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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

Αντικείµενο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η δηµιουργία ενός ψηφιακού 

συστήµατος καταγραφής τροχιάς µε τη χρήση της ηλεκτρονικής πλατφόρµας 

ανοιχτού κώδικα Arduino. Για την ανάπτυξη ενός τέτοιου συστήµατος καταγραφής 

τροχιάς είναι απαραίτητη η γνώση της προγραµµατιστικής γλώσσας του Arduino, η 

οποία βασίζεται στην C++, καθώς και η λειτουργία των µικροσυσκευών που 

χρησιµοποιήθηκαν. Παρόµοια εργαλεία χρησιµοποιούνται ευρέως σε παγκόσµιο 

επίπεδο, αλλά η µείωση του κόστους, καθώς και άµεση επέµβαση του χρήστη στο 

προγραµµατιστικό περιβάλλον, καθιστούν την πλατφόρµα Arduino ενδιαφέρον. 

 

Οι δυσκολίες που προέκυψαν κατά την εκπόνηση: 

 

· ∆υσχέρεια πρόσβασης στην κατάλληλη βιβλιογραφία 

Λόγω του µικρού διαστήµατος που έχει αναδειχθεί το θέµα, οι πηγές περιορίζονται 

ουσιαστικά σε ξενόγλωσση αρθρογραφία. Επίσης, η ηλεκτρονική πλατφόρµα είναι 

πρωτοποριακή και, σχεδόν, άγνωστη στο ελληνικό κοινό, µε αποτέλεσµα να 

απαιτείται κόπος και χρόνος για την συλλογή του απαραίτητου υλικού, καθώς ήταν 

δύσκολα προσβάσιµο. 

 

· Το θέµα είναι πολύ ευρύ 

       Μέχρι σήµερα στην Ελλάδα από ότι είναι γνωστό, δεν  έχει διεξαχθεί µελέτη ή 

έρευνα µε τη χρήση της ηλεκτρονικής πλατφόρµας, ούτε µε τη χρήση των 

αισθητήρων ή άλλων µικροσυσκευών που χρησιµοποιήθηκαν. Εποµένως, το θέµα 

είναι πολύ ευρύ και αρκετά δυσχερές, ώστε να προκύψει ασφαλές αποτέλεσµα. 

 

 

· Περιορισµός σε βασική έρευνα 

       Οι ερευνητές και οι µελετητές της συγκεκριµένης πλατφόρµας παγκοσµίως, είναι 

ελάχιστοι. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την ελαχιστοποίηση της παρεχόµενης βοήθειας, 

καθώς και ελάχιστα εκδοθέντα συγγράµµατα σχετικά µε την εν λόγω πλατφόρµα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 

Πρόλογος - Εισαγωγή 
 

Ψηφιακά Συστήµατα Καταγραφής Τροχιάς GPS 

 

Ένα ψηφιακό σύστηµα καταγραφής τροχιάς GPS, είναι µία συσκευή που 

προσδιορίζει και αποθηκεύει την ακριβή γεωγραφική θέση ενός ατόµου, οχήµατος, ή 

οποιουδήποτε αντικειµένου στο οποίο έχει προσαρτηθεί η συσκευή. Τα 

καταγεγγραµένα δεδοµένα είναι δυνατόν να αποθηκευτούν στην ίδια την µονάδα 

καταγραφής ή να µεταφερθούν σε έναν υπολογιστή µε πρόσβαση στο διαδίκτυο, 

χρησιµοποιώντας κινητό τηλέφωνο, ράδιο ή µόντεµ προσαρτηµένο στην συσκευή. 

 Αυτό επιτρέπει, µε την χρήση κατάλληλου λογισµικού, την προβολή των 

δεδοµένων σε έναν χάρτη σε πραγµατικό χρόνο ή ύστερα από ανάλυση της τροχιάς. 

Μία µονάδα καταγραφής τροχιάς µε GPS περιλαµβάνει τον µετρητή GPS, ο οποίος 

λαµβάνει το σήµα και υπολογίζει τις συντεταγµένες. Αν πρόκειται για GPS data 

logger τότε διατίθεται µεγάλη µνήµη για να αποθηκεύσει τις συντεταγµένες, ενώ αν 

είναι data pusher περιλαµβάνει επιπλέον ένα µόντεµ GSM/GPRS για να µεταδώσει 

τις πληροφορίες στον κεντρικό υπολογιστή σε µορφή πακέτων IP. Το ∆ιάγραµµα 1 

απεικονίζει την αρχιτεκτονική µιας πιο σύνθετης συσκευής καταγραφής τροχιάς µε 

GPS. 

