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ΞΟΝΙΝΓΝΠ 

 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε θαη 

αμηνπνίεζε ησλ δπλαηνηήησλ ρακεινχ επηπέδνπ ηεο ειεθηξνληθήο 

πιαηθφξκαο Arduino γηα ηε δεκηνπξγία ελφο απηφκαηνπ κεηεσξνινγηθνχ 

ζηαζκνχ. Πηε δηαδηθαζία ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ είλαη απαξαίηεηε ε 

γλψζε ηεο πξνγξακκαηηζηηθήο γιψζζαο ηνπ Arduino, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ 

C++, θαζψο θαη ε ιεηηνπξγία ησλ κηθξνζπζθεπψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε 

επίπεδν "ζρεδφλ" πιηθνχ. Ξαξφκνηα εκπνξηθά ζπζηήκαηα θαη εξγαιεία 

δηαηίζεληαη επξέσο ζε παγθφζκην επίπεδν θαη κε ηελ έλλνηα απηή ην θχξην 

ελδηαθέξνλ δελ εληνπίδεηαη ζηελ εθαξκνγή ηνπ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ, 

αιιά ζηε κείσζε ηνπ θφζηνπο, θαζψο θαη ζηηο κεγάιεο δπλαηφηεηεο πνπ δίλεη 

ε άκεζε επέκβαζε ηνπ ρξήζηε ζην πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ ίδηνπ 

ηνπ πιηθνχ (hardware) ηνπ Arduino, νη νπνίεο θαζηζηνχλ ην λέν απηφ εξγαιείν 

πνιχ ελδηαθέξνλ. 

 

Απφ ηε θχζε ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ηελ ελ γέλεη απφζηαζή ηνπ απφ απηφ 

θαζεαπηφ ην "παξαδνζηαθφ" αληηθείκελν ηνπ ΑΡΚ, θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο πξνέθπςαλ αξθεηέο δπζθνιίεο κε ζεκαληηθφηεξεο ηηο 

αθφινπζεο: 

 

 Γπζρέξεηα πξφζβαζεο ζηελ θαηάιιειε βηβιηνγξαθία 

Ιφγσ ηνπ κηθξνχ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο πνπ είλαη δηαζέζηκε ε ζπγθεθξηκέλε 

πιαηθφξκα πιηθνχ θαη έρεη αλαδεηρζεί ην ζέκα, νη πεγέο πεξηνξίδνληαη 

νπζηαζηηθά ζε μελφγισζζε αξζξνγξαθία ζην internet. Δπίζεο, ε 

ζπγθεθξηκέλε ειεθηξνληθή πιαηθφξκα είλαη πξσηνπνξηαθή θαη, ζρεδφλ, 

άγλσζηε ζην ειιεληθφ θνηλφ, κε απνηέιεζκα λα απαηηείηαη θφπνο θαη ρξφλνο 

γηα ηελ ζπιινγή ηνπ απαξαίηεηνπ πιηθνχ, θαζψο ήηαλ δχζθνια πξνζβάζηκν. 
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 Δπξχηεηα ελ δπλάκεη εθαξκνγψλ, αιιά κηθξή εκπεηξία 

       Κέρξη ζήκεξα ζηελ Διιάδα απφ φηη είλαη γλσζηφ, δελ  έρεη θαηαγξαθεί ζε 

κεηξήζηκε έθηαζε ζην δηαδίθηπν κειέηε ή έξεπλα κε ηε ρξήζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ειεθηξνληθήο πιαηθφξκαο, νχηε κε ηε ρξήζε ησλ αηζζεηήξσλ ή 

άιισλ κηθξνζπζθεπψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθή ε 

ηδηαίηεξα πεξηνξηζκέλε ζρεηηθή αξζξνγξαθία, αθφκε θαη γηα ηε ζπγθεθξηκέλε -

φρη πξσηφηππε- εθαξκνγή κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ. Δπνκέλσο, αθφκε θαη ην 

ζέκα ηεο "ςεθηαθήο ζπλαξκνιφγεζεο" ζπζηαηηθψλ πνπ φια καδί θάλνπλ θάηη 

πνιχ απιφ, εμειίζζεηαη λα είλαη αξθεηά δπζρεξέο. 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

ΞΔΟΗΙΖΤΖ 

 

Πθνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ν ζρεδηαζκφο θαη ε θαηαζθεπή ελφο 

επέιηθηνπ θαη πξαθηηθνχ ζπζηήκαηνο, γηα ηελ ςεθηαθή θαηαγξαθή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο. 

 

Πην πξψην θεθάιαην αλαθέξεηαη ν ιφγνο, γηα ηνλ νπνίν αζρνιεζήθακε 

κε ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα, θαζψο θαη κε ηε ζπγθεθξηκέλε πιαηθφξκα. Δπίζεο, 

αλαπηχρζεθαλ αλαιπηηθά ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο 

ηερλνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε ζχγθξηζε κε ηα παξεκθεξή πξντφληα 

πνπ ππάξρνπλ ήδε ζηελ αγνξά. 

 

Πην δεχηεξν θεθάιαην αλαθέξεηαη ε ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Ππγθεθξηκέλα, 

έγηλε ρξήζε ηεο ειεθηξνληθήο πιαηθφξκαο Arduino, ηνπ αηζζεηήξα 

ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο SHT15 θαη ηνπ module ηεο MicroSD 

θάξηαο. Ρέινο, αλαθέξνληαη νη φξνη ιεηηνπξγίαο, ε επηθνηλσλία, ηα εηδηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ν πξνγξακκαηηζκφο ησλ ζπζθεπψλ. 

 

Πην επφκελν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα βήκαηα πνπ 

απαηηνχζαλ νη εθαξκνγέο ηεο ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη 

ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο, θαζψο θαη ηεο θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ ζηελ 

κηθξνθάξηα. Δπίζεο, αλαθέξνληαη ηα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ 

πξνζπάζεηα ζχλζεζεο ησλ εθαξκνγψλ, φπσο θαη νη πεξηνξηζκνί πνπ 

αληηκεησπίζηεθαλ. 

 

Πην ηειεπηαίν θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά άιισλ εθαξκνγψλ πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα ζηεξηρζνχλ ζηε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία, ή ίζσο θαη ζε 
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θαιχηεξε. Ξαξνπζηάδνληαη κειινληηθέο εθαξκνγέο πνπ πνηθίινπλ, αλάινγα 

κε ην πξφβιεκα πνπ απαηηείηαη λα αληηκεησπηζηεί. 
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ABSTRACT 

 

The target of this diploma thesis is to demonstrate the procedure used to 

design and implement a versatile and robust system for the digital logging of 

temperature and relative humidity data, based on the "Arduino" digital platform. 

 

The first chapter reports the rationale behind our decision to deal with the 

particular subject, as well as with the particular platform. Also, there is an 

analytically reference of the advantages and the disadvantages of the technology 

platform that has been used compared to similar products that already exist in the 

market. 

 

The second chapter refers to the technology that was used during the course 

of this work. Particularly, the technology that we used is the electronic digital 

platform called Arduino, together with "SHT15", a sensor for measuring 

temperature and relative humidity and a module of MicroSD card. Finally, there is 

also a report about the conditions of operation, the communication, the special 

characteristics and the planning of devices that can be based on the same platform. 

 

The next chapter presents the steps that were required by the applications in 

order to collect temperature and relative humidity data, as well as to log the data 

in the MicroSd card. There is also a report about the problems and the difficulties 

that have came up during the development of applications, as well as the 

restrictions that were encountered and assumptions that needed to be made. 

 

The last chapter shows other applications that could be supported by this 

particular technology, or perhaps even better. Also, there is a reference about 
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future applications that could vary, depending on the problem that would have to 

be solved.  
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1. ΞΟΝΙΝΓΝΠ - ΔΗΠΑΓΥΓΖ 

1.1. ΡΗ ΔΗΛΑΗ DATA LOGGER 

Έλα ςεθηαθφ θαηαγξαθηθφ (ή αιιηψο data logger ή φξγαλν θαηαγξαθήο 

δεδνκέλσλ) είλαη κηα ειεθηξνληθή δηάηαμε, ε νπνία απνζεθεχεη δεδνκέλα είηε 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, είηε/θαη ζε ζρέζε κε ηελ ηνπνζεζία πνπ βξίζθεηαη 

ην φξγαλν, είηε/θαη κέζσ δηαζχλδεζήο ηεο κε εμσηεξηθά φξγαλα θαη 

αηζζεηήξεο. Πηελ πιεηνςεθία ηνπο, αιιά φρη νινθιεξσηηθά, είλαη βαζηζκέλνη 

ζε έλα ςεθηαθφ κηθξνεπεμεξγαζηή ή, φηαλ νη εθαξκνγέο ην απαηηνχλ θαη νη 

ζπλζήθεο ην επηηξέπνπλ, ζε έλα ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. Ππλήζσο, είλαη 

κηθξνχ κεγέζνπο, θνξεηνί, εμνπιηζκέλνη κε έλα κηθξνεπεμεξγαζηή, κηα 

εζσηεξηθή κλήκε γηα ηε απνζήθεπζε δεδνκέλσλ θαη ηνπο αηζζεηήξεο θαη 

ηξνθνδνηνχληαη απφ κπαηαξίεο. Κεξηθνί ςεθηαθνί θαηαγξαθείο ζπλδένληαη 

κε έλα πξνζσπηθφ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή θαη ρξεζηκνπνηνχλ ινγηζκηθφ γηα 

λα ελεξγνπνηήζνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο, αιιά θαη γηα λα αλαιχζνπλ ηα 

ζπιιερζέληα δεδνκέλα. Ξαξάιιεια, θάπνηνη άιινη έρνπλ ηνπηθή ζχλδεζε κε 

πιεθηξνιφγην ή κε αλεμάξηεηεο νζφλεο θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

αλεμάξηεηεο θαη απηφλνκεο ζπζθεπέο. 

 

Νη θαηαγξαθείο δεδνκέλσλ δηαθέξνπλ θαη πνηθίιινπλ κεηαμχ ηνπο 

αλάινγα ηελ εθαξκνγή γηα ηελ νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ρσξίδνληαη ζε 

θαηεγνξίεο, φπσο θαηαγξαθείο γεληθνχ ζθνπνχ γηα κία ζεηξά εθαξκνγψλ 

κέηξεζεο ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπζθεπέο ζε ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ ή 

θαηαγξαθείο γηα κία ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Δλψ ζπλήζσο, νη θαηαγξαθείο 

γεληθνχ ζθνπνχ είλαη ηθαλνί έηζη ψζηε λα πξνγξακκαηίδνληαη, εληνχηνηο 

πνιινί παξακέλνπλ σο ζηαηηθέο κεραλέο κε έλα πεξηνξηζκέλν αξηζκφ ή ρσξίο 

θακία κεηαβιεηή παξάκεηξν. Νη ειεθηξνληθνί θαηαγξαθείο έρνπλ 

αληηθαηαζηήζεη ηα φξγαλα θαηαγξαθήο δηαγξακκάησλ πιένλ θαη κάιηζηα ζε 

πνιιέο εθαξκνγέο.  
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Έλα απφ ηα βαζηθά νθέιε ησλ ςεθηαθψλ ειεθηξνληθψλ θαηαγξαθέσλ 

είλαη ε δπλαηφηεηα ζπιινγήο δεδνκέλσλ απηφκαηα ζε ζπλερή ρξνληθή βάζε. 

Γελ απαηηείηαη θακία επίβιεςε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ. Απηφ επηηξέπεη κία αθξηβή θαηαγξαθή 

ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ, φπσο ε ζεξκνθξαζία θαη ε ζρεηηθή πγξαζία. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί, φηη γηα ηελ θαιχηεξε θαη κεγαιχηεξε αμηνπηζηία ησλ 

δεδνκέλσλ, ζπλεζίδεηαη ε ηνπνζέηεζε ησλ ςεθηαθψλ θαηαγξαθέσλ ζε 

ζηαζεξά ζεκεία, απνθεχγνληαο ηε ζπλερή κεηαθίλεζή ηνπο θαη ηελ έθζεζε 

ηνπο ζε αθξαίεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

 

Νη φξνη ηεο θαηαγξαθήο θαη ηεο απφθηεζεο κεηξήζεσλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά θαη ελαιιαθηηθά. Δληνχηνηο, αλ γίλεη κηα ηζηνξηθή 

αλαδξνκή, ζα δηαπηζησζεί φηη είλαη αξθεηά δηαθνξεηηθνί. Ξαξαηεξείηαη φηη 

έλαο ςεθηαθφο θαηαγξαθέαο (data logger) είλαη έλα ζχζηεκα αλάθηεζεο 

ζηνηρείσλ (system of data retrieval), δίρσο απηφ λα ζεκαίλεη φηη έλα ζχζηεκα 

αλάθηεζεο ζηνηρείσλ (system of data retrieval) είλαη ςεθηαθφο θαηαγξαθέαο 

(data logger). 

 

Νη ςεθηαθνί θαηαγξαθείο κπνξνχλ λα έρνπλ κεγάιν ρξφλν απφθξηζεο. 

Έλα κέγηζην πνζνζηφ δείγκαηνο 1 Hz κπνξεί λα ζεσξεζεί αξθεηά γξήγνξν γηα 

έλα ςεθηαθφ θαηαγξαθέα ζε θάπνηεο εθαξκνγέο, φπσο απηή πνπ εμεηάδνπκε, 

ζε αληίζεζε κε έλα ζχζηεκα αλάθηεζεο ζηνηρείσλ πνπ ζεσξείηαη πνιχ αξγφ 

αλ ιεηηνπξγεί ζε ηέηνηα ηαρχηεηα. 

 

Νη ςεθηαθνί θαηαγξαθείο είλαη απηφλνκεο ζπζθεπέο, ελψ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ ζχζηεκα αλάθηεζεο ζηνηρείσλ πξέπεη λα παξακείλεη ζε 

επηθνηλσλία κε έλα ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή.  
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Πρήκα 1.1 Ξαξνπζίαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ data logger θαη ηνπ data retrieval 

 

Απηή ε δπλαηφηεηα απηνλνκίαο ησλ ςεθηαθψλ θαηαγξαθέσλ, ππνλνεί 

ηελ χπαξμε ελζσκαησκέλεο κλήκεο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αλάθηεζε ή απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ. Ππγθεθξηκέλα, ζπλεζίδεηαη ε ρξήζε 

κεγάιεο κλήκεο, αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή, ψζηε λα θαηαγξάςεη δεδνκέλα 

γηα πνιιέο εκέξεο ή κήλεο, δίρσο επίβιεςε. Απηή ε κλήκε κπνξεί λα είλαη 

κλήκε πνπ ππνζηεξίδεηαη ζε κπαηαξία, ζηαηηθή κλήκε ηπραίαο πξνζπέιαζεο, 

κλήκε flash ή κλήκε EEPROM. Νη παιαηφηεξνη ςεθηαθνί θαηαγξαθείο 

ρξεζηκνπνηνχζαλ καγλεηηθή ηαηλία γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ ή γηα 

ηελ απεπζείαο αλάγλσζή ηνπο. 

 

Ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο ρξφλνπο εγγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

ςεθηαθψλ θαηαγξαθέσλ, νη ζπζθεπέο απηέο δηαζέηνπλ έλα κεραληζκφ ρξφλνπ 

θαη εκεξνκελίαο, ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε αμία ησλ ζπιιερζέλησλ δεδνκέλσλ, 

θαζψο θαη ε άκεζε ζχλδεζε ηνπο κε ηελ εκεξνκελία θαη ην ρξφλν ζπιινγήο 

ηνπο. Δπνκέλσο, νη ςεθηαθνί θαηαγξαθείο δηαζέηνπλ θαη ρξεζηκνπνηνχλ 

ελζσκαησκέλα ξνιφγηα, ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Ζ 

απφθιηζε ησλ ελζσκαησκέλσλ ξνινγηψλ απνηειεί ζεκαληηθφ θξηηήξην γηα ηελ 

επηινγή θαη αγνξά ελφο ςεθηαθνχ θαηαγξαθέα. 
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Ζ πεξηθεξεηαθή κνλάδα κλήκεο ή αιιηψο data logger  ζπιιέγεη ηα 

πξσηνγελή κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα, φπσο ε ζεξκνθξαζία θαη ε ζρεηηθή 

πγξαζία απφ ηνπο αηζζεηήξεο. Δπεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα απηά ζε 

δεπηεξνγελή (φπσο κέζεο ηηκέο, σξηαίεο ηηκέο, θιπ.), ηα απνζεθεχεη θαη ηα 

κεηαδίδεη, ή ηα απνζεθεχεη δίρσο επεμεξγαζία θαη ηα κεηαδίδεη ζε 

πξνγξακκαηηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα ζηελ θεληξηθή ππνινγηζηηθή κνλάδα. 

Έλα ζχλνιν αηζζεηήξσλ εηζάγνπλ ηα πξσηνγελή κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα 

ζηελ πεξηθεξεηαθή κνλάδα κλήκεο. Έπεηηα, κε ηα θαηάιιεια θπθιψκαηα 

δηαζχλδεζεο ησλ πξναλαθεξζέλησλ ηκεκάησλ θαη ηελ απνζηνιή ησλ 

δεδνκέλσλ ζηελ θεληξηθή ππνινγηζηηθή κνλάδα, γίλεηαη επεμεξγαζία, 

απνζήθεπζε θαη εθηχπσζε ησλ κεηξνχκελσλ δεδνκέλσλ. 

Data Logger

Sensors

Σςλλογή θεπμοκπαζίαρ

Σςλλογή Υγπαζίαρ

Πποαιπεηική Δπεξεπγαζία

Αποθήκεςζη

Μεηάδοζη 

Γεδομένων

Κενηπική Υπολογιζηική Μονάδα

Αποζηολή Γεδομένων

Δκηςπωηήρ

Δκηύπωζη Γεδομένων

μεηά από επεξεπγαζία

και αποθήκεςζη

 

Πρήκα 1.2  Ππιινγή κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ, απνζήθεπζε ζε ςεθηαθφ 

θαηαγξαθέα, απνζηνιή θαη επεμεξγαζία ζηνλ server θαη 

εθηχπσζε ζηνλ εθηππσηή. 
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Δπίζεο, ρξεζηκνπνηψληαο αζχξκαηε επηθνηλσλία, νη ςεθηαθνί 

θαηαγξαθείο δελ ρξεηάδνληαη ηελ άκεζε δηαζχλδεζε κε κία βάζε δεδνκέλσλ ή 

κε έλα κέζν απνζήθεπζεο, δεδνκέλνπ φηη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ηεο 

δηαβίβαζεο ησλ ζηνηρείσλ ρξεζηκνπνηψληαο έλα ηππνπνηεκέλν αζχξκαην 

πξσηφθνιιν. Κε ηελ ζπλερή δηάδνζε ησλ εθαξκνγψλ ηνπ Ξαγθνζκίνπ Ηζηνχ, 

νη ςεθηαθνί θαηαγξαθείο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα παξέρνπλ «δσληαλά» θαη ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν, αλαπξνζαξκνγέο ζε κία ηζηνζειίδα κε ηε ρξήζε ηνπ 

δηαδηθηχνπ, θαζψο θαη ηελ απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ ηαπηφρξνλα.  Νη 

ςεθηαθνί θαηαγξαθείο εμππεξεηνχλ ηηο ηζηνζειίδεο, απνζηέιινπλ ζπλαγεξκφ 

ρξεζηκνπνηψληαο ην ειεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν θαη απνζηέιινπλ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ή ηα δεδνκέλα ζε βάζεηο δεδνκέλσλ ή 

απεπζείαο ζηνπο ρξήζηεο κε ηε βνήζεηα ησλ FTP server.  

 

FTP Server

Database Server

Wi-fi

Data Logger
PC

E-Mail

Send Data

Send Data through E mail

E mail alert

Personal Use of Data

 

Πρήκα 1.3 Ιεηηνπξγία ςεθηαθψλ θαηαγξαθέσλ κε αζχξκαηε ηερλνινγία θαη 

απνζηνιή δεδνκέλσλ ζηνπο ρξήζηεο. 

 



23 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, έρεη βειηησζεί ε 

επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ ςεθηαθψλ θαηαγξαθέσλ. Ρα 

ηππνπνηεκέλα πξσηφθνιια επηηξέπνπλ ζηνπο ρξήζηεο ηε ζχλδεζε δηαθφξσλ 

νξγάλσλ κε κία κεγάιε πνηθηιία ςεθηαθψλ θαηαγξαθέσλ. Ρα παξαδείγκαηα 

ησλ πξσηνθφιισλ πεξηιακβάλνπλ ην SDI-12, ην νπνίν εθαξκφδεηαη θπξίσο ζε 

πεξηβαιινληηθέο εθαξκνγέο, θαη ην MODBUS, ην νπνίν απεπζχλεηαη ζε 

βηνκεραληθνχο ειέγρνπο. Ζ ρξήζε ησλ πξνηχπσλ ηνπ πξσηνθφιινπ SDI-12 

δελ γίλεηαη απνδεθηή γεληθά, παξά κφλν απφ ηηο βηνκεραλίεο πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ην πεξηβάιινλ θαη γηα ην ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη εμίζνπ ην πξφηππν ηνπ 

πξσηνθφιινπ MODBUS. Έλα άιιν πξσηφθνιιν πνπ αξρίδεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο βαζίδεηαη ζην Canbus (ISO 11898). Αξθεηνί ςεθηαθνί 

θαηαγξαθείο ρξεζηκνπνηνχλ έλα επέιηθην γξαθηθφ πεξηβάιινλ, ψζηε λα 

επηηξέπεηαη ε πξνζαξκνγή ηνπο ζηα δηάθνξα κεηαβιεηά πξσηφθνιια. 

 

1.2. ΚΔ ΡΗ ΑΠΣΝΙΝΚΑΠΡΔ ΘΑΗ ΓΗΑΡΗ 

Πθνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο είλαη ε επίδεημε ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ ηεο πιαηθφξκαο Arduino ζε ρακειφ επίπεδν γηα ηε 

δεκηνπξγία ελφο ππνηππψδνπο κεηεσξνινγηθνχ νξγάλνπ κε απεηθφληζε ζε 

νζφλε ππνινγηζηή, ζε ζπλδπαζκφ κε έλα ςεθηαθφ θαηαγξαθέα, πξνθεηκέλνπ 

λα θαηαγξάθνληαη νη παξαηεξήζεηο ησλ κεηξνχκελσλ κεγεζψλ. Απηά είλαη ε 

ζεξκνθξαζία θαη ε ζρεηηθή πγξαζία.  

 

Ρα πιενλεθηήκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πξνζέγγηζεο είλαη ην ρακειφ 

θφζηνο δεκηνπξγίαο κίαο ηέηνηαο ζπζθεπήο πνπ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 50 €, 

θαζψο θαη (θπξίσο) ε δπλαηφηεηα άκεζεο επέκβαζεο ηνπ ρξήζηε ζε ρακειφ 

επίπεδν πξνγξακκαηηζκνχ γηα πεξηζζφηεξεο ή δηαθνξεηηθέο πιεξνθνξίεο κε 

ηνπο θαηάιιεινπο αηζζεηήξεο, αλ αζθαιψο θαηέρεη ηηο γλψζεηο ηεο γιψζζαο 
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πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, θαζψο θαη βαζηθψλ αξρψλ 

αξρηηεθηνληθήο ςεθηαθψλ ζπζηεκάησλ θαη παξάζηαζεο δεδνκέλσλ. 

