ νλνκάδνληαη buses. Η θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο έρεη ηνλ 
θύξην έιεγρν. Μέζσ ηεο δέζκεο ησλ γξακκώλ επηθνηλσλίαο, κεηαθέξνληαη όια ηα ζήκαηα 
έηζη ώζηε λα εθηειεζηεί κία εληνιή. Η κλήκε θαη νη είζνδνη/έμνδνη δελ δίλνπλ εληνιέο ζηελ 
CPU αιιά κόλν δέρνληαη από απηή. Όια απηά κπνξνύκε λα ηα δνύκε ζην αθόινπζν ζρήκα. 

 

ΥΗΜΑ 1.1: Οη βαζκίδεο ελόο κηθξνϋπνινγηζηηθνύ ζπζηήκαηνο. 

Οη ζύγρξνλνη κηθξνεπεμεξγαζηέο απνηεινύληαη από: 

 Σελ Αξηζκεηηθή θαη Λνγηθή Μνλάδα (Arithmetic and Logical Unit): Δίλαη ε κνλάδα 
ζηελ νπνία εθηεινύληαη νη αξηζκεηηθέο ή ινγηθέο πξάμεηο, από ηηο εληνιέο πνπ έρνπλ 
δνζεί ζηνλ ππνινγηζηή. 
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 Σνλ Απνθσδηθνπνηεηή Δληνιώλ (Command Decoder): Δίλαη ρξήζηκνο γηα λα γίλεη ε 
κεηαηξνπή κίαο εληνιήο πξνγξάκκαηνο ζε κία ζεηξά ιεηηνπξγηώλ. 

 Σνπο Καηαρσξεηέο (Registers): Δίλαη κηθξά θειηά κλήκεο πνπ βξίζθνληαη ζην 
εζσηεξηθό ηνπ επεμεξγαζηή θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πξνζσξηλή απνζήθεπζε 
ησλ δεδνκέλσλ θαζώο εκείο ηα επεμεξγαδόκαζηε. 

 Σνπο Δζσηεξηθνύο Γηαύινπο Δπηθνηλσλίαο (Internal Bus): Δίλαη απαξαίηεηνη γηα ηελ 
επηθνηλσλία όισλ ησλ κνλάδσλ κέζα ζηελ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο. 

 Σα Κπθιώκαηα Υξνληζκνύ θαη Διέγρνπ (Timing and Control): Έρνληαο ςεθηαθό 
ξνιόη θαη ςεθηαθνύο απαξηζκεηέο παξάγνπλ δηάθνξα ζήκαηα γηα λα ειέγρνπλ ηελ 
ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο εθηέιεζεο ησλ εληνιώλ κέζα ζε έλα πξόγξακκα. 

 Σελ Γηαζύλδεζε ησλ Δμσηεξηθώλ Γηαύισλ κε ηνπο Δζσηεξηθνύο Γηαύινπο (Data 
Address/Control Buses Interfaces) γηα ηελ επηθνηλσλία ηεο CPU  κε ηα ππόινηπα 
θνκκάηηα ηνπ κηθξνϋπνινγηζηή. 

Η θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο μεθηλά λα ιεηηνπξγεί αθνύ ζπλεξγαζηνύλ όιεο νη 
πξνεγνύκελεο κνλάδεο θαη βξίζθεηαη όιε κέζα ζε έλα νινθιεξσκέλν chip. ηελ παξαθάησ 
εηθόλα βιέπνπκε πσο είλαη απηά ηα chip. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 1.2: Οινθιεξσκέλα chip. 

 
 
1.3 ΥΔΓΙΑΣΔ ΜΙΚΡΟΔΠΔΞΔΡΓΑΣΧΝ 

 

Η εμέιημε ησλ κηθξνεπεμεξγαζηώλ, καο ζπκίδεη ηελ αληίζηνηρε εμέιημε ησλ ππνινγηζηώλ. 
Απηό ζεκαίλεη πσο νη κεζαίνη ππνινγηζηέο εμειίρζεθαλ ζε κεγάια ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα 
άξα θαη νη κηθξνεπεμεξγαζηέο έθαλαλ δηθά ηνπο πνιιά ζηνηρεία ηεο αξρηηεθηνληθήο ησλ 
κεγάισλ ζπζηεκάησλ. ηνπο πξόζθαηνπο κηθξνεπεμεξγαζηέο ηα θνηλά ζεκεία κε ηνπο 
ππνινγηζηέο ήηαλ πάξα πνιιά έηζη δελ ήηαλ εύθνινο ν δηαρσξηζκόο ηνπο. Οη πην γλσζηέο 
εηαηξίεο κηθξνεπεμεξγαζηώλ είλαη νη αθόινπζεο: 

 Advanced Micro Devices: Καηαζθεπάδνπλ επεμεξγαζηέο γηα πξνζσπηθνύο 
ππνινγηζηέο. 

 ARM Ltd: Γελ θαηαζθεπάδεη επεμεξγαζηέο όκσο παξαρσξεί   δηθαηώκαηα θαηαζθεπήο 
επεμεξγαζηώλ ζε ηξίηνπο. Η αξρηηεθηνληθή ARM είλαη από ηηο πιένλ δεκνθηιήο γηα ηα 
ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα. 

 Freescale Semiconductor: ρεδηάδνπλ επεμεξγαζηέο γηα PowerPC. 
 IBM Microelectronics: Αλαπηύζζνπλ επεμεξγαζηέο πνπ πξννξίδνληαη γηα Power 

ππνινγηζηέο θαη γηα βηληενπαηρλίδηα.  
 Intel Corp: Καηαζθεπάδνπλ κηθξνεπεμεξγαζηέο όπσο 8051, IA-32, IA-64 θαη XScale. 

Δπίζεο, παξάγεη chip γηα ρξήζε κε ηνπο επεμεξγαζηέο ηεο. 
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 MIPS Technologies: Η αξρηηεθηνληθή ηνπο βαζίδεηαη ζηελ ζρεδίαζε ησλ RISC 
επεμεξγαζηώλ. 

 NEC electronics: Έρνπλ αλαπηύμεη ηελ αξρηηεθηνληθή 78K 8-bit, ηελ αξρηηεθηνληθή 
78K0R 16-bit θαη ηελ αξρηηεθηνληθή V850 32-bit. 

 Sun Microsystems: Αλέπηπμαλ ηελ αξρηηεθηνληθή SPARC. 
 Texas Instruments: Καηαζθεπάδνπλ κηθξνειεγθηέο ρακειήο θαηαλάισζεο. 
 Transmeta: Δπίζεο, θαηαζθεπάδνπλ κηθξνειεγθηέο ρακειήο θαηαλάισζεο θαη είλαη 

ζπκβαηνί κε ην ζεη εληνιώλ x86. 
 Atmel: Καηαζθεπάδνπλ ηνπο κηθξνειεγθηέο CISC θαη RISC ρακεινύ θόζηνπο όπσο ε 

ζεηξά AVR.  

 

1.4 ΔΙΑΓΧΓΗ ΣΟΤ ΜΙΚΡΟΔΛΔΓΚΣΔ 

    
 
 Έλαο κηθξνειεγθηήο είλαη έλα νινθιεξσκέλν θύθισκα πνπ ζπλήζσο είλαη κέξνο ελόο 
ζπζηήκαηνο. Μία άιιε εξκελεία ηνπ, είλαη ν ραξαθηεξηζκόο ηνπ σο παξαιιαγή ελόο 
κηθξνεπεμεξγαζηή ν νπνίνο ιεηηνπξγεί κε ειάρηζηα εμσηεξηθά εμαξηήκαηα εμαηηίαο ησλ 
πνιιώλ ελζσκαησκέλσλ ππνζπζηεκάησλ πνπ δηαζέηεη. Πεξηιακβάλεη ζύξεο 
εηζόδνπ/εμόδνπ, CPU, RAM, ROM, timers ζαλ έλαλ απιό ππνινγηζηή. Όκσο, επεηδή έρνπλ 
ζρεδηαζηεί γηα λα εθηεινύλ κόλν κία ζπγθεθξηκέλε εξγαζία γηα ηνλ έιεγρν ελόο απινύ 
ζπζηήκαηνο, έρνπλ ζρεδηαζηεί πνιύ απιά έηζη ώζηε λα πεξηιακβάλνπλ όιεο ηηο ιεηηνπξγίεο 
ζε έλα κόλν ζύζηεκα. Οη κηθξνειεγθηέο ρξεζηκνπνηνύληαη επξύηαηα ζε όια ηα 
ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ, ρακεινύ θαη κεζαίνπ θόζηνπο  όπσο γηα παξάδεηγκα ζε 
απηνκαηηζκνύο θαη ζε ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο. 

     Πην ζπγθεθξηκέλα, ν κηθξνειεγθηήο είλαη έλαο ππνινγηζηήο ρσξίο πεξηθεξεηαθά. Δίλαη κία 
θαηεγνξία επεμεξγαζηή πνπ είλαη πνιύ ζπρλή ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο θαη ζηε ζύγρξνλε 
βηνκεραλία. Δπίζεο, παξαηεξνύκε πσο  επζύλεηαη γηα ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν, ηελ 
απνζήθεπζε ηελ επεμεξγαζία  θαη ηελ κεηάδνζε ησλ αλαινγηθώλ θαη ςεθηαθώλ ζεκάησλ 
κίαο εθαξκνγήο. 

     ηελ ζπλέρεηα ζα εμεγήζνπκε πην αλαιπηηθά πόζν ζεκαληηθόο είλαη έλαο κηθξνειεγθηήο 
ζε έλα μικροχπολογιςτικό ςφςτθμα. Εάν λοιπόν ζχουμε μόνο μία  μονάδα κεντρικισ επεξεργαςίασ 
(CPU), για να καταςκευάςουμε ζνα ςφςτθμα που να μπορεί να ςυνδεκεί με διάφορεσ εξωτερικζσ 
διατάξεισ, κα χρειαςτοφμε κάποιεσ  περιφερειακζσ διατάξεισ που είναι αναγκαίεσ για τθν ςφνδεςθ 
τθσ CPU με τισ εξωτερικζσ μονάδεσ δθλαδι αιςκθτιρεσ, οκόνεσ απεικόνιςθσ κ.λπ. Μία τζτοια 
ςφνδεςθ κα ιταν πολφ δφςκολθ αφοφ τα εξαρτιματα που κα χρειαηόμαςταν  κα ιταν πάρα πολλά. 

1.5 ΒΑΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΜΙΚΡΟΔΛΔΓΚΣΧΝ  

  
   Έλαο κηθξνειεγθηήο απαξηίδεηαη από θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηνλ μερσξίδνπλ γηα ηελ 
ρξήζε ηνπ ζε εθαξκνγέο θαη ηνλ θαζηζηνύλ πξνηηκόηεξν έλαληη ηεο ρξήζεο ησλ επηκέξνπο 
ζηνηρείσλ πνπ είλαη μερσξηζηά (επεμεξγαζηήο, κλήκεο, ζπζθεπέο εηζόδνπ- εμόδνπ). 
Παξαθάησ ζα αλαιύζνπκε θάπνηα πιενλεθηήκαηα: 

 Υακειό θόζηνο: Δίλαη έλα βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό πνπ θάπνηνο ιακβάλεη ππόςε ηνπ. 
Με ηελ ζπλερή εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο έρνπκε βειηίσζε ησλ κθξνειεγθηώλ αιιά θαη 
κείσζε ησλ ηηκώλ. 
 

 Απηνλνκία : Απηό γίλεηαη κέζσ ηεο ελζσκάησζεο ησλ ζύλζεησλ πεξηθεξεηαθώλ 

ππνζπζηεκάησλ. Έηζη πνιινί κηθξνειεγθηέο δελ ρξεηάδνληαη θαλέλα άιιν 
νινθιεξσκέλν θύθισκα γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ. 
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 Μηθξόηεξν κέγεζνο: Η νινθιήξσζε ησλ βαζηθώλ ζηνηρείσλ από ηα νπνία απνηειείηαη 
κείσζε ηηο δηαζηάζεηο. 
 

 Υακειή θαηαλάισζε ηζρύνο: Σν όηη νη κηθξνειεγθηέο ιεηηνπξγνύλ ζε ρακειέο 
ζπρλόηεηεο πνπ θζάλνπλ ηα 32kHz, καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα όηη  θαηαλαιώλνπλ 
κηθξά πνζά ηζρύνο ηεο ηάμεο ησλ mW ή αθόκα θαη ησλ κW. Δπηπιένλ, έρνπλ ηελ 
δπλαηόηεηα λα έξρνληαη ζε θαηάζηαζε αλακνλήο θαη λα θαηαζηέιινπλ πξνζσξηλά ηελ 
ιεηηνπξγία ηεο θεληξηθήο κνλάδαο επεμεξγαζίαο θαη ησλ πεξηθεξεηαθώλ, νπόηε απηό 
κπνξεί λα γίλεη κεηώλνληαο πνιύ ηελ θαηαλάισζε ηζρύνο ηνπ κηθξνειεγθηή. 
 

 Μεηξήζεηο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν: Σε ζηηγκή πνπ νη ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο 
ρξεηάδεηαη λα ηξέμνπλ ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ γηα λα πεηύρνπλ 
κεηξήζεηο, νη κηθξνειεγθηέο δελ απαηηνύλ επηπιένλ ινγηζκηθό. 
 

 Μεησκέλεο εθπνκπέο ειεθηξνκαγλεηηθώλ παξεκβνιώλ θαη κεησκέλε επαηζζεζία ζε 
αληίζηνηρεο παξεκβνιέο από άιιεο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο: Απηό πξνθύπηεη από ην 
κηθξόηεξν αξηζκό θαη κήθνο ησλ εμσηεξηθώλ δηαζπλδέζεσλ όπσο επίζεο θαη ησλ 
ρακειόηεξσλ ηαρπηήησλ ιεηηνπξγίαο. 
 

 Πεξηζζόηεξνη δηαζέζηκνη αθξνδέθηεο γηα ςεθηαθέο εηζόδνπο/εμόδνπο: Γηα ην δεδνκέλν 
κέγεζνο ηνπ νινθιεξσκέλνπ θπθιώκαηνο ιόγσ ηεο κε δέζκεπζήο ηνπο γηα ηελ 
ζύλδεζε εμσηεξηθώλ πεξηθεξεηαθώλ. 
 

 Δύθνιε πινπνίεζε εθαξκνγώλ: Έρνπλ απιέο δηαζπλδέζεηο άξα θαη κεγαιύηεξε 
αμηνπηζηία. 
 

   Παξόια ηα παξαπάλσ πιενλεθηήκαηα νη κηθξνειεγθηέο εκθαλίδνπλ θαη θάπνηα 
κεηνλεθηήκαηα ηα νπνία είλαη:  

 Γελ γίλεηαη ε αιιαγή ηνπ πξνγξάκκαηνο επεηδή είλαη γξακκέλν ζηελ κλήκε ROM. 
 Πξνγξακκαηίδεηαη κε δπζθνιία. 
 Ο ρξόλνο αλάπηπμήο ηνπ είλαη κεγάινο. 

1.6 ΚΑΣΗΓΟΡΙΔ ΜΙΚΡΟΔΛΔΓΚΣΧΝ 

      Λόγσ ηεο ελζσκάησζεο ησλ κηθξνειεγθηώλ ζε θάζε ειεθηξηθή ζπζθεπή αιιά θαη ζε 
ζπλδπαζκό κε ηνλ αληαγσληζκό, ππάξρνπλ ζηελ παξαγσγή αληαγσληζηηθά κνληέια γηα 
πνιύ εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο. Έηζη, δηαθξίλνληαη νη παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

 Μηθξνειεγθηέο (ζπλήζσο 8-bit κεξηθέο θνξέο θαη 4-bit) ρακεινύ θόζηνπο, γεληθήο 
ρξήζεο, κε κηθξό αξηζκό αθξνδεθηώλ(ιηγόηεξνπο από 8). Γηα λα κελ αληηγξάθεηαη 
εύθνια ην εζσηεξηθό ινγηζκηθό ηνπο ζρεδηάδνληαη έηζη ώζηε λα έρνπλ ρακειή 
θαηαλάισζε θαη απηάξθεηα. Γελ ππάξρεη ε δπλαηόηεηα επέθηαζεο ηεο κλήκεο ηνπο. 
Μεξηθά κνληέια είλαη επξέσο γλσζηά, όπσο πρ νη κηθξνειεγθηέο ησλ ζεηξώλ  
PIC(Microchip), AVR(Atmel), 8051(Intel,Atmel,Dallas). 

 Μηθξνειεγθηέο (ζπλήζσο 8-bit αιιά θαη 16 ή 32-bit) ρακεινύ θόζηνπο, γεληθήο 
ρξήζεο, κε κέηξην έσο κεγάιν αξηζκό αθξνδεθηώλ. Γηαζέηνπλ κεγάιν αξηζκό 
θνηλώλ πεξηθεξεηαθώλ, όπσο ζύξεο UART, I2C, SPI ή CAN, κεηαηξνπείο 
αλαινγηθνύ ζε ςεθηαθό θαη ςεθηαθνύ ζε αλαινγηθό. Μεξηθέο θνξέο παξέρνπλ 
δπλαηόηεηα εμσηεξηθήο επέθηαζεο ηεο κλήκεο ηνπο. 
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 Μηθξνειεγθηέο (θπξίσο 32-bit) κέζνπ θόζηνπο, γεληθήο ρξήζεο, κε κεγάιν αξηζκό 
αθξνδεθηώλ. Υαξαθηεξίδνληαη από έκθαζε ζηελ ηαρύηεηα εθηέιεζεο εληνιώλ, 
πςειή απηάξθεηα πεξηθεξεηαθώλ θαη κεγάιεο δπλαηόηεηεο εζσηεξηθήο ή εμσηεξηθήο 
κλήκεο πξνγξάκκαηνο (FLASH) θαη RAM. ην ρώξν απηό έρνπλ ηζρπξή παξνπζία 
νη αξρηηεθηνληθέο κε πςειή κεηαθεξζηκόηεηα ινγηζκηθνύ (portability) από ηνλ έλα 
ζηνλ άιιν θαηαζθεπαζηή. Πρ κεηαμύ ησλ κηθξνειεγθηώλ ηύπνπ ARM ή MIPS, ην 
ζύλνιν ησλ βαζηθώλ εληνιώλ πνπ αλαγλσξίδεη ε ALU είλαη αθξηβώο ην ίδην, 
κεηώλνληαο έηζη ηηο κεγάιεο αιιαγέο ζην ινγηζκηθό, όηαλ ζην κέιινλ ν πειάηεο 
πηνζεηήζεη έλα κηθξνειεγθηή άιινπ θαηαζθεπαζηή (αξθεί, θπζηθά, λα ππνζηεξίδεη θη 
απηόο ην ζύλνιν εληνιώλ ARM ή MIPS, αληίζηνηρα). 
 

 Μηθξνειεγθηέο εμεηδηθεπκέλσλ εθαξκνγώλ, νη νπνίνη ελζσκαηώλνπλ ζπλήζσο 
θάπνην εμεηδηθεπκέλν πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο ην νπνίν πινπνηείηαη πάληνηε ζε 
hardware. Σέηνηνη κηθξνειεγθηέο ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ηειεπηθνηλσληαθέο ζπζθεπέο 
όπσο Modem. 

     Οη κηθξνειεγθηέο πνπ πσινύληαη αθνξνύλ απηνύο ησλ 8-bit, αθνύ είλαη ε θαηεγνξία κε 
ην ρακειόηεξν θόζηνο θαη ην κηθξόηεξν κέγεζνο ινγηζκηθνύ επεηδή νη νηθνγέλεηεο ησλ 
ζύγρξνλσλ 8-bit κηθξνειεγθηώλ έρνπλ βειηησκέλεο επηδόζεηο ζε ζρέζε κε ην παξειζόλ. 

 
 
1.7 ΑΠΟ ΣΙ ΑΠΟΣΔΛΔΙΣΑΙ ΔΝΑ ΜΙΚΡΟΔΛΔΓΚΣΗ 

 
 
       ην παξαθάησ ζρήκα πνπ αθνινπζεί εκθαλίδνληαη νη δπλαηόηεηεο ελόο κηθξνειεγθηή 
AVR. Η κνλάδα  πνπ εκθαλίδεηαη ζην θέληξν ηνπ ζρήκαηνο αληηζηνηρεί ζηνλ ίδην ηνλ 
κηθξνειεγθηή. Μπνξεί λα ζπλδεζεί θαηάιιεια κε πνηθηιία δηαηάμεσλ απεηθόληζεο (νζόλε) 
σο ζπζθεπή εμόδνπ, λα έξζεη ζε επηθνηλσλία κε έλαλ ππνινγηζηή, λα δηαβάζεη δηάθνξεο 
ηηκέο από εμσηεξηθνύο αηζζεηήξεο θαη επηπιένλ κπνξεί λα ζπλδεζεί ζε έλα είδνο ηνπηθνύ 
δηθηύνπ θάπνησλ άιισλ κηθξνειεγθηώλ. Παξαηεξνύκε πσο όιεο απηέο νη δπλαηόηεηεο, δελ 
απαηηνύλ κεγάιν αξηζκό εμσηεξηθώλ εμαξηεκάησλ. Απηόο ν ιόγνο νδεγεί ζε πην αμηόπηζηα 
ζπζηήκαηα κε ζρεηηθά ρακειό θόζηνο εμαηηίαο ηνπ κηθξνύ αξηζκνύ ησλ εμσηεξηθώλ 
εμαξηεκάησλ θαη γεληθόηεξα ησλ ιηγόηεξσλ ζπλδέζεσλ. 
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ΥΗΜΑ 1.3: ύλδεζε κηθξνειεγθηή κε εμσηεξηθέο δηαηάμεηο. 