 

                      
              ∆ιάγραµµα 1 

                   Σύνθετος GPS tracker  
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1.1  Κατηγορίες συσκευών καταγραφής τροχιάς 
 

Συνήθως ένα ψηφιακό σύστηµα καταγραφής τροχιάς µε GPS θα ανήκει σε µία από 

τις παρακάτω κατηγορίες: 

 

Data loggers 

 

Ένας καταγραφέας GPS αυτού του είδους απλά αποθηκεύει τη θέση της 

συσκευής ανά γνωστά χρονικά διαστήµατα που ορίζονται από τον κατασκευαστή της 

συσκευής. Η αποθήκευση των δεδοµένων γίνεται στην εσωτερική µνήµη της 

συσκευής. 

Οι σύγχρονοι GPS data loggers διαθέτουν κάρτα µνήµης ή εσωτερική µνήµη 

και θύρα USB (Εικόνα 1.1α). Η λειτουργία και η µορφή µερικών data loggers µοιάζει 

µε αυτή µιας κάρτας µνήµης USB (Εικόνα 1.1β) . Η κάρτα µνήµης επιτρέπει την 

ανάκτηση των δεδοµένων προς ανάλυση σε έναν υπολογιστή. Τα σηµεία 

συντεταγµένων της συσκευής που αποθηκεύονται µπορούν να είναι τύπου GPX, 

KML, NMEA κλπ. 

 

 

                                          
                                                                   1.1α 

                                                         GPS data logger 
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                                         1.1β 

                                      GPS data logger USB 

 

Data pushers 

 

Οι data pushers είναι η πιο συνηθισµένη κατηγορία συσκευής καταγραφής 

τροχιάς µε GPS. Αυτού του είδους οι συσκευές στέλνουν (push) την θέση καθώς και 

άλλες πληροφορίες, όπως ταχύτητα και υψόµετρο, σε έναν εξυπηρέτη (server) που 

µπορεί να αποθηκεύσει και να αναλύσει δεδοµένα. 

Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν συσκευές που αποτελούνται από έναν δέκτη 

GPS και ένα κινητό τηλέφωνο, συνδεδεµένα µεταξύ τους, χρησιµοποιώντας την ίδια 

µπαταρία. Ανά χρονικά διαστήµατα, το κινητό στέλνει µήνυµα SMS ή GPRS, το 

οποίο περιέχει τα δεδοµένα που έλαβε το GPS (Εικόνα 1.1γ). Οι τελευταίες 

τεχνολογίες smartphone διαθέτουν λογισµικό καταγραφής τροχιάς µε GPS που 

µετατρέπουν το κινητό τηλέφωνο σε έναν GPS data logger ή pusher (Εικόνα 1.1δ). 

Επιπροσθέτως, από το 2009 άρχισαν να αναπτύσσονται εφαρµογές ανοιχτού κώδικα, 

προορισµένες για τηλέφωνα που χρησιµοποιούν Java ME, iPhones, Androids, 

Windows mobiles και Symbian. 

 

 

                        
                        1.1γ 

         GPS µε κινητό τηλέφωνο 
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                                     1.1δ 

                         Blueberry smartphone µε λογισµικό για GPS 

 

Data pullers 

 

Αυτή η κατηγορία ψηφιακών συσκευών καταγραφής τροχιάς µε GPS είναι 

παρόµοια µε αυτή των data pushers µε τη µόνη διαφορά ότι δεν λαµβάνουν δεδοµένα 

ανά σταθερά χρονικά διαστήµατα αλλά συνέχεια. Αυτή η τεχνολογία δεν 

χρησιµοποιείται τόσο συχνά. Ένα παράδειγµα αυτού του είδους συκευών είναι ένας 

υπολογιστής που είναι συνδεδεµένος στο διαδίκτυο και έχει εγκατεστηµµένο ένα 

gpsd. Το gpsd αποτελεί εφαρµογή για υπολογιστές µε λειτουργικό σύστηµα Linux, 

*BSD και Mac OS X. 