 

Νη απηφκαηνη κεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο γηα ηελ αλάπηπμε ελφο δηθηχνπ ζηαζκψλ κε 

ζπκβαηηθά θαη κε πην ζχγρξνλα φξγαλα κεηξήζεσλ. Ζ ρξήζε ηνπο θάλεη 

δπλαηή ηελ δεκηνπξγία ελφο δηθηχνπ γηα ιήςε αμηφπηζησλ κεηεσξνινγηθψλ 

παξαηεξήζεσλ θαη ηελ δεκηνπξγία ππνδνκήο γηα πξφζβαζε θαη επεμεξγαζία 

ησλ κεηξήζεσλ νπνηαδήπνηε ψξα ηνπ εηθνζηηεηξαψξνπ. Ζ λέα ηερλνινγία 

ζπκβάιιεη ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ δηαρείξηζεο πξνζηαζίαο θαη 

πξνζδηνξηζκνχ κηθξνθιίκαηνο ησλ νηθνζπζηεκάησλ. Αθφκε, δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα δηεξεχλεζεο  ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο θαη επθνιφηεξεο 

δηαρείξηζεο ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ πδάησλ. 

 

Νη κεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο. Πηνπο 

ζηαζκνχο πνπ παξέρνπλ θαη κεηαδίδνπλ δεδνκέλα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, γηα 

άκεζε αμηνπνίεζε ηνπο θαη ζηνπο ζηαζκνχο πνπ θαηαγξάθνπλ δεδνκέλα ζε 

κε πξαγκαηηθφ ρξφλν, γηα καθξνπξφζεζκε αλάιπζε θαη αμηνιφγεζε σλ 

δεδνκέλσλ. 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε ρξήζε ησλ ςεθηαθψλ νξγάλσλ κέηξεζεο έρεη 

πεξηνξηζκνχο θαη πξνβιήκαηα. Έλα απφ απηά είλαη ν ειεθηξηθφο ζφξπβνο πνπ 

κπνξεί λα κεηαθέξεη έλαο ςεθηαθφο θαηαγξαθέαο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

κεγέζνπο θαηά ηε δηάξθεηα κεηάδνζεο ησλ ζηνηρείσλ ξεπκάησλ. Δπίζεο, ζε 

πεξίπησζε πνπ πξνθχςεη ζθάικα ζε αηζζεηήξα, δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα 

δηφξζσζεο θαη ζπλήζσο επηζθεπήο, νπφηε θαη απαηηείηαη αγνξά λένπ. 

Κάιηζηα, έρνπλ αλαθεξζεί πξνβιήκαηα γηα ζπγθεθξηκέλα κνληέια ςεθηαθψλ 

θαηαγξαθέσλ, φπσο ηα MK7 Data Loggers, ηα νπνία θαηέγξαθαλ ιαλζαζκέλα 
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δεδνκέλα απφ ηνπο αηζζεηήξεο. Άιινο έλαο πεξηνξηζκφο πνπ πξέπεη λα 

αλαθεξζεί είλαη ε ζπρλφηεηα ιήςεο ησλ δεδνκέλσλ, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ην 

κνληέιν.  

 

Νη πεξηζζφηεξνη θαηαγξαθείο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ζπιιέγνπλ έλα ή 

δχν παθέηα δεδνκέλσλ, εθηφο απφ ζπγθεθξηκέλα κνληέια πνπ παξνπζηάδνπλ 

κεγαιχηεξεο δπλαηφηεηεο. Πε πεξηπηψζεηο πνπ ν ρξήζηεο απαηηεί ηε ζπιινγή 

πεξηζζφηεξσλ δεδνκέλσλ, νθείιεη είηε λα γίλεη αγνξά ελφο αξθεηά δαπαλεξνχ 

θαηαγξαθέα είηε λα κελ αληαπνθξίλεηαη θαλέλαο θαηαγξαθέαο ηνπ εκπνξίνπ 

ζηηο αλάγθεο ηνπ. Δπίζεο, κία άιιε βαζηθή παξάκεηξνο πνπ πξέπεη λα δνζεί 

πξνζνρή είλαη ε δηάξθεηα κπαηαξίαο ησλ θαηαγξαθέσλ πνπ δηαηίζεληαη ζην 

εκπφξην. Ππλήζσο, ε ηαρχηεηα θαη ζπρλφηεηα ζπιινγήο επεξεάδνπλ άκεζα 

ηελ δηάξθεηα κπαηαξίαο. 

 

Ρέινο, πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ζε πνιιέο πξαθηηθέο πεξηπηψζεηο, 

ζεκαληηθφηεξν θξηηήξην αγνξάο ελφο ςεθηαθνχ θαηαγξαθέα είλαη ην θφζηνο 

ηνπ, ην νπνίν αλέξρεηαη ζε πςειά επίπεδα, κεξηθέο θνξέο θαη απαγνξεπηηθά. 

Αλεμάξηεηα απφ ηελ αδπλακία παξέκβαζεο ηνπ ρξήζηε ζην ινγηζκηθφ θαη 

ζηνλ ίδην ηνλ θαηαγξαθέα, ην θφζηνο ηνπ απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν 

πξφβιεκα πνπ παξνπζηάδεηαη. Δλδεηθηηθά, αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ην θφζηνο 

απιψλ θαηαγξαθέσλ θπκαίλεηαη απφ 100 σο θαη 1000 επξψ, ρσξίο 

επηπξφζζεηεο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, ελψ ην θφζηνο ελφο πιήξνπο 

κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ κπνξεί λα είλαη αξθεηά κεγαιχηεξν. 
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1.3. ΚΔΡΟΖΠΔΗΠ ΘΔΟΚΝΘΟΑΠΗΑΠ ΘΑΗ ΠΣΔΡΗΘΖΠ ΓΟΑΠΗΑΠ 

Πε αληίζεζε κε ηνπο αλαινγηθνχο αηζζεηήξεο, νη ςεθηαθνί αληρλεπηέο 

ζεξκνθξαζίαο είλαη απηφλνκνη θαη δελ απαηηνχλ θαλέλα επηπξφζζεην ζηνηρείν 

ηνπ θπθιψκαηνο γηα ηε βειηίσζε ησλ ζεκάησλ. πάξρεη ε δπλαηφηεηα 

άκεζεο ζχλδεζεο κε ηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή, κε ζθνπφ λα εμαζθαιηζηεί 

πεξηζζφηεξνο ρξφλνο, θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη δαπάλεο. Κπνξνχλ λα 

κεηψζνπλ ηελ ηξέρνπζα θαηαλάισζή ηνπο, ε νπνία είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε σο 

εθαξκνγή ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζζσξεπηή, φπνπ ε ειάρηζηε θαηαλάισζε 

ηζρχνο είλαη ζεκαληηθή.  

 

Δπηπιένλ, κπνξνχλ λα ηεζνχλ ηα φξηα ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ ζα 

παξέρεηαη, έηζη ψζηε αλ μεπεξλάηαη έλα πξνγξακκαηηζκέλν φξην 

ζεξκνθξαζίαο, λα δηαθφπηεηαη ε παξαγσγή θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ 

κηθξνεπεμεξγαζηή. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη θάπνηνη αηζζεηήξεο δηαζέηνπλ 

ελζσκαησκέλνπο αιγφξηζκνπο πνπ νδεγνχλ ην κηθξνθχθισκα κε ηε βέιηηζηε 

ηαρχηεηα, θαηαλαιψλνληαο ην ιηγφηεξν πνζφ ελέξγεηαο θαη πεξηνξίδνληαο 

ζην ειάρηζην ην ζφξπβν ησλ κεηξήζεσλ. 

 

Νη αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο παξνπζηάδνπλ κεγάιν εχξνο θαηαγξαθήο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο. Κε ηε ρξήζε εηδηθψλ κεηαηξνπέσλ, ππάξρεη δπλαηφηεηα 

αχμεζεο ηνπ πξναλαθεξζέληνο εχξνπο. Νη πεξηζζφηεξνη αηζζεηήξεο 

επηθνηλσλνχλ κε ηε ρξήζε ελφο θαισδίνπ. Ζ ζεηξηαθή ζχξα νθείιεη λα 

ππνζηεξίδεη ηε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ κε ηαρχηεηα 9600 bit αλά 

δεπηεξφιεπην, ζρεδφλ γηα φινπο ηνπο αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο, ηαρχηεηα 

πνπ είλαη ππέξ-αξθεηή γηα θάζε πξαθηηθή εθαξκνγή. 

 

Νη ςεθηαθνί αηζζεηήξεο έρνπλ κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ. Έλαο θιάδνο 

εθαξκνγψλ ησλ αηζζεηήξσλ είλαη ζηηο ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο. 
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Δπίζεο, ζπγθεθξηκέλνη αηζζεηήξεο ησλ θσηνγξαθηθψλ κεραλψλ είλαη 

θαηαζθεπαζκέλνη λα ιεηηνπξγνχλ εθκεηαιιεπφκελνη ηελ ηδηφηεηα ελφο πιηθνχ 

θαη λα κεηαηξέπνπλ ην θσο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα (κέζσ ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

θαηλνκέλνπ). 

 

Έλαο επηπιένλ θιάδνο εθαξκνγψλ είλαη απηφο ηεο ηαηξηθήο. Τεθηαθνί 

αηζζεηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηάγλσζε νδνληηθψλ παζήζεσλ, θπζηψλ 

θαη ξηδηθψλ βιαβψλ, θ.ά. Νη δπλαηφηεηεο ηνπο βνεζνχλ ζηελ άκεζε θαη πην 

ζίγνπξε δηάγλσζε ησλ πξνβιεκάησλ, δηφηη παξέρνληαη εηθφλεο πςειήο 

αλάιπζεο. Δπίζεο, είλαη κηθξνχ κεγέζνπο θαη δελ πξνθαινχλ δπζρέξεηα ζηνπο 

ρξήζηεο. 

 

1.4. ΞΑΟΔΚΦΔΟΖ ΞΟΝΦΝΛΡΑ 

Ρα παξεκθεξή πξντφληα πνπ παξέρνληαη ζηελ αγνξά είλαη 

ελζσκαησκέλνη ςεθηαθνί θαηαγξαθείο κε ζεξκφκεηξα ή αλεκφκεηξα ή 

νπνηνπζδήπνηε άιινπο αηζζεηήξεο. Ξνιιέο εηαηξίεο δηαζέηνπλ ζηελ αγνξά 

πιήζνο απηφκαησλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ κε ελζσκαησκέλνπο ςεθηαθνχο 

θαηαγξαθείο κε αξθεηά κεγάιν θφζηνο, θαζψο θαη κε κεγάιε επρέξεηα ζηε 

ρξήζε. Γπζηπρψο, φκσο δελ είλαη ππάξρεη δπλαηφηεηα άκεζεο επεμεξγαζίαο 

ινγηζκηθνχ θαη πιηθνχ ζηνπο ςεθηαθνχο θαηαγξαθείο πνπ παξέρνληαη απφ ηηο 

εηαηξείεο αθνχ είλαη ήδε ηππνπνηεκέλνη. 

 

Γεληθά, ζηελ αγνξά παξέρνληαη πνιιά είδε ςεθηαθψλ θαηαγξαθέσλ. 

Ξαξαηεξνχληαη ηα ςεθηαθά (DVRs) θαη δηθηπαθά (NVRs) θαηαγξαθηθά 

εηθφλαο, ηα νπνία ζπιιακβάλνπλ ηελ απεηθφληζε ηεο ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο, 

φπσο απηή ιακβάλεηαη απφ ηηο δηαθνξεηηθέο θάκεξεο. Έπεηηα, κεηαηξέπνπλ ηα 

νπηηθναθνπζηηθά δεδνκέλα ζε ςεθηαθέο πιεξνθνξίεο, ζε πεξίπησζε πνπ δε 

κεηαδίδνληαη εμ αξρήο ςεθηαθά απφ ηηο θάκεξεο. Ρέινο, γίλεηαη ε εγγξαθή ζε 
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ςεθηαθά κέζα απνζήθεπζεο θαη ε αλαπαξαγσγή νπνηνλδήπνηε δεδνκέλσλ 

απαηηεί ν ρξήζηεο. Ρα δεδνκέλα, αλάινγα κε ην ζχζηεκα ηεο ςεθηαθήο 

θαηαγξαθήο, κπνξνχλ λα απνζεθεχνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα απνθηνχλ 

ειεθηξνληθφ πδξνγξάθεκα πνπ εμαζθαιίδεη ηελ απζεληηθφηεηα ηνπο, ηφζν 

φηαλ αλαπαξάγνληαη απφ ηνλ θαηαγξαθέα, φζν θαη φηαλ απνζεθεπηνχλ ζε 

θνξεηφ κέζν θαη επηηξέπνπλ ηε ρξήζε ηεο πιεξνθνξίαο γηα νπνηαδήπνηε 

εθαξκνγή. 

 

Δπηπιένλ, έλα ζχγρξνλν θαηαγξαθηθφ ζχζηεκα, πέξα απφ ηελ επλφεηε 

θαη βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπ, είλαη απηφ ηεο θαηαγξαθήο θιήζεσλ, ην νπνίν 

ζπλνδεχεηαη πάληα απφ ην θαηάιιειν ινγηζκηθφ. Ππκβάιιεη νπζηαζηηθά ζηε 

βειηίσζε ηεο παξερφκελεο εμππεξέηεζεο πειαηψλ ησλ εηαηξηψλ 

ηειεπηθνηλσληψλ. Ρν ελζσκαησκέλν ινγηζκηθφ επηηξέπεη ηελ εχθνιε θαη 

γξήγνξε αλαδήηεζε ζπλνκηιηψλ, βάζεη πιεζψξαο δηαθνξεηηθψλ θξηηεξίσλ. 

Ππγθεθξηκέλα, νπνηνζδήπνηε ππάιιεινο ηειεθσληθήο εηαηξίαο έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα βιέπεη ζηελ νζφλε ηνπ, αλά πάζα ζηηγκή, παιαηφηεξεο 

ηειεθσληθέο ζπλνκηιίεο κε νπνηνλδήπνηε πειάηε. Δπνκέλσο, ην ελ ιφγσ 

θαηαγξαθηθφ ζχζηεκα ζπκβάιιεη ζηελ θαιχηεξε εθπαίδεπζε ησλ 

εξγαδνκέλσλ, κεηψλνληαο παξάιιεια ηνλ αξηζκφ ησλ ιαζψλ, ηνπ κέζνπ ηεο 

ζπζηεκαηηθήο θαη πνηνηηθήο επίβιεςεο ησλ ζπλνκηιηψλ ηνπ. 

 

Δπίζεο, παξέρνληαη ςεθηαθνί θαηαγξαθείο ησλ κηθξνζεηζκηθψλ θαη κε 

δξαζηεξηνηήησλ. Δηδηθφηεξα, ιφγσ ηεο πςειήο ηερλνινγίαο ησλ λέσλ 

ςεθηαθψλ ζεηζκνινγηθψλ ζηαζκψλ, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ηεο θαηαγξαθήο 

ζεηζκηθψλ γεγνλφησλ κηθξνχ κεγέζνπο, κε ηα νπνία κπνξεί λα γίλεη 

θαηαγξαθή θαη ραξηνγξάθεζε ησλ κηθξψλ ξεμηγελψλ δσλψλ. 
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Ρέινο, αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη νη πιένλ ζχγρξνλνη γεσδαηηηθνί ζηαζκνί 

είλαη εμνπιηζκέλνη κε ελζσκαησκέλνπο δίζθνπο απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ, 

ή αιιηψο κε ςεθηαθά θαηαγξαθηθά, πνπ απαιιάζζνπλ ηνλ ηνπνγξάθν απφ 

ηελ θαηαγξαθή ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κεηξήζεσλ κε ην ρέξη θαη ησλ 

ππνινγηζκφ ηνπο γηα δηάθνξεο εξγαζίεο. Δπνκέλσο, ηα δεδνκέλα 

απνζεθεχνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ νξγάλνπ θαη, ζηε ζπλέρεηα, είλαη 

πξνζβάζηκα κέζσ ελφο ππνινγηζηή φπνπ κπνξνχλ, πιένλ, λα επεμεξγαζηνχλ 

θαη λα παξαρζεί ην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 

 

2. ΡΔΣΛΝΙΝΓΗΑ ΞΝ ΣΟΖΠΗΚΝΞΝΗΔΗΡΑΗ 

2.1. ARDUINO 

2.1.1. Γεληθέο πιεξνθνξίεο ηεο πιαηθφξκαο 

Ρν Arduino είλαη κηα πξσηφηππε ειεθηξνληθή πιαηθφξκα δηακφξθσζεο 

αλνηθηνχ ινγηζκηθνχ βαζηζκέλε ζην πιηθφ ελφο κηθξνεπεμεξγαζηή, θαζψο θαη 

ζε θαηάιιειν γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ ινγηζκηθφ. Ζ ρξήζε ηνπ 

πξννξίδεηαη γηα ζρεδηαζηέο, αλζξψπνπο πνπ αζρνινχληαη κε ειεθηξνληθά 

ζηνλ ειεχζεξν ρξφλν ηνπο θαη θαζέλα ελδηαθεξφκελν ζηε δεκηνπξγία  

ςεθηαθψλ εθαξκνγψλ ζε ρακειφ επίπεδν, ρσξίο φκσο λα πξνγξακκαηίδεη 

άκεζα ζε γιψζζα κεραλήο.  

 

Ρν Arduino κπνξεί λα αηζζαλζεί ην πεξηβάιινλ πξνζιακβάλνληαο 

δεδνκέλα απφ κεγάιε πνηθηιία αηζζεηήξσλ θαη κπνξεί λα επεξεάζεη ην ρψξν 

κε ηνλ έιεγρν ησλ θψησλ, ησλ κεραλψλ, θαη άιισλ ειεθηξνληθψλ 

επεμεξγαζηψλ. Ν κηθξνεπεμεξγαζηήο ζηνλ πίλαθα ηεο πιαηθφξκαο είλαη 

πξνγξακκαηηζκέλνο ζηε ρξήζε ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ Arduino 

θαη ζην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο Arduino. Ρα ζρέδηα Arduino κπνξνχλ λα είλαη 

απηφλνκα ή κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ κε νπνηνδήπνηε ινγηζκηθφ ελφο 

ππνινγηζηή.  

 

Δηθφλα 1 Πχλδεζε Arduino κε DMX512 (Digital MultiPlex), φπνπ γίλεηαη 

έιεγρνο ηνπ θσηηζκνχ θαη ηεο έληαζεο ηνπ θαη ησλ ζαξσηψλ. 
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Νη πίλαθεο ηεο πιαηθφξκαο κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ ρεηξνλαθηηθά ή 

λα αγνξαζηνχλ πξνζπλαξκνινγεκέλνη. Ρν ινγηζκηθφ ιεηηνπξγίαο ηνπ Arduino 

πξνζθέξεηαη δσξεάλ κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. Ρα ζρέδηα αλαθνξάο πιηθνχ 

(αξρεία CAD) είλαη δηαζέζηκα ζην θνηλφ κε άδεηα αλνηθηνχ ινγηζκηθνχ θαη 

παξέρεηαη ειεπζεξία πξνζαξκνγήο γηα νπνηαδήπνηε αλάγθε. Ρν Arduino 

έιαβε κηα ηηκεηηθή αλαθνξά ζην ςεθηαθφ ηκήκα Θνηλνηήησλ ησλ 2006 ARS 

Electronica Prix.  

 

2.1.2. Φπζηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Ρν κέγηζην κήθνο θαη ην πιάηνο ηνπ PCB Duemilanove είλαη 2.7 θαη 2.1 

ίληζεο αληίζηνηρα, κε ην θαιψδην USB θαη ηελ εμσηεξηθή ηξνθνδφηεζε 

εθηείλεηαη ζε κεγαιχηεξε δηάζηαζε. Ρξεηο ηξχπεο βηδψλ επηηξέπνπλ ζηελ 

πιαηθφξκα ηελ ζχλδεζε κε κηα επηθάλεηα ή κηα ζήθε. Ξξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 

ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ςεθηαθψλ εηζφδσλ 7 θαη 8 είλαη 160 mil (0.16 "). 

 

2.1.3. Κνληέια Arduino 

Πηελ αγνξά δηαηίζεληαη πνιιά κνληέια ηεο πιαηθφξκαο θαη ζηελ 

παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην Arduino Duemilanove, ην νπνίν είλαη 

θαη ην λεφηεξν ηερλνινγηθά. Ξαιαηφηεξα κνληέια αληηκεησπίδνπλ θάπνηεο 

δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο θαη ζα αλαθεξζνχλ παξαθάησ κε ρξνλνινγηθή ζεηξά 

απφ ην λεφηεξν πξνο ην παιαηφηεξν. 

 

Arduino Diecimila 

Ρν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ Arduino Diecimila είλαη φηη κπνξεί λα 

επαλαξπζκηζηεί απφ ηνλ ππνινγηζηή ρσξίο λα πηεζηεί ην θνπκπί reset πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ πιαηθφξκα. Ρν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν έλα ξπζκηζηή ηάζεο 

ρακειήο ηζρχνο, ν νπνίνο κεηψλεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηεο πιαηθφξκαο 

φηαλ ηξνθνδνηείηαη απφ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ή κπαηαξία. Δπίζεο, 
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πξνζηαηεχνληαη νη ζχξεο Usb ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή απφ ηα θχκαηα κε 

ηε ρξήζε ελφο polyfuse. Ξαξέρεη επίζεο ηηο εηζφδνπο γηα reset θαη γηα 3.3V θαη 

ζηελ ςεθηαθή είζνδν 13 βξίζθεηαη ελζσκαησκέλν led. 

 

 

Δηθφλα 2 Ξαξνπζίαζε ηεο πιαηθφξκαο Arduino Diecimila 

 

Arduino NG Rev. C 

Ρν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν δελ δηαζέηεη ελζσκαησκέλν led ζηελ ςεθηαθή 

είζνδν 13, αιιά δχν αζπλήζηζηα ηκήκαηα ζπγθνιιεκέλα θνληά ζηηο εηηθέηεο 

“GND” θαη “13”. Δληνχηνηο, δηαηίζεληαη πεξίπνπ 1000 Υ αληίζηαζεο ζηελ 

είζνδν 13 θαη κπνξεί λα γίλεη ζχλδεζε κε Led ρσξίο εμσηεξηθφ αληηζηάηε.  
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Δηθφλα 3 Ξαξνπζίαζε ηεο πιαηθφξκαο Arduino NG Rev. C 

 

Arduino NG (Nuova Generazione) 

Ρν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν ρξεζηκνπνηεί ηνλ USB – ηκεκαηηθφ κεηαηξνπέα 

FTDI FT232RL, ν νπνίνο απαηηεί ιηγφηεξα εμσηεξηθά ζπζηαηηθά απφ ηνλ 

FT232BM. Δπίζεο, δηαζέηεη ελζσκαησκέλν led ζηελ είζνδν 13, ην νπνίν κπνξεί 

λα παξεκπνδίζεη ηελ επηθνηλσλία SPI. 

 

Δηθφλα 4 Ξαξνπζίαζε ηεο πιαηθφξκαο Arduino NG  
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Arduino Extreme 

Ρν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν ρξεζηκνπνηεί πεξηζζφηεξα ζπζηαηηθά ζηελ 

επηθάλεηα, ζε ζρέζε κε ην Arduino USB θαη έρεη ζειπθνχο απνδέθηεο ζηηο 

εηζφδνπο. Δπίζεο, δηαζέηεη ηα RX  θαη TX LEDs, ηα νπνία ππνδεηθλχνπλ πφηε 

ζηέιλνληαη ηα δεδνκέλα ζηελ πιαηθφξκα ή απφ ηελ πιαηθφξκα, αληίζηνηρα.  

 

Δηθφλα 5 Ξαξνπζίαζε ηεο πιαηθφξκαο Arduino Extreme 

 

Arduino USB 

Ρν κνληέιν απηφ ήηαλ ν πξψηνο πίλαθαο πνπ νλνκάζηεθε Arduino. 