    Δδώ ζα παξνπζηάζνπκε αλαιπηηθά ηα κέξε από ηα νπνία απνηειείηαη έλαο 
κηθξνειεγθηήο (έρνπλ αλαθεξζεί επηγξακκαηηθά ζηελ εηζαγσγή ηνπ θεθαιαίνπ): 

 Μνλάδα Κεληξηθήο Δπεμεξγαζίαο – CPU (Central Processing Unit):  απνηειεί ηελ 
«θαξδηά» ελόο κηθξνειεγθηή αθνύ εθηειεί ηελ αλάθιεζε δεδνκέλσλ (fetch) από ηε 
κλήκε πξνγξάκκαηνο ππό κνξθή εληνιώλ, ελώ παξάιιεια απνθσδηθνπνηεί ηηο 
εληνιέο θαη ζηε ζπλέρεηα ηηο εθηειεί. Η κνλάδα CPU, απνηειείηαη από θαηαρσξεηέο 
(registers), ηελ αξηζκεηηθή ινγηθή κνλάδα (ΑLU – Arithmetic Logic Unit), ηνλ 

απνθσδηθνπνηεηή εληνιώλ (Instruction Decoder) θη δηάθνξα θπθιώκαηα ειέγρνπ. 
 

 Μλήκε Πξνγξάκκαηνο: ζε απηήλ απνζεθεύνληαη νη εληνιέο πνπ ζρεκαηίδνπλ ηνλ 
θνξκό ηνπ πξνγξάκκαηνο. Γηαθξίλεηαη ζηελ εζσηεξηθή θαη ηελ εμσηεξηθή κλήκε 
πξνγξάκκαηνο. 
 

 Μλήκε RAM: ε κλήκε ηπραίαο πξνζπέιαζεο απνηειεί ηε κλήκε δεδνκέλσλ ηνπ 
ειεγθηή, γεγνλόο ην νπνίν ζεκαίλεη όηη ρξεζηκνπνηείηαη από ηνλ ειεγθηή γηα ηελ 
απνζήθεπζε δεδνκέλσλ. Η CPU, ρξεζηκνπνηεί ηε κλήκε RAM γηα ηελ 
απνζήθεπζε κεηαβιεηώλ, θαζώο επίζεο θαη ηε ιεγόκελε ηνίβα (Stack). H ηνίβα 
κε ηε ζεηξά ηεο ρξεζηκνπνηείηαη από ηε CPU, γηα ηελ πξνζσξηλή απνζήθεπζε ησλ 
ιεγόκελσλ δηεπζύλζεσλ επηζηξνθήο, κε ζθνπό λα ζπλερίζεη ηελ εθηέιεζε ελόο 
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πξνγξάκκαηνο ην νπνίν έρεη δηαθνπεί. 
 

 Σαιαλησηήο Υξνληζκνύ: έλα πξόγξακκα εθηειείηαη από ην κηθξνειεγθηή κε έλαλ 
θαζνξηζκέλν ξπζκό. Ο ξπζκόο απηόο θαζνξίδεηαη από ηε ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο 
ηνπ ηαιαλησηή ρξνληζκνύ, ν νπνίνο κπνξεί λα είλαη έλαο εζσηεξηθόο ηαιαλησηήο 
ηύπνπ RC ή έλαο ηαιαλησηήο πνπ πινπνηείηαη κε θάπνην εμσηεξηθό ζηνηρείν 
ρξνληζκνύ, όπσο γηα παξάδεηγκα έλαο θξύζηαιινο ραιαδία, έλα θύθισκα 
ζπληνληζκνύ LC ή αθόκε θαη έλα απιό θύθισκα RC. Η ιεηηνπξγία ηνπ ηαιαλησηή 

μεθηλά ακέζσο κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο. 

 

 ύζηεκα επαλαηνπνζέηεζεο θαη Κύθισκα αλίρλεπζεο βπζίζεσλ ηάζεο: ην 
ζύζηεκα επαλαηνπνζέηεζεο ή κεδεληζκνύ ή απιά Reset, εμαζθαιίδεη ην γεγνλόο 
όηη όιεο νη εζσηεξηθέο κνλάδεο θαη ηα θπθιώκαηα ειέγρνπ ηνπ κηθξνειεγθηή ζα 
μεθηλήζνπλ λα ιεηηνπξγνύλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο ηξνθνδνζίαο, από θάπνηα 
πξνθαζνξηζκέλε αξρηθή θαηάζηαζε, ελώ όινη νη θαηαρσξεηέο ηνπ ζπζηήκαηνο 
βξίζθνληαη ζε θαηάιιειεο αξρηθέο ηηκέο. Σν Κύθισκα αλίρλεπζεο βύζηζεο ηεο 
ηάζεο ηξνθνδνζίαο είλαη έλα επίζεο εζσηεξηθό θύθισκα ειέγρνπ ην νπνίν 
παξαθνινπζεί ζπλερώο ην επίπεδν ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο θαη εθόζνλ αληρλεπηεί 
θάπνηα ζηηγκηαία βύζηζε ζηελ ηάζε απηή ηόηε απηόκαηα ζέηεη ηνλ κηθξνειεγθηή ζε 
ιεηηνπξγία επαλαηνπνζέηεζεο, έηζη ώζηε λα πξνζηαηεπζνύλ ηα πεξηερόκελα ησλ 
θαηαρσξεηώλ θαη ηεο κλήκεο από πηζαλή θαηαζηξνθή ή αιινίσζε, πξάγκα πνπ 

ζα νδεγνύζε ηνλ κηθξνειεγθηή ζε εζθαικέλε ιεηηνπξγία. 

 

 εηξηαθή Θύξα Δπηθνηλσλίαο: εμππεξεηεί δηακεζνιαβεηηθό ζθνπό θαζώο ε 
ιεηηνπξγία ηεο βαζίδεηαη ζην όηη ιακβάλεη δεδνκέλα από ην κηθξνειεγθηή ηα νπνία 
νιηζζαίλεη πξνο ηελ έμνδν ππό κνξθή ελόο δπαδηθνύ ζηνηρείνπ bit ηε θνξά. 
Παξνκνίσο, ιακβάλεη δεδνκέλα από ηελ αληίζηνηρε είζνδό ηεο θαη πάιη κε ηε 
κνξθή ελόο bit ηε θνξά, ζρεκαηίδνληαο έηζη κε 8 ηέηνηα bits κηα ιέμε ηνπ 1 byte, 
ηελ νπνία θαη αληηγξάθεη ζην εζσηεξηθό ηνπ ειεγθηή. Μπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε 

νπνηαδήπνηε ηαρύηεηα κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ηπρόλ απαηηεζεί. 

 
 Φεθηαθή Θύξα Δηζόδνπ – Δμόδνπ: ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αληαιιαγή 

δεδνκέλσλ από θαη πξνο ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. Σα δεδνκέλα αληαιιάζζνληαη 
ππό ηε κνξθή νκάδσλ ησλ 8 bits ή ηνπ 1 byte. 
  

 Αλαινγηθή ζύξα εηζόδνπ – εμόδνπ: ε ύπαξμε αλαινγηθώλ εηζόδσλ πξνϋπνζέηεη 
Μεηαηξνπείο Αλαινγηθνύ ήκαηνο ζε Φεθηαθό. Έλαο κηθξνειεγθηήο είλαη δπλαηόλ 
λα δηαζέηεη κία ελζσκαησκέλε κνλάδα κεηαηξνπήο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα 
ηελ αλάγλσζε δεδνκέλσλ από αηζζεηήξεο, όπσο γηα παξάδεηγκα αηζζεηήξεο 
πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. Παξάιιεια, κπνξνύκε λα έρνπκε θαη αλαινγηθέο 
εμόδνπο, ρξεζηκνπνηώληαο θάπνηεο κνλάδεο νη νπνίεο θαινύληαη Μεηαηξνπείο 
Φεθηαθνύ ήκαηνο ζε Αλαινγηθό. Οη κεηαηξνπείο απηνί ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 
νδήγεζε θηλεηήξσλ, εηδηθώλ κνλάδσλ απεηθόληζεο, γηα ηελ αλαπαξαγσγή 

ζεκάησλ ήρνπ ή κνπζηθήο θαη αιινύ. 

 
 Υξνληζηήο (Timer) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ρξνληζκό ή ηε ζεκαηνδόηεζε δηαθόξσλ 

γεγνλόησλ, όπσο γηα παξάδεηγκα γηα λα παξάγεη ην δεηνύκελν ξπζκό πνπ 
απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ λα θαηαθέξνπκε λα ζηείινπκε επηηπρώο δεδνκέλα ζε κηα 
εμσηεξηθή νζόλε. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί επίζεο θαη γηα ηελ θαηακέηξεζε 
γεγνλόησλ, ηα νπνία κπνξνύλ λα είλαη είηε εζσηεξηθά είηε εμσηεξηθά.  

  
 Υξνληζηήο Δπηηήξεζεο (Watchdog Timer): ρξεζηκνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα 

απνθεπρζεί κηα πηζαλή θαηάξξεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο (crash), νπόηε θαη 
ελεξγνπνηείηαη ε ιεηηνπξγία ελόο απμαλόκελα εζσηεξηθνύ κεηξεηή ζε ζπγθεθξηκέλν 
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ξπζκό. Αλ ην πξόγξακκα ρξήζεο δε κεδελίζεη (ή επαλαζέζεη ην κεηξεηή απηό) 
ηόηε θάπνηα ζηηγκή ζα επέιζεη ε ιεγόκελε ππεξρείιηζε ηνπ παξαπάλσ κεηξεηή θαη 
ζα επαλαηνπνζεηεζεί ν ειεγθηήο ζε ιεηηνπξγία reset. Η ινγηθήο απηήο ηεο ηερληθήο 
ειέγρνπ ζηεξίδεηαη ζηελ ππόζεζε όηη αλ ην πξόγξακκα ρξήζεο δε κεδελίζεη ην 
ρξνληζηή επηηήξεζεο απηό πηζαλόηαηα ζεκαίλεη όηη ην πξόγξακκα έρεη απνηύρεη ζε 
θάπνηα πξνζπάζεηά ηνπ είηε εμαηηίαο πηζαλήο θαηάξξεπζεο ή γεληθόηεξα θάπνηαο 
απξόβιεπηεο ζπκπεξηθνξάο νπόηε είλαη πξνηηκόηεξν λα εθθηλήζεη δηαδηθαζία 
επαλαηνπνζέηεζεο. 
 

 Ρνιόη Πξαγκαηηθνύ Υξόλνπ: ν ζθνπόο ηνπ είλαη ε κέηξεζε θαη ε δηαηήξεζε ηεο 
ηξέρνπζαο  ώξαο ηεο εκέξαο, ηεο εκεξνκελίαο θ.ιπ. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 
γηα ηε ζεκαηνδόηεζε ζπγθεθξηκέλσλ γεγνλόησλ κε γλώκνλα ηελ ηξέρνπζα ώξα. 

         Μηα ηππηθή κνξθή κηθξνειεγθηή είλαη απηή πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα πνπ     
αθνινπζεί. Από ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο κηθξνειεγθηώλ, εθείλε πνπ γεληθά έρεη ηε 
κεγαιύηεξε απήρεζε ζηε δηεζλή αγνξά είλαη ε θαηεγνξία ησλ 8 bit, ηόζν εμαηηίαο ηνπ 
ρακεινύ ηνπο θόζηνπο, όζν θαη ιόγσ ηεο δηαζεζηκόηεηαο ησλ δηαηάμεσλ απηώλ ζε κηα 
κεγάιε πνηθηιία, από ηελ άπνςε ησλ επηδόζεσλ θαη ησλ δηαζέζηκσλ νινθιεξσκέλσλ 
πεξηθεξεηαθώλ κνλάδσλ. 

 

ΥΗΜΑ 1.4: Έλαο 8-bit κηθξνειεγθηήο. 
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1.8 ΚΑΣΑΚΔΤΑΣΔ ΜΙΚΡΟΔΛΔΓΚΣΧΝ  

 
 
   Κάπνηνη από ηνπο πην γλσζηνύο θαηαζθεπαζηέο κηθξνειεγθηώλ είλαη νη παξαθάησ: 

 ARM (δεν καηαζκεςάζει αλλά παπασωπεί δικαιώμαηα σπήζηρ ηος πςπήνα ηηρ) 

 Atmel 

 Epson 

 Freescale Semiconductor (ππώην Motorola) 

 Hitachi 

 Maxim (μεηά ηην εξαγοπά ηηρ Dallas) 

 Microchip 

 NEC 

 Toshiba 

 Texas Instruments 

 
 
1.9 ΤΓΚΡΙΗ ΜΙΚΡΟΔΛΔΓΚΣΗ ΜΔ ΜΙΚΡΟΔΠΔΞΔΡΓΑΣΗ 

 
 
     Οη κηθξνειεγθηέο θαη νη κηθξνεπεμεξγαζηέο απνηεινύλ έλα ζεκαληηθό θνκκάηη ηεο 
ηερλνινγίαο. Χζηόζν, νη δύν απηέο ζπζθεπέο δηαθέξνπλ ζε αξθεηά ζεκεία. Μία ζεκαληηθή 
δηαθνξά είλαη ζηελ ιεηηνπξγηθόηεηά ηνπο. Γηα λα ιεηηνπξγήζεη έλαο κηθξνεπεμεξγαζηήο ζα 
πξέπεη λα ζπλδεζεί θαη κε άιιεο ζπζθεπέο όπσο ε κλήκε ή κία ζπζθεπή ιήςεο θαη 
απνζηνιήο δεδνκέλσλ. Άξα, είλαη ε θαξδηά ηνπ ζπζηήκαηνο. 

      Από ηελ άιιε κεξηά ν κηθξνειεγθηήο, είλαη ζρεδηαζκέλνο έηζη ώζηε λα πεξηέρεη όιεο ηηο 
παξαπάλσ ζπζθεπέο θαη λα κελ απαηηείηαη ε παξνπζία εμσηεξηθώλ ζπζθεπώλ γηα λα 
ιεηηνπξγήζεη, αθνύ όια ηα απαξαίηεηα πεξηθεξεηαθά ππάξρνπλ ζην εζσηεξηθό ηνπ. 
Οπόηε, κε ηνλ κηθξνειεγθηή εμνηθνλνκνύκε ρώξν θαη ρξόλν. 

      Μία επηπιένλ δηαθνξά βξίζθεηαη ζηελ ππνινγηζηηθή ηνπο ηζρύ. ηνπο ζύγρξνλνπο 
κηθξνεπεμεξγαζηέο γηα ηα κε ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα δίλεηαη έκθαζε ζε απηό. Η 
επειημία αλάπηπμεο δηαθνξεηηθώλ εθαξκνγώλ είλαη κεγάιε, θαζώο ε ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ 
ηειηθνύ ζπζηήκαηνο θαζνξίδεηαη από ηα εμσηεξηθά πεξηθεξεηαθά ηα νπνί ζπλδένληαη κε 
ηελ θεληξηθή κνλάδα (κηθξνεπεμεξγαζηή) ε νπνία δελ είλαη εμεηδηθεπκέλε. Αληίζεηα, ζηνπο 
κηθξνεπεμεξγαζηέο γηα ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα (κηθξνειεγθηέο)  νη νπνίνη έρνπλ 
κηθξόηεξεο δπλαηόηεηεο ζπλεξγαζίαο κε ηα εμσηεξηθά πεξηθεξεηαθά απηνύ ηνπ είδνπο ε 
επειημία είλαη πεξηνξηζκέλε όπσο επίζεο θαη ε ππνινγηζηηθή ηζρύο. Οη κηθξνειεγθηέο 
δίλνπλ έκθαζε ζηνλ κηθξό αξηζκό νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 
ιεηηνπξγία κίαο ζπζθεπήο, ην ρακειό θόζηνο θαη ηελ εμεηδίθεπζε. 

Η βαζηθή αξρηηεθηνληθή ησλ κηθξνειεγθηώλ δελ δηαθέξεη από απηή ησλ θνηλώλ 
κηθξνεπεμεξγαζηώλ, αλ θαη ζηνπο πξώηνπο είλαη απαληάηαη ζπρλά ε αξρηηεθηνληθή κλήκεο 
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ηύπνπ Harvard, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί δηαθνξεηηθέο αξηεξίεο ζύλδεζεο ηεο κλήκεο 
πξνγξάκκαηνο θαη ηεο κλήκεο δεδνκέλσλ (πρ νη ζεηξέο AVR από ηελ Atmel θαη PIC από ηελ 
Microchip). ηνπο θνηλνύο κηθξνεπεμεξγαζηέο ζπλεζίδεηαη ε εληαία δηάηαμε κλήκεο ηύπνπ 
von-Neumann. 

Μία αθόκε δηαθνξά ζρεηίδεηαη κε ηα ζπλήζε ππνζπζηήκαηα, ηα νπνία πιαηζηώλνπλ έλαλ 
κηθξνεπεμεξγαζηή θαη έλαλ κηθξνειεγθηή. ηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή, ην νινθιεξσκέλν 
θύθισκα πνπ ηνλ απνηειεί πεξηέρεη κόλν ηελ Λογική και Αριθμητική Μονάδα (ALU), 
ζηνηρεηώδεηο θαηαρσξεηέο (registers), πξνζσξηλή κλήκε RAM πνιύ πςειήο ηαρύηεηαο 
(cache memory) θαη, θάπνηεο θνξέο, ηνλ ειεγθηή κλήκεο (memory controller). Όκσο, γηα ηε 
ιεηηνπξγία ελόο πιήξνπο ελζσκαησκέλνπ ππνινγηζηηθνύ ζπζηήκαηνο, απαηηνύληαη πνιιά 
εμσηεξηθά ππνζπζηήκαηα θαη πεξηθεξεηαθά. Σέηνηα είλαη: 

 Κύθισκα ζπλδεηηθήο ινγηθήο (glue logic) γηα ηε ζύλδεζε ησλ εμσηεξηθώλ κλεκώλ θαη 
άιισλ πεξηθεξεηαθώλ παξάιιειεο ζύλδεζεο ζηελ αξηεξία δεδνκέλσλ (bus) ηνπ 
επεμεξγαζηή. 
 

 Μλήκε πξνγξάκκαηνο (ηύπνπ ROM, FLASH, EPROM θιπ) ε νπνία πεξηέρεη ην 
ινγηζκηθό ηνπ ζπζηήκαηνο. ε θάπνηα κνληέια, είλαη δπλαηό ην θιείδσκα απηήο ηεο κλήκεο, 
κεηά ηελ εγγξαθή ηεο, ώζηε λα πξνζηαηεπηεί ην πεξηερόκελό ηεο από αληηγξαθή. 

 Μεγάιε πνζόηεηα κλήκεο RAM. 
 

 Μόληκε κλήκε απνζήθεπζεο παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο (ηύπνπ EEPROM ή NVRAM) ε 
νπνία λα κπνξεί λα γξάθεηαη ηνλ ππξήλα ηνπ κηθξνειεγθηή. Απηή ε κλήκε έρεη, έλαληη ηεο 
FLASH, ην πιενλέθηεκα ηεο δπλαηόηεηαο δηαγξαθήο θαη εγγξαθήο νπνηνπδήπνηε 
κεκνλσκέλνπ byte. 
 

 Κύθισκα αξρηθνπνίεζεο (reset). 
 Γηαρεηξηζηή αηηήζεσλ δηαθνπήο (interrupt request controller) από ηα πεξηθεξεηαθά. 
 Κύθισκα επηηήξεζεο ηξνθνδνζίαο (brown-out detection) ην νπνία παξαθνινπζεί ηελ 

ηξνθνδνζία θαη αξρηθνπνηεί νιόθιεξν ην ζύζηεκα όηαλ απηή πέζεη θάησ από ηα αλεθηά όξηα, 
πξνιακβάλνληαο έηζη ηελ αιινίσζε ησλ δεδνκέλσλ. 

 Κύθισκα επηηήξεζεο ιεηηνπξγίαο (watchdog timer) ην νπνίν αξρηθνπνηεί ην ζύζηεκα, 
αλ απηό εκθαλίζεη ζεκάδηα δπζιεηηνπξγίαο ιόγσ θνιιήκαηνο (hang). 