Συσκευές µε data pullers χρησιµοποιούνται σε περιπτώσεις όπου δεν 

επιβάλλεται να είναι γνωστή η θέση της συσκευής συνέχεια, αλλά µόνο όταν αυτό 

είναι επιθυµητό. Ευρεία χρήση data puller γίνεται σε συσκευές που περιλαµβάνεται 

ένα κινητό τηλέφωνο και δέκτης GPS, οπότε όταν στέλνεται ένα ειδικό µήνυµα SMS, 

η απάντηση µε SMS είναι η θέση της συσκευής. 
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1.2 Πρότυπα συστηµάτων καταγραφής θέσης 
 

1.2.1 GPS (Global Positioning System) 

 

 Το Παγκόσµιο Θεσιθεσιακό Σύστηµα (GPS) βασίζεται στο Παγκόσµιο 

∆ορυφορικό Σύστηµα Πλοήγησης (GNSS) και παρέχει πληροφορίες για την θέση και 

τον χρόνο σε οποιεσδήποτε καιρικές συνθήκες, πάνω ή κοντά στη Γη, οπουδήποτε 

υπάρχει ανοιχτός ορίζοντας για επικοινωνία µε 4 ή περισσότερους δορυφόρους GPS. 

Υποστηρίζεται από την κυβέρνηση των Ηνωµένων Πολιτειών Αµερικής και µπορεί 

κάποιος να έχει πρόσβαση ελεύθερα, µε κάποιους τεχνικούς περιορισµούς που 

υπάρχουν για στρατιωτικούς σκοπούς, αρκεί να διαθέτει έναν δέκτη GPS. 

 Το πρόγραµµα GPS αναπτύχθηκε το 1973 για να ξεπεράσει τους 

περιορισµούς των προηγούµενων συστηµάτων πλοήγησης, ολοκληρώνοντας τις ιδέες 

των προκατόχων του και υλοποιώντας απόρρητες µελέτες µηχανικού σχεδιασµού της 

δεκαετίας του 1960. Το GPS δηµιουργήθηκε από το Υπουργείο Άµυνας των Η.Π.Α. 

και λειτούργησε αρχικά µε 24 δορυφόρους. Μπήκε σε πλήρη λειτουργία το 1994. 

 Πέρα από το GPS, άλλα συστήµατα χρησιµοποιούνται ή είναι υπό κατασκευή. 

Το Ρωσικό Παγκόσµιο ∆ορυφορικό Σύστηµα Πλοήγησης GLONASS το οποίο 

χρησιµοποιούσε µόνο ο Ρωσικό στρατός µέχρι το 2007, οπότε έγινε διαθέσιµο και για 

τους πολίτες. Ετοιµάζονται ακόµα, το Κινέζικο Σύστηµα Πλοήγησης (Chinese 

Compass navigation System) και το Ευρωπαϊκό Galileo. 

 

1.2.1.1 Λειτουργία GPS 

 

 Ένας δέκτης GPS υπολογίζει την θέση του συντονίζοντας µε ακρίβεια τα 

σήµατα που στέλνονται από τους δορυφόρους GPS. Κάθε δορυφόρος µεταδίδει 

συνεχώς µηνύµατα που περιλαµβάνουν 

·   την ώρα που µεταδώθηκε το µήνυµα 

·   ακριβείς πληροφορίες για την τροχιά του δορυφόρου (ephimeris = εφηµερίς) 

·   την γενική κατάσταση όλων των δορυφόρων και των τροχιών που ακολουθούν 

(almanac) 

 Ο δέκτης χρησιµοποιεί το µήνυµα που λαµβάνει για να προσδιορίσει τον 

χρόνο που µεταδώθηκε το µήνυµα και υπολογίζει την απόσταση του από κάθε 

δορυφόρο. Οι αποστάσεις σε συνδυασµό µε τις θέσεις των δορυφόρων, 

χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό της θέσης του δέκτη, µε την βοήθεια 

κατάλληλων αλγορίθµων. Στη συνέχεια, η θέση του δέκτη προβάλλεται σε κάποιον 

χάρτη ή αριθµητικώς σε συντεταγµένες γεωγραφικούς µήκους και πλάτους. Πολλές 

µονάδες GPS εµφανίζουν προσανατολισµό και ταχύτητα. 
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 Τρεις δορυφόροι µπορεί να είναι αρκετοί για να γίνει επίλυση, αφού ο χώρος 

έχει τρεις διαστάσεις. Όµως, ακόµα και ένα ελάχιστο σφάλµα στο ρολόι 

πολλαπλασιαζόµενο µε την ταχύτητα του φωτός – µε την οποία µεταδίδονται τα 

σήµατα των δορυφόρων – οδηγεί σε µεγάλο σφάλµα στον προσδιορισµό θέσης. Έτσι, 

οι δέκτες χρησιµοποιούν τέσσερις ή παραπάνω δορυφόρους για δεδοµένη θέση και 

ώρα του δέκτη. Ο χρόνος µετάδοσης του µηνύµατος καθώς και οι υπολογισµοί που 

ακολουθούν δεν φαίνονται στις εφαρµογές GPS που χρησιµοποιούν µόνο τα 

αποτελέσµατα θέσης του δέκτη. 