Αξρηθά, πνπιήζεθαλ ζαλ αλεμάξηεηα θνκκάηηα πνπ απαηηνχζαλ 

ζπλαξκνιφγεζε. Ζ πξψηε έθδνζε παξνπζίαδε ζθάικα ζηε ζχλδεζε Usb. 

 

Δηθφλα 6 Ξαξνπζίαζε ηεο πιαηθφξκαο Arduino Usb 
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Arduino LilyPad 

Ρν αξρηθφ ζρέδην ηνπ κνληέινπ είρε 10 ICSP εηζφδνπο θαη 

ρξεζηκνπνηνχζε ην εζσηεξηθφ ξνιφη ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή AT mega168, παξά 

έλαλ εμσηεξηθφ ηαιαλησηή. Δπίζεο, ζην αξρηθφ ζρέδην ρξεζηκνπνηνχζε σο 

bootloader ην bootloader NG.  

 

Δηθφλα 7 Ξαξνπζίαζε ηεο πιαηθφξκαο Arduino LilyPad 04 
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Arduino Nano 

To Arduino Nano πεξηέρεη έλα ηζηπ AT mega 168 θαη FTDI USB, ελψ 

ραξαθηεξίδεηαη σο έλα ζρέδην γηα ηε ρξήζε κε breadboard. 

 

Δηθφλα 8 Ξαξνπζίαζε ηεο πιαηθφξκαο Arduino Nano 

 

Arduino Mini 

Ρν κνληέιν απηφ είλαη έλαο κηθξφο πίλαθαο κηθξνεπεμεξγαζηψλ πνπ 

βαζίδεηαη ζηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή AT mega 168 θαη πξννξίδεηαη γηα ηε ρξήζε 

κε breadboards. Γηαζέηεη 14 ςεθηαθέο εηζφδνπο – εμφδνπο (εθ ησλ νπνίσλ νη 6 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο PWM έμνδνη), 8 αλαινγηθέο εηζφδνπο θαη 

έλα ηαιαλησηή θξπζηάιινπ ησλ 16 MHz. πάξρεη ε δπλαηφηεηα 

πξνγξακκαηηζκνχ είηε κε ην Mini Usb κε ρξήζε αληάπηνξα, είηε κε άιινπο 

ηξφπνπο, νη νπνίνη δε ζα καο απαζρνιήζνπλ ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία. 
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Δηθφλα 9 Ξαξνπζίαζε ηεο πιαηθφξκαο Arduino Mini 

 

2.1.4. Arduino Duemilanove 

Ρν Arduino Duemilanove (2009) είλαη κία πιαηθφξκα βαζηζκέλε ζηνλ 

κηθξνεπεμεξγαζηή ATmega168. Έρεη 14 ςεθηαθέο εηζφδνπο θαη εμφδνπο (εθ 

ησλ νπνίσλ νη έμη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο απνηειέζκαηα PWM), 6 

αλαινγηθέο εηζφδνπο, έλα ηαιαλησηήο θξπζηάιινπ 16 MHZ, κηα ζχλδεζε 

USB, κία είζνδν παξνρήο ελέξγεηαο, έλα δηαζπλδεηηθφ αγσγφ ICSP, θαη έλα 

θνπκπί αλαζηνηρεηνζέηεζεο. Ξεξηέρεη φια φζα απαηηνχληαη γηα λα 

ππνζηεξίμνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή. Κπνξεί λα ζπλδεζεί κε 

έλαλ ππνινγηζηή δηακέζσ ελφο θαισδίνπ USB ή λα ηξνθνδνηεζεί κε έλαλ 

πξνζαξκνγέα ξεχκα-ζπλερέο ξεχκα ή κε κία κπαηαξία. 
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Πρήκα 1.4 Ππλδεζκνινγία Arduino 
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2.1.5. Δηδηθά ραξαθηεξηζηηθά Arduino 

 

Ξίλαθαο 1.1 Φπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πιαηθφξκαο 

Κηθξνεπεμεξγαζηήο ATmega168 

Ιεηηνπξγνχζα ηάζε 5V 

Ράζε εηζαγσγήο (πνπ 

ζπληζηάηαη) 
7-12V 

Ράζε εηζαγσγήο (φξηα) 6-20V 

Τεθηαθέο I/O είζνδνη 
14 (εθ ησλ νπνίσλ νη 6 παξέρνπλ ηελ 

παξαγσγή PWM) 

Αλαινγηθέο είζνδνη 6 

ΠΛΔΣΔΠ ξεχκα αλά 

I/O είζνδν 
40 κΑ 

ΠΛΔΣΔΠ ξεχκα γηα 

3.3V είζνδν 
50 κΑ 

Κλήκε 

16 KB (ATmega168) εθ ησλ νπνίσλ 

ηα 2 KB ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 

bootloader 

SRAM 1 KB (ATmega168) 

EEPROM 512 bytes (ATmega168) 

Ραρχηεηα ξνινγηψλ 16 MHZ 
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2.1.6. Ρξνθνδφηεζε 

Ρν Arduino Duemilanove κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί κέζσ ηεο ζχλδεζεο 

USB ή κε κηα εμσηεξηθή παξνρή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Ζ πεγή ελέξγεηαο 

επηιέγεηαη απηφκαηα.  

 

Ζ εμσηεξηθή παξνρή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (εθηφο ηεο ζχλδεζεο USB) 

κπνξεί λα πξνέιζεη είηε απφ έλαλ πξνζαξκνγέα ξεχκα-ζπλερέο ξεχκα (ηνίρνο-

αθξνρφξδσλαο) είηε απφ κπαηαξία. Ν πξνζαξκνγέαο κπνξεί λα ζπλδεζεί ζηελ 

είζνδν πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζηελ πιαηθφξκα κε δηαζηάζεηο 2.1mm. Θάπνηα 

θαιψδηα απφ κηα κπαηαξία κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζηηο Gnd θαη  Vin 

εηζφδνπο πνπ βξίζθνληαη ζηελ ηξνθνδφηεζε κπαηαξίαο.  

 

Ζ πιαηθφξκα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε κία εμσηεξηθή ηξνθνδφηεζε 

απφ έμη έσο είθνζη βνιη. Δάλ παξέρεηαη ιηγφηεξν απφ επηά βνιη, εληνχηνηο, ε 

είζνδνο ησλ πέληε βνιη κπνξεί λα παξέρεη ιηγφηεξν απφ πέληε βνιη θαη ε 

πιαηθφξκα κπνξεί λα είλαη αζηαζήο. Δάλ παξέρνληαη πεξηζζφηεξα απφ 12 V, 

ν ξπζκηζηήο ηάζεο κπνξεί λα ππεξζεξκάλεη θαη λα βιάςεη ηελ πιαηθφξκα. Ρν 

πξνηεηλφκελν θάζκα ηξνθνδφηεζεο  είλαη 7-12 V. 

 

2.1.6.1. Δίζνδνη ηξνθνδφηεζεο 

Νη είζνδνη ηξνθνδφηεζεο είλαη νη αθφινπζεο:  

 

VIN. Ζ ηάζε εηζαγσγήο ζηνλ πίλαθα Arduino φηαλ ρξεζηκνπνηεί κηα εμσηεξηθή 

πεγή ελέξγεηαο (ζε αληηδηαζηνιή κε 5 βνιη απφ ηε ζχλδεζε USB ή άιιε 

ξπζκηζκέλε πεγή ελέξγεηαο). Δίλαη δπλαηφλ λα παξέρεηαη ε ηάζε κέζσ 

απηήο ηεο εηζφδνπ, ή, εάλ παξέρνληαο ηελ ηάζε κέζσ ηνπ πξνζαξκνγέα 

εηζφδνπ ηεο κπαηαξίαο, εμαζθαιίδεηαη πξφζβαζε ζε απηή ηελ είζνδν. 
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5V.  Ζ ξπζκηζκέλε παξνρή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ηξνθνδνηήζεη ην κηθξνεπεμεξγαζηή θαη άιια ζπζηαηηθά ζηνλ πίλαθα. 

Απηφ κπνξεί λα πξνέιζεη απφ VIN δηα κέζσ ελφο ξπζκηζηή ηεο 

πιαηθφξκαο, είηε λα παξαζρεζεί απφ USB είηε απφ έλαλ άιιν ξπζκηζκέλν 

5V αλεθνδηαζκφ. 

3V3.  Έλαο αλεθνδηαζκφο 3.3 βνιη παξάγεηαη απφ ην ηζηπ FTDI πνπ βξίζθεηαη 

ζηελ πιαηθφξκα. Ρν κέγηζην ξεχκα πνπ κπνξεί λα κεηαδψζεη είλαη 50 κΑ. 

GND.  Δίζνδνη εδάθνπο.  

 

2.1.7. Ξξνζηαζία απφ ππεξέληαζε ζην USB 

Ρν Arduino Duemilanove κπνξεί λα επαλαξηζκήζεη ηηο πνιιέο αζθάιεηεο, 

ψζηε λα πξνζηαηέςεη ηηο ζχξεο USB ηνπ ππνινγηζηή απφ ηε ρακειή είηε πςειή 

ηάζε. Αλ θαη νη πεξηζζφηεξνη ππνινγηζηέο παξέρνπλ ηελ δηθή ηνπο εζσηεξηθή 

πξνζηαζία, ε αζθάιεηα παξέρεη έλα πξφζζεην επίπεδν πξνζηαζίαο. Δάλ 

πεξηζζφηεξα απφ 500 κΑ εθαξκφδνληαη ζηε ζχξα USB, ε αζθάιεηα δηαθφπηεη 

απηφκαηα ηε ζχλδεζε έσο φηνπ δηνξζσζεί ην πξφβιεκα ιφγσ πςειήο ή 

ρακειήο ηάζεο.   

 

2.1.8. Κλήκε 

Ν κηθξνεπεμεξγαζηήο ATmega168 έρεη ηξεηο νκάδεο κλήκεο. Γηαζέηεη 

flash memory (program space), ζηελ νπνία απνζεθεχεηαη ην Arduino sketch, 

SRAM (static random access memory), ζηελ νπνία δεκηνπξγείηαη ην sketch θαη 

ρξεζηκνπνηεί ηηο κεηαβιεηέο φηαλ ηξέρεη, θαη EEPROM, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο πξνγξακκαηηζηέο γηα ηελ απνζήθεπζε 

καθξνρξφλησλ πιεξνθνξηψλ. 
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Ππγθεθξηκέλα, ν κηθξνεπεμεξγαζηήο δηαζέηεη 16 KB ηεο flash memory, 

1024 bytes ηεο SRAM θαη 512 bytes ηεο EEPROM κλήκεο. Δίλαη θαλεξφ φηη 

κηιάκε γηα ζχζηεκα πεξηνξηζκέλσλ δπλαηνηήησλ ζε ζρέζε κε ηα ζχγρξνλα 

κηθξνυπνινγηζηηθά ζπζηήκαηα πνπ γλσξίδνπκε, ην νπνίν, σζηφζν, είλαη 

αξθεηφ γηα πνιιέο εθαξκνγέο. Ρέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην κεγαιχηεξν 

κέξνο ηεο SRAM κλήκεο δελ είλαη δηαζέζηκν. 

 

2.1.9. Δίζνδνη θαη έμνδνη 

Θάζε κηα απφ ηηο 14 ςεθηαθέο εηζφδνπο ζην Duemilanove κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο είζνδνο ή έμνδνο, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο pinMode (), 

digitalWrite (), θαη digitalRead () ιεηηνπξγίεο. Ιεηηνπξγνχλ ζε 5 βνιη. Θάζε 

είζνδνο κπνξεί λα παξέρεη ή λα ιάβεη έλα κέγηζην 40 mA θαη έρεη έλαλ 

εζσηεξηθφ pull-up αληηζηάηε (απνζπλδεδεκέλν εμ νξηζκνχ) ησλ 20-50 kOhms. 

Δπηπιένλ, κεξηθέο είζνδνη έρνπλ εηδηθεπκέλεο ιεηηνπξγίεο:  

 

Πεηξηαθέο: 0 (RX) θαη 1 (TX). Σξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαιαβή (RX) θαη ηελ 

δηαβίβαζε (TX) ησλ ζεηξηαθψλ ζηνηρείσλ TTL. Απηέο νη είζνδνη 

ζπλδένληαη κε ηηο αληίζηνηρεο εηζφδνπο ηνπ ηκεκαηηθνχ ηζηπ FTDI USB-

to-TTL.  

 

Δμσηεξηθνί δηαθφπηεο: 2 θαη 3. Απηέο νη είζνδνη κπνξνχλ λα δηακνξθσζνχλ γηα 

λα πξνθαιέζνπλ δηαθνπή ζε κηα ρακειή αμία, κηα αχμεζε ή κηα κεησκέλε 

άθξε, ή κηα αιιαγή ζηελ αμία. 

 

PWM: 3, 5, 6, 9, 10, θαη 11. Ξαξέρνπλ νθηάκπηηε παξαγσγή PWM καδί κε ηελ 

analogWrite () ιεηηνπξγία.  

PWM: Pulse Width Modulation: Ζ δηακφξθσζε πιάηνπο ζθπγκνχ είλαη κία 

ηερληθή γηα ηα αλαινγηθά απνηειέζκαηα κε ςεθηαθά κέζα. Ν ςεθηαθφο 

http://www.worldlingo.com/wl/services/SArXZyUUri2bF87aOgpHblNmxTHjkD6hn/translation?wl_srclang=EN&wl_trglang=EL&wl_rurl=http%3A%2F%2Farduino.cc%2Fen%2FMain%2FArduinoBoardDuemilanove&wl_url=http%3A%2F%2Farduino.cc%2Fen%2FReference%2FPinMode
http://www.worldlingo.com/wl/services/SArXZyUUri2bF87aOgpHblNmxTHjkD6hn/translation?wl_srclang=EN&wl_trglang=EL&wl_rurl=http%3A%2F%2Farduino.cc%2Fen%2FMain%2FArduinoBoardDuemilanove&wl_url=http%3A%2F%2Farduino.cc%2Fen%2FReference%2FDigitalWrite
http://www.worldlingo.com/wl/services/SArXZyUUri2bF87aOgpHblNmxTHjkD6hn/translation?wl_srclang=EN&wl_trglang=EL&wl_rurl=http%3A%2F%2Farduino.cc%2Fen%2FMain%2FArduinoBoardDuemilanove&wl_url=http%3A%2F%2Farduino.cc%2Fen%2FReference%2FDigitalRead
http://www.worldlingo.com/wl/services/SArXZyUUri2bF87aOgpHblNmxTHjkD6hn/translation?wl_srclang=EN&wl_trglang=EL&wl_rurl=http%3A%2F%2Farduino.cc%2Fen%2FMain%2FArduinoBoardDuemilanove&wl_url=http%3A%2F%2Farduino.cc%2Fen%2FReference%2FAnalogWrite
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έιεγρνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δεκηνπξγήζεη έλα ηεηξαγσληθφ θχκα, 

δειαδή έλα ζήκα πνπ ελαιιάζζεηαη άλσ θαη θάησ. 

 

SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Απηέο νη είζνδνη ππνζηεξίδνπλ ηελ 

επηθνηλσλία SPI, ε νπνία, αλ θαη παξέρεηαη απφ ην ειινρεχνλ πιηθφ, δελ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηε γιψζζα Arduino.  

 

LED: 13. πάξρεη ελζσκαησκέλν led πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ ςεθηαθή είζνδν 13. 

Όηαλ ε ηηκή ηεο εηζφδνπ είλαη HIGH, ην led είλαη αλακκέλν, ελψ φηαλ ε 

ηηκή ηεο εηζφδνπ είλαη LOW, ην led δελ είλαη αλακκέλν. 

 

Ρν Duemilanove έρεη 6 αλαινγηθέο εηζφδνπο, θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο 

παξέρεη 10 bit ηεο αλάιπζεο (δει. 1024 δηαθνξεηηθέο ηηκέο). Δμ νξηζκνχ 

κεηξνχλ απφ ην έδαθνο έσο 5 βνιη, ελψ είλαη ελ ηνχηνηο πηζαλφ λα αιιαρηεί ην 

αλψηεξν φξην ηεο εκβέιεηάο ηνπο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ AREF είζνδν θαη ηελ 

analogReference() ιεηηνπξγία. Δπηπιένλ, κεξηθέο είζνδνη έρνπλ εηδηθέο 

ιεηηνπξγίεο: 

 

Η2C: 4 (SDA) θαη 5 (SCL). πνζηήξημε Η2C ( TWI) επηθνηλσλίαο, ρξεζηκνπνηψληαο 

ηελ Wire library. 

 

2.1.9.1. Γεπηεξεχνπζεο είζνδνη θαη έμνδνη 

πάξρνπλ κεξηθέο άιιεο είζνδνη ζηελ πιαηθφξκα:  

 

AREF. Αλαθνξά ηάζεο γηα ηηο αλαινγηθέο εηζφδνπο, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

εληνιή analogReference().  

 

http://www.worldlingo.com/wl/services/SArXZyUUri2bF87aOgpHblNmxTHjkD6hn/translation?wl_srclang=EN&wl_trglang=EL&wl_rurl=http%3A%2F%2Farduino.cc%2Fen%2FMain%2FArduinoBoardDuemilanove&wl_url=http%3A%2F%2Farduino.cc%2Fen%2FReference%2FAnalogReference
http://www.worldlingo.com/wl/services/SArXZyUUri2bF87aOgpHblNmxTHjkD6hn/translation?wl_srclang=EN&wl_trglang=EL&wl_rurl=http%3A%2F%2Farduino.cc%2Fen%2FMain%2FArduinoBoardDuemilanove&wl_url=http%3A%2F%2Farduino.cc%2Fen%2FReference%2FAnalogReference
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Reset. Ζ επαλαθνξά ηεο γξακκήο απηήο ζε LOW ηηκή, επαλαξπζκίδεη ην 

κηθξνεπεμεξγαζηή. Ππλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξφζζεζε ελφο 

θνπκπηνχ αλαζηνηρεηνζέηεζεο ζηηο αζπίδεο πνπ εκπνδίδνπλ απηφ ηεο 

πιαηθφξκαο. 

 

 

Εικόνα 10 Παροσζίαζη ηης πλαηθόρμας Arduino 

 

2.1.10. Δπηθνηλσλία 

Ρν Arduino Duemilanove έρεη δηάθνξεο εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ 

επηθνηλσλία κε έλαλ ππνινγηζηή, έλα άιιν Arduino, ή άιινπο 

κηθξνεπεμεξγαζηέο. Νη ATmega168 θαη ATmega328 κηθξνεπεμεξγαζηέο 

παξέρνπλ UART TLL (5V) ζεηξηαθή επηθνηλσλία, ε νπνία είλαη δηαζέζηκε ζηηο 

ςεθηαθέο εηζφδνπο 0 (RX) θαη 1 (TX). Έλα FTDI FT232RL ζηα θαλάιηα ηεο 

πιαηθφξκαο, απηή ε ζεηξηαθή επηθνηλσλία κε USB θαη νη Νδεγνί FTDI (νη 

νπνίνη ζπκπεξηιακβάλνληαη  κε ην ινγηζκηθφ Arduino) παξέρνπλ  κία  εηθνληθή 

είζνδν COM ηνπ ινγηζκηθνχ ζηνλ ππνινγηζηή. Ρν ινγηζκηθφ Arduino 

πεξηιακβάλεη έλα ζεηξηαθφ φξγαλν ειέγρνπ, πνπ επηηξέπεη ζηα απιά δεδνκέλα 

http://www.worldlingo.com/wl/services/SArXZyUUri2bF87aOgpHblNmxTHjkD6hn/translation?wl_srclang=EN&wl_trglang=EL&wl_rurl=http%3A%2F%2Farduino.cc%2Fen%2FMain%2FArduinoBoardDuemilanove&wl_url=http%3A%2F%2Fwww.ftdichip.com%2FDrivers%2FVCP.htm
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θεηκέλνπ λα απνζηαινχλ πξνο αιιά θαη απφ ηελ πιαηθφξκα Arduino. Ρα RX 

θαη TX LEDs ζηελ πιαηθφξκα  ζα αλαβνζβήζνπλ φηαλ δηαβηβάδεηαη ην 

ζηνηρείν κέζσ ηνπ ηζηπ FTDI θαη ηεο ζχλδεζεο USB ζηνλ ππνινγηζηή (αιιά 

φρη γηα ηελ ζεηξηαθή επηθνηλσλία ησλ εηζφδσλ 0 θαη 1). Ζ Software Serial 

βηβιηνζήθε επηηξέπεη ηελ ζεηξηαθή επηθνηλσλία ζρεηηθά κε νπνηαδήπνηε 

ςεθηαθή είζνδν ηνπ Duemilanove.  

 

Νη ATmega168 θαη ATmega328 κηθξνεπεμεξγαζηέο επίζεο ππνζηεξίδνπλ 

ηελ I2C (TWI) θαη SPI επηθνηλσλία. Ρν ινγηζκηθφ Arduino πεξηιακβάλεη κηα 

βηβιηνζήθε Wire γηα λα απινπνηήζεη ηε ρξήζε ηεο I2C επηθνηλσλίαο. Γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε SPI επηθνηλσλία, ρξεηάδεηαη ε αλάγλσζε θαη θαηαλφεζε ησλ 

νδεγηψλ ιεηηνπξγίαο ησλ ATmega168 ή ATmega328 κηθξνεπεμεξγαζηψλ. 

 

2.1.11. Ξξνγξακκαηηζκφο κηθξνεπεμεξγαζηή 

Ρν Arduino Duemilanove κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί κε ην ινγηζκηθφ 

Arduino. Νη κηθξνεπεμεξγαζηέο ATmega168 ή ATmega328 ζην Arduino 

Duemilanove παξέρνληαη κε bootloader, ν νπνίνο επηηξέπεη ηελ κεηαθφξησζε 

λένπ θψδηθα ζε απηφ ρσξίο ηε ρξήζε ελφο εμσηεξηθνχ πξνγξακκαηηζηή 

πιηθνχ. Δπηθνηλσλεί κε ηε ρξήζε ηνπ αξρηθνχ STK500 πξσηνθφιινπ. 

Κπνξεί, επίζεο, λα παξαθακθζεί ην bootloader θαη λα πξνγξακκαηηζηεί ν 

κηθξνεπεμεξγαζηήο κέζσ ηεο επηγξαθήο ICSP (πξνγξακκαηηζκφο ζε ζεηξηαθφ 

θχθισκα). 

 

 

 

 

 

 

http://www.worldlingo.com/wl/services/SArXZyUUri2bF87aOgpHblNmxTHjkD6hn/translation?wl_srclang=EN&wl_trglang=EL&wl_rurl=http%3A%2F%2Farduino.cc%2Fen%2FMain%2FArduinoBoardDuemilanove&wl_url=http%3A%2F%2Farduino.cc%2Fen%2FTutorial%2FBootloader
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2.1.12. Ξξνγξακκαηηζκφο εθαξκνγψλ 

Αλαθνξά ζην κνληέιν πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ Arduino, ηηο ελζσκαησκέλεο 

βηβιηνζήθεο, ηηο βηβιηνζήθεο πνπ ζπλνδεχνπλ θάζε πξφζζεηε ζπζθεπή. 