 Σνπηθό ηαιαλησηή γηα ηελ παξνρή παικώλ ρξνληζκνύ (clock). 
 Έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο ρξνληζηέο-απαξηζκεηέο πςειήο ηαρύηεηαο (hardware timer-

counter) γηα ηε δεκηνπξγία θαζπζηεξήζεσλ, κέηξεζε δηάξθεηαο γεγνλόησλ, απαξίζκεζε 
γεγνλόησλ θαη άιισλ ιεηηνπξγηώλ αθξηβνύο ρξνληζκνύ. 

 Ρνιόη πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ (Real Time Clock, RTC) ην νπνίν ηξνθνδνηείηαη από 
αλεμάξηεηε κπαηαξία θαη γη απηό πξέπεη λα έρεη πνιύ ρακειή θαηαλάισζε ξεύκαηνο. 

 εηξά αλεμάξηεησλ ςεθηαθώλ εηζόδσλ θαη εμόδσλ (Parallel Input-Output , PIO). 

   Γεληθά, όιεο νη νηθνγέλεηεο κηθξνειεγθηώλ ελζσκαηώλνπλ ηα πεξηζζόηεξα από ηα 
παξαπάλσ πεξηθεξεηαθά θαη έηζη δελ απαηηνύληαη εμσηεξηθά ππνζπζηήκαηα. Οη 
δηαθνξνπνηήζεηο εληνπίδνληαη θπξίσο ζηελ ύπαξμε ή κε εζσηεξηθήο κλήκεο πξνγξάκκαηνο 
θαη ζην είδνο ηεο. Έηζη, ππάξρνπλ: 

 Μηθξνειεγθηέο ρσξίο κλήκε πξνγξάκκαηνο, νη νπνίνη ραξαθηεξίδνληαη σο ROM-less. 
Απηνί παξέρνπλ πάληνηε κηα παξάιιειε αξηεξία (bus) δεδνκέλσλ, πάλσ ζηελ νπνία 
ζπλδένληαη εμσηεξηθέο κλήκεο πξνγξάκκαηνο θαη RAM. Σέηνηνη ηύπνη κηθξνειεγθηώλ 
πξννξίδνληαη γηα πην ηζρπξά ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα ειέγρνπ, κε κεγαιύηεξεο απαηηήζεηο 
κλήκεο. 
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 Μηθξνειεγθηέο κε κλήκε ROM, ε νπνία θαηαζθεπάδεηαη κε ην ινγηζκηθό ηεο (Mask 
ROM) ή γξάθεηαη κόλν κηα θνξά (One Time Programmable, OTP). Παξέρνπλ ηε δπλαηόηεηα 
πνιύ ρακεινύ θόζηνπο, όηαλ αγνξάδνληαη ζε πνιύ κεγάιεο πνζόηεηεο. 

 Μηθξνειεγθηέο κε κλήκε FLASH, νη νπνία κπνξνύλ ζπλήζσο λα πξνγξακκαηηζηεί 
πνιιέο θνξέο. Απηή είλαη ε πην δηαδεδνκέλε θαηεγνξία. πρλά ν πξνγξακκαηηζκόο ηεο 
κλήκεο κπνξεί λα γίλεη αθόκε θαη πάλσ ζην θύθισκα ηεο ίδηαο ηεο ελζσκαησκέλεο 
(embedded) εθαξκνγήο (δπλαηόηεηα In Circuit Programming, ISP). Απηνί νη κηθξνειεγθηέο 
έρνπλ νπζηαζηηθά αληηθαηαζηήζεη ηνπο παιαηόηεξνπο ηύπνπο EPROM πνπ έζβελαλ κε 
ππεξηώδε αθηηλνβνιία (από ην εηδηθό ηδακάθη). 

 
1.10 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΧΝ ΜΙΚΡΟΔΛΔΓΚΣΧΝ AVR  

 
1.10.1 ΓΔΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΜΙΚΡΟΔΛΔΓΚΣΧΝ 

Κάζε μικποϋπολογιζηικό ζύζηημα διακπίνεηαι για ηα ιδιαίηεπα σαπακηηπιζηικά και ηιρ 

ιδιόηηηερ πος έσει, για αςηό ηο λόγο η απσιηεκηονική ηος κάθε μικποελεγκηή αλλάζει. 

Παπακάηω, θα αναθέποςμε κάποιερ καηηγοπίερ απσιηεκηονικών ζσημάηων: 

 Λακβάλεη ππόςε όιν ηνλ αξηζκό ησλ εληνιώλ. Άξα έρνπκε ηελ αξρηηεθηνληθή 
CISC (Complex Instruction Set Computer) ή (Αξρηηεθηνληθή ύλζεηνπ 
Ρεπεξηνξίνπ Δληνιώλ), ηελ αξρηηεθηνληθή RISC (Reduced Instruction Set 
Computer) ή (Αξρηηεθηνληθή Μεησκέλνπ Ρεπεξηνξίνπ Δληνιώλ) θαη ηελ MISC 
(Minimum Instruction Set Computer) ή (Αξρηηεθηνληθή Διάρηζηνπ Ρεπεξηνξίνπ 
Δληνιώλ). Από ηελ άιιε πιεπξά, όινη απηνί νη όξνη παξαηεξνύκε πσο έρνπλ 
ππνζηεί πνιιέο παξαθξάζεηο θαζώο θαη πνιιέο θνηλέο ηδηόηεηεο κεηαμύ ηνπο. 

 

 Αθνξά ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε πξόζβαζε ζηε κλήκε πξνγξάκκαηνο θαη 
ηε κλήκε δεδνκέλσλ. Έλα ηέηνην κνλαδηθό κνληέιν κλήκεο, ην νπνίν είλαη γλσζηό 
σο Αξρηηεθηνληθή Princeton ή Von Neumann έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηελ 
Αξρηηεθηνληθή Harvard, ε νπνία έρεη μερσξηζηό ρώξν κλήκεο γηα ηελ απνζήθεπζε 
πξνγξάκκαηνο θαη δεδνκέλσλ αληίζηνηρα. 

 

 Με βάζε ηνλ ηξόπν απνζήθεπζεο θαη δηαρείξηζεο ησλ δεδνκέλσλ εληόο ηεο CPU. 
Ο θύξηνο ζθνπόο ελόο κηθξνειεγθηή είλαη ε δηαρείξηζε δεδνκέλσλ. Απηή ε εξγαζία 
επηηπγράλεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ρξήζεο. Ο ηξόπνο δηαρείξηζεο θαη 
απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ κέζα ζηελ CPU, δηακνξθώλεη κία βάζε κε ηελ 
νπνία ηαμηλνκνύληαη νη δηάθνξεο αξρηηεθηνληθέο. ύκθσλα κε ηα πξνεγνύκελα, 
δηαθξίλνπκε 4 θύξηα κνληέια: 
 

1) Σν κνληέιν ηνίβαο (STACK), 
2) Σν κνληέιν πζζσξεπηή (ACCUMULATOR), 
3) Σν κνληέιν Καηαρσξεηήο – Μλήκε (Register-Memory) 
4) Σν κνληέιν πνιιώλ Καηαρσξεηώλ (Register) ή κνληέιν Φόξησζεο –      

Απνζήθεπζεο (Load -Store). 
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1.10.2 ΜΙΚΡΟΔΛΔΓΚΣΔ AVR 

 
 
Ο κηθξνειεγθηήο AVR απνηειείηαη από έλα ππξήλα (ΚΜΔ) αιιά παξάιιεια 
πεξηιακβάλεη θαη έλαλ επεμεξγαζηή RISC (Reduced Instruction Set Computer). Η 
θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο ζπλεξγάδεηαη ηελ ίδηα ζηηγκή κε ηε κλήκε πξνγξάκκαηνο ( 
program memory) θαη κε ηελ κλήκε δεδνκέλσλ (data memory). Απηό ην ζεκαληηθό 
γεγνλόο θάλεη ηελ αξρηηεθηνληθή Harvard πνιύ απνδνηηθή, αθνύ κπνξεί λα εθηειείηαη 
θάπνηα εληνιή ελώ παξάιιεια λα δηαβάδεηαη ή λα εγγξάθεηαη ε κλήκε. Με απηό ηνλ 
ηξόπν πεηπραίλνπκε ηελ εθηέιεζε πεξηζζόηεξσλ εληνιώλ ζε κόλν έλα θύθιν κεραλήο. 
ην παξαθάησ ζρήκα πνπ αθνινπζεί, κπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε ηνλ δηαθνξεηηθό 
δηάδξνκν γηα ηελ κεηαθνξά ησλ εληνιώλ (instruction bus) θαη αληίζηνηρα γηα ηελ 
κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ (data bus). 

Μλήκε 

πξνγξάκκαηνο

Μλήκε 

δεδνκέλσλ

Δπεμεξγαζηήο

(CPU)
14-bit 8-bit

Γίαπινο δεδνκέλσλΓίαπινο 

πξνγξάκκαηνο

 

ΣΧΗΜΑ 1.5: Σφνδεςθ τθσ κεντρικισ μονάδασ επεξεργαςίασ με τισ μνιμεσ προγράμματοσ και 
δεδομζνων. 

 

  

Οη κηθξνειεγθηέο AVR δηαζέηνπλ ηα παξαθάησ γεληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

  32 θαηαρσξεηέο εξγαζίαο ησλ 8-bit. Άξα, ππάξρνπλ πνιιέο ζέζεηο γηα λα κπνξνύλ 
λα απνζεθεύνληαη νη δηάθνξεο κεηαβιεηέο κέζα ζηελ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο.  

  Δλζσκαησκέλε κλήκε δεδνκέλσλ (data memory)  ηύπνπ EEPROM θαη SRAM. 
Απηέο νη κλήκεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ απνζήθεπζε ζηαζεξώλ ηηκώλ θαη 
κεηαβιεηώλ. 

 Δλζσκαησκέλε κλήκε flash κε δπλαηόηεηα πξνγξακκαηηζκνύ εληόο ηνπ ζπζηήκαηνο 
ISP (In System Programmable) σο κλήκε πξνγξάκκαηνο. Απηή ε ελζσκαησκέλε 
κλήκε, δελ θάλεη απαξαίηεηεο ηηο εμσηεξηθέο κλήκεο ηύπνπ EPROM ή ROM πνπ 
πεξηέρνπλ ηνλ θώδηθα ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

  Δλζσκαησκέλν πξνγξακκαηηδόκελν ρξνληζηή κε κνλάδα δηαίξεζεο ζπρλόηεηαο 
(prescaler). Απηή ε κνλάδα ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηώζεηο πνπ ε κνλάδα ρξνληζκνύ 
είλαη απαξαίηεηε. 

 Πξνγξακκαηηδόκελν ρξνληζηή επηηήξεζεο (Watch Dog Timer), όπνπ ν ξόινο ηνπ είλαη 
ε απνθπγή ιάζνο ιεηηνπξγηώλ ζε πεξηπηώζεηο θαηάξξεπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Γπλαηόηεηα εμσηεξηθώλ θαη εζσηεξηθώλ δηαθνπώλ. 
 Λεηηνπξγίεο εξεκίαο θαη απνθνπήο. Ο επεμεξγαζηήο κεηαβαίλεη ζε απηέο ηηο 

θαηαζηάζεηο όηαλ δελ ππάξρεη θάπνηα θηλεηηθόηεηα, έηζη ώζηε παξάιιεια λα έρνπκε 
θαη εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο. 

 Δζσηεξηθό θύθισκα, πνπ επαλαηνπνζεηεί ην ζύζηεκα θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο ηάζεο 
ηξνθνδνζίαο. 
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 Λεηηνπξγεί ζε ζπρλόηεηεο ρξνληζκνύ από 0 έσο 10ΜHz. Δλώ νη πην πνιιέο εληνιέο 
ηεξκαηίδνληαη ζε κία πεξίνδν ηνπ θεληξηθνύ ζήκαηνο ρξνληζκνύ, ε επίδνζε είλαη πην 
πςειή ζε ζύγθξηζε κε ηνπο θιαζζηθνύο κηθξνειεγθηέο πνπ ιεηηνπξγνύλ ζηελ ίδηα 
ζπρλόηεηα ρξνληζκνύ αιιά ρξεηάδνληαη πεξηζζόηεξνπο θύθινπο γηα ηελ εθηέιεζε κίαο 
εληνιήο. 

 Κάπνηα κνληέια δηαζέηνπλ ελζσκαησκέλν ηαιαλησηή ηύπνπ RC γηα ηελ επηινγή ηεο 
ζπρλόηεηαο ρσξίο ηε ρξήζε εμσηεξηθνύ θξπζηάιινπ. 

 Σέινο, έρνπλ έσο 4 παξάιιειεο ζύξεο ησλ 8-bit θαη πνιιά πεξηθεξεηαθά όπσο 
UART,SPI,κεηαηξνπέαο ADC,αλαινγηθόο ζπγθξηηήο θαη άιια. Έρεη έσο θαη 64 
θαηαρσξεηέο γηα λα ππνζηεξίδεη ηηο ζύξεο εηζόδνπ-εμόδνπ. 

     

   Παξαθάησ αθνινπζνύλ δηάθνξνη ηύπνη κηθξνειεγθηώλ θαη ηα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο: 

 

ΠΙΝΑΚΑ 1.1: Διάθοποι ηύποι μικποελεγκηών AVR.  

Μονηέλο Ακποδέκηερ Flash EEPROM RAM UART ADC 

90S1200 20 1K 64 bytes 0 Όσι Όσι 

90S2313 20 2K 128 128 Ναι Όσι 

90S2323 8 2K 128 128 Όσι Όσι 

90S2333 28 2K 128 128 Ναι Ναι 

90S4433 28 4K 256 128 Ναι Ναι 

90S4414 40 4K 256 256 Ναι Όσι 

90S8515 40 8K 512 512 Ναι Όσι 

90S4434 40 4K 256 256 Ναι Ναι 

90S2343 8 2K 128 128 Όσι Όσι 

Mega103 64 128K 4096 4096 Ναι Ναι 

Mega603 64 64K 2048 4096 Ναι Ναι 

Tiny10 8 1K 64 0 Όσι Όσι 

Tiny12 8 1K 64 0 Όσι Όσι 

Tiny13 8 2K 128 128 Όσι Όσι 
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  Δπηπιένλ, ζην αθόινπζν ζρήκα κπνξεί λα δεη θαλείο ηελ αξρηηεθηνληθή δηάηαμε ησλ 
κηθξνεπεμεξγαζηώλ AVR θαη ησλ ιεηηνπξγηθώλ κνλάδσλ ηνπο.  To ζεκαληηθό ζε όινπο ηνπο 
ηύπνπο ησλ κηθξνειεγθηώλ είλαη όηη ν ππξήλαο ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπο είλαη ν ίδηνο θαη έρνπλ 
ην ίδην ζύλνιν εληνιώλ,  όκσο δηαθέξνπλ όκσο δηαθέξνπλ σο πξνο ηα πεξηθεξεηαθά θαη ην 
κέγεζνο ηεο κλήκεο πνπ έρνπλ. Όπσο είλαη ζύλεζεο ζε απηνύ ηνπ ηύπνπ ηνπο ειεγθηέο, 
ππάξρνπλ δηαθνξεηηθνί εζσηεξηθνί δίαπινη γηα ηε κλήκε πξνγξάκκαηνο θαη ηε κλήκε 
δεδνκέλσλ.  

Καηαρσξεηήο

 ειέγρνπ

Μνλάδα ειέγρνπ 

 δηαθνπώλ

Μνλάδα ζύγρξνλεο

ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο

(SPI)

Μνλάδα αζύγρξνλεο

ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο

(UART)

Μεηξεηήο-Υξνληζηήο

16-bits κε PWM

Μεηξεηήο-Υξνληζηήο

8-bits

Υξνληζηήο επηηήξεζεο

(WDT)

Αλαινγηθόο 

ζπγθξηηήο

Θύξεο εηζόδνπ-εμόδνπ (Ι/

Ο)

Μλήκε πξνγξάκκαηνο 

ηύπνπ Flash

Καηαρσξεηήο 

εληνιώλ

Απνθσδηθνπνηεηήο 

εληνιώλ

Μεηξεηήο πξνγξάκκαηνο

(PC)

Μλήκε EEPROM

ηαηηθή κλήκε δεδνκέλσλ 

(SRAM)

32 Καηαρσξεηέο εξγαζίαο 

ησλ 8-bits 

Γίαπινο δεδνκέλσλ ησλ 8-bits
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    Γξακκέο ειέγρνπ

Έκκεζε δηεπζπλζηνδόηεζε

Απεπζείαο 

δηεπζπλζηνδόηεζε

Αξηζκεηηθή ινγηθή 

κνλάδα(ALU)

Καη/ηεο θαηάζηαζεο & 

ειέγρνπ ζπζηήκαηνο 

(STATUS) 

I T H S V N Z C

 

ΣΧΗΜΑ 1.6: Αρχιτεκτονικι διάταξθ περιφερειακών μονάδων και μικροεπεξεργαςτών AVR. 
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Πιο ςυγκεκριμζνα, κα αναλφςουμε και τα χαρακτθριςτικά των μικροελεγκτών AVR: 

 πλδπάδνπλ ηελ αξρηηεθηνληθή RISC κε σο επί ησ πιείζηνλ ζηαζεξνύ κήθνπο 
εληνιέο, δηαδηθαζίεο απνζήθεπζεο – θόξησζεο ζηε κλήκε θαη 32 θαηαρσξεηέο 
γεληθήο ρξήζεο. 

 Γηαζέηνπλ κεραληζκό ζπλερνύο δηνρέηεπζεο εληνιώλ (Instruction pipeline) ζε δύν 
ζηάδηα, πνπ επηηαρύλεη ζεκαληηθά ηε δηαδηθαζία εθηέιεζεο. 

 Οη πεξηζζόηεξεο από ηηο εληνιέο πνπ πεξηιακβάλεη ην ξεπεξηόξηό ηνπο 
εθηεινύληαη ζηε δηάξθεηα κηαο πεξηόδνπ ηνπ θεληξηθνύ ξνινγηνύ. 

 Λεηηνπξγνύλ ζε ζπρλόηεηεο ρξνληζκνύ έσο 10 MHz. 

 Γηαζέηνπλ κεγάιε πνηθηιία ζε όηη αθνξά ελζσκαησκέλεο πεξηθεξεηαθέο κνλάδεο 
όπσο, ςεθηαθέο εηζόδνπο – εμόδνπο (Ι/Ο), κεηαηξνπείο αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε 
ςεθηαθό ή ADC, κλήκε ηύπνπ EEPROM, ρξνληζηέο, κνλάδεο αζύγρξνλεο 
ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο ή UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter), 
ξνιόγηα πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ (RTC – Real Time Clock), κνλάδεο δηακόξθσζεο 
εύξνπο παικώλ (PWM – Pulse Width Modulation) θαη άιια. 

 Δλζσκαησκέλεο κλήκεο πξνγξάκκαηνο θαη δεδνκέλσλ. 

 Γπλαηόηεηα πξνγξακκαηηζκνύ εληόο ηνπ ζπζηήκαηνο (ISP – In-System 
Programmable). 

 Γηαηίζεληαη ζε ζπζθεπαζίεο ησλ 8 έσο 64 αθξνδεθηώλ νπόηε θξίλνληαη θαηάιιεινη 
γηα έλαλ κεγάιν αξηζκό δηαθνξεηηθώλ εθαξκνγώλ. 

 Δίλαη πεξίπνπ 12 θνξέο ηαρύηεξνη θαη πην απνδνηηθνί ζε ζρέζε κε ηνπο ειεγθηέο 
θιαζηθήο αξρηηεθηνληθήο CISC (Complex Instruction Set Computer). 

 Δπξεία πεξηνρή ηάζεσλ ιεηηνπξγίαο από 2.7 V έσο 6.0V. 

 Η ζρεηηθά απιή αξρηηεθηνληθή ηνπο δίλεη ην πιενλέθηεκα ηνπ κηθξνύ ζε απαίηεζε 
θύθινπ εθκάζεζεο ζηνπο αξράξηνπο.    

 
 
 
1.10.3 ΜΝΗΜΔ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ ΚΑΙ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 
 
Έλαο κηθξνειεγθηήο έρεη ηα πην θάησ είδε κλήκεο: 

 μνήμη δεδομένων  

 μνήμη ππογπάμμαηορ ηύπος flash 

 μνήμη EEPROM με απσική διεύθςνζη $0000 και σωπηηικόηηηα από 64bytes ωρ 

4Κbytes. 