 Αν και για συνηθισµένες εργασίες απαιτούνται τουλάχιστον τέσσερις 

δορυφόροι, σε ειδικές περιπτώσεις µπορεί να χρησιµοποιηθούν και λιγότεροι. Αν µία 

µεταβλητή είναι ήδη γνωστή, ο δέκτης µπορεί να προσδιορίσει τη θέση του 

χρησιµοποιώντας µόνο τρεις δορυφόρους. Για παράδειγµα, ένα πλοίο ή ένα 

αεροσκάφος µπορεί να βρίσκεται σε γνωστό υψόµετρο. Μερικοί δέκτες GPS, όταν 

λιγότεροι από τέσσερις δορυφόροι είναι ορατοί, µπορεί να χρησιµοποιούν 

περισσότερα στοιχεία ή να κάνουν υποθέσεις (ξαναχρησιµοποιώντας το τελευταίο 

γνωστό γεωγραφικό πλάτος, στίγµα κατ’ εκτίµιση, αδρανειακή πλοήγηση ή 

πληροφορίες του υπολογιστή του οχήµατος), υπολογίζοντας συντεταγµένες µε 

µικρότερη ακρίβεια. 

 

1.2.1.2 ∆οµή GPS 

 

 Το GPS αποτελείται από τρία βασικά τµήµατα. Αυτά είναι το Τµήµα 

∆ιαστήµατος (S.S. : Space Segment), το Τµήµα Ελέγχου (C.S. : Control Segment) και 

το Τµήµα Χρήστη (U.S. : User Segment). Το Τµήµα ∆ιαστήµατος και το Τµήµα 

Ελέγχου αναπτύσσονται, διατηρούνται και λειτουργούν υπό την εποπτεία της 

αεροπορίας των Ηνωµένων Πολιτειών. Οι δορυφόροι GPS εκπέµπουν σήµατα από το 

διάστηµα και κάθε δέκτης GPS χρησιµοποιεί αυτά τα σήµατα για να υπολογίσει τις 

συντεταγµένες των τριών διαστάσεων (γεωγραφικό µήκος, γεωγραφικό πλάτος και 

υψόµετρο) και τον χρόνο. 

 Το Τµήµα ∆ιαστήµατος (Εικόνα 1.2.1) συγκροτείται από 24 εως 32 

δορυφόρους στην Μέτρια Γήινη Τροχιά (2000km εως 35786km υψόµετρο πάνω από 

τη Γη) και περιλαµβάνει επίσης τους ενισχυτές που απαιτούνται για να τους 

εκτοξεύουν σε τροχιά. Το Τµήµα Ελέγχου (Εικόνα 1.2.2) απότελείται από έναν κύριο 

σταθµό ελέγχου, έναν εναλλακτικό κύριο σταθµό ελέγχου και ένα πλήθος κεραίων 

εδάφους και σταθµών ελέγχου εκποµπών. Το Τµήµα Χρήστη (Εικόνα 1.2.3)  

απότελείται από τους χιλιάδες στρατιωτικούς, χρήστες της ασφαλούς, περιορισµένης 

χρήσεως Υπηρεσίας Προσδιορισµού Ακριβούς Θέσης GPS, καθώς και από 
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εκατοµµύρια πολιτών, εταιριών και επιστηµόνων, χρήστες της Πρότυπης Υπηρεσίας 

Προσδιορισµού Θέσης GPS. 

 

 

                                
                                 Εικόνα 1.2.1 

                      ∆ορυφόρος GPS (Μουσείο ∆ιαστήµατος, San Diego) 

 

                                   
                                Εικόνα 1.2.2 

                 Σταθµός Ελέγχου (Μουσείο Πυραύλων και ∆ιαστήµατος) 

 

                                   
                                Εικόνα 1.2.3 

                                 ∆έκτες GPS (Trimble, Garmin, Leica) 

 

1.2.2 Galileo 

 

 Το Galileo είναι ένα Παγκόσµιο ∆ορυφορικό Σύστηµα Πλοήγησης που 

κατασκευάζεται από την Ευρωπαϊκή Ένωση και από την Ευρωπαϊκή Υπηρεσία 

∆ιαστήµατος. Το κόστος υπολογίζεται στα 20 δισεκατοµµύρια Ευρώ και η ονοµασία 

του προέρχεται από τον γνωστό Ιταλό αστρονόµο Γαλιλέο Γαλιλέι. Ένας από τους 
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στόχους του Galileo είναι να παρέχει ένα σύστηµα υψηλής ακρίβειας προσδιορισµού 