 

Ρν πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζηα 

παξαδείγκαηα ηεο πιαηθφξκαο νλνκάδεηαη «επεμεξγαζία» ή Processing. Δίλαη 

βαζηζκέλν ζηελ πξνγξακκαηηζηηθή γιψζζα Java θαη έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηε 

ρξήζε απφ ζρεδηαζηέο, θαη νπνηνλδήπνηε άιιν πνπ δελ ρξεηάδεηαη λα γλσξίδεη 

φιεο ηηο ιεπηνκέξεηεο ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ζε ρακειφ επίπεδν κεραλήο, αιιά 

επηζπκνχλ ζηε δεκηνπξγία θάπνηνπ «έξγνπ». Δίλαη ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηδεψλ πξνγξακκαηηζκνχ, επεηδή απαηηείηαη ζρεηηθά κηθξφο 

θψδηθαο επεμεξγαζίαο γηα αξθεηά ζεκαληηθά πξάγκαηα, φπσο ε δεκηνπξγία 

ζχλδεζεο δηθηχσλ, ε ζχλδεζε κηαο εμσηεξηθήο ζπζθεπήο κέζσ κίαο ζεηξηαθήο 

ζχξαο ή ν έιεγρνο ςεθηαθήο θάκεξαο κέζσ Fire Wire. Δίλαη ειεχζεξν θαη 

αλνηρηφ πξνο ην θνηλφ εξγαιείν, δηαζέζηκν κέζα απφ ην δηαδίθηπν. Δπεηδή 

βαζίδεηαη ζηελ πξνγξακκαηηζηηθή γιψζζα Java, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

νπνηνδήπνηε ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα φπσο ζε MAC OS X, Windows θαη Linux. 

Πε πεξίπησζε πνπ θάπνην θνκκάηη ηεο «επεμεξγαζίαο» ή Processing δελ είλαη 

επηζπκεηφ, είλαη ζε ζέζε λα ρξεζηκνπνηήζεη  δείγκαηα ηνπ θψδηθα θαη ηα 

θαηάιιεια ζρφιηα, κε ηε ρξήζε ςεπδνγιψζζαο γηα νπνηνδήπνηε πεξηβάιινλ 

πνιπκέζσλ είλαη επηζπκεηφ. 



47 

 

Καηαθόπηωζη και 

Δγκαηάζηαζη Λογιζμικού 

Arduino

Σύνδεζη Arduino Με ηον 

Ηλεκηπονικό Υπολογιζηή 

μέζω USB θύπαρ

Δθαπμογή Βαζικών 

Παπαδειγμάηων ηος 

Arduino και Δπιβεβαίωζη 

Οπθήρ Λειηοςπγίαρ ηηρ 

πλαηθόπμαρ

Σωζηή Σςνδεζμολογία 

Αιζθηηήπα, Σςγγπαθή και 

Μεηαθόπηωζη ηος Κώδικα 

ζηην πλαηθόπμα και Έλεγσορ 

ηων Αποηελεζμάηων

Σωζηή Σςνδεζμολογία 

Module MicroSd Card, 

Σςγγπαθή και Μεηαθόπηωζη 

ηος Κώδικα ζηην πλαηθόπμα 

και Έλεγσορ ηηρ Σωζηήρ 

Λειηοςπγίαρ ηηρ κάπηαρ

 Πρήκα 1.5 Αλαπαξάζηαζε νξζήο ξνήο εξγαζηψλ 

 

Ζ πιαηθφξκα δηαζέηεη νθηψ θνπκπηά επηινγψλ, ηα νπνία είλαη βεβαίσζε 

/ ζχληαμε, δηαθνπή, λέν, άλνηγκα, απνζήθεπζε, κεηαθφξησζε ζηελ I/O 

πιαηθφξκα, ζεηξηαθή νζφλε θαη αλαγλσξηζηηθφο θαηάινγνο ή verify, stop, 

new, open, save, upload to I/O board and serial monitor. Ρν θνπκπί επηινγήο 

βεβαίσζε / ζχληαμε ειέγρεη αλ ν θψδηθαο ηνπ ρξήζηε πεξηέρεη ιάζε θαη ηα 

επηζεκαίλεη, ελψ ην θνπκπί δηαθνπή δηαθφπηεη ηε ζεηξηαθή επηθνηλσλία. Ρν 

θνπκπί επηινγήο λέν δεκηνπξγεί λέα θαξηέια γηα ηελ θαηαγξαθή θψδηθα, ην 

θνπκπί επηινγήο άλνηγκα παξνπζηάδεη φινπο ηνπο θψδηθεο πνπ έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί θαη ην θνπκπί επηινγήο απνζήθεπζε απνζεθεχεη ηνλ θψδηθα. Ρν 

θνπκπί επηινγήο κεηαθφξησζε ζηελ Η/Ν πιαηθφξκα κεηαβηβάδεη ηνλ θψδηθα 

ζηελ I/O πιαηθφξκα, αθνχ πξψηα έρεη γίλεη απνζήθεπζε θαη έιεγρνο ηεο 

ζσζηήο ζχληαμεο ηνπ θψδηθα. Ρν θνπκπί επηινγήο ζεηξηαθή νζφλε εκθαλίδεη 

ηα ζεηξηαθά δεδνκέλα ζηελ νζφλε, ηα νπνία απνζηέιινληαη απφ ηελ 

πιαηθφξκα. Ξξέπεη λα γίλεη επηινγή ηεο κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο κεηαβίβαζεο 
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ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή ή αιιηψο ησλ ηειεγξαθηθψλ 

ζεκάησλ, ζχκθσλα κε ηνλ θψδηθα πνπ έρεη ζπληαρζεί. Ρν ηειεπηαίν θνπκπί  

ηνπ αλαγλσξηζηηθνχ θαηαιφγνπ επηηξέπεη ηε δηαρείξηζε θσδηθψλ κε 

πεξηζζφηεξα απφ έλα αξρεία. Ρα αξρεία απηά κπνξεί λα είλαη αξρεία ηεο 

πξνγξακκαηηζηηθή γιψζζα Arduino, ηεο C, ηεο C++ ή ησλ δηαζπλδεηηθψλ 

πξνζαγσγψλ. 

 

 

Δηθφλα 11 Νζφλε πξνγξακκαζηηθνχ πεξηβάιινληνο Arduino 

 

πάξρεη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ππαξρνπζψλ βηβιηνζεθψλ ζε 

νπνηνλδήπνηε θψδηθα κε ηε ρξήζε ηεο επηινγήο “Import library” ή 

ρεηξνλαθηηθά πξνζζέηνληαο ζηνλ θψδηθα ηελ εληνιή #include(φλνκα 

βηβιηνζήθεο). Ξαξέρνληαη θάπνηεο βηβιηνζήθεο κε ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο νδήγεζεο ηεο πιαηθφξκαο θαη απηέο είλαη: 
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EEPROM αλάγλσζε θαη εγγξαθή ζε κφληκε απνζήθεπζε (εγγξαθή ζηε 

κλήκε ηεο πιαηθφξκαο). 

Ethernet             εθαξκφδεηαη γηα ηε ζχλδεζε κε ην Γηαδίθηπν ρξεζηκνπνηψληαο 

ην Arduino Ethernet Shield. 

Firmata                  ρξεζηκνπνηείηαη ηελ επηθνηλσλία κε ηηο εθαξκνγέο ηνπ 

ππνινγηζηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη έλα ηππνπνηεκέλν ηκεκαηηθφ 

πξσηφθνιιν. 

Liquid Crystal        εθαξκφδεηαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ επηδείμεσλ πγξνχ 

θξπζηάιινπ (LCDs). 

Servo                    εθαξκφδεηαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ servo κεραλψλ. 

Software Serial     εθαξκφδεηαη γηα ηελ ηκεκαηηθή αλαθνίλσζε ζρεηηθά κε  

νπνηαζδήπνηε ςεθηαθέο εηζφδνπο. 

Stepper                 εθαξκφδεηαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ stepper κεραλψλ. 

Wire                      ε δηεπαθή δχν θαισδίσλ (TWI/I2C) έρεη ηελ δπλαηφηεηα 

απνζηνιήο θαη ιήςεο ησλ δεδνκέλσλ εθηφο ησλ ζπζθεπψλ 

θαη ησλ αηζζεηήξσλ. 

 

2.1.13. Απηφκαην RESET (ινγηζκηθφ) 

Ρν Arduino Duemilanove έρεη ζρεδηαζηεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

επηηξέπεη ηελ επαλαξχζκηζε απφ ην ινγηζκηθφ πνπ ηξέρεη ζε έλαλ ζπλδεδεκέλν 

ππνινγηζηή, παξά λα απαηηείηαη ε πίεζε ηνπ θνπκπηνχ πξηλ ηελ κεηαθφξησζε 

ηνπ πξνγξάκκαηνο. Κηα απφ ηηο γξακκέο ειέγρνπ ξνήο ηνπ πιηθνχ (DTR) ηνπ 

FT232RL ζπλδέεηαη κε ηε γξακκή reset ATmega168 ή ATmega328 δηακέζσ 

ελφο ππθλσηή ησλ 100 nanofarad. Όηαλ απηή ε γξακκή βεβαηψλεηαη (ιήςε 

LOW), ε γξακκή αλαζηνηρεηνζέηεζεο κεηψλεηαη αξθεηά ψζηε λα 

επαλαξηζκήζεη ην ηζηπ. Ρν ινγηζκηθφ Arduino ρξεζηκνπνηεί απηήλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα επηηξέςεη ηελ κεηαθφξησζε ηνπ θψδηθα κε ηελ απιά ζπκπίεζε 

ελφο θνπκπηνχ ζην πεξηβάιινλ ηνπ Arduino.  
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Ρν bootloader είλαη έλα κηθξφ θνκκάηη ινγηζκηθνχ, ην νπνίν έρεη ¨θαεί¨ 

ζην ηζηπ θαη παξέρεηαη ζηελ πιαηθφξκα. Δπηηξέπεη ηε κεηαθφξησζε θψδηθα 

ζηελ πιαηθφξκα ρσξίο ηε ρξήζε εμσηεξηθνχ εμνπιηζκνχ. Ρν bootloader 

¨αθνχεη¨ ηηο εληνιέο ή ηα δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή. Ππλήζσο, απηφο είλαη ν θψδηθαο (δειαδή ηα αλαθεξζέληα 

δεδνκέλα), ηα νπνία γξάθεη ην Bootloader ζηελ flash memory ηνπ 

κηθξνεπεμεξγαζηή. Αλ δελ ζηαιζνχλ δεδνκέλα απφ ηνλ ππνινγηζηή, ην 

bootloader επεμεξγάδεηαη  ηα δεδνκέλα πνπ είραλ κεηαθνξησζεί ηελ ηειεπηαία 

θνξά ζην ηζηπ. Αλ ην ηζηπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα πξψηε θνξά θαη δελ έρεη γίλεη 

θακία κεηαθφξησζε θαλελφο θψδηθα, ην bootloader είλαη ην κνλαδηθφ 

απνζεθεπκέλν πξφγξακκα θαη ζα αξρίζεη λα εθηειείηαη. Ζ παξαπάλσ 

αλαθνξά έγηλε δηφηη ην bootloader κπνξεί λα έρεη έλα πην ζχληνκν δηάιεηκκα, 

θαζψο ηελ ζηηγκή πνπ ρακειψλεη ην DTR ( Data Terminal Ready: ν 

αθξνδέθηεο, ηίζεηαη ζε ινγηθφ 1, φηαλ ε ηεξκαηηθή κνλάδα ηίζεηαη ζε 

ιεηηνπξγία ) κπνξεί λα ζπληνληζηεί θαιά ε έλαξμε ηεο κεηαθφξησζεο. 

 

Απηή ε νξγάλσζε έρεη άιιεο επηπηψζεηο. Όηαλ ην Duemilanove είλαη 

ζπλδεδεκέλν κε  έλαλ ππνινγηζηή πνπ ηξέρεη είηε ηε MAC OS Σ είηε Linux, 

επαλαξπζκίδεηαη θάζε θνξά πνπ γίλεηαη κηα ζχλδεζε απφ ην ινγηζκηθφ (κέζσ 

USB). Γηα ην επφκελν κηζφ-δεπηεξφιεπην πεξίπνπ, ην bootloader ηξέρεη ζην 

Duemilanove. Δλψ πξνγξακκαηίδεηαη γηα λα αγλνήζεη ηα δχζκνξθα ζηνηρεία 

(δειαδή νηηδήπνηε εθηφο απφ ηε κεηαθφξησζε ηνπ λένπ θψδηθα), ζα 

παξεκπνδίζεη ηα πξψηα bytes ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζηέιλνληαη ζηελ 

πιαηθφξκα κεηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζχλδεζεο. Δάλ έλαο ηξέρνλ 

θψδηθαο ζηελ πιαηθφξκα ιακβάλεη κία επηβεβαίσζε ή άιια δεδνκέλα φηαλ 

μεθηλά γηα πξψηε θνξά, πξέπεη λα είλαη ζίγνπξν φηη ην ινγηζκηθφ κε ην νπνίν 

επηθνηλσλεί, πεξηκέλεη έλα δεπηεξφιεπην κεηά απφ ηελ δηάλνημε ηεο ζχλδεζεο 

θαη πξηλ ηελ απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ απηψλ. 
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Ρν Duemilanove πεξηέρεη έλα trace λα ζέζεη εθηφο ιεηηνπξγίαο ηελ 

απηφκαηε αλαζηνηρεηνζέηεζε / επαλαξχζκηζε. Ρα καμηιάξηα απφ θάζε πιεπξά 

ηνπ trace κπνξνχλ λα ζπγθνιιεζνχλ καδί γηα λα ην επηηξέςνπλ πάιη. Ρν trace 

απηφ νλνκάδεηαη “RESET-EN”. Κπνξεί επίζεο λα ηεζεί εθηφο ιεηηνπξγίαο ε 

απηφκαηε επαλαξχζκηζε, κε ηε ζχλδεζε ελφο αληηζηάηε ησλ 110 ohm απφ 5 

Volt κε ηε γξακκή reset. 

 

2.1.14. Ξαξάδεηγκα πξνγξακκαηηζκνχ 1 (εθαξκνγή blink) 

Πηηο πεξηζζφηεξεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ, ην πξψην εγγξάςηκν 

πξφγξακκα πνπ εκθαλίδεηαη ζε θάζε νζφλε είλαη ην «hello world». Γεδνκέλνπ 

φηη ε πιαηθφξκα Arduino δε δηαζέηεη νζφλε, ην πξψην πξφγξακκα είλαη απηφ 

πνπ καο βνεζά λα αλαβνζβήλνπκε έλα κηθξφ ιακπάθη. Νη πιαηθφξκεο 

ζρεδηάδνληαη έηζη ψζηε λα θαζίζηαηαη εχθνιν λα αλαβνζβήλνπλ ην ιακπάθη, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ςεθηαθή είζνδν 13. Αμίδεη λα ζεκεησζεί, φηη θάπνηα 

κνληέια Arduino, φπσο θαη ην Duemilanove, δηαζέηνπλ ελζσκαησκέλν 

ιακπάθη. Πηα κνληέια, ηα νπνία δελ δηαζέηνπλ ελζσκαησκέλν ιακπάθη, 

ππάξρεη έλαο αληηζηάηεο 1 ΘΒ ζηελ είζνδν, επηηξέπνληαο ηε άκεζε ζχλδεζε 

κε έλα ιακπάθη. (Αλ ρξεηάδεηαη ε ζχλδεζε κε έλα ιακπάθη θαη κε άιιε 

ςεθηαθή είζνδν, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί εμσηεξηθφο αληηζηάηεο). 

 

Ρα ζπγθεθξηκέλα ιακπάθηα έρνπλ πνιηθφηεηα, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη 

κφλν αλ γίλεη ζσζηή ζχλδεζε θαη κε ζσζηφ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ θαισδίσλ 

ηνπο. Ρν „θνληφ‟ θαιψδην, ζπλδέεηαη κε ηελ ςεθηαθή GND είζνδν. Ν βνιβφο, 

πνπ αλήθεη ζην ιακπάθη, ηππηθά δηαζέηεη κία επίπεδε άθξε ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

πιεπξά. Δάλ ην ιακπάθη δελ αλαβνζβήζεη, πξέπεη λα  γίλεη αληηζηξνθή ησλ 

θαισδίσλ (δε ζα θαηαζηξαθνχλ ηα ιακπάθηα εάλ γίλεη αληίζηξνθε 

ζπλδεζκνινγία γηα κηθξή ρξνληθή πεξίνδν). 
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Θχθισκα 

 

Δηθφλα 12 Πχλδεζε led κε ηελ πιαηθφξκα 

Θψδηθαο 

Ρν παξάδεηγκα ηνπ θψδηθα είλαη πνιχ απιφ θαη πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο 

παξαζέηνληαη ζηνλ θψδηθα ζαλ ζρφιηα. 

/* Blinking LED 

 * ------------ 

 * 

 * turns on and off a light emitting diode(LED) connected to 

a digital   

 * pin, in intervals of 2 seconds. Ideally we use pin 13 on 

the Arduino  

 * board because it has a resistor attached to it, needing 

only an LED 

 

 * 

 * Created 1 June 2005 

 * copyleft 2005 DojoDave <http://www.0j0.org> 

 * http://arduino.berlios.de 

 * 

 * based on an orginal by H. Barragan for the Wiring i/o 

board 

 */ 

 

int ledPin = 13;                 // LED connected to digital 

pin 13 

 

void setup() 
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{ 

  pinMode(ledPin, OUTPUT);      // sets the digital pin as 

output 

} 

 

void loop() 

{ 

  digitalWrite(ledPin, HIGH);   // sets the LED on 

  delay(1000);                  // waits for a second 

  digitalWrite(ledPin, LOW);    // sets the LED off 

  delay(1000);                  // waits for a second 

} 

 

2.1.15. Ξαξάδεηγκα πξνγξακκαηηζκνχ 2  (εθαξκνγή melody) 

Απηφ ην παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηεί έλα piezo ερείν γηα ηελ παξαγσγή 

κεισδίαο. Απνζηέιιεη έλα ηεηξαγσληθφ θχκα ηεο θαηάιιειεο ζπρλφηεηαο ζην 

piezo, παξάγνληαο ηνλ αληίζηνηρν ηφλν. Ν ππνινγηζκφο ησλ ηφλσλ γίλεηαη 

αθνινπζψληαο ηελ καζεκαηηθή εμίζσζε:  

time High = period / 2 = 1 / (2 * tone Frequency) 

φπνπ νη δηαθνξεηηθνί ηφλνη πεξηγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Note Frequency (Hz) Period time High 

c 261 3830 1915 

d 294 3400 1700 

e 329 3038 1519 

f 349 2864 1432 

g 392 2550 1275 

a 440 2272 1136 

b 493 2028 1014 

C 523 1912 956 
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Θχθισκα 

Ρα piezo έρνπλ πνιηθφηεηα. Νη εκπνξηθέο ζπζθεπέο έρνπλ, ζπλήζσο, έλα 

θφθθηλν (ζεηηθφ) θαιψδην θαη έλα καχξν (αξλεηηθφ). Σξεηάδεηαη λα ζπλδεζεί ην 

θφθθηλν θαιψδην κε ηελ ςεθηαθή είζνδν 9 ηεο πιαηθφξκαο θαη ην καχξν 

θαιψδην κε ηελ ςεθηαθή είζνδν ground. Κεξηθέο θνξέο είλαη πηζαλφ λα γίλεη ε 

απφθηεζε ησλ piezo ζηνηρείσλ ρσξίο λα βξίζθνληαη ζε πιαζηηθή ζπζθεπαζία, 

αιιά λα κνηάδνπλ κε έλα κεηαιιηθφ δίζθν. 

 

 

Δηθφλα 13 Πχλδεζε piezo κε ηελ πιαηθφξκα 
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Θψδηθαο 

int speakerPin = 9; 

 

int length = 15; // the number of notes 

char notes[] = "ccggaagffeeddc "; // a space represents a 

rest 

int beats[] = { 1, 1, 1, 1, 1, 1, 2, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 2, 4 

}; 

int tempo = 300; 

 

void playTone(int tone, int duration) { 

  for (long i = 0; i < duration * 1000L; i += tone * 2) { 

    digitalWrite(speakerPin, HIGH); 

    delayMicroseconds(tone); 

    digitalWrite(speakerPin, LOW); 

    delayMicroseconds(tone); 

  } 

} 

 

void playNote(char note, int duration) { 

  char names[] = { 'c', 'd', 'e', 'f', 'g', 'a', 'b', 'C' }; 

  int tones[] = { 1915, 1700, 1519, 1432, 1275, 1136, 1014, 

956 }; 

  // play the tone corresponding to the note name 

  for (int i = 0; i < 8; i++) { 

    if (names[i] == note) { 

      playTone(tones[i], duration); 

    } 

  } 

} 

 

void setup() { 

  pinMode(speakerPin, OUTPUT); 

} 
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void loop() { 

  for (int i = 0; i < length; i++) { 

    if (notes[i] == ' ') { 

      delay(beats[i] * tempo); // rest 

    } else { 

      playNote(notes[i], beats[i] * tempo); 

    } 

 

    // pause between notes 

    delay(tempo / 2);  

  } 

} 

 

 Πηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ε πιαηθφξκα Arduino 

Duemilanove, ην θαιψδην USB, ην breadboard, ην παθέην jumper θαισδίσλ 

πνπ παξέρεηαη ζηε ζπζθεπαζία starter kit, ν αηζζεηήξαο SHT15, ε κηθξνθάξηα 

SD θαη ην module ηεο κηθξνθάξηαο. Γεληθφηεξα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη άιια 

ζπζηαηηθά κε ζθνπφ ηελ εθκάζεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο πιαηθφξκαο θαη ηελ 

εθπφλεζε δηαθφξσλ παξαδεηγκάησλ. 

 

2.2. SENSOR SHT15 - ΤΖΦΗΑΘΝΠ ΑΗΠΘΖΡΖΟΑΠ ΘΔΟΚΝΘΟΑΠΗΑΠ ΘΑΗ 

ΓΟΑΠΗΑΠ 

2.2.1. Γεληθέο πιεξνθνξίεο ηεο ζπζθεπήο 

Ν ςεθηαθφο αηζζεηήξαο πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο SHT15 είλαη απφ ηηο 

ηειεπηαίεο εθδφζεηο ηεο ζεηξάο αηζζεηήξσλ πγξαζίαο κε αθξίβεηα κέηξεζεο ηεο 

κεζφδνπ ησλ ηεκλνπζψλ αθξψλ. Παλ θάζε άιιν ηχπν αηζζεηήξσλ ηεο 

νηθνγέλεηαο SHTxx, ν ρσξεηηθφο αηζζεηήξαο πγξαζίαο είλαη πιήξσο 

βαζκνινγεκέλνο θαη παξέρεη κηα ςεθηαθή έμνδν. Θάζε αηζζεηήξαο εμεηάδεηαη 

μερσξηζηά φζνλ αθνξά ηελ πνηφηεηα θαη ηελ αθξίβεηα. 
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2.2.2. Σαξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα αηζζεηήξα 

Ξίλαθαο 1.2 Σαξαθηεξηζηηθά αηζζεηήξα SHT15 

Θαηαλάισζε ελέξγεηαο: 80uW (ζε 12bit, 3V, 1 κέηξεζε/s)  

Δκβέιεηα ιεηηνπξγίαο RH: 0 - 100% RH 

Δκβέιεηα ιεηηνπξγίαο Ρ: -40 - +125°C (- 40 - +257°F) 

Σξφλνο απφθξηζεο RH: 8 SEC (tau63%) 

Έμνδνο: ςεθηαθή (2-wire δηεπαθή) 

Κέγηζηα φξηα αθξίβεηαο γηα ζρεηηθή πγξαζία θαη ζεξκνθξαζία: 

 

 

           

Πρήκα 1.6 Γηαγξάκκαηα ζρεηηθήο πγξαζίαο - ζεξκνθξαζίαο 
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2.2.3. Datasheet Sht15 

-Ξιήξσο θαιιηκπξαξηζκέλνο 

-Τεθηαθή έμνδνο 

-Σακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

-Δμαηξεηηθή ζηαζεξφηεηα καθξάο δηάξθεηαο 

 

Δηθφλα 14 Αηζζεηήξαο SHT15 

 

Ν SHT15 αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Sensirion ησλ αηζζεηήξσλ ζρεηηθήο 

πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο επηθάλεηαο. Νη αηζζεηήξεο ελζσκαηψλνπλ ηα 

ζηνηρεία ησλ αηζζεηήξσλ ζπλ ηελ επεμεξγαζία ζήκαηνο ζε έλα κηθξνζθνπηθφ 

κέγεζνο θαη παξέρνπλ κηα πιήξσο βαζκνινγεκέλε ςεθηαθή έμνδν. Γηα ηε 

κέηξεζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη  έλα κνλαδηθφ ρσξεηηθφ 

ζηνηρείν ηνπ αηζζεηήξα, ελψ ε ζεξκνθξαζία κεηξάηαη απφ έλαλ αηζζεηήξα κε 

ηε κέζνδν ηαηλία-θελφ. Ζ εθαξκνζκέλε ηερλνινγία CMOSens® εγγπάηαη ηελ 

άξηζηε αμηνπηζηία θαη ηε καθξνπξφζεζκε ζηαζεξφηεηα. Θαη νη δχν αηζζεηήξεο 

ζπλδένληαη κε εληαίν ηξφπν κε έλα κεηαηξνπέα 14bit (ν νπνίνο κεηαηξέπεη ηα 
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αλαινγηθά δεδνκέλα ζε ςεθηαθά) θαη έλα θχθισκα ηκεκαηηθψλ δηεπαθψλ. 