 

Η κλήκε πξνγξάκκαηνο είλαη ηύπνπ flash, πεηπραίλεη ηαρεία θόξησζε θαη απνζήθεπζε 
δεδνκέλσλ, θαη ζπλδέεηαη κε ηνλ δίαπιν ησλ 16 bit γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ θαηαρσξεηή 
εληνιώλ. Χζηόζν, ε αθξηβήο ρσξεηηθόηεηα ηεο κλήκεο απηήο δηαθέξεη από κηθξνειεγθηή ζε 
κηθξνειεγθηή. ηελ κλήκε πξνγξάκκαηνο απνζεθεύνληαη νη εληνιέο θαη ηα δηαλύζκαηα 
δηαθνπώλ (interrupt vectors). Όιεο νη εληνιέο έρνπλ κήθνο 16 bits ή 32 bits (δειαδή 2 
bytes=1 ιέμε), άξα θαηαιακβάλνπλ κία ή δύν ζέζεηο ηεο κλήκεο πξνγξάκκαηνο, αθνύ ε 
κλήκε flash, είλαη νξγαλσκέλε ζε δηάηαμε 8Κ x 16. Η πξόζβαζε ζηε κλήκε πξνγξάκκαηνο 
γίλεηαη ζε κηα πεξίνδν ηνπ ζήκαηνο ρξνληζκνύ. Δπεηδή ζπληειείηαη κία ζπλερήο δηνρέηεπζε 
εληνιώλ (instruction pipeline), ε εθηέιεζε ησλ πεξηζζόηεξσλ εληνιώλ γίλεηαη ζε κηα πεξίνδν 
ηνπ θεληξηθνύ ξνινγηνύ. Απηό ζεκαίλεη όηη θαηά ηελ εθηέιεζε κηαο εληνιήο γίλεηαη ηαπηόρξνλα 
αλάθιεζε από ηε κλήκε ηεο επόκελεο εληνιήο κέζσ κηαο παξάιιειεο δηαδηθαζίαο, όπσο 
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είλαη πξνθαλέο ζην αθόινπζν ζρήκα. ε απηό απεηθνλίδεηαη ε παξάιιειε δηαδηθαζία 
αλάθιεζεο (από ηε κλήκε πξνγξάκκαηνο) θαη εθηέιεζεο εληνιώλ (κε ηε ρξήζε ηεο κλήκεο 
δεδνκέλσλ), ε νπνία θαζίζηαηαη δπλαηή ράξε ζηελ αξρηηεθηνληθή Harvard θαη ην ηαρείαο 
πξόζβαζεο Register File. 

Μλήκε δεδνκέλσλ Μλήκε  πξνγξάκκαηνο Μλήκε EEPROM

16-bits

$0000

Σειηθή δ/λζε

$0000

8-bits

32

 Καηαρσξεηέο εξγαζίαο

64 Καηαρσξεηέο 

εηζόδνπ-εμόδνπ

$1F
$20

$5F

$60

Δζσηεξηθή κλήκε 

RAM

Δμσηεξηθή κλήκε

       RAM

$0000

8-bits

Σειηθή δ/λζε

 

 

ΣΧΗΜΑ 1.7: Τφποι από τισ μνιμεσ των μικροελεγκτών AVR. 

 

clkCPU

T1 T2 T3 T4

Αλάθιεζε 1εο εληνιήο

αλάθιεζε 2εο εληνιήο
Δθηέιεζε 1εο εληνιήο-

αλάθιεζε 3εο εληνιήο
Δθηέιεζε 2εο εληνιήο-

αλάθιεζε 4εο εληνιήο
Δθηέιεζε 3εο εληνιήο-

 

 

ΣΧΗΜΑ 1.8:  Ταυτόχρονθ εκτζλεςθ και ανάκλθςθ των εντολών. 

 

Αφοφ θ εντολι ανακαλείται από τθν μνιμθ φορτώνεται ςτον καταχωρθτι εντολών, ο οποίοσ με 
ηε ζεηξά ηνπ ζπλδέεηαη κε ηελ νκάδα ησλ θαηαρσξεηώλ εξγαζίαο θαη επηιέγεη ηνπο 
θαηάιιεινπο θαηαρσξεηέο πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ από ηελ αξηζκεηηθή κνλάδα 
ALU γηα ηελ εθηέιεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εληνιήο. Δπηπξόζζεηα, ε έμνδνο ηνπ θαηαρσξεηή 
εληνιώλ απνθσδηθνπνηείηαη κέζα από ηε κνλάδα ηνπ απνθσδηθνπνηεηή εληνιώλ, όπνπ 
πξνθύπηνπλ ηα απαξαίηεηα ζήκαηα ειέγρνπ γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο εθηέιεζεο ηεο 
ηξέρνπζαο εληνιήο. Η δηάξθεηα ηεο κλήκεο είλαη ηνπιάρηζηνλ 1000 θύθινη εγγξαθήο / 
δηαγξαθήο. Πξνθεηκέλνπ λα πξνζηαηεύεηαη ην ινγηζκηθό, ε κλήκε ρσξίδεηαη ζην ηκήκα 
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εθθίλεζεο θαη ην ηκήκα εθαξκνγώλ, ηα νπνία δηαζέηνπλ bits θιεηδώκαηνο γηα αζθάιεηα 
εγγξαθήο θαη αλάγλσζεο / εγγξαθήο. 

 

clkCPU

T1 T2 T3 T4

πλνιηθόο ρξόλνο εθηέιεζεο εληνιήο

Αλάθιεζε ηειεζηώλ ησλ θαη/ησλ 

Δθηέιεζε ζηελ ALU

Δγγξαθή απνηειέζκαηνο εληνιήο

 

ΣΧΗΜΑ 1.9: Διαδικαςία εκτζλεςθσ εντολισ ςτθν Αρικμθτικι και Λογικι Μονάδα. 

 

 

Η κλήκε δεδνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο δηαηξείηαη ζε πνιινύο δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο θαη 
ζπλδέεηαη κε έλαλ δηάδξνκν ησλ 8 bit γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ πεξηθεξεηαθώλ κνλάδσλ κε 
ηνπο θαηαρσξεηέο ειέγρνπ. Υσξίδεηαη ζηα αθόινπζα πέληε ηκήκαηα: 

1. Έλα ηκήκα πνπ αληηζηνηρεί ζηελ νκάδα θαηαρσξεηώλ εξγαζίαο (register file) ησλ 8 
bits. Η νκάδα απηή ησλ θαηαρσξεηώλ ππάξρεη ζε όινπο ηνπο κηθξνειεγθηέο ηεο 
νηθνγέλεηαο ησλ AVR. 

2. Έλα ηκήκα 64 θαηαρσξεηώλ εηζόδνπ – εμόδνπ ησλ 8 bits. Γε δηαζέηνπλ όινη νη 
κηθξνειεγθηέο ηεο ζεηξάο AVR θαη ηνπο 64 παξαπάλσ θαηαρσξεηέο. Αλάινγα κε ην 
πιήζνο ησλ εζσηεξηθώλ πεξηθεξεηαθώλ κνλάδσλ θάπνηνη δηαζέηνπλ πεξηζζόηεξνπο.  

3. Έλα ηκήκα εζσηεξηθήο ζηαηηθήο κλήκεο SRAM.  
4. Έλα ηκήκα εμσηεξηθήο ζηαηηθήο κλήκεο SRAM.  
5. Έλα ηκήκα εζσηεξηθήο κλήκεο ηύπνπ EEPROM. Ο ηύπνο απηόο εζσηεξηθήο κλήκεο 

είλαη δηαζέζηκνο ζρεδόλ ζε όινπο ηνπο κηθξνειεγθηέο AVR θαη ε πξόζβαζή ηνπ 
επηηπγράλεηαη ζε ηδηαίηεξν ρώξν δηεπζύλζεσλ κλήκεο. Η κλήκε απηή κπνξεί λα 
δηαβαζηεί θαη λα γξαθεί από νπνηνδήπνηε πξόγξακκα. 

 
 
 

1.10.4 ΜΝΗΜΗ SRAM 

 
 
Η κλήκε SRAM πεξηέρεηαη ζηα πεξηζζόηεξα κνληέια κηθξνειεγθηώλ θαη είλαη κία κλήκε ε 
νπνία δελ είλαη απεπζείαο πξνζβάζηκε από ηελ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο ζε 
αληίζεζε κε ηνπο θαηαρσξεηέο. Δπίζεο, έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα δηαηεξεί ηα ζηνηρεία πνπ 
θηινμελεί, ρσξίο θακία αιινίσζε γηα όζε ώξα ηξνθνδνηείηαη κε ξεύκα. ε απηέο ηηο 
κλήκεο ρξεζηκνπνηνύληαη εηδηθνί δηαθόπηεο, πνπ κπνξεί λα είλαη είηε αλνηθηνί είηε θιεηζηνί. 
Ο ηξόπνο πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλε ε κλήκε SRAM, κνηάδεη κε απηόλ πνπ έρνπλ θαη νη 
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επεμεξγαζηέο δειαδή πνιιά νινθιεξσκέλα θπθιώκαηα, πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζε κία 
πιαθέηα ππξηηίνπ. Γηα λα απνζεθεύζνπκε ην θαζέλα bit ζε απηή ηελ κλήκε, πξέπεη λα 
έρνπκε από 4 κέρξη 6 ηξαλδίζηνξ. Σν κέγεζνο ηεο SRAM είλαη κεγαιύηεξν από απηό ηεο 
DRAM, όπνπ ζηελ δεύηεξε ην θάζε bit ρξεηάδεηαη κόλν έλα ππθλσηή.   

Η Γπλακηθή RAM είλαη έλαο ηύπνο RAM, πνπ κπνξεί λα δηαηεξήζεη ηα πεξηερόκελά ηεο 
αλαιινίσηα, κόλν αλ γίλεηαη ζπλερήο αλαδσνγόλεζε από έλα εηδηθό θύθισκα πνπ 
νλνκάδεηαη refresh circuit. Απηό ην θύθισκα δηαβάδεη κε κεγάιε ζπρλόηεηα ηα 
πεξηερόκελα πνπ έρεη ν θάζε ππθλσηήο. Αλ δελ ππήξρε απηό ην θύθισκα 
αλαδσνγόλεζεο, ηόηε ηα πεξηερόκελα ηεο κλήκεο δελ ζα ζώδνληαλ αθόκα θαη αλ 
ηξνθνδνηνύζακε ηνλ ειεθηξνληθό ππνινγηζηή κε ξεύκα. Η DRAM νλνκάδεηαη δπλακηθή 
RAM εμαηηίαο ηνπ θπθιώκαηνο αλαδσνγόλεζεο. 

 
 
1.10.4.1 ΔΞΧΣΔΡΙΚΗ ΜΝΗΜΗ SRAM  

 
 
Η εμσηεξηθή κλήκε ρξεζηκνπνηείηαη κόλν ζηνπο κεγαιύηεξνπο επεμεξγαζηέο ηεο ζεηξάο 
AVR όπσο επίζεο θαη ζε εθαξκνγέο πςειώλ απαηηήζεσλ. Ο ρξόλνο πξόζβαζεο ζηελ 
εμσηεξηθή κλήκε έρεη δηάξθεηα 3 πεξηόδνπο ρξνληζκνύ, όκσο ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο 
κπνξεί λα θηάζεηο θαη ηηο 4. Οη επεμεξγαζηέο πνπ έρνπλ ζύξεο πξόζβαζεο ζε εμσηεξηθό 
δίαπιν δεδνκέλσλ θαη δηεπζύλζεσλ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί νπνηαδήπνηε πνζόηεηα 
εμσηεξηθήο κλήκεο SRAM. 

 
 
1.10.4.2 ΔΧΣΔΡΙΚΗ ΜΝΗΜΗ SRAM 

 
 
ε πεξηπηώζεηο θαηά ηηο νπνίεο ηα δεδνκέλα καο δελ κπνξνύλ λα απνζεθεπηνύλ ζηνπο 
θαηαρσξεηέο ηόηε ε ρξήζε απηήο ηεο κλήκεο είλαη αλαγθαία. Δίλαη κία κλήκε ε νπνία δελ 
είλαη απεπζείαο πξνζβάζηκε από ηελ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο ζε αληίζεζε κε ηνπο 
θαηαρσξεηέο. Σν κέγεζόο ηεο είλαη από 128 bytes έσο 4096 bytes. Γηα ηελ πξόζβαζε ζε 
ζέζεηο κλήκεο ρξεζηκνπνηνύκε έλαλ θαηαρσξεηή γηα πξνζσξηλή απνζήθεπζε. Δπί 
πξνζζέησο, ε ζπγθεθξηκέλε κλήκε ρξεζηκνπνηείηαη ηόζν γηα ηελ απνζήθεπζε κεηαβιεηώλ 
όζν θαη σο ζηνίβα ηνπ ζπζηήκαηνο επεηδή εάλ εκθαληζηεί κία δηαθνπή ζα απνζεθεπηνύλ 
εθεί νη πιεξνθνξίεο καο. Δπίζεο, ζα έρνπκε ηελ δπλαηόηεηα λα επαλαθέξνπκε απηέο ηηο 
πιεξνθνξίεο. Από ηελ άιιε πιεπξά παξαηεξνύκε πσο απηή ε κλήκε είλαη πην αξγή ζε 
ζρέζε κε ηνπο θαηαρσξεηέο. Απηό ην γεγνλόο νθείιεηαη ζην όηη ν ρξόλνο πξόζβαζεο ζηε 
κλήκε απαηηεί δύν πεξηόδνπο ηνπ ζήκαηνο ρξνληζκνύ. ηελ πξώηε πεξίνδν εθηεινύληαη 
νη απαηηνύκελεο ιεηηνπξγίεο ησλ θαηαρσξεηώλ γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο δηεύζπλζεο. Καηά 
ηελ δηάξθεηα ηεο δεύηεξεο πεξηόδνπ έρνπκε ηελ πξόζβαζε ζηε κλήκε (αλάγλσζε ή 
εγγξαθή). ην αθόινπζν ζρήκα απεηθνλίδνληαη νη θάζεηο αλάγλσζεο- εγγξαθήο:  

 



26 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

ΥΗΜΑ 1.10: Φάζεηο αλάγλσζεο- εγγξαθήο ζην εζσηεξηθό ηεο κλήκεο SRAM. 

 

Η ζεκαληηθόηεξε ρξήζε απηήο ηεο κλήκεο είλαη ε ιεηηνπξγία ηεο ζηνίβαο. Δθεί, κπνξνύκε 
λα απνζεθεύζνπκε (push) δεδνκέλα θαη έπεηηα λα ηα αλαθηήζνπκε (pop). Σα δεδνκέλα 
κπνξεί λα είλαη ην πεξηερόκελν ελόο θαηαρσξεηή ή αθόκε θαη δηάθνξεο ηηκέο. 

 

 
 
 

1.10.5 ΚΑΣΑΥΧΡΗΣΔ 

 
 
Οη θαηαρσξεηέο ραξαθηεξίδνληαη σο κηθξά ζεκεία ηεο κλήκεο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηνλ 
επεμεξγαζηή νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα θηινμελνύλ δεδνκέλα ηα νπνία ππόθεηληαη 
επεμεξγαζία εθείλε ηελ ζηηγκή. Δπηπιένλ, κπνξεί λα αζθνύλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 
ιεηηνπξγία ή λα έρνπλ θαη γεληθή ρξήζε από ηνπο πξνγξακκαηηζηέο. Κάπνηνη από ηνπο 
θαηαρσξεηέο κπνξεί λα έρνπλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία. Έηζη, έρνπκε: 

 πζζσξεπηήο: Δίλαη ν πην ζεκαληηθόο θαηαρσξεηήο ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή. 
Κξαηάεη ηα δεδνκέλα γηα δηαρείξηζε θαη κία από ηηο δύν ιέμεηο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο 
αξηζκεηηθήο ινγηθήο κνλάδαο. Σν απνηέιεζκα ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ALU 
ηνπνζεηείηαη ζηνλ ζπζζσξεπηή. 

 

 Καηαρσξεηήο εληνιώλ: Οη εληνιέο ελόο πξνγξάκκαηνο βξίζθνληαη ζηελ θεληξηθή 
κλήκε θαη ν κηθξνεπεμεξγαζηήο ηηο αλαθαιεί κία-κία από ηελ κλήκε ζηνλ 
θαηαρσξεηή εληνιώλ γηα λα ηηο εθηειέζεη. Ο θαηαρσξεηήο εληνιώλ είλαη έλαο 
εηδηθόο θαηαρσξεηήο ν νπνίνο πεξηέρεη πάληα ηνλ θσδηθό ηεο εληνιήο πνπ 
πξόθεηηαη λα εθηειεζηεί. 

 

 

 Απαξηζκεηήο πξνγξάκκαηνο: ζηόρνο απηνύ ηνπ κεηξεηή είλαη λα παξαθνινπζεί 
πνηα εληνιή εθηειείηαη θαη πνηα ζα εθηειεζηεί αξγόηεξα. Κάζε θνξά πνπ ν 
κηθξνεπεμεξγαζηήο θέξλεη κία εληνιή, ην πεξηερόκελν ηνπ απαξηζκεηή 



27 | Σ ε λ ί δ α  
 

πξνγξάκκαηνο απμάλεηαη θαηά έλα έηζη ώζηε ν θαηαρσξεηήο απηόο λα πεξηέρεη ηελ 
δηεύζπλζε ηεο επόκελεο εληνιήο πνπ ζα εθηειεζηεί.  

Οη θαηαρσξεηέο είλαη ε πην γξήγνξε κλήκε θαη ζε απηνύο γίλνληαη νη πεξηζζόηεξεο 
ιεηηνπξγίεο. Όζν πην πνιινύο έρεη ν επεμεξγαζηήο ηόζν κεγαιύηεξε επθνιία έρνπκε γηα 
λα γξάςνπκε θαιύηεξν θώδηθα. Οη πεξηζζόηεξνη κηθξνειεγθηέο ηεο νηθνγέλεηαο AVR, 
δηαζέηνπλ 32 θαηαρσξεηέο γεληθήο ρξήζεο πνπ ζπκβνιίδνληαη κε ηα ζύκβνια R0 έσο 
R31. 

 

1.10.6 ΑΡΙΘΜΗΣΙΚΗ ΚΑΙ ΛΟΓΙΚΗ ΜΟΝΑΓΑ 

 
 
Η αξηζκεηηθή θαη ινγηθή κνλάδα είλαη έλα ζεκειηώδεο ζηνηρείν ηεο θεληξηθήο κνλάδαο ελόο 
ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή. Δίλαη έλα ςεθηαθό θύθισκα ην νπνίν πξαγκαηνπνηεί 
αξηζκεηηθνύο θαη ινγηθνύο ππνινγηζκνύο. Η απνζήθεπζε ησλ απνηειεζκάησλ γίλεηαη ζε 
έλαλ ζπγθεθξηκέλν θαηαρσξεηή πνπ ππνδεηθλύεηαη από ηελ ίδηα ηελ εληνιή. 
Δπεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα πνπ ηεο παξέρνπλ ηα άιια ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ 
ππνινγηζηή, δειαδή ε κνλάδα ειέγρνπ, ε κλήκε,  νη θαηαρσξεηέο, ε ιεηηνπξγία I/O πξηλ 
βγάινπλ ηα απνηειέζκαηα. Μία αξηζκεηηθή θαη ινγηθή κνλάδα θνξηώλεη ηα δεδνκέλα από 
ηνπο θαηαρσξεηέο εηζόδνπ κία εμσηεξηθή κνλάδα ιέεη ζηελ ALU πνηεο πξάμεηο λα θάλεη 
ζηα δεδνκέλα θαη ζην ηέινο εηδηθνί κεραληζκνί κεηαθηλνύλ ηα δεδνκέλα από ηνπο 
θαηαρσξεηέο ζηε κλήκε.  

Οη πεξηζζόηεξεο αξηζκεηηθέο θαη ινγηθέο κνλάδεο κπνξνύλ λα εθηειέζνπλ ηηο παξαθάησ 
πξάμεηο:  

 Αθέξαηεο αξηζκεηηθέο ( πξόζζεζε, αθαίξεζε, κεξηθέο θνξέο πνιιαπιαζηαζκό θαη 
δηαίξεζε, αλ θαη ε πινπνίεζε ηνπο είλαη αθξηβή). 

 Λνγηθέο (θαη, ή, όρη) 
 Μεηαηόπηζε πεξηζηξνθήο κίαο ιέμεο ηόζν όζν ελόο πξνθαζνξηζκέλνπ αξηζκνύ 

bits πξνο ηα δεμηά ή ηα αξηζηεξά (κπνξεί λα πινπνηεζεί ζαλ πνιιαπιαζηαζκόο ή 
δηαίξεζε κε ην 2). 
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ΥΗΜΑ 1.11: Έλα παξάδεηγκα αξηζκεηηθήο θαη ινγηθήο κνλάδαο ησλ 2 bit πνπ εθηειεί ηηο 
ινγηθέο πξάμεηο AND, OR, XOR. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2:      ΥΔΣΙΚΑ ΜΔ ΣΟ ARDUINO 
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2.1    ΓΔΝΙΚΔ  ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΔ 

   Σν 2003 ζηελ πόιε Ίβξεα ηεο Ιηαιίαο έλαο θνηηεηήο αλέπηπμε ην wiring project. Απηό ην 
project ήηαλ έλα απιό ζύζηεκα ην νπνίν βαζίδεηαη ζε έλα κηθξνειεγθηή πνπ είλαη 
εύθνινο γηα αλάπηπμε εθαξκνγώλ. Σν Arduino ήηαλ έλα εξγαιείν, έηζη ώζηε λα 
ρξεζηκνπνηεζεί από άηνκα ηα νπνία δελ είραλ θάπνηα ζρέζε κε ηελ ηερλνινγία. 
Δπηπιένλ, είλαη κία πιαηθόξκα αλνηρηνύ θώδηθα. Απηή ε πιαηθόξκα πεξηέρεη κία απιή 
πιαθέηα κηθξνειεγθηή θαζώο επίζεο θαη έλα πεξηβάιινλ αλάπηπμεο πξνγξακκάησλ γηα 
ηνλ πξνγξακκαηηζκό ηνπ κηθξνειεγθηή. Υάξε ζην εύθνιν ινγηζκηθό ηνπ, είλαη ν 
¨εγθέθαινο¨ ρηιηάδσλ εξγαζηώλ, από κία απιή θαζεκεξηλή εθαξκνγή έσο έλα πεξίπινθν 
ζύζηεκα. Σν ζπκπέξαζκα απηό καο ην δίλεη ε ίδηα ε πιαηθόξκα αθνύ ρξεζηκνπνηεί ηνπο 
κηθξνειεγθηέο Atmel AVR νη νπνίνη έρνπλ δηάθνξεο εθδόζεηο δηαζέηνληαο πεξηζζόηεξα ή 
ιηγόηεξα ραξαθηεξηζηηθά. Η γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ πνπ δηαζέηεη έηζη ώζηε λα 
πξνγξακκαηίζνπκε ηνλ κηθξνειεγθηή είλαη ε Wiring C ε νπνία είλαη κία παξαιιαγή ηεο 
γιώζζαο C++ όπνπ κε ηελ πξνζζήθε βηβιηνζεθώλ εκθαλίδνληαη πεξηζζόηεξεο 
δπλαηόηεηεο. 