Απηφ νδεγεί ζηελ αλψηεξε πνηφηεηα ζεκάησλ, ζε γξήγνξν ρξφλν απφθξηζεο 

θαη ζε αλζεθηηθφηεηα ζηηο εμσηεξηθέο δηαηαξαρέο (EMC). 

 

2.2.4. Γηαζηάζεηο 

 

Πρήκα 1.7 Γηαζηάζεηο θαη κνξθή αηζζεηήξα SHT15 

 

Θάζε SHT1x είλαη ρσξηζηά βαζκνινγεκέλνο ζε κηα αίζνπζα πγξαζίαο 

αθξίβεηαο. Νη ζπληειεζηέο βαζκνιφγεζεο είλαη πξνγξακκαηηζκέλνη ζε κηα 

κλήκε OTP ζην ηζηπ. Απηνί νη ζπληειεζηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

βαζκνινγήζνπλ εζσηεξηθά ηα ζήκαηα απφ ηνπο αηζζεηήξεο. Ζ ηκεκαηηθή 

δηεπαθή 2 θαισδίσλ θαη ν εζσηεξηθφο θαλνληζκφο ηάζεο επηηξέπνπλ ηελ 

εχθνιε θαη γξήγνξε νινθιήξσζε ζπζηεκάησλ. Ρν κηθξνζθνπηθφ κέγεζνο θαη 

ε ρακειήο ηζρχνο θαηαλάισζε θάλνπλ ηνλ SHT1x ηελ ηειεπηαία επηινγή 

αθφκε θαη γηα ηηο πην απαηηεηηθέο εθαξκνγέο. 

 

2.2.5. Ρζηπ αηζζεηήξα 

Ρν δειηίν απηφ αλαθέξεηαη ζην ηζηπ SHT15 V4  θαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά 

γλσξίζκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο έθδνζεο ησλ 4 ηζηπ ππξηηίνπ πνπ δηαζέηεη ν 

αηζζεηήξαο. Δθηφο απφ ηνπο αηζζεηήξεο πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο ην ηζηπ 
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πεξηέρεη έλαλ εληζρπηή, ην κεηαηξνπέα A/D, ηε κλήκε OTP θαη κηα ςεθηαθή 

δηεπαθή. Νη V4 αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ απφ ηνλ 

αιθαλνπκεξηθφ θψδηθα αληρλεπζηκφηεηαο ζην θίιηξν ηνπ αηζζεηήξα. 

 

2.2.6. Ξεξηερφκελα πιηθνχ 

Δλψ ν αηζζεηήξαο απνηειείηαη απφ έλα ηζηπ CMOS, ε πιεηνςεθία ησλ 

αηζζεηήξσλ δηαζέηεη έλα LCP θίιηξν κε επνμηθή ζθαηξηθή θνξπθή ζε έλα FR4 

ππφζηξσκα. Ζ ζπζθεπή είλαη πιήξσο αλζεθηηθή ζε RoHS θαη WEEE, θαη θαηά 

ζπλέπεηα είλαη ρσξίο PB, Cd, Hg, Cr (6+), PBB θαη PBDE. 

 

2.2.7.Δμαξηήκαηα αμηνιφγεζεο 

Γηα ηηο δνθηκαζηηθέο κεηξήζεηο αηζζεηήξσλ, γηα ηελ ηερλνινγία ηνπ 

αηζζεηήξα ή αθφκα θαη ηελ πεηξακαηηθή εθαξκνγή ηνπ αηζζεηήξα ππάξρεη κηα 

δηαζέζηκε εμάξηεζε αμηνιφγεζεο ek-H2, πνπ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηνλ 

αηζζεηήξα θαη κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη κε ην ινγηζκηθφ ελφο ππνινγηζηή. Γηα 

ηηο πεξηπινθφηεξεο θαη πην απαηηεηηθέο κεηξήζεηο δηαηίζεηαη έλα εμάξηεκα 

αμηνιφγεζεο polyfuse ek-H3, πνπ επηηξέπεη ηελ παξάιιειε εθαξκνγή κέρξη 20 

αηζζεηήξσλ. 
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Ξίλαθαο 1.3 Αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία ηεο κεηξνχκελεο ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ αηζζεηήξα 

 

2.2.8. Όξνη ιεηηνπξγίαο 

 Νη αηζζεηήξαο ιεηηνπξγνχλ ζηαζεξά κέζα ζηε ζπληζηψκελε θαλνληθή 

ζεηξά. Νη καθξνπξφζεζκεο εθζέζεηο ζηηο θαλνληθέο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο, 

εηδηθά φηαλ ε πγξαζία θπκαίλεηαη >80%RH, κπνξνχλ πξνζσξηλά λα 

αληηζηαζκίζνπλ ην ζήκα ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο (+ 3% RH κεηά απφ 60h). 

Όηαλ εθηίζεηαη ζε θπζηνινγηθέο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο, βέβαηα, ε ζρεηηθή 

πγξαζία ζα επηζηξέςεη απηφκαηα θαη κε αξγφ ξπζκφ ζηα θπζηνινγηθά επίπεδα 

ρσξίο θακία απφθιηζε. Ζ παξαηεηακέλε έθζεζε ζε αθξαίεο ζπλζήθεο κπνξεί 

λα επηηαρχλεη ηελ παιαίσζε θαη εμάληιεζε ηνπ αηζζεηήξα. 
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2.2.8.1. Δπηδξάζεηο ζεξκνθξαζίαο 

Ζ αλάγλσζε ζρεηηθήο πγξαζίαο εμαξηάηαη άκεζα απφ 

ηε ζεξκνθξαζία. Δπνκέλσο, είλαη νπζηαζηηθφ λα θξαηεζνχλ νη αηζζεηήξεο 

πγξαζίαο ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία κε ηνλ αέξα, ηνπ νπνίνπ ε ζρεηηθή πγξαζία 

πξφθεηηαη λα κεηξεζεί. Πε πεξίπησζε δνθηκήο ή πξνζφλησλ ν αηζζεηήξαο 

αλαθνξάο θαη ν αηζζεηήξαο δνθηκήο πξέπεη λα παξνπζηάζνπλ ίζε 

ζεξκνθξαζία γηα λα επηηξέςνπλ ηε ζχγθξηζε ησλ αλαγλψζεσλ πγξαζίαο. 

 

Δάλ ν αηζζεηήξαο SHT15 κνηξάδεηαη έλα PCB κε ηα ειεθηξνληθά 

ζπζηαηηθά πνπ παξάγνπλ ηε ζεξκφηεηα πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί κε ηέηνην 

ηξφπν ψζηε λα απνηξέπεηαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ή ην λα θξαηείηαη φζν ην 

δπλαηφλ ζε ρακειφηεξα επίπεδα. 

 

Ρα κέηξα πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ κείσζε ηεο 

κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο κπνξνχλ λα είλαη εμαεξηζκφο, κείσζε ησλ 

ζηξσκάησλ ραιθνχ κεηαμχ ηνπ SHT15 θαη ηνπ ππνινίπνπ ηνπ PCB ή 

δεκηνπξγψληαο κηα ζρηζκή ζην PCB γχξσ απφ ηνλ αηζζεηήξα. 

 

2.2.8.2. Φσο 

Ν αηζζεηήξαο SHT15 δελ είλαη θσηνεπαίζζεηνο. Ζ παξαηεηακέλε θαη 

άκεζε έθζεζε ζηελ ειηνθάλεηα ή ηελ ηζρπξή UV αθηηλνβνιία κπνξεί 

παιαηψζεη ή λα εμαληιήζεη ηα πιηθά θαηαζθεπήο ηνπ. 

 

2.2.8.3. Σξήζε κεκβξάλεο θαηά ηελ ιεηηνπξγία 

Ν SHT15 δελ πεξηέρεη κεκβξάλε ζην άλνηγκα ησλ αηζζεηήξσλ. 

Δληνχηνηο, κηα κεκβξάλε κπνξεί λα πξνζηεζεί γηα λα απνηξέςεη ηελ εηζαγσγή 

ξχπσλ θαη ηα ζηαγνληδίσλ ζηα πιηθά ηνπ αηζζεηήξα, αιιά θαη γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ. Δπίζεο ζα κεηψζεη επίζεο ηηο κέγηζηεο ζπγθεληξψζεηο ησλ 



63 

 

ρεκηθψλ αηκψλ. Γηα ηνπο βέιηηζηνπο ρξφλνπο απφθξηζεο, ν φγθνο αέξα πίζσ 

απφ ηε κεκβξάλε πξέπεη λα θξαηεζεί ζε αξθεηά ρακειά επίπεδα. 

 

Ζ εηαηξεία Sensirion ζπζηήλεη θαη παξέρεη ηα SF1 θίιηξα γηα 

ηε βέιηηζηε IP54 πξνζηαζία (γηα ηελ πςειφηεξε πξνζηαζία - δει. IP67 –ην SF1 

θίιηξν πξέπεη λα ζθξαγηζηεί ζην PCB κε επνμηθφ). 

 

2.2.8.4. ιηθά πξνζηαζίαο ηνπ αηζζεηήξα 

Ξνιιά πιηθά πνπ απνξξνθνχλ ηελ πγξαζία, ζα ελεξγήζνπλ σο βνεζνί 

ηεο απμαλφκελεο απφθξηζεο ησλ κνλσηψλ θαη ηεο θαζπζηέξεζεο. Δπνκέλσο, 

ηα πιηθά ζηελ πεξηνρή ηνπ αηζζεηήξα πξέπεη λα επηιερηνχλ πξνζεθηηθά. 

Ρα ζπληζηψκελα πιηθά είλαη: Νπνηαδήπνηε κέηαιια, LCP, POM, PTFE, PE, 

PEEK, PP, PB, PPS, PSU, PVDF, PVF. 

 

2.2.8.5. Πχλδεζε αηζζεηήξα 

Φέξλνληαο ηα ζήκαηα SCK θαη DATA ζε παξάιιειε ζχλδεζε θαη θαηά 

πξνζέγγηζε (π.ρ. ζηα θαιψδηα) γηα πεξηζζφηεξν απφ 10cm κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε ιάζνο ζπλδεζηκφηεηα θαη ζηελ απψιεηα επηθνηλσλίαο. Απηφ κπνξεί λα 

επηιπζεί κε ηε δξνκνιφγεζε VDD θαη GND κεηαμχ ησλ δχν DATA ζεκάησλ 

θαη ηε ρξήζε πξνζηαηεπκέλσλ θαισδίσλ. Δπηπιένλ, ε επηβξάδπλζε ηεο 

ζπρλφηεηαο SCK κπνξεί ελδερνκέλσο λα βειηηψζεη ηελ αθεξαηφηεηα ησλ 

ζεκάησλ. Νη είζνδνη παξνρήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (VDD, GND) πξέπεη λα 

είλαη ζπλδεδεκέλνη κε ηνλ ππθλσηή ησλ 100nF εάλ ηα θαιψδηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη. Ν ππθλσηήο πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί φζν ην δπλαηφλ πην 

θνληά ζηνλ αηζζεηήξα γίλεηαη. 
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Πρήκα 1.8 Δίζνδνη θαη ζηνηρεία αηζζεηήξα 

 

2.2.9. Ιεπηνκέξεηεο  δηεπαθήο (interface) 

2.2.9.1.Δίζνδνη ηξνθνδφηεζεο (VDD, GND) 

Ζ ηάζε ηξνθνδφηεζεο ηνπ SHT15 πξέπεη λα θπκαίλεηαη απφ 2.4V σο 

5.5V ελψ ε ζπληζηψκελε ηάζε ηξνθνδφηεζεο είλαη 3.3V. Νη είζνδνη 

ηξνθνδφηεζεο, νη νπνίνη είλαη ε παξνρή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (VDD) θαη ην 

έδαθνο (GND) πξέπεη λα ζπλδένληαη κε έλαλ ππθλσηή 100 nF. 

 

Ζ ζεηξηαθή επηθνηλσλία ηνπ SHT15 βειηηζηνπνηείηαη γηα ηελ αλάγλσζε 

αηζζεηήξσλ θαη ηελ απνηειεζκαηηθή θαηαλάισζε ηζρχνο. Ν αηζζεηήξαο δελ 

κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη κε ην I2C πξσηφθνιιν. Δληνχηνηο, ν αηζζεηήξαο 

κπνξεί λα ζπλδεζεί κε έλα I2C bus ρσξίο ηελ παξέκβαζε άιισλ ζπζθεπψλ πνπ 

ζπλδένληαη κε ην bus. Ν επεμεξγαζηήο πξέπεη λα ξπζκηζηεί αλάινγα κε ηα 

πξσηφθνιια.  

 

2.2.9.2. Πεηξηαθή είζνδνο clock 

Ζ SCK είζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπγρξνλίζεη ηελ επηθνηλσλία 

κεηαμχ ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή θαη ηνπ αηζζεηήξα SHT15. Θεσξείηαη φηη δελ 

ππάξρεη ειάρηζηε ζπρλφηεηα SCK, αθνχ ε επηθνηλσλία είλαη πιήξσο ζηαηηθή. 
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2.2.9.3. Πεηξηαθή είζνδνο data  

Ζ είζνδνο DATA ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηαθέξεη ή γηα λα παξαιάβεη 

ηα δεδνκέλα απφ ηνλ αηζζεηήξα. Γηα ηελ απνζηνιή κηαο εληνιήο ζηνλ 

αηζζεηήξα, ην DATA ζήκα είλαη έγθπξν θαζψο απμάλεηαη απέλαληη SCK ζήκα 

θαη πξέπεη λα παξακείλεη ζηαζεξφ φηαλ ην SCK ζήκα είλαη HIGH. Δάλ ην SCK 

ζήκα επαλέιζεη θαη δελ είλαη HIGH, ε ηηκή ηνπ DATA ζήκαηνο ζα είλαη 

ζίγνπξα δηαθνξεηηθή. Γηα ηελ αλάγλσζε ησλ δεδνκέλσλ απφ ηνλ αηζζεηήξα, 

ην ζήκα DATA είλαη έγθπξν αθνχ ην ζήκα SCK δελ είλαη HIGH θαη παξακέλεη 

έγθπξν κέρξη λα αιιάμεη ην ζήκα SCK. O κηθξνεπεμεξγαζηήο πξέπεη λα ζηέιλεη 

ζήκα ηέηνην ψζηε λα είλαη ην ζήκα DATA LOW, γηα ηελ απνθπγή κίμεο ησλ 

ζεκάησλ. Έλαο εμσηεξηθφο pull-up αληηζηάηεο (π.ρ. 10kW) είλαη 

απαξαίηεηνο, γηα λα επαλαθέξεη  ην ζήκα ζε HIGH ζέζε. Ξξέπεη λα ζεκεησζεί 

φηη νη pull-up αληηζηάηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα I/O θπθιψκαηα 

ησλ κηθξνεπεμεξγαζηψλ.  

 

2.2.9.4. Ζιεθηξηθά Σαξαθηεξηζηηθά 

Ρα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ρακεινχ 

θαη πςεινχ επηπέδνπ, είζνδνη θαη έμνδνη ηξνθνδφηεζεο εμαξηψληαη απφ ηελ 

ηάζε ηξνθνδφηεζεο. 

 



66 

 

 

Πρήκα 1.9 Σξνληθφ δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ηνπ αηζζεηήξα. Ζ ζπλερφκελε 

γξακκή δεδνκέλσλ απεηθνλίδεη ηνλ έιεγρν απφ ηνλ αηζζεηήξα θαη ε απιή 

δηαθεθνκκέλε γξακκή δεδνκέλσλ απεηθνλίδεη ηνλ έιεγρν απφ ηνλ 

κηθξνεπεμεξγαζηή 

 

2.2.10. Δπηθνηλσλία κε ηνλ αηζζεηήξα 

2.2.10.1. Δθθίλεζε ηνπ αηζζεηήξα 

Ρν βαζηθφ βήκα είλαη ε ηξνθνδφηεζε ηνπ αηζζεηήξα ζε επηιεγκέλε ηάζε 

VDD. Ζ ζπρλφηεηα εθπνκπήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηξνθνδφηεζεο δελ πξέπεη 

λα πέζεη θάησ απφ 1V/ms. Ακέζσο κεηά ηελ ηξνθνδφηεζε ηνπ αηζζεηήξα 

απαηηνχληαη 11 ms γηα λα θηάζεη ζε Sleep State. Δίλαη απαξαίηεην λα κελ 

απνζηαιεί θακία εληνιή πξηλ απφ ηνλ πξναλαθεξζέλ ρξφλν. 

 

2.2.10.2. Απνζηνιή εληνιήο 

Γηα λα αξρίζεη κηα κεηάδνζε, ε αθνινπζία έλαξμεο κεηάδνζεο 

 πξέπεη λα είλαη θαζνξηζκέλε. Απνηειείηαη απφ ηελ κείσζε ηνπ ζήκαηνο DATA 

ελψ ην SCK ζήκα είλαη HIGH, αθνινπζνχκελν απφ έλαλ ρακειφ ζθπγκφ ηνπ 

SCK ζήκαηνο θαη ηελ αχμεζε ηνπ ζήκαηνο DATA μαλά, ελψ ην SCK ζήκα 

είλαη αθφκα HIGH. 



67 

 

 

Ζ επφκελε εληνιή απνηειείηαη απφ ηξία bits δηεπζχλζεσλ (ππνζηεξίδεηαη 

κφλν «000») θαη πέληε bits εληνιήο. Ρν SHT15 ππνδεηθλχεη ηελ θαηάιιειε 

ππνδνρή κηαο εληνιήο κεηαηξέπνληαο ην DATA ζήκα LOW (ACK bit) κεηά 

απφ ηε κείσζε  ηνπ 8νπ ζήκαηνο SCK. Ζ DATA γξακκή απειεπζεξψλεηαη (θαη 

γίλεηαη HIGH) κεηά απφ ηε κείσζε  ηνπ 9νπ ζήκαηνο SCK. 

 

Ξίλαθαο 1.4 Ιίζηα εληνιψλ ηνπ αηζζεηήξα 

 

 

2.2.10.3. Κεηξήζεηο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο 

Έπεηηα απφ ηελ έθδνζε κηαο κέηξεζεο εληνιήο («00000101» γηα ηε 

ζρεηηθή πγξαζία, «00000011» γηα ηε ζεξκνθξαζία), ν κηθξνεπεμεξγαζηήο 

πξέπεη λα πεξηκέλεη γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο κέηξεζεο. Ζ κέγηζηε ρξνληθή 

δηάξθεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίαο είλαη απφ  20/80/320 ms γηα 8/12/14 

bit κέηξεζε αληίζηνηρα. Ν ρξφλνο πνηθίιιεη αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

εζσηεξηθνχ ηαιαλησηή θαη κπνξεί λα κεησζεί σο θαη 30%. Γηα λα επηζεκαλζεί 

ε νινθιήξσζε κηαο κέηξεζεο, ν αηζζεηήξαο SHT15 κεηαηξέπεη ηε γξακκή ηνπ 

ζήκαηνο DATA ζε LOW θαη εηζάγεη ην IDLE MODE. Ν κηθξνεπεμεξγαζηήο 
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πξέπεη λα πεξηκέλεη γηα ηελ επηβεβαίσζε ηνπ ζήκαηνο δεδνκέλσλ (Data Ready) 

πξηλ μεθηλήζεη μαλά ην ζήκα SCK γηα ηελ αλάγλσζε δεδνκέλσλ. Ρα ζηνηρεία 

ηεο κέηξεζεο απνζεθεχνληαη κέρξη ηελ αλάγλσζή ηνπο, έηζη ψζηε ν 

κηθξνεπεμεξγαζηήο λα ζπλερίδεη κε πεξαηηέξσ ιεηηνπξγίεο θαη λα γίλεηαη 

αλάγλσζε κε επθνιία νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή. 

 

Πηε ζπλέρεηα ζα δηαβηβαζηνχλ δχν bytes ησλ δεδνκέλσλ ηεο κέηξεζεο 

θαη έλα byte ηνπ CRC (Cyclic Redundancy Check/Θπθιηθφο έιεγρνο 

πιενλαζκνχ) ειέγρνπ (ην νπνίν είλαη πξναηξεηηθφ). Ν κηθξνεπεμεξγαζηήο 

πξέπεη λα αλαγλσξίζεη θάζε byte κεηαηξέπνληαο ην ζήκα ηεο γξακκήο Data ζε 

LOW θαηάζηαζε. Όιεο νη ηηκέο είλαη MSB πξψηα (Most Significant Bytes). 

Ξαξαδείγκαηνο ράξε ην 5ν ζηνηρείν ηνπ ζήκαηνο SCK είλαη MSB γηα κία ηηκή 

12 bit, ελψ γηα κία ηηκή 8 bit είλαη ην πξψην byte πνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη. 

 

Ζ επηθνηλσλία νινθιεξψλεηαη αθφηνπ αλαγλσξηζηεί ην bit ηνπ CRC 

ειέγρνπ ησλ δεδνκέλσλ. Δάλ δε ρξεζηκνπνηείηαη CRC-8 έιεγρνο, ηφηε ππάξρεη 

πηζαλφηεηα ν κηθξνεπεμεξγαζηήο λα ηεξκαηίζεη ηελ επηθνηλσλία κεηά απφ ηελ 

κέηξεζε δεδνκέλσλ LSB (Less Significant Bytes) θξαηψληαο, φκσο, ην ζήκα 

ACK ζε θαηάζηαζε HIGH. Ζ ζπζθεπή επηζηξέθεη απηφκαηα ζε Sleep Mode 

(θαηάζηαζε χπλνπ) αθφηνπ νινθιεξσζνχλ νη κεηξήζεηο θαη ηεξκαηηζηεί ε 

επηθνηλσλία. 
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// connection reset: DATA-line=1 and at least 9 SCK cycles 

followed by start 

 // 16 is greater than 9 so do it twice 

 // _____________________________________________________ 

________ 

 // DATA: |_______| 

  

// _ _ _ _ _ _ _ _ _ ___ ___ 

 // SCK : __| |__| |__| |__| |__| |__| |__| |__| |__| 

|______| |__| |______ 

 shiftOut(shtData, shtClk, LSBFIRST, 0xff); 

   shiftOut(shtData, shtClk, LSBFIRST, 0xff); 

   SHT_Start(); 

 

 

void SHT_Measure(int SHT_CMD) { 

 //--------------------------------------------------------

------------ 

 SHT_Soft_Reset(); 

 SHT_Start(); 

 ioByte = SHT_CMD; 

 SHT_Write_Byte(); // Issue Command 

 SHT_Wait(); // wait for data ready 

 ackBit = 0; // read first byte 

 SHT_Read_Byte(); 

 int msby; // process it as Most Significant Byte (MSB) 

 msby = ioByte; 

 ackBit = 1; 

 SHT_Read_Byte(); // read second byte 

 retVal = msby; // process result to combine MSB with LSB 

 retVal = retVal * 0x100; 

 retVal = retVal + ioByte; 

 if (retVal <= 0) retVal = 1; 

} 
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Ππγθεθξηκέλα, ηα ηξία πξψηα ζηνηρεία ηνπ MSB πξέπεη λα είλαη 000 θαη 

ηα πέληε ηειεπηαία είλαη ε εληνιή. Ρν MSB απνηειείηαη απφ 8 ζηνηρεία, φπσο 

θαη ην LSB.  