       

2.2  ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΣΟΤ ARDUINO 

   Δμαηηίαο ηεο εύθνιεο θαη πξνζβάζηκεο εκπεηξίαο ηεο ρξήζεο ηνπ, ην Arduino 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα πνηθίιεο εθαξκνγέο. Τπάξρνπλ πνιινί κηθξνεπεμεξγαζηέο θαη 
κηθξνειεγθηέο πνπ παξέρνπλ ζην ρξήζηε αθξηβώο απηά πνπ αλαδεηά. ε ζρέζε κε ηηο 
άιιεο πιαηθόξκεο δηαθέξεη ζε πνιινύο ηνκείο. Αξρηθά, παξαηεξνύκε πσο κε ην Arduino 
ε αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο καο γίλεηαη απιή θαη από ηελ άιιε πιεπξά αλαθαιύπηνπκε 
πσο έρεη θαη άιια πνιιά πιενλεθηήκαηα ηα νπνία αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

Λογιζμικό ανοισηού κώδικα:  Όια ηα πξνγξάκκαηα ηνπ Arduino είπακε θαη πην πάλσ 
όηη είλαη αλνηρηνύ θώδηθα. Πξαθηηθά, απηό ζεκαίλεη πσο ν νπνηνζδήπνηε ζρεηηθόο θαη κε 
ζρεηηθόο κε ηελ ηερλνινγία κπνξεί λα βξεη εύθνια θάπνηα ηκήκαηα ηνπ θώδηθα, λα ηα 
κειεηήζεη θαη λα ηα πξνζαξκόζεη ζηηο αλάγθεο ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο πνπ ζέιεη λα 
πινπνηήζεη. Δπί πξνζζέησο, κέζα από ηελ πξνζζήθε βηβιηνζεθώλ C++ κπνξνύκε λα 
πξνζζέζνπκε θαη άιιεο δπλαηόηεηεο ζην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο. Οη πξνρσξεκέλνη 
ρξήζηεο κπνξνύλ λα γξάςνπλ ηνλ δηθό ηνπο θώδηθα θαη λα είλαη δηαζέζηκνο κέζα από ηηο 
βηβιηνζήθεο ελώ από ηελ άιιε πιεπξά νη αξράξηνη ρξήζηεο κπνξνύλ λα πξνζζέζνπλ 
επεθηάζεηο ρσξίο λα γλσξίδνπλ ηηο ιεπηνκέξεηεο ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ πνπ θξύβεηαη 
από πίζσ. 
Υλικό ανοισηού κώδικα: Η πιαηθόξκα Arduino βαζίδεηαη ζηνλ κηθξνειεγθηή ηεο Atmel 
θαη είλαη ν ATmega328. Όπνηνο αζρνιείηαη κε απηή ηελ πιαηθόξκα έρεη ηελ δπλαηόηεηα 
λα εμειίζζεη απηή ηελ πιαθέηα θαη λα ζπλδέεη πάλσ ηεο δηάθνξα εμαξηήκαηα πνπ ηνπ 
είλαη ρξήζηκα γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ. 

Σςμβαηόηηηα με λειηοςπγικά ζςζηήμαηα: Σν ινγηζκηθό πνπ πεξηέρεηαη ζηελ 
αλαπηπμηαθή  πιαηθόξκα Arduino κπνξεί λα εθηειείηαη ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα όπσο 
π.ρ. Windows, Linux θαη Macintosh. Όπνπ ηελ ίδηα ζηηγκή, άιιεο αλαπηπμηαθέο 
πιαηθόξκεο ιεηηνπξγνύλ κόλν ζε πεξηβάιινλ Windows. 

Απλό πεπιβάλλον ππογπαμμαηιζμού: Σν πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνύ ηνπ Arduino 
είλαη εύθνιν θαη επξύ αθνύ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί από έκπεηξνπο θαη άπεηξνπο 
ρξήζηεο. 

Φθηνό κόζηορ:  Αλ ζπγθξίλνπκε άιιεο αλαπηπμηαθέο πιαηθόξκεο κε απηή ηνπ Arduino 
ζα παξαηεξήζνπκε όηη ε ηειεπηαία είλαη ε πην θζελή ιύζε. 
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2.3  Δκδόζειρ αναπηςξιακήρ πλαηθόπμαρ Arduino  

 

   Τπάξρνπλ πνιιέο εθδόζεηο θαη παξαιιαγέο ηνπ Arduino. Κάζε έθδνζε 
ππνζηεξίδεη ζπγθεθξηκέλν ηύπν κηθξνειεγθηή θαη δηαζέηεη έλα ζύλνιν 
αθξνδεθηώλ γηα είζνδν θαη έμνδν. Απηνί νη αθξνδέθηεο ρσξίδνληαη ζε αθξνδέθηεο 
εηζόδνπ/εμόδνπ θαη ζε αθξνδέθηεο πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ ηξνθνδνζία. Η πξώηε 
θαηεγνξία είλαη ε αληαιιαγή ζεκάησλ κε εμσηεξηθά ζπζηήκαηα θαη ζπζθεπέο. Η 
δεύηεξε θαηεγνξία είλαη νη αθξνδέθηεο πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ ηξνθνδνζία. Σν 
Arduino δηαβάδεη θαη αλαινγηθά ζήκαηα όπσο επίζεο θαη ςεθηαθά. Γηα 
παξάδεηγκα, όηαλ θάπνηνο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο καο δίλεη αλαινγηθή ή  
ςεθηαθή έμνδν ζα πξέπεη λα ηνλ ζπλδέζνπκε κε ην Arduino γηα λα ζπιιέμνπκε ηηο 
ηηκέο απηέο. ηηο εμόδνπο έρνπκε κόλν ςεθηαθά ζήκαηα.  

  Δπηπιένλ, ε ηξνθνδνζία πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ζε εμσηεξηθέο ζπζθεπέο 
θηάλεη κέρξη ηα 5V ελώ ζηηο εμόδνπο ην κέγηζην ξεύκα δελ μεπεξλάεη ηα 30-40 
mA. Απηόο ν πεξηνξηζκόο, καο είλαη πνιύ ζεκαληηθόο ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε 
πνπ ζέινπκε λα ειέγμνπκε έλα θηλεηήξα επεηδή απαηηείηαη πεξηζζόηεξν ξεύκα 
θαηά ηελ εθθίλεζή ηνπ. Από ηελ άιιε πιεπξά ε ζύλδεζή ηνπ κε ζύξα USB καο 
επηηξέπεη ηελ ζύλδεζή ηνπ κε ηνλ ειεθηξνληθό ππνινγηζηή ελώ ηαπηόρξνλα 
παξέρεη θαη ηελ ηξνθνδνζία ησλ 5V γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. Αθνύ ην 
πξνγξακκαηίζνπκε κέζσ ηνπ ππνινγηζηή, ην Arduino κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη θαη 
κόλν ηνπ κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη ηξνθνδνηείηαη από θάπνηα κπαηαξία. 

  ηελ ζπλέρεηα, κπνξνύκε λα δνύκε θάπνηα από ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 
εθδόζεσλ ηνπ Arduino: 

 
 
 
 

Microcontrolle
r 

ATmega32u4  
 
 

 
 
ΔΙΚΟΝΑ 2.1: Arduino Leonardo  
 

Operation 
Voltage 

5v 

Input Voltage 7-12V 

Digital I/O 
pins 

20 

PWM 
Channels 

7 

Analog In 
channel 

12 

Dc current i/o 
pin 

40mA 

Dc current per 
3.3v 

50mA 

Flash memory 32Kb  

SRAM 2.5KB 
Atmega32u4 

EEPROM 1KB    
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Atmega32u4 

Clock speed 16MHz 

Microcontrolle
r 

ATmega328  
 
 

 
ΔΙΚΟΝΑ 2.2: Arduino Uno Rev3 

Operation 
Voltage 

5v 

Input Voltage 7-12V 

Digital I/O 
pins 

14 

PWM 
Channels 

6 

Analog In 
channel 

6 

Dc current i/o 
pin 

40mA 

Dc current per 
3.3v 

50mA 

Flash memory 32Kb  

SRAM 2KB 
Atmega32u4 

EEPROM 1KB    
Atmega32u4 

Clock speed 16MHz 

Microcontrolle
r 

ATmega2560  
 
 
 
 
 
 

 
 
ΔΙΚΟΝΑ 2.3: Arduino Mega 2560 Rev3 

Operation 
Voltage 

5v 

Input Voltage 7-12V 

Digital I/O 
pins 

54 

PWM 
Channels 

15 

Analog In 
channel 

16 

Dc current i/o 
pin 

40mA 

Dc current per 
3.3v 

50mA 

Flash memory 256Kb  

SRAM 8KB 
Atmega32u4 

EEPROM 4KB    
Atmega32u4 

Clock speed 16MHz 

Microcontrolle
r 

AT91SAM3X8
E 

 
 
 Operation 

Voltage 
3.3V 

Input Voltage 7-12V 

Digital I/O 
pins 

54 

PWM 
Channels 

12 
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Analog In 
channel 

12 

 ΔΙΚΟΝΑ 2.4: Arduino DUE 

Dc current i/o 
pin 

130mA 

Dc current per 
3.3v 

800mA 

Flash memory 512Kb  

SRAM 96KB (64+32) 

EEPROM 1KB    
Atmega32u4 

Clock speed 84MHz 

Microcontrolle
r 

ATmega32u

4 

 
 
 
 
 

 
ΔΙΚΟΝΑ 2.5: Arduino Esplora 

Operation 
Voltage 

5V 

Input Voltage  

Digital I/O 
pins 

 

PWM 
Channels 

 

Analog In 
channel 

 

Dc current i/o 
pin 

 

Dc current per 
3.3v 

 

Flash memory 32Kb  

SRAM 2.5KB  

EEPROM 1KB    
Atmega32u4 

Clock speed 16MHz 

Microcontrolle
r 

ATmega168  
 

Operation 
Voltage 

5V 

Input Voltage 7-12 

Digital I/O 
pins 

14 

PWM 
Channels 

6 

Analog In 
channel 

6 

Dc current i/o 
pin 

40mA 

Dc current per 
3.3v 

50mA 
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Flash memory 32Kb ή 16Kb 

 
ΔΙΚΟΝΑ 2.6: Arduino Duemilanove 

SRAM 1Kb ή 2Kb  

EEPROM 512by ή 1kb 

Clock speed 16MHz 

Microcontrolle
r 

Atmega168  
Atmega328 

 
 
 
 
 
 

 
 
ΔΙΚΟΝΑ 2.7: Arduino Nano 

Operation 
Voltage 

5V 

Input Voltage 7-12V 

Digital I/O 
pins 

14 

PWM 
Channels 

6 

Analog In 
channel 

8 

Dc current i/o 
pin 

40mA 

Dc current per 
3.3v 

 

Flash memory 16Kb ή 32Kb  

SRAM 1Kb ή 2Kb 

EEPROM 1KB ή 512b 

Clock speed 16MHz 

Microcontrolle
r 

ATmega328  
 

Operation 
Voltage 

2.7-5.5V 

Input Voltage 2.7-5.5V 

Digital I/O 
pins 

14 

PWM 
Channels 

6 

Analog In 
channel 

6 

Dc current i/o 
pin 

40mA 

Dc current per 
3.3v 
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Flash memory 16Kb  

 
ΔΙΚΟΝΑ 2.8: Arduino LilyPad 

SRAM 1Kb  

EEPROM 512bytes 

Clock speed 8 MHz 

Microcontrolle
r 

ATmega32u
4 

 
 
 
 

 
ΔΙΚΟΝΑ 2.9: Arduino NG 

Operation 
Voltage 

5V 

Input Voltage 5-9V 

Digital I/O 
pins 

14 

PWM 
Channels 

3 

Analog In 
channel 

6 

Dc current i/o 
pin 

 

Dc current per 
3.3v 

 

Flash memory 32Kb  

SRAM 2.5KB  

EEPROM 1KB     

Clock speed 16MHz 

 
 
 
 
2.4  Arduino Shield 
 
    Σα Arduino Shields είλαη boards ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα επεθηείλνπλ ηα 
θπθιώκαηα θαη ζπλδένληαη κε ην Arduino. Σα πνην γλσζηά θαη ρξήζηκα είλαη γηα ηνλ 
έιεγρν θηλεηήξσλ, δηαζύλδεζεο ελζύξκαηα θαη αζύξκαηα κε ην δηαδίθηπν, GPS 
θαζώο θαη νζνλώλ LCD. 
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Πην ζπγθεθξηκέλα ην Ethernet shield απνηειείηαη 
από κηα ππνδνρή γηα θάξηα microSD όπνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα απνζήθεπζε  
θαη αλάγλσζε αξρείσλ. πλδέεηαη κε έλα θαιώδην 
 RJ45 γηα ηξνθνδνζία (Power Over Ethernet)  
θαζώο θαη ζύλδεζε κε ην δηαδίθηπν.  
   
 
 
                                                                                       EIKONA 2.10: Ethernet  shield                  
 
                                                                                                                    
 
 
 
 
 
 
 
Σν Motor Shield κπνξεί λα ειέγμεη   
ηνπιάρηζηνλ δύν θηλεηήξεο ζπλερνύο  
ξεύκαηνο, έιεγρν θνξά πεξηζηξνθήο 
ηαρύηεηαο .Γειαδή  ειέγρεη επαγσγηθά  
θνξηία Ρειέ ή θηλεηήξεο DC 
 
 
 
                                                                                                 
                                                                                         EIKONA 2.11: Motor shield 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Σν GSM shield δηαζπλδέεηαη κε ην  
δηαδίθηπν θαη κπνξεί λα ιάβεη κελύκαηα  
ή λα ζηείιεη ή λα δερηεί θσλεηηθέο εληνιέο. 
 
 
 
 
 
                                                                                           EIKONA 2.12: GSM shield 
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  Σν wifi shield επηηξέπεη ηελ αζύξκαηε   
δηθηύσζε κε ην δηαδίθηπν ρξεζηκνπνηώληαο, 
ηα πξόηππα 802.11g θαη 802.11b 
 
 
 
 
                                                                                            EIKONA 2.13: wifi shield 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Σν  Relay shield επηηξέπεη ηνλ έιεγρν ηεο  
κέζεο ηάζεο, ππάξρνπλ κε 1,2,4,8,16 θαη 32 
θαλάιηα  πνπ είλαη εμνπιηζκέλα κε relay.  
Δπηηξέπεη λα πεξάζνπλ 10 A ή 250VAC ή 28Vdc 
 
                                                                                                                  
                                                                                              
                                                                                           EIKONA 2.14: Relay shield 
 
 
 
 
 
2.5 ΑΡΥΙΣΔΚΣΟΝΙΚΗ  ARDUINO UNO 
 
 
 
2.5.1 ΣΔΥΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 
 
ηελ εθαξκνγή πνπ ζα πινπνηήζνπκε, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην κνληέιν ηνπ Arduino 
Uno. Οη ιόγνη πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε απηή ηελ έθδνζε  είλαη ε ρακειή 
θαηαλάισζε ξεύκαηνο αιιά θαη ην ρακειό θόζηνο. Παξαθάησ, εκθαλίδνληαη ηα 
ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ: 
 
 Μηθξνειεγθηήο: ATMEGA 328 
 Σάζε ιεηηνπξγίαο: 5V 
 Σάζε εηζόδνπ: 7-12V 
 Όξηα ηάζεο εηζόδνπ: 6-20V 
 Αλαινγηθνί αθξνδέθηεο εηζόδνπ: 6 
 Φεθηαθνί αθξνδέθηεο εηζόδνπ-εμόδνπ: 14, 6 PWM έμνδνη  
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2.5.2 ΜΝΗΜΗ 

         To Arduino βαζίδεηαη ζηνλ ATmega328, έλαλ 8-bit RISC κηθξνειεγθηή, ν νπνίνο   
ρξνλίδεηαη ζηα 16ΜΗz. Ο ΑΣmega328 δηαζέηεη ελζσκαησκέλε κλήκε ηξηώλ  ηύπσλ  : 
 
     2kb κλήκεο SRAM πνπ είλαη σθέιηκε κλήκε πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 
ηα πξνγξάκκαηά ζαο γηα λα απνζεθεύνπλ κεηαβιεηέο, πίλαθεο θιπ. Καηά ην runtime. 
Όπσο θαη ζε έλαλ ππνινγηζηή, απηή  ε κλήκε ράλεη ηα δεδνκέλα ηεο όηαλ ε παξνρή 
ξεύκαηνο ζην Arduino ζηακαηήζεη ή αλ γίλεη reset. 
 
    1kb κλήκε EEPROM ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα εγγξαθή/αλάγλσζε 
δεδνκέλσλ αλά byte από ηα πξνγξάκκαηά καο θαηά ην runtime. ε αληίζεζε κε ηελ 
SRAM,ε EEPROM δελ ράλεη ηα πεξηερόκελά ηεο κε ηελ απώιεηα ηξνθνδνζίαο ή reset  
νπόηε είλαη ην αλάινγν ηνπ ζθιεξνύ δίζθνπ. 
 
    32Kb κλήκεο FLASH, από ηα νπνία ηα 2kb ρξεζηκνπνηνύληαη από ην Firmware ηνπ 
Arduino πνπ έρεη εγθαηαζηήζεη ήδε ν θαηαζθεπαζηήο ηνπ. Σν  Firmware  ή Boot 
loader είλαη αλαγθαίν γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ δηθώλ καο πξνγξακκάησλ ζηνλ 
κηθξνειεγθηή κέζσ ηεο ζύξαο USB. Σα ππόινηπα 30Κb ηεο κλήκεο Flash 
ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ απνζήθεπζε απηώλ αθξηβώο ησλ πξνγξακκάησλ , αθνύ 
πξώηα κεηαγισηηηζηνύλ ζηνλ ππνινγηζηή καο. Η κλήκε Flash θαη ε EEPROM δελ 
ράλνπλ ηα πεξηερόκελα ηνπο κε ηελ απώιεηα ηξνθνδνζίαο ή reset. Δπίζεο ελώ ε 
κλήκε Flash ππό θαλνληθέο ζπλζήθεο δελ πξννξίδνληαη γηα ρξήζε Runtime κέζα από 
ηα πξνγξάκκαηά καο ιόγσ ηεο κηθξήο ζπλνιηθήο κλήκεο πνπ είλαη δηαζέζηκα ζε απηή 
(2kb SRAM θαη 1kb EEPROM), έρεη ζρεδηαζηεί κηα βηβιηνζήθε πνπ επηηξέπεη ηελ 
ρξήζε όζνπ ρώξνπ πεξηζζεύεη. Γειαδή 30kb κείνλ ην ρώξν πνπ πηάλεη ην 
πξόγξακκά καο. 
 