 

Γηα παξάδεηγκα, ε εληνιή 1000 0100, 1101 0001 κεηαθξάδεηαη ζην 

δεθαδηθφ ζχζηεκα σο εμήο: 

 

82,1322120202021202121,

202021202020202111010001,10000100

87654321

0234567







 

Ζ εξγαζία κπνξεί λα γίλεη θαη αληίζηξνθα. 

 

132,82 = 1000 0100, 1101 0001 

 

132†2 = 66                                                                         LSB 

      0  66†2 = 33 

           0  33†2 = 16     

                1  16†2 = 8          

                    0  8†2 = 4        

                         0  4†2 = 2 

                              0  2†2 = 1 

                                  0  1†2 = 1 

                                       1  0†2 = 0                                        MSB 
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0.82 x 2= 1.64                                                          MSB 

0.64 x 2= 1.28 

    0.28 x 2= 0.56                                                         

0.56 x 2= 1.12                                              

0.12 x 2= 0.24 

0.24 x 2= 0.48 

0.48 x 2= 0.96 

    0.96 x 2= 1.92                                                           LSB 

 

 

2.2.10.4. Δπαλαξχζκηζε ζχλδεζεο 

Δάλ ραζεί ε επηθνηλσλία κε ηελ ζπζθεπή, ηφηε ην αθφινπζν ζήκα ζα 

επαλαξηζκήζεη ηε ζεηξηαθή επηθνηλσλία. Απηφ ζπκβαίλεη θξαηψληαο ην ζήκα 

DATA ζε θαηάζηαζε HIGH θαη δηαθφπηνληαο ην ζήκα SCK ελλέα ή 

πεξηζζφηεξεο θνξέο. Απηφ πξέπεη λα αθνινπζεζεί απφ κία αθνινπζία 

εθθίλεζεο ηεο κεηάδνζεο θαη λα πξνεγείηαη απφ νπνηαδήπνηε άιιε εληνιή. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε αθνινπζία επαλαξπζκίδεη ηελ δηεπηθάλεηα κφλν. Ζ θαηάζηαζε 

εγγξαθήο, πάξαπηα δηαηεξεί ην πεξηερφκελν πνπ έρεη θαζνξηζηεί απφ ηελ 

αξρή. 

 

2.2.10.5. CRC-8 πνινγηζκφο ειέγρνπ 

Νιφθιεξε ε ςεθηαθή κεηάδνζε εμαζθαιίδεηαη απφ έλα έιεγρν 8 bit. Ν 

ζπγθεθξηκέλνο έιεγρνο εμαζθαιίδεη ηελ αλίρλεπζε αιιά θαη απνκάθξπλζε 

νπνησλδήπνηε ιαλζαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Ζ πξναλαθεξζείζα ιεηηνπξγία είλαη 

έλα ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηνπ αηζζεηήξα, ε νπνία κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ή φρη, αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή. Γεληθά, ην ίδην ηζρχεη θαη γηα 

ηνλ CRC-8 έιεγρν, ν νπνίνο κπνξεί λα ελεξγνπνηεζεί ή φρη, αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο ηνπ ρξήζηε. 
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2.2.10.6. Ιεπηνκεξείο πεξηγξαθέο ρξήζηκσλ ζηνηρείσλ 

2.2.10.6.1. Θαηάινγνο θαηάζηαζεο 

Κεξηθέο απφ ηηο πξνεγκέλεο ιεηηνπξγίεο ηνπ αηζζεηήξα SHT15, φπσο ε 

επηινγή ηεο αλάιπζεο ηεο κέηξεζεο, ε εηδνπνίεζε ηνπ ηεξκαηηζκνχ ηεο 

κπαηαξίαο ή ε ρξήζε ηεο ζεξκάζηξαο κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κε ηελ 

απνζηνιή κηαο εληνιήο ζηνλ θαηάινγν θαηάζηαζεο. Κεηά ηελ εληνιή ζηνλ 

θαηάινγν θαηάζηαζεο αλάγλσζεο ή ζηνλ θαηάινγν θαηάζηαζεο εγγξαθήο 

(Status Register Read θαη Status Register Write αληίζηνηρα), ην πεξηερφκελν ησλ 

8 bits ηνπ θαηαιφγνπ θαηάζηαζεο κπνξεί λα αλαγλσζζεί ή λα εγγξαθεί. 

 

Ξίλαθαο 1.5 Θαηάινγνο θαηάζηαζεο εγγξαθήο / Status Register Write 

 

 

Ξίλαθαο 1.6 Θαηάινγνο θαηάζηαζεο αλάγλσζεο / Status Register Read 

 

 

 

2.2.10.6.2. Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ 

Ζ θαζνξηζκέλε αλάιπζε ηεο κέηξεζεο γηα 14 bit ζεξκνθξαζίαο θαη 12 bit 

πγξαζίαο κπνξεί λα κεησζεί ζε 12 θαη 8 bit αληίζηνηρα. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα 

ρξήζηκν γηα εθαξκνγέο πςειήο ηαρχηεηαο ή γηα εθαξκνγέο ρακειήο ηζρχνο. 
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2.2.10.6.3. Ρεξκαηηζκφο κπαηαξίαο 

Ν ηεξκαηηζκφο ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κπαηαξηψλ έρεη ηε δπλαηφηεηα 

αλίρλεπζεο θαη δήισζεο ηεο ηάζεο VDD φηαλ θπκαίλεηαη ζε θαηψηεξα 

επίπεδα ησλ 2.47 Volt. Ζ αθξίβεηα είλαη ±0.05 V. 

 

2.2.10.6.4. Θεξκάζηξα 

Ζ ζεξκάζηξα κπνξεί λα απμήζεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αηζζεηήξα θαηά 5 - 

10°C, αλεμάξηεηα απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα επεξεάζεη ηελ ηάζε ηξνθνδφηεζεο θαηά 8 mA φηαλ ε ηάζε 

είλαη 5 V θαηά πξνζέγγηζε. 

 

πάξρεη δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο ησλ αλαγλψζεσλ ηεο πγξαζίαο θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κε ηε ρξήζε ηεο ζεξκάζηξαο θαη ρσξίο ηε ρξήζε απηήο. Δίλαη 

αλακελφκελν φηη ε ζεξκνθξαζία ζα απμεζεί, ελψ ε ζρεηηθή πγξαζία ζα κεησζεί 

θαηά ηελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν. Ρν ζεκείν δξνζηάο ηνπ αηζζεηήξα ζα 

παξακείλεη ην ίδην. Ξξέπεη λα ζεκεησζεί φηη κε ηε ρξήζε ηεο ζεξκάζηξαο, ε 

αλάγλσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζα επηδείμεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκαζκέλνπ 

ζηνηρείνπ ηνπ αηζζεηήξα θαη φρη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Δπηπιένλ, πξνηείλεηαη λα κελ γίλεηαη ζπλερήο ρξήζε ηνπ αηζζεηήξα, αθνχ ε 

ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή δελ απαηηεί ηηο θαηάιιειεο πξνυπνζέζεηο γηα ηέηνηεο 

εθαξκνγέο. 
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Πρήκα 1.10 Ξαξάδεηγκα κέηξεζεο ηνπ αηζζεηήξα γηα ηελ ηηκή „0000 0100 0011 

0001‟ = 1073 = 35.50% RH 

 

2.2.11. Κεηαηξνπή ηνπ  ζήκαηνο εμφδνπ 

2.2.11.1. Πρεηηθή πγξαζία 

Γηα ηελ αληηζηάζκηζε ηεο κε γξακκηθφηεηαο ηνπ αηζζεηήξα πγξαζίαο θαη 

γηα ηελ ιήςε ηεο πιήξνπο αθξίβεηαο ησλ κεηξήζεσλ, πξέπεη λα γίλεη κεηαηξνπή 

ηεο αλάγλσζεο ησλ ζπληειεζηψλ ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε :   

 RHSOcSOccRH RHRHlinear %
2

321    ¨εμ. (1.1)¨ 

 

Ξίλαθαο 1.7 Κεηαηξνπέο ηνπ αηζζεηήξα ησλ παξακέηξσλ ηεο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο 

RHSO  1c  2c  3c  

12 bit -2.0468 0.0367 -1.5955 610  

8 bit -2.0468 0.0367 -4.0845 410  

 

Γηα ηελ απινχζηεπζε ησλ εμηζψζεσλ, αιιά θαη ησλ πηζαλψλ 

πεξηπηψζεσλ, ε εηαηξία εμνπιίδεη ηνπο ρξήζηεο κε εηδηθέο νδεγίεο γηα ηελ κε 

γξακκηθφηεηα ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο. Πε πεξίπησζε πνπ ε 



75 

 

ζρεηηθή πγξαζία παξνπζηάδεη ηηκέο κεγαιχηεξεο απφ 99% ιφγσ ηνπ πιήξνπο 

δηαπνηηζκέλνπ αέξα πξέπεη λα ππνβιεζνχλ ζε εηδηθή επεμεξγαζία ψζηε λα 

επηδείρλνπλ ην 100% ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο. Ρέινο, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν 

αηζζεηήξαο ζρεηηθήο πγξαζίαο δελ έρεη θακία ζεκαληηθή εμάξηεζε ηάζεο. 

 

2.2.11.2. πνινγηζκφο ζεξκνθξαζίαο κέζσ ηνπ ζήκαηνο ζρεηηθήο πγξαζίαο 

Πε πεξίπησζε πνπ νη ζεξκνθξαζίεο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ηνπο 25°C 

(=77°F), ην ζήκα ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο απαηηεί επεμεξγαζία ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Ζ δηφξζσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο αληηζηνηρεί θαηά πξνζέγγηζε ζε 

0.12%RH/°C γηα 50%RH. Ζ εμίζσζε θαη νη ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ είλαη νη 

εμήο: 

 

    linearRHtrue RHSOttTRH
C

 2125   ¨εμ. 1.2¨ 

 

Ξίλαθαο 1.8 Κεηαηξνπέο ηνπ αηζζεηήξα ησλ παξακέηξσλ ηεο ζεξκνθξαζίαο 

RHSO  1t  2t  

12 bit 0.01 0.00008 

8 bit 0.01 0.00128 

 

2.2.11.3. Θεξκνθξαζία 

Ν αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο κε ηελ ηδηφηεηα PTAT ( Proportional To 

Absolute Temperature), δειαδή ηεο αλαινγίαο πξνο ηελ απφιπηε 

ζεξκνθξαζία, είλαη γξακκηθφο εθ θαηαζθεπήο. Γηα ηελ ζσζηή θαη ςεθηαθή 

αλάγλσζε ησλ απνηειεζκάησλ απαηηείηαη ε παξαθάησ εμίζσζε κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο ζπληειεζηέο ησλ πηλάθσλ. 

TSOddT  21   ¨εμ. 1.3¨ 
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Ξίλαθαο 1.9 Κεηαηξνπέο ηνπ αηζζεηήξα ησλ παξακέηξσλ ηεο ζεξκνθξαζίαο 

VDD  Cd 1   Fd 1  

5V -40.1 -40.2 

4V -39.8 -39.6 

3.5V -39.7 -39.5 

3V -39.6 -39.3 

2.5V -39.4 -38.9 

 

2.2.11.4. Πεκείν Dew point 

Ν αηζζεηήξαο SHT15 δελ κεηξά ην ζεκείν δξνζηάο (Dew Point) άκεζα, 

εληνχηνηο ην ζεκείν δξνζηάο κπνξεί λα πξνέιζεη απφ ηηο αλαγλψζεηο ηεο 

ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο. Γεδνκέλνπ φηη ε ζρεηηθή πγξαζία 

θαη ε ζεξκνθξαζία κεηξνχληαη κε ην ίδην ηζηπ, ν αηζζεηήξαο επηηξέπεη ηηο 

κεηξήζεηο ηνπ ζεκείνπ δξνζηάο. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζεκείνπ δξνζηάο (Dew Point) ππάξρνπλ 

δηάθνξεο εμηζψζεηο, εθ ησλ νπνίσλ αξθεηέο είλαη πνιχπινθεο θαη αθνξνχλ 

αξθεηά ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, πνπ δελ παξαηεξνχληαη ζπρλά εθηφο απφ 

αθξαίεο πεξηνρέο. 

 

2.2.12. Ξεξηβαιινληηθή Πηαζεξφηεηα 

Αξρηθά, πξέπεη λα γίλεη έιεγρνο γηα ηελ θαηαιιειφηεηα ησλ εθαξκνγψλ 

ή ησλ ζπζθεπψλ ζε ζρέζε κε ηνλ αηζζεηήξα αλαθνξάο θαη γηα ηελ εθαξκνγή 

ίδησλ φξσλ ιεηηνπξγίαο. Ξξέπεη λα ιεθζεί ππφςε φηη νη ρξφλνη απφθξηζεο ζηηο 

εθαξκνγέο κπνξνχλ λα είλαη κεγαιχηεξνη απφ ηνπο ήδε αλαθεξζέληεο θαη γηα 

ην ιφγν απηφ ζα πξέπεη λα ππάξρεη δπλαηφηεηα ρνξήγεζεο ηνπ απαηηνχκελνπ 

ρξφλνπ. 

 

TSO   Cd 2   Fd 2  

14bit 0.01 0.018 

12bit 0.04 0.072 
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Ζ ζεηξά ησλ αηζζεηήξσλ SHT1x εμεηάζηεθε ζχκθσλα κε AECQ100 κε ηε 

κέζνδν δνθηκήο πξντφλησλ. Νη πξνδηαγξαθέο ησλ αηζζεηήξσλ έρνπλ 

εμεηαζηεί γηα απφδνζε ζεξκνθξαζίαο βαζκνχ 2, ζχκθσλα κε ην AEC-Q100. Ζ 

απφδνζε ησλ αηζζεηήξσλ δελ κπνξεί λα εγγπεζεί ππφ άιινπο φξνπο δνθηκήο 

θαη θάπνην κέξνο εθηφο ησλ πξνδηαγξαθψλ ησλ αηζζεηήξσλ. Ππγθεθξηκέλα, 

δε κπνξεί λα δνζεί θακία εγγχεζε γηα ηελ απφδνζε θαη ιεηηνπξγία ησλ 

αηζζεηήξσλ φζνλ αθνξά ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή πνπ επηιέγεη ν ρξήζηεο. 

 

2.3. MICRO SD MODULE 

Ζ θχξηα ηδέα ηεο ρξήζεο κίαο ηέηνηαο κηθξνζπζθεπήο είλαη λα παξέρεηαη 

ε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ελφο κεγάινπ πνζνχ δεδνκέλσλ απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο. Ππγθεθξηκέλα, ε κηθξνθάξηα SD κπνξεί λα ζπλδεζεί ζην Arduino 

θαη έπεηηα κέζσ ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο USB θαη ηνπ ινγηζκηθνχ ηεο πιαηθφξκαο 

λα γίλεη αλάγλσζε ησλ δεδνκέλσλ απεπζείαο απφ ηνλ ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή. 

 

Ζ SD (secure digital) θάξηα κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ηελ πιαηθφξκα κέζσ 

ηεο ICSP ζχξαο θαη κέζσ ησλ ςεθηαθψλ εηζφδσλ 8-13, έηζη ψζηε λα 

ηξνθνδνηείηαη εχθνια θαη ρσξίο πξνβιήκαηα. Όηαλ ε κηθξνζπζθεπή ζπλδεζεί 

ζηηο ςεθηαθέο εμφδνπο 8-13, παξέρεηαη ηξνθνδφηεζε ηεο ηάμεσο 5V κφλν απφ 

ηελ έμνδν 8, ε νπνία ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία HIGH. 

 

Ππγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν θάξηεο ησλ 2 gigabyte. Δπηιέρζεθε 

ε κηθξνζπζθεπή ηεο εηαηξίαο Libelium δηφηη παξνπζηάδεη ην πιενλέθηεκα ηεο 

άκεζεο ζχλδεζήο ηεο κε ηελ πιαηθφξκα ρσξίο ηε ρξήζε θαισδίσλ. 

 

Νη MMC (multi media card) θάξηεο έρνπλ κέγεζνο 15 mm x 11 mm x 1 

mm θαη ηελ δπλαηφηεηα επηθνηλσλίαο κε έλα πξσηφθνιιν, ην νπνίν 
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απνθαιείηαη SPI θαη ππνζηεξίδεηαη απφ ην πιηθφ ησλ κηθξνεπεμεξγαζηψλ. 

Απαηηνχληαη κφλν ηέζζεξηο γξακκέο I/O γηα ηελ δηαβίβαζε ησλ εληνιψλ θαη 

ησλ δεδνκέλσλ πξνο ηελ θάξηα, θαζψο θαη ηελ παξαιαβή δεδνκέλσλ απφ ηελ 

θάξηα. Νη ζπλδέζεηο κπνξνχλ λα γίλνπλ κε πιεζψξα ζπλδπαζκψλ, αιιά 

ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξέρνληαη ζε φιεο 

ηηο θάξηεο, ηα νπνία είλαη: 

/CS (δίρσο επηινγή θάξηαο) 

 

CLK (ξνιφη) 

 

MOSI (master out, slave in) 

 

MISO (master in, slave out) 

 

 

Δηθφλα 15 MicroSD Module – Micro SD card  
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Νη MMC θάξηεο απαηηνχλ κεηαμχ 2.7 θαη 3.6 V γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία 

ηνπο. Σακειήο ηζρχνο θάξηεο πνπ αλέξρνληαη ζηα 1.8 V έρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

λα αληεπεμέιζνπλ, αλ θαη ζεσξνχληαη ζπάληεο θαη πξνηείλνληαη γηα εηδηθέο 

εθαξκνγέο. 

 

Ρα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ θαηά ηε ρξήζε ηεο κηθξφ-θάξηαο 

είλαη ε ιεηηνπξγία ηεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ αηζζεηήξα θαη ε άκεζε 

θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο. Ρν 

πξφβιεκα απηφ παξνπζηάζηεθε ιφγσ ηεο αδπλακίαο ηεο ζχλδεζεο ησλ δχν 

απηψλ κηθξνζπζθεπψλ, θαζψο ζεσξήζεθε αλαγθαίνο ν δηακνηξαζκφο ηεο data 

εηζφδνπ ηεο πιαηθφξκαο. Δίλαη γλσζηφ, βέβαηα, φηη δελ είλαη δπλαηφλ λα 

απνζπψληαη δηαθνξεηηθά δεδνκέλα απφ ηελ ίδηα είζνδν data ρσξίο ηελ 

χπαξμε θπθιψκαηνο δηαηηεζίαο ηεο εηζφδνπ, πξάγκα ην νπνίν είλαη εθηφο ηεο 

εκβέιεηαο ηεο παξνχζεο. 
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Δηθφλα 16 Ξαξνπζίαζε ιεηηνπξγίαο ινγηζκηθνχ Arduino θαηά ηε δηάξθεηα 

ιεηηνπξγίαο ηνπ Module κε ηελ SDcard 
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Δηθφλα 17 Ξαξνπζίαζε ζπλδεζκνινγίαο ηνπ module ηεο SDcard κε ην Arduino 

 Δηθφλα 18 Ξαξνπζίαζε δηαθνξεηηθήο ζπλδεζκνινγίαο ηνπ module ηεο SDcard 

κε ην Arduino 
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3. ΔΦΑΟΚΝΓΔΠ 

3.1 ΔΦΑΟΚΝΓΖ 1: ΚΔΡΟΖΠΖ ΡΖΠ ΘΔΟΚΝΘΟΑΠΗΑΠ ΘΑΗ ΡΖΠ ΠΣΔΡΗΘΖΠ 

ΓΟΑΠΗΑΠ 

 

Δηθφλα 19 Ξαξνπζίαζε ιεηηνπξγίαο ινγηζκηθνχ Arduino θαηά ηε δηάξθεηα 

ιήςεο κεηξήζεσλ ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο κε ηε ρξήζε ηνπ αηζζεηήξα 
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Δηθφλα 20 Πχλδεζε αηζζεηήξα - Arduino 

 

3.1.1. Γνκή πξνγξάκκαηνο (βηβιηνζήθεο, ζπλαξηήζεηο, θιπ.) 

Θψδηθαο 

#define LED 13 

#define T_CMD 0x03 // See Sensirion Data sheet 

#define H_CMD 0x05 

#define R_STAT 0x07 

#define W_STAT 0x06 

#define RST_CMD 0x1E 

//===========================================================

=========== 

 

// SHT11 Sensor Coefficients from Sesirion Data Sheet 

const float C1=-4.0; // for 12 Bit 

const float C2= 0.0405; // for 12 Bit 

const float C3=-0.0000028; // for 12 Bit 

//const float D1=-40.0; // for 14 Bit @ 5V 

//const float D2=0.01; // for 14 Bit DEGC 
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const float T1=0.01; // for 14 Bit @ 5V 

const float T2=0.00008; // for 14 Bit @ 5V 

//===========================================================

=========== 

 

// Sensor Variables 

int shtClk = 11; // Clock Pin 

int shtData = 10; // Data Pin 

int ioByte; // data transfer global - DATA 

int ackBit; // data transfer glocal - ACKNOWLEDGE 

float retVal; // Raw return value from SHT-11 

float temp_degC; // working temperature 

float temp_degF; // working tempeature 

float r_temp; // raw working temp 

float r_humid; // Raw working humidity 

float dew_point; 

float dew_pointF; 

//===========================================================

=========== 

 

// coding variables 

int dly; 

int timewait; 

byte bitmask; 

//===========================================================

=========== 

 

// // 

// Code Body // 

// // 

//===========================================================

=========== 

 

void setup() 

{ 
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pinMode(shtClk, OUTPUT); 

digitalWrite(shtClk, HIGH); // Clock 

pinMode(shtData, OUTPUT); // Data 

pinMode(LED, OUTPUT); // LED 

Serial.begin(9600); // open serial Port for 9600 Baud 

Serial.println("Resetting Sensor.."); 

SHT_Connection_Reset(); 

// Fast Flash LED to say we are ready 

digitalWrite(LED, HIGH); 

delay(500); 

digitalWrite(LED, LOW); 

delay(500); 

digitalWrite(LED, HIGH); 

delay(500); 

digitalWrite(LED, LOW); 

//----------------------------- 

Serial.println("Starting Temperature & Humidity reading every 

5 seconds."); 

} 

//===========================================================

=========== 

 

void loop() 

//===========================================================

=========== 

 

{ 

Serial.println("---------------------------------------------

---------------------------------"); 

// SHT-11 Get Temperature 

SHT_Measure(T_CMD); // retVal = Temperature reading 

r_temp = retVal; 

temp_degC = SHT_calc_tempC( retVal); // Convert to Celcius 

Serial.print("Temperature: "); 

serialPrintFloat(temp_degC); 
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Serial.print("C"); 

Serial.print('\t'); 

temp_degF = SHT_calc_tempF( retVal); // Convert to Fahrenheit 

Serial.print("| Temperature: ");; 

serialPrintFloat(temp_degF); 

Serial.print("F"); 

Serial.print('\t'); 

Serial.println(); 

// SHT-11 Get Humidity 

SHT_Measure(H_CMD); // retVal = humidity reading 

r_humid = retVal; // Store raw humidity value 

Serial.print("Humidity: "); 

// Linear conversion 

float rh_lin = C3 * retVal * retVal + C2 * retVal + C1; 

// Temperature compensated RH 

float rh_true = (temp_degC * (T1 + T2 * retVal) + rh_lin); 

if(rh_true>100)rh_true=100; // deal with rh being outside 

if(rh_true<0.1)rh_true=0.1; // a physical possible range 

serialPrintFloat(rh_true); 

Serial.print("%"); 

Serial.print('\t'); 

// calculate Dew Point 

dew_point=calc_dewpoint(rh_true,temp_degC); //calculate dew 

point 

dew_pointF = 9 * dew_point/5 + 32; 

Serial.print("| Dew point: "); 

serialPrintFloat(dew_point); 

Serial.print("C"); 

Serial.print(" "); 

serialPrintFloat(dew_pointF); 

Serial.print("F"); 

Serial.println(); 

// Slow Flash activity LED and create pause between scans 

// ...in this case, 5 secs) 

timewait = 0; 
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while (timewait < 5) { 

digitalWrite(LED, HIGH); 

delay(500); 

digitalWrite(LED, LOW); 

delay(500); 

timewait++; 

} 

} 

//--[ Subroutines ]------------------------------------------

--------- 

void SHT_Write_Byte(void) { 

//-----------------------------------------------------------

--------- 

pinMode(shtData, OUTPUT); 

shiftOut(shtData, shtClk, MSBFIRST, ioByte); 

pinMode(shtData, INPUT); 

digitalWrite(shtData, LOW); 

digitalWrite(shtClk, LOW); 

digitalWrite(shtClk, HIGH); 

ackBit = digitalRead(shtData); 

digitalWrite(shtClk, LOW); 

} 

int shiftIn() { 

int cwt; 

cwt=0; 

bitmask=128; 

while (bitmask >= 1) { 

digitalWrite(shtClk, HIGH); 

cwt = cwt + bitmask * digitalRead(shtData); 

digitalWrite(shtClk, LOW); 

bitmask=bitmask/2; 

} 

return(cwt); 

} 
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//-----------------------------------------------------------

--------- 

void SHT_Read_Byte(void) { 

//-----------------------------------------------------------

--------- 

ioByte = shiftIn(); 

digitalWrite(shtData, ackBit); 

pinMode(shtData, OUTPUT); 

digitalWrite(shtClk, HIGH); 

digitalWrite(shtClk, LOW); 

pinMode(shtData, INPUT); 

digitalWrite(shtData, LOW); 

} //---------------------------------------------------------

----------- 

void SHT_Start(void) { 

//-----------------------------------------------------------

--------- 

// generates a sensirion specific transmission start 

// This where Sensirion is not following the I2C standard 

// _____ ________ 

// DATA: |_______| 

// ___ ___ 

// SCK : ___| |___| |______ 

digitalWrite(shtData, HIGH); // Data pin high 

pinMode(shtData, OUTPUT); 

digitalWrite(shtClk, HIGH); // clock high 

digitalWrite(shtData, LOW); // data low 

digitalWrite(shtClk, LOW); // clock low 

digitalWrite(shtClk, HIGH); // clock high 

digitalWrite(shtData, HIGH); // data high 

digitalWrite(shtClk, LOW); // clock low 

} 

//-----------------------------------------------------------

--------- 

void SHT_Connection_Reset(void) { 
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//-----------------------------------------------------------

--------- 

// connection reset: DATA-line=1 and at least 9 SCK cycles 

followed by start 

// 16 is greater than 9 so do it twice 

// _____________________________________________________ 

________ 

// DATA: |_______| 

// _ _ _ _ _ _ _ _ _ ___ ___ 

// SCK : __| |__| |__| |__| |__| |__| |__| |__| |__| |______| 

|__| |______ 

shiftOut(shtData, shtClk, LSBFIRST, 0xff); 

shiftOut(shtData, shtClk, LSBFIRST, 0xff); 

SHT_Start(); 

} 

//-----------------------------------------------------------

--------- 

void SHT_Soft_Reset(void) { 

//-----------------------------------------------------------

--------- 

SHT_Connection_Reset(); 

ioByte = RST_CMD; 

ackBit = 1; 

SHT_Write_Byte(); 

delay(15); 

} 

//-----------------------------------------------------------

--------- 

void SHT_Wait(void) { 

//-----------------------------------------------------------

--------- 

// Waits for SHT to complete conversion 

delay(5); 

dly = 0; 

while (dly < 600) { 
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if (digitalRead(shtData) == 0) dly=2600; 

delay(1); 

dly=dly+1; 

} 

} 

//-----------------------------------------------------------

--------- 

void SHT_Measure(int SHT_CMD) { 

//-----------------------------------------------------------

--------- 

SHT_Soft_Reset(); 

SHT_Start(); 

ioByte = SHT_CMD; 

SHT_Write_Byte(); // Issue Command 

SHT_Wait(); // wait for data ready 

ackBit = 0; // read first byte 

SHT_Read_Byte(); 

int msby; // process it as Most Significant Byte (MSB) 

msby = ioByte; 

ackBit = 1; 

SHT_Read_Byte(); // read second byte 

retVal = msby; // process result to combine MSB with LSB 

retVal = retVal * 0x100; 

retVal = retVal + ioByte; 

if (retVal <= 0) retVal = 1; 

} 

//-----------------------------------------------------------

--------- 

int SHT_Get_Status(void) { 

//-----------------------------------------------------------

--------- 

SHT_Soft_Reset(); 

SHT_Start(); 

ioByte = R_STAT; 

SHT_Write_Byte(); 
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SHT_Wait(); 

ackBit = 1; 

SHT_Read_Byte(); 

return(ioByte); 

} 

//-----------------------------------------------------------

--------- 

int SHT_calc_tempC( float w_temperature) 

//-----------------------------------------------------------

--------- 

{ // calculate temp with float 

float temp1; 

// Per the data sheet, these are adjustments to results 

temp1 = w_temperature * 0.01; // divide by 100 

temp1 = temp1 - (int)40; // Subtract 40 

return (temp1); 

} 

//-----------------------------------------------------------

--------- 

int SHT_calc_tempF( int w_temperature) { 

//-----------------------------------------------------------

--------- 

// calculate temp with float 

int temp1; 

temp1 = w_temperature * 0.018; 

temp1 = temp1 - (int)40; 

return (temp1); 

} 

//-----------------------------------------------------------

--------- 

float calc_dewpoint(float h,float t) 

//-----------------------------------------------------------

--------- 

// calculates dew point 

// input: humidity [%RH], temperature [°C] 



92 

 

// output: dew point [°C] 

{ float logEx,dew_point; 

logEx=0.66077+7.5*t/(237.3+t)+(log10(h)-2); 

dew_point = (logEx - 0.66077)*237.3/(0.66077+7.5-logEx); 

return dew_point; 

} 

//-----------------------------------------------------------

--------- 

void serialPrintFloat( float f){ 

//-----------------------------------------------------------

--------- 

// print results properly with float decimal value 

int i; 

Serial.print((int)f); 

Serial.print("."); 

i = (f - (int)f) * 100; 

Serial.print( abs(i) ); 

} 

 

 

3.1.2. Κεηαηξνπή απφ BCD ζε ASCII γηα έμνδν 

Ν άλζξσπνο ρξεζηκνπνηεί ηε δεθαδηθή ινγηθή. Αληίζεηα, νη ειεθηξνληθνί 

ππνινγηζηέο ιεηηνπξγνχλ κε βάζε ηε δπαδηθή ινγηθή. Δίλαη πξνθαλέο φηη 

ππάξρεη πξφβιεκα επηθνηλσλίαο ηνπ ρξήζηε κε ηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 

Ν ρξήζηεο εηζάγεη δεδνκέλα ζε δεθαδηθή κνξθή. Ν ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο 

επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα ζε δπαδηθή κνξθή. Δπνκέλσο, απαηηείηαη ε 

θαηάιιειε κεηαηξνπή ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ νλνκάδεηαη θσδηθνπνίεζε θαη 

θψδηθαο ζεσξείηαη έλαο ζπζηεκαηηθφο ηξφπνο παξάζηαζεο πιεξνθνξηψλ. 

 

Ρα ειεθηξνληθά ςεθηαθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ ζήκαηα πνπ έρνπλ 

δχν δηαθξηηέο ηηκέο. Όκσο, ηα ςεθηαθά ζπζηήκαηα αλαπαξηζηνχλ θαη 

ρεηξίδνληαη πνιιά δηαθξηηά ζηνηρεία πιεξνθνξίαο θαη φρη κφλν δπαδηθέο 
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πιεξνθνξίεο. Θάζε δηαθξηηφ ζηνηρείν πιεξνθνξίαο κπνξεί λα παξαζηαζεί κε 

έλαλ δπαδηθφ θψδηθα θαη δπαδηθφο θψδηθαο ζεσξείηαη έλαο ζπζηεκαηηθφο 

ηξφπνο παξάζηαζεο πιεξνθνξηψλ ζε δπαδηθή κνξθή. 

 

Νη δπαδηθνί θψδηθεο ρξεζηκνπνηνχλ ην δπαδηθφ ςεθίν (binary digit – bit) 

κε δχν πηζαλέο ηηκέο ¨0¨ θαη ¨1¨. Κε έλαλ δπαδηθφ θψδηθα πνπ ρξεζηκνπνηεί  

n bits κπνξνχλ λα παξαζηαζνχλ ην πνιχ 2n δηαθεθξηκέλα ζηνηρεία 

πιεξνθνξίαο, αθνχ ηα n bits κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζηε ζεηξά κε 2n 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο ή ζπλδπαζκνχο. 

 

Ρέζζεξα ζηνηρεία κπνξνχλ λα παξαζηαζνχλ κε έλαλ δπαδηθφ θψδηθα 

ησλ 2 bits. Θάζε ζηνηρείν παξηζηάλεηαη κε έλαλ απφ ηνπο ηέζζεξηο ηξφπνπο 

πνπ κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζηε ζεηξά απηά ηα 2 bits: 00, 01, 10 θαη 11. Νη 

δπαδηθνί θψδηθεο ρσξίδνληαη ζηνπο δπαδηθνχο θψδηθεο κε βάξε θαη ζηνπο 

δπαδηθνχο θψδηθεο ρσξίο βάξε. 

 

Νη δπαδηθνί θψδηθεο κε βάξε θαηαζθεπάδνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ζηε 

ζέζε ηνπ θάζε bit ηνπ θψδηθα λα αληηζηνηρεί έλα βάξνο (θάζε ζέζε έρεη κία 

αμία). Ν δπαδηθφο θψδηθαο BCD κε βάξε ζηα bits αλάινγα ηε ζέζε ηνπο, 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ 10 ςεθίσλ ηνπ δεθαδηθνχ 

ζπζηήκαηνο. Ππγθεθξηκέλα, ν BCD θψδηθαο ρξεζηκνπνηεί 4 bits κε βάξε 8 4 2 

1. 

 

Ν θψδηθαο BCD είλαη δπαδηθφο θψδηθαο κε βάξε, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ 10 ςεθίσλ ηνπ δεθαδηθνχ ζπζηήκαηνο, φπσο 

δειψλεη ην φλνκα ηνπ, δειαδή Binary Coded Decimal ή δπαδηθά 

θσδηθνπνηεκέλν δεθαδηθφ. Ν ζπγθεθξηκέλνο θψδηθαο είλαη έλαο ηξφπνο 

παξάζηαζεο ησλ 10 ςεθίσλ ηνπ δεθαδηθνχ ζπζηήκαηνο, ην θάζε έλα απφ ηα 
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νπνία αληηζηνηρεί ζε κία ηεηξάδα bits. Γηα παξάδεηγκα, ν δεθαδηθφο αξηζκφο 5 

αληηζηνηρεί ζηελ ηεηξάδα 0101  511204180   . Ξαξαηεξνχληαη 

δχν ηχπνη BCD ραξαθηήξσλ, νη packed θαη unpacked BCD. Γηα παξάδεηγκα, ν 

αξηζκφο 9 παξίζηαηαη σο 0000 1001 ζε κνξθή unpacked BCD. Ν αξηζκφο 59 

παξίζηαηαη σο 0101 1001 ζε κνξθή packed BCD, ε νπνία ζεσξείηαη θαη πην 

απνηειεζκαηηθή γηα ηελ απνζήθεπζε δεδνκέλσλ. 

 

Ξίλαθαο 1.10 Αληηζηνίρηζε ςεθίσλ κε BCD θψδηθα 

Digit BCD 

8 4 2 1 ή packed 

0 0000 

1 0001 

2 0010 

3 0011 

4 0100 

5 0101 

6 0110 

7 0111 

8 1000 

9 1001 

 

Ξνιιέο εθαξκνγέο ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ φκσο απαηηνχλ ηε 

ρξήζε δεδνκέλσλ πνπ απνηεινχληαη απφ αξηζκνχο αιιά θαη απφ γξάκκαηα 

θαη απφ εηδηθνχο ραξαθηήξεο. Γηα παξάδεηγκα, γηα λα παξαζηαζεί έλα φλνκα 

ζε δπαδηθή κνξθή, πξέπεη λα ππάξρεη έλαο θψδηθαο γηα ην αιθάβεην. 

Αληίζηνηρα, ην ίδην ηζρχεη γηα ηνπο αξηζκνχο θαη ηνπο εηδηθνχο ραξαθηήξεο. 
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Νη αιθαξηζκεηηθνί ραξαθηήξεο πεξηιακβάλνπλ: 

 Ρα 26 θεθαιαία γξάκκαηα ηνπ αγγιηθνχ αιθαβήηνπ A – Z 

 Ρα 26 κηθξά γξάκκαηα ηνπ αγγιηθνχ αιθαβήηνπ a – z 

 Ρα 10 δεθαδηθά ςεθία 0 – 9 

 Ρνπο εηδηθνχο ραξαθηήξεο (ηα ζεκεία ζηίμεο ! . , ? θαη άιινη φπσο @, #, 

$, %, &) 

 

Έλαο αιθαξηζκεηηθφο θψδηθαο είλαη έλαο ζπζηεκαηηθφο ηξφπνο 

παξάζηαζεο ησλ αιθαξηζκεηηθψλ ραξαθηήξσλ ζε δπαδηθή κνξθή. Θάζε 

αιθαξηζκεηηθφο ραξαθηήξαο παξηζηάλεηαη ζε κία νκάδα bits, ην κέγεζνο ηεο 

νπνίαο εμαξηάηαη απφ ην πιήζνο ησλ αιθαξηζκεηηθψλ ραξαθηήξσλ πνπ 

παξηζηάλεη ν θψδηθαο. 

 

Ρέηνηνη δπαδηθνί αιθαξηζκεηηθνί θψδηθεο είλαη θαη ν θψδηθαο ASCII 

(American Standard Code for Information Interchange) πνπ ρξεζηκνπνηεί 7 bits. 

Δίλαη ν πιένλ ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελνο δπαδηθφο αιθαξηζκεηηθφο θψδηθαο, 

νπνίνο ρξεζηκνπνηεί 7 bits γηα ηελ θσδηθνπνίεζε 128 ραξαθηήξσλ.  

 

Ν θψδηθαο ASCII πεξηιακβάλεη 94 εθηππψζηκνπο γξαθηθνχο ραξαθηήξεο 

θαη 34 κε εθηππψζηκνπο ραξαθηήξεο ειέγρνπ (control characters), δειαδή 

ζπλνιηθά 128 ραξαθηήξεο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη ραξαθηήξεο ειέγρνπ 

ρσξίδνληαη ζε δηακνξθσηέο κνξθήο, δηαρσξηζηέο πιεξνθνξίεο θαη 

ραξαθηήξεο ειέγρνπ – επηθνηλσλίαο. 
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Ξίλαθαο 1.11 Σαξαθηήξεο θψδηθα ASCII 

b7b6b5 

 

b4b3b2

b1 

 

000 

 

001 

 

010 

 

011 

 

100 

 

101 

 

110 

 

111 

 

0000 NUL DLE SP 0 @ P ` p 

0001 SOH DC1 ! 1 A Q a q 

0010 STX DC2 " 2 B R b r 

0011 ETX DC3 # 3 C S c s 

0100 EOT DC4 $ 4 D T d t 

0101 ENQ NAK % 5 E U e u 

0110 ACK SYN & 6 F V f v 

0111 BEL ETB ' 7 G W g w 

1000 BS CAN ( 8 H X h x 

1001 HT EM ) 9 I Y i y 

1010 LF SUB * : J Z j z 

1011 VT ESC + ; K [ k { 

1100 FF FS ' < L \ l | 

1101 CR GS - = M ] m } 

1110 SO RS . > N ^ n ~ 

1111 SI US / ? O - o DEL 
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Νη ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχλ δπαδηθέο ιέμεηο 

ησλ 8 bits (1 byte), ελψ ν θψδηθαο ASCII ρξεζηκνπνηεί 7 bits. Έηζη, θάζε 

ραξαθηήξαο ηνπ θψδηθα ζπλήζσο αλαπαξίζηαηαη κε 1 byte ησλ 8 bits, νπφηε 

κπνξεί λα γίλεη θσδηθνπνίεζε 256 ραξαθηήξσλ. Γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ 

128 ραξαθηήξσλ ηνπ θψδηθα ρξεζηκνπνηείηαη ην MSB κε ηηκή ¨0¨ θαη ηα 

ππφινηπα 7 bits είλαη ηα 7 bits ηνπ θψδηθα. Γηα παξάδεηγκα, ε ιέμε bit ζηνλ 

θψδηθα ASCII είλαη: 

 

b i t 

1100010 1101001 1110100 

 

Γηα ηελ θσδηθνπνίεζε άιισλ ραξαθηήξσλ (γηα παξάδεηγκα ηα 

γξάκκαηα ηνπ ειιεληθνχ αιθαβήηνπ) ρξεζηκνπνηείηαη ην MSB κε ηηκή ¨1¨. Κε 

απηφ ηνλ ηξφπν έρεη πξνθχςεη ην Ξξφηππν ΔΙΝΡ-928 ηνπ Διιεληθνχ 

Νξγαληζκνχ Ρππνπνίεζεο πνπ είλαη εγθεθξηκέλν απφ ηελ ISO (International 

Standard Organization).   

 

Ζ κεηαηξνπή κεηαμχ ησλ BCD θαη ASCII δπαδηθψλ θσδηθψλ γίλεηαη 

ζχκθσλα κε ηνλ παξαθάησ πίλαθα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη αλ ηα ζηνηρεία 

δίλνληαη ζε κνξθή packed BCD, πξέπεη αξρηθά λα κεηαηξαπνχλ ζε unpacked 

BCD κνξθή θαη έπεηηα ε κνξθή απηή λα πξνζηεζεί κε ηνλ αξηζκφ 011 0000 ή 

30H. 
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Ξίλαθαο  1.12 Βήκαηα κεηαηξνπήο απφ BCD ζε ASCII 

Key BCD (Unpacked) Binary ASCII (Hex) 

0 0000 0000 011 0000 30 

1 0000 0001 011 0001 31 

2 0000 0010 011 0010 32 

3 0000 0011 011 0011 33 

4 0000 0100 011 0100 34 

5 0000 0101 011 0101 35 

6 0000 0110 011 0110 36 

7 0000 0111 011 0111 37 

8 0000 1000 011 1000 38 

9 0000 1001 011 1001 39 

 

Γηα παξάδεηγκα: 

Packed BCD               Unpacked BCD                              ASCII 

      29H                             02 & 09                                    32 & 39 

  0010 1001             0000 0010 & 0000 1001          0011 0010 & 0011 1001 
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3.2. ΔΦΑΟΚΝΓΖ 2: ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ ΓΔΓΝΚΔΛΥΛ ΠΔ ΘΑΟΡΑ MICRO SD 

 

Δηθφλα 21 Πχλδεζε MicroSD module - Arduino  

 

3.2.1. Γνκή πξνγξάκκαηνο (βηβιηνζήθεο, ζπλαξηήζεηο, θ.ι.π.) 

Θψδηθαο 

/* 

* SD_uFAT Basic - Basic use of SD Cards 

* 

* Copyright (C) 2008 Libelium Comunicaciones Distribuidas 

S.L. 

* http://www.libelium.com 

* 

* This example allows manipulating one file stored in the SD 

card called "hola.txt" 

* I have chosen "hola", meaning "hello" in Spanish, just 

because I was a little 

* tired of the classic "hello world". The file should be 

stored in the card and comes 

* in the ZIP file containing this example. You manipulate the 

file by simple commands 

* over the serial port. Here a list: 

* 

* - H: prints a help message with all commands implemented in 

the example 
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* - L: lists the file's info, calls the ls("hola.txt") 

function 

* - D: deletes the file, calls del("hola.txt") 

* - P: prints a string to the file, in this case "hola 

caracola" 

* - W: allows you intialize the file entering text by hand 

through the serial terminal 

* (beware, it erases the file) 

* - R: dumps the contents of "hola.txt" to the serial port 

* - A: append data interactively to the end of the file 

* 

* BUT HOW DOES IT WORK? 

* I use the SD uFAT approach, this example offers a series of 

functions 

* to manipulate the content of SD cards. The only premise is 

that the 

* files in the card must be pre-existing. A good way is to 

add text 

* documents created with gedit (LIN), textedit (MAC) or 

notepad (WIN) 

* 

* The documents could be filled up with any characters of 

your choice 

* and should have a certain size. The uFAT approach to 

controlling SD 

* cards won't allow listing directories, or modifying the 

file size. I 

* fill up my files with blank spaces (0x20), it makes easier 

to look at 

* the files in a text editor later 

* 

* The end of files will be marked with the character End Of 

Text, we choose 

* it to be 0x03 as in ASCII. This will be the programatical 

trick to look 

* for the end of file. Just to make things easier for you, it 

is possible 

* to download some pre-made empty files in different sizes 

with the 0x03 

* character in first position from http://blushingboy.net, 

also there are some 

* coming in the ZIP where you got this example from 

* 

* The functions implemented for this library can be 

categorized in basic, 

* advanced, and experimental (unstable); they are: 

* 

* BASIC 

* - ls(filename): lists the size, amount of sectors, and real 

use of a file 

* - del(filename): erases a file by putting a NULL character 

at the beginning 

* of all its sectors 
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* - print(filename, string): appends a string at the end of a 

file [1] 

* - println(filename, string): appends a string + EOL at the 

end of a file 

* - cat(filename): prints out the contents of a file to the 

serial port 

* - append(filename): will listen to the serial port and 

append the data to the file 

* 

* ADVANCED 

* - usedBytes(filename): answers how many bytes are actually 

in use in the card 

* - startSector(filename): answers the sector on the SD card 

where a file starts 

* - verbose(mode): mode == ON (default) will print out help 

strings to the port 

* mode == OFF will get the functions to work in silent mode 

* 

* EXPERIMENTAL (unstable or not implemented) 

* - append(filename1, filename2): appends filename2 at the 

end of filename1 

* - indexOf(filename, string): looks for a string in a file 

answering the position 

* - indexOfLine(filename, int): gets the offset in the file 

to the line determined by the parameter 

* 

* HOW TO USE THIS PROGRAM 

* The way to interact with this example is through a serial 

monitor. Arduino's is good 

* but any others will also work. I recommend the following: 

GtkTerm (LIN), ZTerm (MAC), 

* and Brayterminal (WIN). All are free or freeware and can be 

obtained from different 

* sources 

* 

* MAKING YOUR OWN CODE OUT OF THIS ONE 

* To make this example I have been streching the variable 

space to the limit, you can 

* easily implement programs reading analog sensors or buttons 

and store that data 

* as in the SD card. You can probably read information from 

the serial port 

* or sensors hanging on I2C and push it into the card. If you 

ran into problems, just 

* remember the issue about the variable space. You cannot 

reduce the buffer[512] variable, 

* but you could work out with DATABUFFERSIZE (defaulting to 

32) to get some extra room 

* 

* HACKING THE LIBRARY 

* The code compiles to a small sized library (7KB), however, 

it can be even smaller if you 
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* you just erase the functions you don't need from the 

library, customizing it to fit 

* your needs. Also, even if the buffer[512] cannot be changed 

in size, you can use it for 

* other things during the time it is not used to access the 

SD card. In this way it could be 

* e.g. the temporary memory for a graphical display, swap for 

some of your processes, etc 

* 

* This code has been kindly commissioned by Libelium.com and 

has been executed 

* by D.J. Cuartielles -aka BlushingBoy-. The code was written 

in Sweden, Spain 

* Mexico, Korea, and Singapore. It is based on previous work 

by others 

* 

*LICENSE 

* SD_uFAT Basic - Basic use of SD Cards 

* 

* Copyright (C) 2008 Libelium Comunicaciones Distribuidas 

S.L. 