 

 

  ΔΙΚΟΝΑ 2.15: ATMEGA328, 8-bit κηθξνειεγθηήο. 
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2.5.3 ΣΡΟΦΟΓΟΙΑ 

 

        Η ηξνθνδνζία ηνπ Arduino Uno κπνξεί λα γίλεη είηε κε ξεύκα είηε κέζα από ηνλ 
ππνινγηζηή θαη πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ηεο ζύλδεζεο USB. Δπηπιένλ, κπνξεί λα 
ηξνθνδνηεζεί θαη από εμσηεξηθή ηξνθνδνζία κέζσ ηεο ππνδνρήο ησλ 2,1 mm πνπ βξίζθεηαη 
ζηελ αξηζηεξή γσλία. Γηα λα απνθύγνπκε ηα πξνβιήκαηα, ε εμσηεξηθή ηξνθνδνζία ζα 
πξέπεη λα είλαη από 7-12V. ηελ ζπλέρεηα εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά νη αθξνδέθηεο 
ηξνθνδνζίαο: 

o Vin: Η ηάζε εηζόδνπ ηεο πιαθέηαο όηαλ ρξεζηκνπνηεί εμσηεξηθή πεγή. Η ηξνθνδνζία 
ηεο ηάζεο γίλεηαη κέζα από απηόλ ηνλ αθξνδέθηε. 

o 5V: Η ηάζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη από ηα δηάθνξα κέξε ηεο πιαθέηαο θαη ην 
κηθξνειεγθηή είλαη ηα 5V. Απηή ε ηάζε, ηελ νπνία δίλεη απηόο ν αθξνδέθηεο είλαη είηε ε 
ηάζε 5V πνπ δίλεη ε ζύλδεζε κε ηνλ ππνινγηζηή κέζσ ηεο ζύξαο USB είηε κε 
ξπζκηζκέλε ηάζε πνπ δίλεηαη κέζσ ηνπ αθξνδέθηε Vin. 

o 3.3 V:  Απηή ε ηάζε παξάγεηαη από ην νινθιεξσκέλν FTDI. Σν όξην ηνπ ξεύκαηνο 
είλαη ηα 50mA. 

o GRD: Δίζνδνη γεηώζεσο. 

 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 2.16: Δίζνδνη-έμνδνη ηεο ηξνθνδνζίαο. 

 

 

 

 

 

         2.5.4 ΔΙΟΓΟΙ-ΔΞΟΓΟΙ 

 

Αξρηθά ην Arduino δηαζέηεη Serial interface. Ο κηθξνειεγθηήο ATmega ππνζηεξίδεη ζεηξηαθή 
επηθνηλσλία, ηελ νπνία πξνσζεί κέζα από έλαλ ειεγθηή Serial-over-usb ώζηε λα ζπλδέεηαη 
εύθνια κε ηνλ ππνινγηζηή κέζσ usb. Η ζύλδεζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ 
πξνγξάκκαηνο πνπ ζρεδηάδνπκε ζηνλ ππνινγηζηή, ζην Arduino αιιά κπνξνύκε λα δνύκε θαη 
ην πξόγξακκα ζε πξαγκαηηθό ρξόλν θαζώο παξέρεηαη θαη απηή ε δπλαηόηεηα. 
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ΔΙΚΟΝΑ 2.17: Αθξνδέθηεο. 

 

 

„Όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα από πάλσ βξίζθνληαη 14pin αξηζκεκέλα από 0 έσο 13 πνπ 
είλαη αλαινγηθέο ή ςεθηαθέο είζνδνη θαη έμνδνη. Λεηηνπξγνύλ κε παξνρή ζηα 5V ή 40mA. 
  Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ  ςεθηαθή έμνδνο  ηόηε ζην πξόγξακκά καο είκαζηε ζε 
θαηάζηαζε HIGH ή LOW . Με βάζε ηελ θαηάζηαζε απηήλ ην arduino μέξεη αλ ζα δώζεη 
ξεύκα ζην ζπγθεθξηκέλν Pin ή όρη. Έηζη αλ ζπλδεζεί εμσηεξηθή ζπζθεπή κέζσ 
θαηάιιειεο εληνιήο κπνξνύκε δηαβάζνπκε ηελ θαηάζηαζή ηνπ. 
Χζηόζν θάπνηα pin από απηά έρνπλ  θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο : 

  Σα pin 0 θαη 1 ιεηηνπξγνύλ σο RX θαη XT ηεο ζεηξηαθήο όηαλ ην πξόγξακκά καο 
ελεξγνπνηεί ηε ζεηξηαθή ζύξα. Όηαλ ην πξόγξακκα ζηέιλεη ηα δεδνκέλα ζηελ ζεηξηαθή 
απηά ζηέιλνληαη ζηελ USB κέζσ ηνπ Serial-over-usb αιιά θαη ζηνλ pin 0  γηα λα δηαβάζεη 
θαη κηα δεύηεξε ζπζθεπή. Αλ πξαγκαηνπνηήζνπκε απηή ηε κέζνδν ηόηε ράλνπκε 2 
εηζόδνπο. 
  Σα pin 2,3 ιεηηνπξγνύλ  θαη σο εμσηεξηθνί δηαθόπηεο. Γειαδή κπνξνύκε λα ηα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε κέζα από ην πξόγξακκά καο λα θάλνπλ ζπγθεθξηκέλεο αιιαγέο, ε 
θαλνληθή ξνή ζηακαηάεη θαη εθηειείηαη ε ζπλάξηεζε. Οη εμσηεξηθνί δηαθόπηεο είλαη 
ρξήζηκνη όηαλ απαηηείηαη ζπγρξνληζκόο κεγάιεο αθξίβεηαο. 
  Σα pin 3,5,6,9,10,11 ιεηηνπξγνύλ σο αλαινγηθέο έμνδνη κε PWM. Οπζηαζηηθά κέζσ ηνπ 
ζπζηήκαηνο απηνύ δελ κπνξνύκε λα ξπζκίζνπκε ηελ ηάζε αλαινγηθά αιιά ηνλ παικό 
πνπ δίλεη θαη ελαιιάζζεηαη κε κεγάιε ζπρλόηεηα θαη γηα ίδηνπο ρξόλνπο κεηαμύ ησλ ηηκώλ 
0V θαη 5V 

ηελ άιιε πιεπξά βξίζθνπκε κηα ζεηξά κε αξηζκεκέλα 0-6 Pin ηα νπνία ιεηηνπξγνύλ σο 
αλαινγηθέο είζνδνη θάλνληαο ρξήζε ηνπ ADC πνπ ελζσκαηώλεη ν κηθξνειεγθηήο. Μέζα από 
ην πξόγξακκα δηαβάδνπκε ηηκέο κέρξη ην 1023 όηαλ ε ηάζε είλαη 5V. 
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  Πην ζπγθεθξηκέλα, ην Arduino  πέξαλ από ηελ πιαθέηα πνπ βιέπνπκε εκείο έρεη κέζα ηνπ 
αλαινγηθά θαη ςεθηαθά θπθιώκαηα γηα λα έξζεη ζηελ ηειηθή κνξθή ηεο πιαθέηαο. πλνπηηθά 
πεξηέρεη ηειεζηηθνύο εληζρπηέο, κηα usb ζύξα, Atmega16u2-mu θαη Atmega328p-pu πνπ είλαη 
ν επεμεξγαζηήο θαη νη κλήκεο πνπ πεξηέρεη ε πιαθέηα. Δπίζεο ππάξρνπλ αξθεηά 
νινθιεξσκέλα πάλσ ηνπ. Μεξηθά από απηά είλαη NCP117ST50T3G, RN4C, 
CSTCE16M0V53-R0 , NF-HSMF050-2. Σέινο, ππάξρνπλ θαη θάπνηεο ππνδνρέο πνπ καο 
δείλνπλ πνιύ απιά ηηο ςεθηαθεο θαη αλαινγηθέο εηζόδνπο-εμόδνπο θάπνηα από απηά είλαη 
10x1F-H8.5, 6x1F-H8.5 ,Bx1F-H8.5. ην παξαθάησ ζρήκα βιέπνπκε αλαιπηηθά ην 
εζσηεξηθό ηνπ. 

 

 

 

 

ΥΗΜΑ 2.18: ρεκαηηθό δηάγξακκα αξρηηεθηνληθήο Arduino. 
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2.6 ARDUINO IDE 

Σν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο Arduino εκπεξηέρεη έλα πξόγξακκα επεμεξγαζίαο θεηκέλνπ, γηα 
ηελ ζύληαμε ηνπ θώδηθα, έλα πεδίν ζην νπνίν εκθαλίδνληαη κελύκαηα, έλαο πίλαθαο θεηκέλνπ 
θαη κία γξακκή εξγαιείσλ πνπ έρεη ηελ κνξθή θνπκπηώλ. Η ζύλδεζε γίλεηαη κε ην πιηθό 
κέξνο ηνπ arduino (hardware) γηα λα θνξηώζεη ηα πξνγξάκκαηα θαη λα γίλεη ε επηθνηλσλία. Ο 
θώδηθαο πνπ πεξηέρεηαη ζην Arduino νλνκάδεηαη sketch. Δλ ζπλερεία παξνπζηάδνληαη ηα 
εξγαιεία ηνπ πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο:  

 

 

 Verify: Διέγρεη ηα ζπληαθηηθά ιάζε ηνπ θώδηθα. 

 

Upload: Κάλεη ηελ κεηαγιώηηηζε ηνπ θώδηθα θαη ην θνξηώλεη ζην Arduino. Αλ ε ζύληαμε 
δελ είλαη ζσζηή δελ κπνξεί λα θνξησζεί. 

 
New: Γεκηνπξγεί έλα θαηλνύξην sketch. 

 
Open: Γείρλεη έλα κελνύ κε όια ηα sketch. Δλεξγνπνηώληαο θάπνην από απηά, ζα 
αλνίμεη απηόκαηα ζην ηξέρνλ παξάζπξν.                                                                                                              

 

 Save: Απνζήθεπζε ελόο sketch.                                                                                                                                                                

 

 Serial monitor: Άλνηγκα ηεο ζεηξηαθήο νζόλεο. Μέζα από απηή γίλεηαη ε 
παξαθνινύζεζε ηεο αληαιαγγήο δεδνκέλσλ πνπ γίλεηαη ζηελ ζεηξηαθή ζύξα. 
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ην επόκελν ζρήκα απεηθνλίδεηαη έλα νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο, 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 2.19: Οινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο. 

 

 

 
Όπνπ : 
1 είλαη ην κελνύ. 
2 είλαη ε εξγαιεηνζήθε 
3 είλαη νη θαξηέιεο 
4 είλαη ε δεκηνπξγία αξρείνπ  
5 είλαη ε θνλζόια κελύκαηνο 
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Σν Arduino IDE παξέρεη: 

 Έλα πξαθηηθό πεξηβάιινλ γηα ηελ γξαθή ησλ πξνγξακκάησλ κε ζπληαθηηθή 
ρξσκαηηθή ζήκαλζε. 

 Βηβιηνζήθεο γηα πξνέθηαζε, πνπ βξίζθνληαη εύθνια ζην δηαδίθηπν. 
 Compiler (κεηαγισηηηζηήο) γηα λα γίλεηαη ε κεηαγιώηηηζε ησλ sketch. 
 Serial monitor (ζεηξηαθή νζόλε) πνπ παξαθνινπζεί ηηο επηθνηλσλίεο ηεο ζεηξηαθήο 

USB, ζηέιλεη αιθαξηζκεηηθά ζην Arduino κέζα από απηή θαη είλαη πνιύ ρξήζηκν γηα 
λα απνθεπρζνύλ ιάζε ησλ sketch. 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 2.20: Πξόγξακκα. 
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2.6.1 ΓΟΜΗ ΚΑΙ ΓΛΧΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ 

Η γιώζζα πνπ έρεη ην Arduino βαζίδεηαη ζηελ γιώζζα wiring κία παξαιιαγή ηεο C/C++ γηα 
κηθξνειεγθηέο αξρηηεθηνληθήο AVR όπσο ν ATMEGA θαη ππνζηεξίδεη όιεο ηηο θύξηεο δνκέο 
ηεο C, θαζώο επίζεο θαη κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο C++. Γηα κεηαγισηηηζηήο ρξεζηκνπνηείηαη 
ν AVR gcc θαη σο βηβιηνζήθε ε AVR libc. ηε γιώζζα ζπγγξαθήο ηνπ θώδηθα ηνπ Arduino, ν 
νπνίνο βαζίδεηαη ζηελ C, κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ νη ίδηεο βαζηθέο εληνιέο θαη 
ζπλαξηήζεηο  κε ηελ ίδηα ζύληαμε ηνπο ίδηνπο ηύπνπο δεδνκέλσλ θαη ηνπο ίδηνπο ηειεζηέο 
όπσο θαη ζηελ γιώζζα C. Πέξα από απηέο ππάξρνπλ θαη θάπνηεο εηδηθέο εληνιέο, 
ζπλαξηήζεηο θαη ζηαζεξέο πνπ βνεζνύλ ζηελ δηαρείξεζε ηνπ hardware ηνπ Arduino. 

Σα πξνγξάκκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζην Arduino δηαθξίλνληαη ζε ηξία θνκκάηηα: 

 Γνκή (structure) 
 Σηκέο (values) 
 πλαξηήζεηο (functions) 

 

ηελ παξαθάησ εηθόλα βιέπνπκε ηελ αξρηθή ζειίδα ηνπ Arduino θαζώο θαη ηηο δπν εληνιέο 
πνπ ελθαλίδνληαη απηόκαηα όηαλ αλνίγνπκε έλα αξρείν.  
Η εληνιή voidsetup() είλαη ν θώδηθαο πνπ εθηειείηαη κηα θνξά ζηελ εθθίλεζε ηνπ 
πξνγξάκκαηνο. Τπάξρεη πάληα. 
Η εληνιή voidl loop() θώδηθαο πνπ εθηειείηαη ζπλέρεηα είλαη ην θύξην κέξνο. 
Σέινο αμίδεη λα αλαθέξνπκε όηη ην Arduino IDE δελ αλαγλσξίδεη ηα ειιεληθά ζηα ζρόιηα γηα 
απηό παξαζέηνπκε κε ηελ εληνιή // (ζρόιην) 
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ΔΙΚΟΝΑ 2.21: Απσική ζελίδα Arduino ide 
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Παξαθάησ, ζα αλαιύζνπκε ηηο πην ζεκαληηθέο δνκέο θαη ιεηηνπξγίεο  έηζη ώζηε λα καο 
βνεζήζνπλ λα γξάςνπκε έλα πξόγξακκα: 

 

Γομή  
setup(), loop() 
 
Γομέρ ελέγσος ποήρ  
 
if Γνκή ειέγρνπ κίαο ζπλζήθεο 
if..else Γνκή πνιαπιώλ ζπλζεθώλ 
do..while Γνκή επαλάιεςεο  
for  Γνκή επαλάιεςεο 
switch case δνκή ειέγρνπ πεξηπηώζεσλ  
break Δληνιή δηαθνπήο κηαο επαλαιεπηηθήο δνκήο 
return   Δληνιή επηζηξνθήο από κία ζπλάξηεζε. 
go to Δληνιή κεηάβαζεο ζε θάπνην ζεκείν ηνπ θώδηθα 
continue Δληνιή παξάιεηςεο ηεο ηξέρνπζαο επαλάιεςεο. 
 
Τύποι δεδομένυν 
 
boolean Λνγηθή δπαδηθή ηηκή. 
char Πξνζεκαζκέλνο ραξαθηήξαο 8 ςεθίσλ. 
(unsigned)char Με πξνζεκαζκέλνο ραξαθηήξαο 8 ςεθίσλ. 
byte Με πξνζεκαζκέλνο ραξαθηήξαο 8 ςεθίσλ. 
int Πξνζεκαζκέλνο αθέξαηνο 16 ςεθίσλ. 
(unsigned)int Με πξνζεκαζκέλνο αθέξαηνο 16 ςεθίσλ. 
word Με πξνζεκαζκέλνο αθέξαηνο 16 ςεθίσλ. 
long Πξνζεκαζκέλνο αθέξαηνο 32 ςεθίσλ. 
(unsigned)long Με πξνζεκαζκέλνο αθέξαηνο 32 ςεθίσλ. 
float, double Αξηζκόο θηλεηήο ππνδηαζηνιήο απιήο αθξίβεηαο. 
string Αληηθείκελν αιθαξηζκηηηθνύ κε ρξήζηκεο κεζόδνπο. 
 
 
Γςαδικοί ηελεζηέρ. 

 
&, | Γπαδηθή ζύδεπμε – δηάδεπμε. 

<<, >> Γπαδηθή αξηζηεξή – δεμηά νιίζζεζε. 

^ Γπαδηθή απνθιεηζηηθή δηάδεπμε. 

~ Γπαδηθή άξλεζε. 
 
Τελεζηέρ αύξηζηρ και μείυζηρ. μείυζηρ. 

 
++, -- Αύμεζε – κείσζε θαηά κία αθέξαηα κνλάδα 

 
 
Σύνθεηοι ηελεζηέρ. 
 
+=, -=, *=, /=, %= ζύλζεηνη αξηζκεηηθνί ηειεζηέο. 
&=,|=,^=,~=,<<=,>>= ύλζεηνη δπαδηθνί ηειεζηέο. 
 
Απιθμηηικοί ηελεζηέρ. 
=, +, -, *, / Σειεζηήο εθρώξεζεο, πξόζζεζεο, αθαίξεζεο, δηαίξεζεο. 
% Τπόινηπν αθέξαηα δηαίξεζεο. 
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Τελεζηέρ ζύγκπιζηρ 
<, >, <=, >= Μηθξόηεξν, Μεγαιύηεξν, Μηθξόηεξν ή ίζν, Μεγαιύηεξν ή ίζν. 
==, != Ιζόηεηα, Αληζόηεηα. 
Λογικοί ηελεζηέρ. 

&& ,||, ! Λνγηθή ζύδεπμε, δηάδεπμε, άξλεζε. 

 
 
Σηαθεπέρ 
 

HIGH – LOW Σηκή πςειήο - ρακειήο ζηάζκεο γηα κία επαθή εηζόδνπ. 
INPUT – OUTPUT νξηζκό κίαο επαθήο σο είζνδν – έμνδν. 
True-false Λνγηθό επίπεδν αιήζεηαο - ςεύδνπο ζε κία ζπλζήθε. 
A0,…,A5 ηαζεξέο γηα ηηο αλαινγηθέο επαθέο εηζόδνπ 
 
Σςναπηήζειρ εξόδος-ειζόδος 
 
pinMode() Οξίδεη κηα επαθή σο είζνδν ή έμνδν. 
 
Σςναπηήζειρ αναλογικήρ ειζόδος και εξόδος 
 
analogReference() Οξίδεη ηελ ηάζε αλαινγηθήο εηζόδνπ. 
analogRead() Γηαβάδεη από κία αλαινγηθή επαθή εηζόδνπ. 
analogWrite() Γξάθεη PWM ζήκαηα ζε κία επαθή εμόδνπ. 
 
Σςναπηήζειρ τηθιακήρ ειζόδος και εξόδος 
 
digitalWrite() Γξάθεη κία ςεθηαθή επαθή εμόδνπ. 
digitalRead() Γηαβάδεη κία ςεθηαθή επαθή εηζόδνπ. 
 
Σςναπηήζειρ σπόνος 
 
delay Παύζε πξνγξάκκαηνο 
 
Πποηγμένερ ζςναπηήζειρ ειζόδος και εξόδος. 
 
tone(), Παξάγεη έλα ηεηξαγσληθό ζήκα νξηζκέλεο ζπρλόηεηαο. 
noTone() Γηαθόπηεη ηελ παξαγσγή ηεηξαγσληθώλ ζεκάησλ. 
 
Μαθημαηικέρ και ηπιγυνομεηπικέρ ζςναπηήζειρ. 
 
max(), min() Βξίζθεη ηνλ κεγαιύηεξν - κηθξόηεξν αλάκεζα ζε δύν αξηζκνύο. 
abs() Δπηζηξέθεη ηελ απόιπηε ηηκή ελόο αξηζκνύ.. 
map() Πξαγκαηνπνηεί γξαθηθή παξάζηαζε 
pow() Δπηζηξέθεη ην απνηέιεζκα κίαο δύλακεο. 
sqrt() Δπηζηξέθεη ηελ ξίδα ελόο αξηζκνύ. 
sin(), cos(), tan() Τπνινγίδεη ην εκίηνλν, ζπλεκίηνλν , εθαπηνκέλε ελόο αξηζκνύ. 
 
Σςναπηήζειρ τεςδοηςσαίυν απιθμών. 
 
random() Γίδεηαη έλαο λένο αξηζκόο από ηελ γελλήηξηα.. 
 
 
Υποζηήπιξη ζειπιακήρ επικοινυνίαρ. 
 

Serial Αληηθείκελν ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο κε ρξήζηκεο κεζόδνπο 
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2.6.2 ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΔ  

 

Οη βηβιηνζήθεο καο ρξεζηκεύνπλ ζηελ επθνιόηεξε επηθνηλσλία κε ην Arduino ώζηε λα 
θαηαιάβεη απεπζείαο ηε ρξεζηκνπνηνύκε γηα παξάδεηγκα ethernet shield,relay θαη ηα ινηπά. 
Αμίδεη λα αλαθέξνπκε όηη νη βηβιηνζήθεο πεξηέρνπλ ηνλ θώδηθα νδήγεζεο ηεο πιαθέηαο πνπ 
ρξεζηκνπνηνύκε γηα επηθνηλσλία. Οη βηβιηνζήθεο δειώλνληαη ζηελ αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο 
κε ην ζύκβνιν # απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα θαηάιαβαίλεη ην Arduino ηη πξνζζέζακε πάλσ 
ηνπ ώζηε λα ην πξνγξακκαηίζνπκε εύθνια. 
Κάπνηεο βηβιηνζήθεο είλαη: 
 
Καθιεπυμένερ βιβλιοθήκερ: 
 
Ethernet: ύλδεζε κε ην δηαδίθηπν ρεζηκνηπνηώληαο ηελ πιαθέηα (ελζύξκαηα) 
 
Wifi : ύλδεζε κε ην δηαδίθηπν ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πιαθέηα (αζύξκαηα) 
 
GSM:  ύλδεζε ζε δίθηπν θηλεηήο ηειεθσλίαο κε ηελ πιαθέηα 
 
EEPROM:  Δγγξαθή θαη αλάγλσζε ηεο κλήκεο 
 
SPI: Δπηθνηλσλία κε δίαπιν SPI 
 
SD:  Δγγξαθή θαη αλάγλσζε θάξηαο κλήκεο 
 
WIRE: Απνζηνιή δεδνκέλσλ εγγξαθή κέζσ δηθηύσλ (TWI/I2C) 
 
TFT:  Γηα νζόλε TFT πξνβνιή θεηκέλνπ. 
 
SERVO:  Γηα έιεγρν ζεξβνθηλεηήξσλ 
 
Firmata: Δπηθνηλσληα κε ππνινγηζηή κε ζεηξηαθό πξσηόθνιιν 
 
NewSoftSerial:  Βειηησκέλε βηβιηνζήθε ηεο SoftwareSerial 
 
SoftwareSerial: εηξηαθή επηθνηλσλία ζε αθίδεο. 
 
Δπικοινυνίαρ (δικηύυζη-ππυηόκολλα): 
 
Messenger: Δπεμεξγαζία θεηκέλνπ από ηνλ ππνινγηζηή 
 
Ps2keyboard: Γηαβάδεη πιηεθηξνιόγην ηύπνπ PS2 
 
SSerial2mobile: Απνζηνιή θεηκέλνπ κέζσ θηλεηνύ ηειεθώλνπ 
 
x10: Απνζηνιή ζεκάησλ κέζσ AC ξεύκαηνο 
 
Σςσνόηηηα παπαγυγήρ ήσος : 
Tone: Παξάγεη θύκαηα ήρνπ  
Φπονοδιάγπαμμα: 
 
datatime: ηξέρνπζα εκεξνκελία θαη ώξα. 
 
Οδήγηζη LED: 
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Ledcontrol:  έιεγρν led ή 7segment display 
 
Leddisplay: πνιιαπιή νδήγεζε led 
 
 
 

 

 

2.7 Fritzing 

Σν fritzing είλαη έλα εξγαιείν πξνγξακκαηηζκνύ κε εύθνιε επηθνηλσλία πξνο ην ρξήζηε. Η 
ηδηαηηεξόηεηα πνπ έρεη είλαη όηη κπνξεί λα θηηάμεη ην θύθισκα εηθνληθά κε γξαθηθά ζηνηρεία. 
Μπνξεί επίζεο λα θηηάμεη ην ηππσκέλν θύθισκα (PCB) θαζώο λα γξάςεηο ηνλ θώδηθα από 
ηελ αξρή θαη λα ηνλ θνξηώζεηο πάλσ ζην Arduino. Οπζηαζηηθά είλαη ηξία μερσξηζηά 
πξάγκαηα ζε έλα. Όπσο βιέπνπκε ζηηο εηθόλεο έρνπκε ηελ αξρηθή ζειίδα γηα λα 
δεκηνπξγεζεί εύθνια ην θύθισκα ζε ζρέδην (breadboard): 
 

 

 

 

EIKONA 2.22: Αρχικι ςελίδα για breadboard. 

 

Η αξρηθή ζειίδα ηνπ ηππσκέλνπ (PCB): 
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EIKONA 2.23: Αξρηθή ζειίδα ηππσκέλνπ PCB 

 

 

 

Καη γηα ηνλ θώδηθα: 

 

EIKONA 2.24: Αξρηθή ζειίδα γηα ηνλ θώδηθα 
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Καη ζηηο ηξεηο πεξηπηώζεηο αιιάδεη ηo θόλην ηεο αξρηθήο ζειίδαο . ηελ δεμηά πιεπξά 
ππάξρνπλ ηα εμαξηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύκε γηα ηα πεξηζζόηεξα θπθιώκαηα. Αλ 
ρξεηαζηνύκε θάηη πνπ δελ ππάξρεη ηόηε κπνξνύκε λα ην θαηεβάζνπκε θαη λα ην 
εγθαηαζηήζνπκε πνιύ εύθνια. 
Δπίζεο ε ηνπνζέηεζε γίλεηαη πνιύ εύθνιε απιά ζέξλνληαο ηα εμαξηήκαηα από ηελ δεμηά 
κεξηά ζηελ αξηζηεξή θαη ελώλνληαο κε ηα θαιώδηα. Σέινο αμίδεη λα αλαθεξζεί όηη είλαη 
αλνηρηνύ θώδηθα θαη δσξεάλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3:  
ΔΡΓΑΛΔΙΑ ΠΟΤ ΘΑ ΥΡΗΙΜΟΠΟΙΗΟΤΜΔ ΓΙΑ ΣΗΝ 
ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΜΑ 
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3.1 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ 

Η εθαξκνγή ε νπνία ζέινπκε λα θηηάμνπκε, είλαη ε δεκηνπξγία ελόο απηόλνκνπ ζπζηήκαηνο 
πνπ ζα κπνξεί λα πνηίδεη ηα θπηά ρσξίο λα θάλνπκε ηίπνηα. Απηά πνπ ζα ρξεηαζηνύκε έηζη 
ώζηε λα ιεηηνπξγεί ε εθαξκνγή είλαη ε πιαηθόξκα Arduino Uno r3, κία αληιία λεξνύ, δύν 
channel relay, έλαο αηζζεηήξαο πγξαζίαο ρώκαηνο, έλαο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο θαη έλα 
shield γηα ηνλ έιεγρν ηνπ λεξνύ. Πην γεληθά, κπνξνύκε λα ηα θαηεγνξηνπνηήζνπκε ζηα εμήο: 

 

 Μηθξνειεγθηήο Arduino Uno 

 

 Αηζζεηήξεο πεξηβάιινληνο 

 

 Διεγρόκελεο ζπζθεπέο 

 

 Καηαζθεπή καθέηαο γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

 
 3.2 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ  ΣΧΝ ΑΙΘΗΣΗΡΧΝ  

  Ο αηζζεηήξαο (sensor) είλαη κία δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κέηξεζε θάπνηνπ 
κεγέζνπο. Μεηαηξέπεη ην θπζηθό κέγεζνο δειαδή ην κεηξνύκελν κέγεζόο καο ζε έλα 
ειεθηξηθό ζήκα. Δδώ, λα αλαθέξνπκε όηη κε ηνλ όξν ειεθηξηθό ζήκα εμόδνπ ελόο αηζζεηήξα, 
ελλννύκε είηε ηελ ηάζε (όηαλ ν αηζζεηήξαο κεηαηξέπεη ην κεηξνύκελν κέγεζνο ζε ηάζε) είηε 
ην ξεύκα (όηαλ ν αηζζεηήξαο κεηαηξέπεη ην κεηξνύκελν κέγεζνο ζε ξεύκα).  

Κάπνηα παξαδείγκαηα θπζηθώλ κεγεζώλ πνπ κεηξνύληαη κε αηζζεηήξεο είλαη ε ζεξκνθξαζία, 
ε πγξαζία, ε ηάζε, ην ξεύκα θαη άιια. πρλά νη αηζζεηήξεο δελ δίλνπλ ζηελ έμνδό ηνπο ην 
θαηάιιειν ειεθηξηθό ζήκα. Έηζη απαηηείηαη ε ρξήζε ελόο επηπξόζζεηνπ ειεθηξνληθνύ 
θπθιώκαηνο, ην νπνίν λα ιακβάλεη ηελ έμνδν ηνπ αηζζεηήξα θαη λα ηελ κεηαηξέπεη ζε 
θαηάιιειν ειεθηξηθό ζήκα. Απηό ην θύθισκα νλνκάδεηαη θύθισκα ξύζκηζεο ζήκαηνο (signal 
conditioning circuit), θύθισκα ειέγρνπ (control circuit)  ή εμσηεξηθή κνλάδα (external 
module). 

 

 ΥΗΜΑ 3.1: ρεκαηηθή δηάηαμε ελόο αηζζεηήξα. 
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ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΑΙΘΗΣΗΡΧΝ 

 Αθξίβεηα(accuracy): Η αθξίβεηα ελόο αηζζεηήξα είλαη ην εύξνο ηνπ αλακελόκελνπ 
ζθάικαηνο κεηαμύ ηεο κεηξνύκελεο ηηκήο θαη ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο. Γηα λα 
πξνζδηνξίζνπκε ηελ αθξίβεηα, ιακβάλνπκε ππόςε όιεο ηηο δπλαηέο αηηίεο 
ζθαικάησλ. πλήζσο ε αθξίβεηα εθθξάδεηαη ζαλ πνζνζηό επί ηνπ δπλαηνύ εύξνπο 
ηηκώλ εμόδνπ ηνπ αηζζεηήξα.  

 

 Δύξνο ηηκώλ (range): Σν εύξνο ησλ ηηκώλ ελόο αηζζεηήξα είλαη ην δηάζηεκα ηηκώλ, 
κέζα ζην νπνίν κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη ε είζνδνο ηνπ αηζζεηήξα (θπζηθό κέγεζνο), 
έηζη ώζηε ν αηζζεηήξαο λα καο δίλεη ζίγνπξα απνηειέζκαηα. 

 

 Δπαηζζεζία (sensitivity): Η επαηζζεζία ελόο αηζζεηήξα, εθθξάδεη ην θαηά πόζν 
κεηαβάιιεηαη ε έμνδνο ηνπ αηζζεηήξα αλά κνλάδα κεηαβνιήο ηεο εηζόδνπ ηνπ. 

 

 ηαηηθό ζθάικα (static error): Σν ζηαηηθό ζθάικα ελόο αηζζεηήξα είλαη ε απόθιηζε 
αλάκεζα ζηελ κεηξνύκελε θαη ηελ πξαγκαηηθή ηηκή κεηά από ζηαζεξνπνίεζε. 
Οθείιεηαη ζε δηάθνξεο αηηίεο θαη είλαη ζπλήζσο δηαθνξεηηθά γηα θάζε κεηξνύκελε ηηκή. 

 

 θάικα πζηέξεζεο( hysteresis): Έλαο αηζζεηήξαο κπνξεί λα δώζεη κία δηαθνξεηηθή 
κέηξεζε γηα ηελ ίδηα ηηκή θάπνηαο κεηξνύκελεο πνζόηεηαο, αλάινγα κε ηελ κνξθή 
ηεο κεηαβνιήο ηεο εηζόδνπ ηνπ αηζζεηήξα. Η απόθιηζε πνπ έρνπλ νη δηαθνξεηηθέο 
κεηξήζεηο είλαη ην ζθάικα πζηέξεζεο. 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  
  
  
 
  

 
 
 
 
 
 
ΥΗΜΑ 3.2: Υαξαθηεξηζηηθή πζηέξεζεο. 
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 Γηαθξηηηθή ηθαλόηεηα (resolution): Η δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ αηζζεηήξα εθθξάδεη ηε 
κηθξόηεξε δπλαηή κεηαβνιή ηεο εηζόδνπ ηνπ αηζζεηήξα πνπ κπνξεί λα κεηξεζεί. Όζν 
κηθξόηεξε είλαη απηή ε κεηαβνιή ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ 
αηζζεηήξα. 

 

 Γξακκηθόηεηα (linearity): Δίλαη ν βαζκόο ζηνλ νπνίν ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο 
εμόδνπ σο πξνο ηελ είζνδν ελόο αηζζεηήξα ζπγθιίλεη πξνο κία επζεία γξακκή. Έλαο 
αηζζεηήξαο κπνξεί λα είλαη γξακκηθόο ζε κία πεξηνρή ηηκώλ εηζόδνπ θαη ε 
γξακκηθόηεηα δίλεηαη σο πνζνζηό επί ηνπ εύξνπο ιεηηνπξγίαο. 

 

  

 
 
 
 
 
ΥΗΜΑ 3.3: Γξαθηθή παξάζηαζε εμόδνπ σο πξνο 
είζνδν ηνπ αηζζεηήξα. 
 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 Νεθξή δώλε( dead zone): Όηαλ ε είζνδνο ελόο αηζζεηήξα απμάλεηαη αθνύ μεθηλάεη 
από κηθξέο ηηκέο, ππάξρεη πεξίπησζε λα κελ γίλεηαη αληηιεπηή ε κεηαβνιή από ηνλ 
αηζζεηήξα, κέρξη ε ηηκή ηεο εηζόδνπ λα μεπεξάζεη έλα θαηώθιη. Η ηηκή ηνπ θαησθιίνπ 
πέξα από ην νπνίν γίλεηαη αληηιεπηή ε κεηαβνιή ηεο εηζόδνπ από ηνλ αηζζεηήξα 
νλνκάδεηαη λεθξή δώλε. 
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ΥΗΜΑ 3.4: Υαξαθηεξηζηηθή λεθξήο δώλεο. 

 

 

 Δπαλαιεςηκόηεηα (repeatability): Οη κεηαβνιέο ηεο εηζόδνπ ηνπ αηζζεηήξα έρνπλ 
επίδξαζε ζηελ ηηκή ηεο κέηξεζεο, όηαλ γηα παξάδεηγκα ν αηζζεηήξαο παξνπζηάδεη 
πζηέξεζε. Έηζη, κπνξεί λα εκθαληζηνύλ απνθιίζεηο κεηαμύ ησλ επαλαιακβαλόκελσλ 
κεηξήζεσλ ηεο ίδηαο ηηκήο ηεο εηζόδνπ ηνπ αηζζεηήξα. Σν ζθάικα πνπ εκθαλίδνπλ νη 
δηαθνξεηηθέο κεηξήζεηο ηεο ίδηαο ηηκήο ηεο εηζόδνπ ηνπ αηζζεηήξα ραξαθηεξίδεη ηελ 
επαλαιεςηκόηεηα ηνπ αηζζεηήξα θαη εθθξάδεηαη ζαλ πνζνζηό επί ηνπ ζπλνιηθνύ 
εύξνπο ηηκώλ. Όζν κηθξόηεξν είλαη απηό ην πνζνζηό ηόζν θαιύηεξε είλαη ε 
επαλαιεςηκόηεηα ηνπ αηζζεηήξα.  

  
 

 

  
     

 

 

 

 

 

 

ΥΗΜΑ 3.5: Υαξαθηεξηζηηθή ζθάικαηνο επαλαιεςηκόηεηαο. 
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 Κνξεζκόο(saturation): ρεδόλ όια ηα αηζζεηήξηα έρνπλ όξηα ιεηηνπξγίαο. Έηζη γηα 
θάζε έλα αηζζεηήξην ην νπνίν έρεη γξακκηθή ζπκπεξηθνξά, ππάξρεη θάπνηα ηηκή 
δηέγεξζεο πέξα από ηελ νπνία ην αηζζεηήξην δελ έρεη ηελ ίδηα απόθξηζε. ηελ 
πεξηνρή θνξεζκνύ ή (θόξνπ), ε πεξαηηέξσ αύμεζε ηεο δηέγεξζεο δελ ηζνδπλακεί κε 
αλάινγε αύμεζε ηνπ ζήκαηνο εμόδνπ. Η αύμεζε ζα είλαη κηθξόηεξε θαη ηειηθά 
κεδεληθή. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΥΗΜΑ 3.6: Υαξαθηεξηζηηθή θόξνπ.  

 

 

3.3 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΑΙΘΗΣΗΡΧΝ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ  
      
 
     Υξεζηκνπνηνύκε αλαινγηθνύο θαη ςεθηαθνύο αηζζεηήξεο όπνπ ηνπο ζπλδένπκε ζηηο 
εηζόδνπο ηνπ Arduino. Η επηινγή ησλ αηζζεηήξσλ έγηλε κε βάζε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ Arduino 
ρσξίο δεύηεξε εμσηεξηθή πεγή παξά κόλν ηελ ηάζε 9V είηε 5V όπνπ ε κηα δίλεηε κέζσ 
κπαηαξίαο θαη ε άιιε από ζύξα USB. Οη αηζζεηήξεο επίζεο δέλνπλ πάλσ ζηελ πιαθέηα 
πξνγξακκαηίδνληαη θαη δνπιεύνπλ θαλνληθά. Σέινο, επηιέρζεθαλ αηζζεηήξεο κε κηθξό 
θόζηνο. 
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3.3.1 Αιζθηηήπαρ ςγπαζίαρ σώμαηορ 
  
Γηα λα κπνξέζνπκε λα κεηξήζνπκε ηελ πγξαζία από ην 
ρώκα ρξεζηκνπνηνύκε  
έλα πνιύ απιό αηζζεηήξα κε ελζσκαησκέλν 
αηζζεηήξην LM35 θαζώο θαη ηελ πιαθέηα ώζηε λα 
κπνξέζνπκε  
λα ειέγμνπκε θαιύηεξα ην αηζζεηήξην. 
 
                                                                                     
 
                                                                            ΔΙΚΟΝΑ 3.7: Αηζζεηήξαο πγξαζίαο ρώκαηνο 
 
Γενικά σαπακηηπιζηικά ηος : 
 
 
VCC: 3.3V-5.5V 
GND 
DO: ςεθηαθή έμνδν (0 ή 1) 
AO: αλαινγηθή έμνδνο  
 
 
Ο ππογπαμμαηιζμόρ ηος: 
 
 
 
Η ζύλδεζε γίλεηαη πνιύ απιά ζπλδένληαο ηελ ηάζε 5V,GND A1 

 
ΥΗΜΑ 3.8:ύλδεζε  αηζζεηήξα  πγξαζίαο ρώκαηνο 
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O πξνγξακκαηηζκόο ηνπ γίλεηαη κε δπν ηξόπνπο είηε κε πνζνζηό είηε αλαινγηθά. 
 
 
 
Με πνζνζηό γίλεηαη : 
 
void setup() { 
Serial.begin(9600); 
} 
void loop() { 
int humidityRaw = analogRead(A0); 
int humidityReal = map(humidityRaw, 1023, 0, 0, 100); 
 
Serial.println(humidityReal); 
delay(100); 
} 

 

Δίηε αλαινγηθά εάλ ζεσξήζνπκε όηη : 
 
Από 0-400 = πνιύ βξεγκέλν 
    400-700 = βξεγκέλν 
    700-800 = μεξό 
  800-1023 = πνιύ μεξό 
 
int ugrasiaPin = 0; 
int ugrasiaReading; 
void setup(void) { 
 
Serial.begin(9600); } 
 
void loop(void) 
 { 
 
ugrasiaReading = analogRead(ugrasiaPin); 
 
Serial.print("Ygrasia = "); 
 
Serial.print(ugrasiaReading); 
 
if (ugrasiaReading < 400) { 
  Serial.println(" polu vregmeno "); 
 
}  
else if (ugrasiaReading < 700) { 
Serial.println(" vregmeno"); 
 
}  
else if (ugrasiaReading < 800) { 
Serial.println(" ksero "); 
} 
 else { 
  Serial.println(" polu ksero "); 
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} 
  delay(1000); 
} 
                                                                                
 
3.3.2 Αιζθηηήπαρ βποσήρ  

 
Ο αηζζεηήξαο βξνρήο θαηαγξάθεη αλ ππάξρεη  
βξνρή ή όρη. Μπνξεί λα ρξεζηκνηπνηεζεί ζαλ  
δηαθόπηεο είηε ζαλ κεηξεηήο βξνρήο. 

 
Γενικά σαπακηηπιζηικά : 
 
 
VCC: 3.3V-5.5V 
GND 
DO: ςεθηαθή έμνδν (0 ή 1) 
AO: αλαινγηθή έμνδνο                                                           ΔΙΚΟΝΑ 3.9: Αηζζεηήξαο βξνρήο 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΥΗΜΑ 3.10:ύλδεζε αηζζεηήξα βξνρήο 
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Ο ππογπαμμαηιζμόρ ηος :  

Η ζύλδεζε γίλεηαη πνιύ απιά ζπλδένληαο ηελ ηάζε 5V,GND A0 
 
 
O πξνγξακκαηηζκόο ηνπ γίλεηαη κε δπν ηξόπνπο είηε κε πνζνζηό είηε αλαινγηθά. 
 
Με πνζνζηό γίλεηαη : 
 
void setup() { 
Serial.begin(9600); 
 
 
} 
 
void loop() { 
int rainyRaw = analogRead(A0); 
int rainyReal = map(rainyRaw, 1023, 0, 0, 100); 
 
Serial.println(rainyReal); 
delay(100); 
} 
 
 
 
Δίηε αλαινγηθά αλ ζεσξήζνπκε όηη : 
Από 0-500 = βξνρή 
    500-800 = ςηραιίδεη 
  800-1023 = δελ βξέρεη  
 
 
int RainyPin = 0; 
int RainyReading; 
void setup(void) { 
Serial.begin(9600);  
} 
void loop(void) { 
 
RainyReading = analogRead(RainyPin); 
 
Serial.print("vrexei = "); 
 
Serial.print(RainyReading); 
 
if(RainyReading < 500) { 
 
Serial.println("  vrexei"); 
} 
 else if (RainyReading < 800) { 
 
Serial.println("  psixalizei"); 
} 
 else { 
Serial.println(" den vrexei"); 
} 
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delay(1200); 
 
 
 
 

3.3.3 ςζκεςέρ ελέγσος  
 
 
 
Α) 2 Channel Relay : 

 
 
Σν ξειέ ζα καο επηηξέςεη λα ειέγμνπκε  
ηελ ειεθηξνβάλα θαζώο αληιία λεξνπ. 
 