* http://www.libelium.com 

* 

* This program is free software; you can redistribute it 

and/or 

* modify it under the terms of the GNU Lesser General Public 

* License as published by the Free Software Foundation; 

either 

* version 2.1 of the License, or (at your option) any later 

version. 

* 

* This program is distributed in the hope that it will be 

useful, 

* but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty 

of 

* MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See 

the GNU 

* Lesser General Public License for more details. 

* 

* You should have received a copy of the GNU Lesser General 

Public 

* License along with this program; if not, write to the Free 

Software 

* Foundation, Inc., 51 Franklin St, Fifth Floor, Boston, MA 

02110-1301 USA 

* 

* However, D.J. Cuartielles has to credit the following 

people, since 

* the library with this example is a wrapper on code written 

by others, 

* who deserve all the credit for their effort making this 

possible: 

* 
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* ** sd2iec - SD/MMC to Commodore serial bus 

interface/controller 

* Copyright (C) 2007,2008 Ingo Korb <ingo@akana.de> 

* 

* ** Inspiration and low-level SD/MMC access based on code 

from MMC2IEC 

* by Lars Pontoppidan, Aske Olsson, Pascal Dufour, DTU, 

Denmark 

* 

* (c) 2009 David J. Cuartielles -aka BlushingBoy- for 

Libelium.com 

*/ 

#include "SDuFAT.h" 

// define the pin that powers up the SD card 

#define MEM_PW 8 

// help string to be sent to the serial port 

#define HELP "H help\nL file info\nD delete\nP append 

string\nW init file and write\nR dump to 

serial\nA append text\n" 

// variable used when reading from serial 

byte inSerByte = 0; 

void setup(void) 

{ 

// on my MicroSD Module the power comes from a digital pin 

// I activate it at all times 

pinMode(MEM_PW, OUTPUT); 

digitalWrite(MEM_PW, HIGH); 

// configure the serial port to command the card and read 

data 

Serial.begin(19200); 

} 

void loop(void) 

{ 

// Arduino expects one of a series of one-byte commands 

// you can get some help by sending an 'H' over the serial 

port 

if (Serial.available() > 0) { 

int result = 0; 

inSerByte = Serial.read(); 

switch (inSerByte) { 

case 'H': 

Serial.println(HELP); 

result = 3; // special output for help message 

break; 

case 'L': 

result = SD.ls("hola.txt"); 

break; 

case 'R': 

result = SD.cat("hola.txt"); 

break; 

case 'W': 

result = SD.write("hola.txt"); 

break; 
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case 'A': 

result = SD.append("hola.txt"); 

break; 

case 'P': 

result = SD.println("hola.txt","\nhola caracola"); 

break; 

case 'D': 

result = SD.del("hola.txt"); 

break; 

default: 

result = 2; // value for unknown operation 

break; 

} 

// print a status message for the last issued command 

// for help (result == 3) won't print anything 

if (result == 1) SD.printEvent(ERROR, "hola.txt"); 

else if (result == 2) SD.printEvent(WARNING, "unknown 

command"); 

else if (result == 0) SD.printEvent(SUCCESS, "hola.txt"); 

} 

} 
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3.2.2. Δπίδεημε ιεηηνπξγίαο 

 

 Δηθφλα 22 Πχλδεζε ςεθηαθνχ ζπζηήκαηνο κε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή 

 

3.3. ΠΛΘΔΠΖ ΔΦΑΟΚΝΓΥΛ 

3.3.1. Γεληθή αξρηηεθηνληθή 

Ζ ζπλδεζκνινγία ηεο πιαηθφξκαο αθνξά ηφζν ηνλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο, 

φζν ην κηθξνεπεμεξγαζηή ηεο θάξηαο. Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ε πιαηθφξκα 

επεμεξγάδεηαη θαη εθκεηαιιεχεηαη ηηο πιεξνθνξίεο ζε βαζκφ «ρακεινχ 

επηπέδνπ» λνεηηθψλ δηεξγαζηψλ (επεμεξγαζία κφλν αξηζκψλ θαη νλνκάησλ) 

θαη εηζέξρεηαη ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο ζηε θάζε ησλ πνιχπινθσλ 

ζπλδπαζκψλ ζηνηρείσλ θαη εμεηδηθεπκέλσλ εθαξκνγψλ γηα κεγάινπο 

επηζηεκνληθνχο θιάδνπο, θάηη πνπ αληηζηνηρεί ζε «πςεινχ επηπέδνπ» λνεηηθέο 

δηεξγαζίεο. 

 

Ν αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο ηνπνζεηήζεθε, αξρηθά, ζην breadboard θαη 

ζπλδέζεθε κε ηα θαηάιιεια θαιψδηα κε ηελ πιαηθφξκα. Ππγθεθξηκέλα, έγηλε 
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ζχλδεζε ησλ ςεθηαθέο εμφδνπο DATA θαη SCK ηνπ αηζζεηήξα κε ηηο ςεθηαθέο 

εμφδνπο pin 10 θαη 11, αληίζηνηρα. Νη ςεθηαθέο είζνδνη VCC θαη GND ηνπ 

αηζζεηήξα ζπλδέζεθαλ κε ηηο εμφδνπο 5V power θαη GROUND αληίζηνηρα, 

πνπ βξίζθνληαη ζην Arduino, ψζηε λα παξέρεηαη ε απαξαίηεηε ηξνθνδνζία 

γηα ηε ιεηηνπξγία θαη ρξήζε θαη ησλ δχν. 

 

Ν επεμεξγαζηήο ηεο κηθξνθάξηαο έρεη ηε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο κε δχν 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο. Άμην αλαθνξάο είλαη φηη ν ζπγθεθξηκέλνο 

επεμεξγαζηήο κπνξεί λα ζπλδεζεί απεπζείαο κε ην Arduino θαη κε ηνπο δχν 

ηξφπνπο. Ππγθεθξηκέλα, κπνξεί λα ζπλδεζεί απεπζείαο είηε κε ηηο ςεθηαθέο 

εμφδνπο ηεο πιαηθφξκαο pin 8 έσο pin 13, είηε κε ηηο ςεθηαθέο εμφδνπο ICSP. 

Πηελ πξψηε πεξίπησζε ηξνθνδνηείηαη εμ νινθιήξνπ απφ ην pin 8. Ζ κνλαδηθή 

δηαθνξά ηεο ζπλδεζκνινγίαο ησλ πξναλαθεξζέλησλ ηξφπσλ είλαη ε 

κεηαθίλεζε ελφο jumper πνπ βξίζθεηαη ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά. 

 

                    

Πρήκα 1.11 Ππλδεζκνινγία θαη ηξνθνδφηεζε ηνπ επεμεξγαζηή ηεο θάξηαο 

 

3.3.2. Ξεξηνξηζκνί  

Νη πεξηνξηζκνί πνπ αληηκεησπίζηεθαλ ήηαλ ε απαξαίηεηε ρξήζε ηεο ζχλδεζεο 

ηνπ επεμεξγαζηή ηεο κηθξνθάξηαο κφλν κέζσ ICSP κε ηελ πιαηθφξκα δηφηη, 

αλ θαη ππήξρε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο κέζσ breadboard. Δίλαη γλσζηφ φηη δελ 

είλαη δπλαηή ε ηαπηφρξνλε ρξήζε ηεο ςεθηαθήο εμφδνπ ηνπ pin 10 θαη απφ ηηο 
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δχν ζπζθεπέο, δηφηη δελ είλαη δπλαηή ε απνζηνιή δχν δηαθνξεηηθψλ εηδψλ 

δεδνκέλσλ απφ κία ςεθηαθή έμνδν. 

 

3.3.3. Ξξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίζηεθαλ 

Ρν αξρηθφ πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίζηεθε ήηαλ ε ζσζηή αλάγλσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη πεξηζζφηεξν ε κεηαηξνπή ησλ εμεξρφλησλ δεδνκέλσλ απφ 

ηνλ αηζζεηήξα ζε θαηαλνεηή κνξθή. Σξεηάζηεθε ε ¨δηάζπαζε¨ ηνπ 

εμέξρνληνο ζήκαηνο θαη επεμεξγαζία ηνπ, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ.  

 

Έπεηηα, ε ηαπηφρξνλε ζχλδεζε ηνπ αηζζεηήξα θαη ηνπ επεμεξγαζηή ηεο 

κηθξνθάξηαο αληηκεησπίζηεθε κε ηε ζχλδεζε ηνπ δεχηεξνπ κέζσ ICSP, δίρσο 

φκσο λα παξέρνληαη νη απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

ζπλδεζκνινγία, κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη δπλαηή ε ιεηηνπξγία ηνπ σο data 

logger, ηνπιάρηζηνλ πξνο ην παξφλ. 

 

3.3.4. Ξξνβιήκαηα πνπ δελ αληηκεησπίζηεθαλ 

Πε θάζε δηαζπλδεηηθφ δίαπιν ε δηαδηθαζία ηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ 

ζπληειείηαη κεηαμχ ελφο ειέγρνληνο (master) θαη ελφο ειεγρφκελνπ (slave) 

ππνζπζηήκαηνο. Ζ νδήγεζε ησλ ζεκάησλ ειέγρνπ ηεο κεηαθνξάο είλαη 

αξκνδηφηεηα ηνπ master. Νη πεξηζζφηεξνη δηαζπλδεηηθνί δίαπινη επηηξέπνπλ 

ηελ χπαξμε πνιιαπιψλ masters. Ζ δηαδηθαζία επηινγήο master νλνκάδεηαη 

δηαηηεζία ( arbitration ) ηνπ δηαχινπ θαη επηηειείηαη απφ εηδηθφ πιηθφ κέζσ ησλ 

γξακκψλ ειέγρνπ δηαηηεζίαο. 

  

Ζ ιεηηνπξγία δηαηηεζίαο ηνπ δηαχινπ ειέγρεη ηνλ θφκβν απνζηνιέα, 

εμαζθαιίδνληαο ηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ ζε γλσζηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Ρν 

γεγνλφο φηη κφλν έλαο θχξηνο ζηαζκφο νξγαλψλεη φιεο ηηο αηηήζεηο θαη ηηο 

ιακβαλφκελεο απαληήζεηο απφ ηνπο εμαξηεκέλνπο θφκβνπο, εμππεξεηεί ζην 
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λα κελ πθίζηαληαη πξνβιήκαηα δηαηηεζίαο, θάηη πνπ παξαηεξείηαη ζηελ 

παξνχζα εξγαζία.  

 

Ππγθεθξηκέλα, ε ςεθηαθή είζνδνο 11 ηνπ Arduino ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ 

αηζζεηήξα γηα ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ θαη απαηηείηαη θαη απφ ην module ηεο 

κηθξνθάξηαο, κε απνηέιεζκα λα παξαηεξείηαη ην πξφβιεκα ηεο δηαηηεζίαο ηεο 

θνηλήο γξακκήο δεδνκέλσλ. Δίλαη ζαθέο φηη ε δηαηηεζία δηαχινπ δεδνκέλσλ 

είλαη δηαδηθαζία κεγάιεο γηα ηελ επηηπρή κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ. ζηε 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία σο master ζεσξείηαη ην Arduino θαη σο slaves ν 

αηζζεηήξαο θαη ην module ηεο κηθξνθάξηαο ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. 
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4. ΑΙΙΔΠ ΔΦΑΟΚΝΓΔΠ 

4.1. ΚΔΙΙΝΛΡΗΘΔΠ ΒΔΙΡΗΥΠΔΗΠ ΠΡΗΠ ΓΗΘΔΠ ΚΑΠ ΔΦΑΟΚΝΓΔΠ 

Δίλαη πξνθαλέο πσο νη εθαξκνγέο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπζθεπήο ζα 

ζπκπίπηνπλ κε απηέο ελφο απηφκαηνπ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ. Νη 

θιηκαηνινγηθνί ζηαζκνί, πνπ είλαη εμνπιηζκέλνη κε αηζζεηήξεο κέηξεζεο ηεο 

ηαρχηεηαο θαη δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ, ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο, ηεο ζρεηηθή πγξαζίαο, ηεο θαζαξήο αθηηλνβνιίαο, ηεο 

δηάξθεηαο ηεο ειηνθάλεηαο θαη ηεο βξνρφπησζεο, είλαη κία άκεζε εθαξκνγή 

ηεο ζπζθεπήο κε ειάρηζηεο πξνζζήθεο. 

 

Δπίζεο, νη γεσξγηθνί ζηαζκνί πνπ κεηξνχλ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα 

θαη ηνπ εδάθνπο, ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ηε ζρεηηθή πγξαζία, ηε δηεχζπλζε 

θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, ηελ πγξαζία ηνπ εδάθνπο (ζε πνηθίια βάζε), ηε 

βξνρφπησζε, ηε δηχγξαλζε ησλ θχιισλ ησλ θπηψλ θαη ηελ εμαηκηζνδηαπλνή, 

δηεπθνιχλνληαο έηζη ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ αξδεχζεσλ θαη ηελ πξφγλσζε 

ησλ πνηθίισλ αζζελεηψλ, ζα κπνξνχζαλ λα δεκηνπξγεζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο 

ηελ πιαηθφξκα κε ηελ πξνζζήθε ειαρίζησλ αηζζεηήξσλ αθφκε. 

 

Κε ηελ παξνρή εμεηδηθεπκέλσλ αηζζεηήξσλ, είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία 

πεξηβαιινληνινγηθψλ ζηαζκψλ, νη νπνίνη ζπιιέγνπλ κεηξήζεηο ηεο 

αθηηλνβνιίαο γάκα, ηεο δηάξθεηαο ηεο ειηνθάλεηαο, ηεο θαζαξήο αθηηλνβνιίαο, 

ηεο ηαρχηεηαο θαη δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ. Δπίζεο, γίλεηαη ζπιινγή κεηξήζεσλ 

ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηεο νμχηεηαο (αγσγηκφηεηαο) ηεο βξνρήο, νη νπνίεο 

δηεπθνιχλνπλ ηνλ έιεγρν επηθίλδπλσλ θαηαζηάζεσλ πνπ είλαη άκεζα 

ζπλδεδεκέλεο κε καθξνρξφληεο κεηαβνιέο, φπσο ε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε, ε 

αιιαγή ηνπ θιίκαηνο ησλ νηθνζπζηεκάησλ, νη αζζέλεηεο ησλ θπηψλ θαη ησλ 

δψσλ. 
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Νη απηφκαηνη κεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί ζπρλά ιεηηνπξγνχλ ρσξίο 

παξαθνινχζεζε γηα καθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα, ζε δπζπξφζηηεο ζέζεηο είηε 

είλαη ζηελ μεξά είηε ζηε ζάιαζζα. Κεξηθέο θνξέο ιεηηνπξγνχλ θάησ απφ 

πςειά αλαμηφπηζηεο ειεθηξηθέο παξνρέο ή ζε πεξηνρέο πνπ δελ δηαζέηνπλ 

κφληκα απνζέκαηα ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Δπνκέλσο, γηα νπνηαδήπνηε 

εθαξκνγή, απαηηείηαη ε αλζεθηηθφηεηα ησλ ζπζθεπψλ απηψλ ζηηο πην αληίμνεο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο θαη ε επαξθήο πξνζηαζία ηνπο έλαληη ησλ 

αιινηψζεσλ ησλ δεδνκέλσλ απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο, πηψζεο 

θεξαπλψλ, ππεξηάζεσλ θαη ππεξεληάζεσλ. 

 

Πηελ πεξίπησζε πνπ ν απηφκαηνο κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο πξννξίδεηαη 

γηα εθαξκνγή, ζηελ νπνία ζα θαιείηαη λα ιεηηνπξγεί γηα νπνηεζδήπνηε 

ζπλζήθεο, ην θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο απνβαίλεη απαγνξεπηηθφ. Ππγθεθξηκέλα, 

δεκηνπξγείηαη ε αλάγθε εμεηδίθεπζεο ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο 

ιακβάλνληαο γλψζε κίαο νινθιεξσκέλεο εηθφλαο ηνπ πεξηβάιινληνο 

εξγαζίαο ηνπ ζηαζκνχ, θαζψο θαη κίαο ζπγθεθξηκέλεο θαη πξνθαζνξηζκέλεο 

εθαξκνγήο. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ην θφζηνο ζπληήξεζεο 

ηνπ δηθηχνπ, πνπ απαηηεί θάζε εθαξκνγή, ελψ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ην 

θφζηνο ζπληήξεζεο γηα ζαιάζζηεο πεξηνρέο είλαη πνιχ κεγάιν. Δίλαη, ινηπφλ, 

πξσηίζηεο ζεκαζίαο γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ελφο απηφκαηνπ κεηεσξνινγηθνχ 

ζηαζκνχ, ε επξεία γλψζε ησλ θιηκαηνινγηθψλ παξαγφλησλ ησλ πεξηνρψλ 

εγθαηάζηαζεο, ησλ ζθνπηκνηήησλ πνπ απηνί εμππεξεηνχλ, θαζψο θαη ην 

είδνο ηεο εξγαζίαο πνπ έρεη πξνθαζνξηζηεί, ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε 

δπλαηή αμηνπηζηία. 

 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ε ζπγθεθξηκέλε πιαηθφξκα Arduino δηαζέηεη ηε 

ζχλδεζε κηθξνζπζθεπψλ πνπ ηεο επηηξέπνπλ ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ κε wi-fi 
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(αζχξκαηα δίθηπα) ή κε blue tooth. Δπνκέλσο, είλαη πξνθαλψο φηη νη 

κειινληηθέο εθαξκνγέο είλαη πάξα πνιιέο. 

 

4.2. ΛΔΔΠ ΔΦΑΟΚΝΓΔΠ 

Θάπνηεο απφ απηέο είλαη ε δεκηνπξγία αεξνλαπηηθψλ ζηαζκψλ, νη νπνίνη 

είλαη εμνπιηζκέλνη κε αηζζεηήξεο κεηξήζεσλ ησλ λεθψλ, ηνπ θαηξνχ (γηα 

εληνπηζκφ θαηλνκέλσλ, φπσο θαηαηγίδεο, ρηνλνπηψζεηο, θ.ά.), ηεο ηαρχηεηαο 

θαη δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ, ηεο νξαηφηεηαο, ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα, ηεο 

αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη, ηέινο, ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ 

ηνπ δηαδξφκνπ πξνζγείσζεο ζηηο δψλεο πξνζγείσζεο, απνγείσζεο θαη 

πξνζέγγηζεο. 

 

Άιιε κία ελδηαθέξνπζα εθαξκνγή είλαη ε δεκηνπξγία λαπηηθψλ 

ζηαζκψλ, πνπ είλαη εμνπιηζκέλνη κε αηζζεηήξεο κέηξεζεο ηεο ηαρχηεηαο θαη 

δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ, ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ησλ λεθψλ (πνζφηεηα, 

κεγέζε θαη χςνο), ηεο νξαηφηεηαο, ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη πνιιψλ άιισλ 

παξαγφλησλ πνπ ζα ήηαλ ζεκαληηθνί σο πιεξνθνξίεο ζηα πινία πνπ 

δηέξρνληαη απφ ηα ζπγθεθξηκέλα κέξε. Ρέινο, κία πνιχ ζεκαληηθή πιεξνθνξία 

πνπ ζα κπνξνχζε λα δηαβηβαζηεί είλαη ε ηαρχηεηα θαη ε δηεχζπλζε ησλ 

σθεάλησλ ξεπκάησλ, θαζψο θαη ηνπ βάζνπο ηνπ ζαιάζζηνπ ππζκέλα, έηζη 

ψζηε λα απνθεχγνληαη θαηά ην δπλαηφ ηα δηάθνξα ζαιάζζηα αηπρήκαηα. 

 

Ξάξαπηα, ε πην ελδηαθέξνπζα κειινληηθή εθαξκνγή, ζα ήηαλ απηή ησλ 

νδηθψλ ζηαζκψλ, νη νπνίνη είλαη εμνπιηζκέλνη κε αηζζεηήξεο ειέγρνπ ηνπ 

εμαεξηζκνχ ησλ ζεξάγγσλ θαη ηνπ θσηηζκνχ ησλ εζληθψλ νδψλ, ηεο 

αλίρλεπζεο ηεο κέζεο ηαρχηεηαο ησλ νρεκάησλ, ηεο κέηξεζεο ηεο ηαρχηεηαο 

θαη ηεο δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ, θαζψο θαη άιισλ θιηκαηνινγηθψλ 

παξακέηξσλ. Έλα αξθεηά ζεκαληηθφ πιήζνο εθαξκνγψλ ζα ήηαλ νη 
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πιεξνθνξίεο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ νδνζηξψκαηνο, ηνπ κεγέζνπο ηεο 

βξνρφπησζεο θαη ηεο ρηνλφπησζεο, ηνπ βάζνπο ηνπ ρηνληνχ, ηεο νξαηφηεηαο 

επί ηνπ νδνζηξψκαηνο, ηεο θπθινθνξηαθήο ππθλφηεηαο θαη ηεο 

νιηζζεξφηεηαο ηνπ νδνζηξψκαηνο. 

 

Κε πεξαηηέξσ κειινληηθέο βειηηψζεηο, κπνξεί λα παξαρζεί έλαο 

ζχγρξνλνο θαη απηφκαηνο κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο, νπνίνο είλαη ζε ζέζε λα 

παξέρεη φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνπλ φκνίνη ηνπ ζην εκπφξην, θαη λα 

δίλεηαη ε δπλαηφηεηα άκεζεο επεμεξγαζίαο νπνηαζδήπνηε πιεξνθνξίαο 

απαηηεί ν ρξήζηεο. 

 

Δπηπιένλ, αλάινγα κε ηελ απαηηνχκελε εθαξκνγή, ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα παξαγσγήο ςεθηαθψλ θαηαγξαθέσλ πνπ δελ αθνξνχλ κφλν ηηο 

θιηκαηνινγηθέο αιιαγέο ή ζπλζήθεο, αιιά νπνηνπδήπνηε θαηλνκέλνπ 

απαηηείηαη, κε ηε ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ αηζζεηήξσλ. 

 

Ρέινο, είλαη αξθεηά ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί 

έλα νινθιεξσκέλν δίθηπν παξνρήο πιεξνθνξηψλ γηα νπνηαδήπνηε ρξήζε, ην 

νπνίν είλαη αξθεηά αμηφπηζην θαη ρακεινχ θφζηνπο, κε ηε ρξήζε ησλ 

αζχξκαησλ επηθνηλσληψλ θαη αηζζεηήξσλ. 
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