 
                                                                                             ΔΙΚΟΝΑ 3.11: relay 
 
Γενικά σαπακηηπιζηηκά: 
Σάζε : AC250V, 10A , 
 DC30V ,   10A 
ζπκβαηό κε Arduino, 8051,avr, pic, dsp, Arm. 
 
 
Ο ππογπαμμαηιζμόρ ηος : 
Η ζύλδεζε γίλεηαη πνιύ απιά είηε από εμσηεξηθή ηξνθνδνζία είηε από ηα 5V ηνπ arduino.  
 
 
void setup () { 
pinMode (5, OUTPUT); 
} 
void loop(){  
pinMode(5, OUTPUT); 
delay(1000); 
digitalWrite(5,LOW); 
delay(1000); 
} 
 
 
 
 
 
 
 
 
Β) Έλεγσορ ποήρ νεπού 
 
 
Σνλ έιεγρν λεξνύ ζα ηνλ πξαγκαηνπνηήζνπκε  
κέζσ ηνπ αηζζεηήξα καο. Ο αηζζεηήξαο ερεη κηα 
θηεξώηε πνπ όηαλ πεξλάεη ην σεξό απηή γπξλάεη  
θαη έηζη βιέπεη όηη ππάξρεη λεξό  
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Υαπακηηπιζηικά : 
Μηθξόηεξε ηάζε ιεηηνπξγίαο : 4.5DC (5-24V) 
Μέγηζην ξεύκα: 15mA (DC 5v) 
Θεξκνθξαζία -25 εσο 80 βαζκνύο 
Δπηηξεπηή πγξαζία 35-90%RH 
Δπηηξεπηή πίεζε 2bar 
Λεηηνπξγία 1εσο30L/min 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
ΔΙΚΟΝΑ 3.12: Αηζζεηήξαο ειέγρνπ ξνήο λεξνύ 
 
 
 
Ο Ππογπαμμαηιμόρ: 
 

 
πλδένπκε ηελ ηάζε γείσζε θαη βάδνπκε κηα ςεθηαθή 
έμνδν. 
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ΥΗΜΑ 3.13: ύλδεζε αηζζεηήξα ειέγρνπ ξνήο λεξνύ. 
 
 
volatile int NbTopsFan; 
int Calc; 
int hallsensor =2; 

Void rpm () { 
NbTopsFan++;} 
{ 
pinMode(hallsensor, INPUT); 
Serial.begin(9600); 
attachInterrupt (0,rpm ,RISING); 
} 
void loop () { 
NbTopsFan = 0; 
sei (); 
delay(1000); 
cli(); 
Calc = (NbTopsFan * 60 / 7.5); 
Serial.print (Calc , DEC); 
Serial.print (“ L/hour\r\n”); 
} 
 
 
 
 
 



66 | Σ ε λ ί δ α  
 

 
Γ) Ηλεκηποβάνα  
 
 
  Με ηελ ειεθηξνβάλα κπνξνύκε λα θαζνξίζνπκε πόηε κπνξεί λα αλνίμεη ή λα θιείζεη 0 ή 1 
δειαδή. Όκσο ζε πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεη ξειέ ηόηε ε ειεθηξνβάλα είλαη 
πιενλαζκόο θαζώο κεγαιώλεη ην θύθισκα θαη ν πξνγξακκαηηζκόο γίλεηαη πην ζύλζεηνο.Γηα 
λα ζπλδεζεί ε ειεθηξνβάλα ρξεηάδεηαη εμσηεξηθή ηξνθνδνζία 12V. Γηα λα γίλεη ν έιεγρνο ηεο 
πξέπεη λα ζπλδεζεί ζε ξειέ. Αλαιπηηθόηεξα ζπλδένπκε ηελ γείσζε ζην breadboard θαη ηελ 
ηάζε ζνπ ζην NO ηνπ ξειέ θαη ην θνηλό ηνπ ξειέ ην ζπλδένπκε επηζήο ζην breadboard. Από 
εθεί δίλνπκε απεπζείαο ηάζε κέζσ ηξνθνδνηηθνύ ζπλερή ηάζε 12V. 
 

 
 
 
Όπσο βιέπνπκε ζην ζρήκα ε ειεθηξνβάλα εζσηεξξηθά απνηειείηαη από έλα 
ειεθηξνκαγλήηε , 2 πελία , έλα ειαηήξην θαζώο θαη κηα είζνδν ειέγρνπ. Γεκηνπξγείηαη 
καγλεηηθό πεδίν κέζσ ηνλ πελίσλ θαη ν καγλήηεο ζπξώρλεη ην ειαηήξην πξνο ηα θάησ ή 
πάλσ θαη έηζη αθήλεηαη ειεύζεξν λα πεξάζεη ην λεξό από κέζα. 
 
 
 

   Υαπακηηπιζηηκά ζηοισεία : 
Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο : 0-100°C 
Σάζε ιεηηνπξγίαο : 12V 
Μέγεζνο ζπεηξώκαηνο : ¾‟‟  
Πίεζε ιεηηνπξγίαο : 0,00400m λεξνύ  
Μέγεζνο εηζόδνπ-εμόδνπ : ½ 
Πεξηβάιινλ εξγαζίαο : Νεξό θαη ιάδη  
 
 
ΔΙΚΟΝΑ 3.14: Ηιεθηξνβάλα 
 

 
 
 
ΔΙΚΟΝΑ 3.15 Δζσηεξηθό ειεθηξνβάλαο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4: 
  Πεπιγπαθή ζςνδέζεων ηηρ εθαπμογήρ μαρ. 
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4.1 Πεπιγπαθή εθαπμογήρ 
 
 
 
Η εθαξκνγή πνπ δεκηνπξγήζακε είρε ζηόρν λα ειέγμνπκε ηνλ έιεγρν ξνήο ηνπ λεξνύ θαη λα 
ηνλ ζηείινπκε λα πνηίζεη ηα ινπινύδηα καο. Ο ηξόπνο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ήηαλ λα 
κεηξήζνπκε ηελ πγξαζία ηνπ ρώκαηνο θαη παξάιιεια αλ ππάξρεη βξνρή θαη κέζσ ηεο 
αληιίαο λεξνύ λα ζηείινπκε λεξό ζηα ινπινύδηα καο.  Γηα λα κπνξέζεη ν έιεγρνο λα είλαη 
νξζόο ρξεζηκνπνηήζακε ηηο πιαθέηεο πνπ είραλ πάλσ νη αζζεηήξεο καο (πγξαζίαο, βξνρήο). 
Ώζηε λα κελ ρξεηαζηεί λα πξνζζέζνπκε αληηζηάζεηο είηε ηξαλδίζηνξ γηα λα κελ 
δεκηνπξγεζνύλ πςειά ξεύκαηα αθνύ είκαζηε θαιπκέλνη κε ηηο πιαθέηεο. Υξεζηκνηπνηήζακε 
κηθξνειεγθηή  Arduino uno νπνπ πξνγξακαηίζηεθε θαηάιιεια θαζώο θαη ξειέ όπνπ 
νδεγήζακε ηελ αληιία λεξνύ. 
 

 

 
 
 
4.2 ΑΠΑΙΣΗΔΙ ΣΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ 

Η εθαξκνγή πνπ πξαγκαηνπνηήζακε έρεη σο ζηόρν λα αληηθαηαζηίζεη  ηελ αλζξώπηλε 
παξνπζία έηζη ώζηε ν έιεγρνο λα γίλεηαη κέζα από ηελ νζόλε  ηνπ ππνινγηζηή. Απηό γίλεηαη 
εθηθηό κέζα από ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαη ηηο δπλαηόηεηεο πνπ δίλνληαη θαη ζηνπο 
ρξήζηεο πνπ δελ έρνπλ άκεζε ζρέζε κε απηή. Έηζη, καο δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα 
δεκηνπξγήζνπκε ηηο θαηάιιειεο ζπλζήθεο γηα λα γίλεηαη ην πόηηζκα ηε ζηηγκή πνπ πξέπεη 
θαζώο θαη λα γίλεηαη ν έιεγρνο ξνήο λεξνύ θαη παξάιιεια ε εμνηθνλόκηζή ηνπ. Από ηελ άιιε 
πιεπξά, βιέπνπκε πσο ν ρξήζηεο κπνξεί λα επεκβαίλεη ζηα απνηειέζκαηα κέζα από ηηο 
ζπζθεπέο ειέγρνπ. Άξα, ην ζύζηεκά καο θαιύπηεη ηηο παξαθάησ απαηηήζεηο : 

 Δύρξεζην πξνο ηνλ άλζξσπν: Σν ζύζηεκα πνπ πινπνηήζακε έρεη ζρεδηαζηεί κε 
ζθνπό λα είλαη εύθνινο ν πξνγξακκαηηζκόο ηνπ. Απηό ζεκαίλεη  όηη κπνξεί λα ην 
δηαρεηξηζηεί θαη θάπνηνο άπεηξνο ρξήζηεο πνπ δελ έρεη ζρέζε κε ην αληηθείκελν.  
 

 Δπίβιεςε ησλ ζπζθεπώλ ειέγρνπ: Ο ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα ειέγρεη απηέο 
ηηο ζπζθεπέο θαζώο επίζεο κέζα από ηνλ πξνγξακκαηηζκό ηνπο κπνξεί είηε λα ηηο 
ελεξγνπνηεί είηε λα ηηο απελεξγνπνηεί. 
 

 Αληηθαηάζηαζε ηνπ αλζξώπηλνπ παξάγνληα: Η ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή έρεη σο θύξην 
ζηόρν λα απαιιάμεη ηνλ άλζξσπν από επηπιένλ πξνβιήκαηα. Απηό ζεκαίλεη πσο 
δελ ρξεηάδεηαη ε παξνπζία ηνπ έηζη ώζηε λα θάλεη ην πόηηζκα ησλ ινπινπδηώλ ηνπ ή 
αθόκα θαη ηνπ ρσξαθηνύ ηνπ. Η γξήγνξε αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο καο έδσζε ηελ 
δπλαηόηεηα λα κπνξνύκε λα ειέγρνπκε ηα πάληα κέζα από ηνλ ειεθηξνληθό 
ππνινγηζηή. 
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4.3  ΚΟΣΟ ΤΛΙΚΧΝ- ΚΑΣΑΚΔΤΗ ΜΑΚΔΣΑ 
 
ΠΙΝΑΚΑ 4.1 : Τιηθά θαη θόζηνο 

         ΥΛΙΚΑ                            ΚΟΣΤΟΣ 

Mj arduino uno r3                  5e 

Breadboard                  2e 

Αηζζεηήξαο ρώκαηνο                  1e 

Αηζζεηήξαο βξνρήο                  1,5e 

Ηιεθηξνβάλα                  5e 

Αληιία λεξνύ                  4.8e 

Αηζζεηήξαο ειέγρνπ ξνήο                  12e 

Μεηαζρεκαηηζηήο 220Vac ζε 12Vdc                  10e 

Καισδηα-led-αζθάιεηεο-αληηζηάζεηο                   9e 

Γηάθνξα άιια πιηθά                  3e 

1 θαλάιη ξειέ 
2 θαλάιηα ξειέ 

                 1e 

                 3e 

Τιηθά καθέηαο                 12e      

Δξγαηνώξεο                 40ώξεο 

πλνιηθό θόζηνο                  69,3e 

 
 
 
 
 

4.4  ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙΜΟ ΚΑΙ ΥΔΓΙΑ ΓΙΑ ΣΗΝ ΤΛΟΠΟΙΗΗ ΣΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ 

 

 

 

 

ΥΗΜΑ 

4.2: 

ύλδεζε 

ζπζηήκαηνο 

θαη 

πινπνίεζή 

ηνπ. 
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4.5  ΜΔΛΛΟΝΣΙΚΔ ΑΛΛΑΓΔ ΣΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ ΜΑ 

 

 

 

Σν παξώλ ζύζηεκα κπνξεί λα βειηησζεί αηζζεηά. Καηαξρήλ, ζα πξέπεη λα γίλεηαη όζν ην 

δπλαηόλ επθνιόηεξν ζηελ ρξήζε από ηνλ άλζξσπν. Απηό ζα γίλεη κέζσ εθαξκνγήο θηλεηνύ 

ηειεθώλνπ. Η εθαξκνγε ζα έρεη ζηόρν λα κπνξεί ν ρξήζηεο λα βιέπεη ηα θπηά ηνπ θαζώο 

θαη ην λεξό πνπ ππάξρεη ζην ζύζηεκα ηνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα : 

  

 

 Μέζσ GSM shield κπνξνύκε λα έρνπκε επηθνηλσλία κε ηελ εθαξκνγή ζηέιλνληαο 

καο θάπνην κήλπκα είηε θάπνην email. 

 

 Μέζσ wifi shield εθόζνλ ην ζύζηεκα καο είλαη ζην κπαιθόλη είηε ζηνλ θήπν καο θαη 

ππάξρεη αζύξκαην δίθηπν κπνξεί λα ζπλδεζεί εύθνια. 
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 Μπνξνύκε λα εγθαηαζηήζνπκε κία νζόλε LCD θαη λα δείρλεη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ηα  

απνηειέζκαηα από ην ζύζηεκα καο. 

 Μπνξνύκε λα ηνπνζεηήζνπκε έλα buzzer λα καο εηδνπνηεί εάλ ε πγξαζία ηνπ 

ρώκαηνο είλαη ρακειή αθόκα θαη αλ ε ζηάζκε ηνπ λεξνύ είλαη ρακειή. 

 

 Χζηόζν κπνξνύκε λα πξνζζέζνπκε κηα δεύηεξε αληιία θαη έλαλ αηζζεηήξα 

ππεξήρσλ  ώζηε λα κεηξάεη ηελ δεμακελή θαη λα ζηέιλεη λεξό κέζσ κηαο 

ειεθηξνβάλαο ζε απηήλ όηαλ δελ έρεη λεξό. 

 

 Μέζσ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο κπνξνύκε λα ηξνθνδνηήζνπκε πιήξσο ην 

ζύζηεκα καο ώζηε λα κελ ρξεηάδεηαη εμσηεξηθή ηξνθνδνζία. 

 

 Μπνξνύκε λα εγθαηαζηήζνπκε θάκεξα από ηελ νπνία ζα βιέπνπκε ζε πξαγκαηηθό 

ρξόλν ηελ αλάπηπμε ηνπ θπηνύ θαζώο θαη ε δπλαηόηεηα ηεο απνζήθεπζεο ηνπ 

ηζηνξηθνύ ηνπ. 

 

 Σέινο, κέζσ πνιππιέθηε κπνξνύκε λα εγθαηαζηήζνπκε πεξηζζόηεξνπο αηζζεηήξεο 

πγξαζίαο ρώκαηνο θαζώο θαη αηζζεηήξεο βξνρήο ώζηε λα έρνπκε ηνλ απόιπην 

έιεγρν ησλ θπηώλ ώζηε λα γίλεηαη ε εμνηθνλόκεζε λεξνύ θαη ρξόλνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

4.6  ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙΜΟ ΔΦΑΡΜΟΓΗ 

 

// 

##############################################################                                                            

#                                                            # 

#   Arxeio            #                                      

#             Automated control system for flow              # 

#            water based on module Arduino..ino              #                                         

#    Plaketa:         Arduino UNO                            #     

#   Glwsses:     Wiring/C/Processing/Fritzing/Arduino    #                                                                            

#                                  # 

# Antikeimeno:   Na potisoume !                          # 

#                         #      

#                                                        #  

#                                                           #   

#                                                           #  

#                                               #       

#  Programmatistes:  Psyllas Dimititrios-Athanasios          #       

#                    Dimitriou-Kommata Kwnstantina           # 

#  Hmeromhnia:              24/02/16                         # 

#  Topos:                  Patras ,Greece                    # 

#                                       # 

############################################################## 

// 
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volatile int NbTopsFan;  

int Calc;                                

int hallsensor = 2;    

 

void rpm ()      

{  

 NbTopsFan++;   

 

}  

#define Relay1 10 

void setup()  

{Serial.begin(9600); 

  pinMode(11,OUTPUT);  

  pinMode(Relay1 ,OUTPUT); 

 pinMode(hallsensor, INPUT);  

 Serial.begin(9600);  

 attachInterrupt(0, rpm, RISING); 

}  

 

void loop ()     

{ 

 NbTopsFan = 0;       

 sei();             

 delay (1000);      

 cli();             

 Calc = (NbTopsFan * 60 / 7.5);  

  

 Serial.print (Calc, DEC);  

 Serial.print (" L/hour\r\n");  

int a=analogRead(A0);//diavazei ygrasia 

int b=analogRead(A1);// diavazei broxh   

Serial.println("Soil moisture value= "); //tupwnei thn ugrasia   

Serial.println(a);  

delay(300); 

Serial.println("rain intensity= "); // tupwnei thn vroxi 

Serial.println(b); 

delay(300); 

if(a>500&&a<1023) 

{digitalWrite(Relay1,0); // anoigei vana 

} else  

{digitalWrite(Relay1,1);} // kleinei vana 

if(b>500)  

{ digitalWrite(11,1); } 

else  

{ digitalWrite(11,0);} 

} 
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4.7 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 
 
     Η πηπρηαθή εξγαζία πνπ εθπνλήζεθε ζηηο παξαπάλσ παξαγξάθνπο, πινπνίεζε έλα 

πξόηππν ελζσκαησκέλν ζύζηεκα παξαθνινύζεζεο ειέγρνπ ξνήο λεξνύ κε απηόκαην 

πόηηζκα. Βάζε αλαγθώλ ησλ απιώλ ρξεζηώλ αιιά θαη ησλ δηαρεηξηζηώλ αλαπηύρζεθαλ θαη 

νη αληίζηνηρεο άλσζελ ιεηηνπξγίεο. 

    Ο ρξήζηεο έρεη ζηόρν λα πνηίζεη ηα θπηά ηνπ , λα θάλεη έιεγρν ξνήο ηνπ λεξνύ θαζώο θαη 

ηελ εμνηθνλόκεζή ηνπ. Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα ν ρξήζηεο λα πνηίδεη ηα ινπινύδηα όηαλ 

πξέπεη θαη όρη ζπλέρεηα. Θέηνληαο ηηο παξακέηξνπο κπνξεί εύθνια ν ρξήζηεο λα έρεη κηα 

άπνςε γηα ηα ινπινύδηα αλ είλαη πνηηζκέλα ή όρη. 

    Η δεκηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο απηνύ , έγηλε κε ζθνπό ηελ πιήξε αληηθαηάζηαζε ηεο 

αλζξώπηλεο παξνπζίαο όζν είλαη δπλαηόλ θαζώο ρξεηάδεηαη θαη ε αλζξώπηλε παξνπζία. 

Απώηεξνο ζθνπόο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα ειέγρεη ηα θπηά ηνπ κε 

θαιύηεξε επίβιεςε κεηώλνληαο ηνλ ρξόλν πνπ απαηηείηαη λα πνηίζεη, ηε θηιηθόηεηα πξνο ην 

πεξηβάιινλ  αιιά   θαη ζηελ εμνηθνλόκεζε ηνπ λεξνύ. Σέινο αλ επηηεπρζνύλ θαη νη 

κειινληηθέο αιιαγέο ηόηε ε παξνπζία ηνπ ρξήζηε ζα ηνπ επηηξέπεη λα ηα ειέγρεη από ην 

θαλαπέ ηνπ ζπηηηνύ ηνπ είηε γπξλώληαο από ηελ δνπιεία ηνπ!  
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ  
 
ΓΙΑΓΥΚΤΙΟ: 
 
https://www.arduino.cc/ (αλάθηεζε επηέκβξηνο 2015) 
https://el.wikipedia.org/wiki/Arduino (αλάθηεζε επηέκβξηνο 2015) 
http://www.ladyada.net/learn/arduino/ (αλάθηεζε επηέκβξηνο 2015) 
https://www.arduino.cc/en/Main/Software  (αλάθηεζε Ινύληνο 2015) Arduino IDE 
http://fritzing.org/home/ (αλάθηεζε επηέκβξηνο 2015) fritzing 
http://arduinolab.weebly.com/pirhoomicrongammarhoalphamumualphatauiotasigmamuomicr
onsigmaf-arduino.html  (αλάθηεζε επηέκβξηνο 2015) 
https://deltahacker.gr/arduino-intro/ (αλάθηεζε επηέκβξηνο 2015) 
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πκκεηξία 2009. 
Αλάπηπμε εθαξκνγώλ κε ην Arduino , Παπάδνγινπ, Ληώλεο εθδόζεηο Σδηόια 2015. 
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2010 
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