θέσης, τέτοιο ώστε οι χώρες της Ευρώπης να είναι εντελώς ανεξάρτητες από το 

Ρωσικό GLONASS και το Αµερικανικό GPS. Όταν το Galileo θα τεθεί σε λειτουργία 

θα χρησιµοποιεί τα δύο κέντρα λειτουργίας στο έδαφος, ένα δίπλα από το Μόναχο 

στη Γερµανία και το άλλο στο Φουτσίνο στην Ιταλία. Αρχικά προγραµµατιζόταν να 

λειτουργεί το 2012 αλλά η ηµεροµηνία µεταφέρθηκε αρκετές φορές και δύσκολα θα 

είναι έτοιµο προς χρήση πριν το 2018. 

 Το σύστηµα πλοήγησης Galileo πρόκειται να παίρνει µετρήσεις υψοµέτρου 

από το Μέσο Ύψο Θάλασσας και να παρέχει καλύτερα αποτελέσµατα σε υψηλά 

γεωγραφικά πλάτη σε σχέση µε το GPS και το GLONASS. Επιπλέον, το Galileo θα 

παρέχει µία λειτουργία Έυρεσης και ∆ιάσωσης (Search And Rescue - SAR). Για αυτό 

το λόγο, κάθε δορυφόρος θα διαθέτει ένα σύστηµα εκποµπής του σήµατος σε ένα 

Βοηθητικό Κέντρο ∆ιάσωσης, όπου θα οργανώνει την διαδικασία διάσωσης όποτε 

αυτή προκύψει. Ταυτόχρονα, θα εκπέµπεται ένα σήµα στον χρήστη, ενηµερώνοντάς 

τον ότι η κατάστασή του εντοπίστηκε και ότι καταφθάνει κάποιο συνεργείο βοήθειας. 

Αυτό το τελευταίο χαρακτηριστικό θεωρείται καινούργιο και πρωτοποριακό σε σχέση 

µε τα συστήµατα πλοήγησης GLONASS και GPS, τα οποία δεν παρέχουν τέτοιου 

είδους βοήθεια στον χρήστη. Η χρήση της βασικής (χαµηλής ακρίβειας) υπηρεσίας 

Galileo θα είναι ελεύθερη και ανοιχτή για όλους. Οι υψηλής ακριβείας ιδιότητες του 

Galileo θα είναι διαθέσιµες για συνδροµητές και για στρατιωτική χρήση. 

 

1.3 Πρότυπα παράστασης δεδοµένων θέσης 
 

1.3.1 ΝΜΕΑ 0183 

 

Το ΝΜΕΑ0183 (ή απλούστερα ΝΜΕΑ) είναι ένα πρωτόκολλο επικοινωνίας 

µεταξύ στρατιωτικών µηχανηµάτων όπως, ανεµόµετρα, αυτόµατοι πιλότοι, δέκτες 

GPS και πολλά άλλα. Έχει οριστεί και ελέγχεται από την Εθνική Στρατιωτική 

Εταιρία Ηλεκτρονικών των Η.Π.Α. 

Το πρότυπο ΝΜΕΑ χρησιµοποιεί ένα απλό πρωτόκολλο σειριακής 

επικοινωνίας ASCII που καθορίζει τον τρόπο δόµησης των δεδοµένων που 

µεταδίδονται σε µηνύµατα µεταξύ ενός «οµιλητή» και πολλών «ακροατών». Με 

ειδικούς διαστολείς (expanders), ένας οµιλητής µπορεί να έχει µονοδροµική 

συνοµιλία µε σχεδόν απεριόριστο αριθµό ακροατών, και χρησιµοποιώντας 

πολλαπλούς αισθητήρες µπορεί να επικοινωνεί µε µία θύρα υπολογιστή. 

Επίσης, στο χώρο των εφαρµογών, το πρότυπο ΝΜΕΑ καθορίζει τα περιεχόµενα 

κάθε τύπου µηνύµατος έτσι ώστε όλοι οι ακροατές να αναλύουν τα µηνύµατα ορθά. 
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Εκτενέστερη αναφορά για το πρότυπο NMEA0183 γίνεται στο κεφάλαιο 2, 

παράγραφος 2.4. 

 

1.3.2 GPX (GPS eXchanged format) 

 

Το GPX είναι ένα πρότυπο τύπου XML, σχεδιασµένο σαν ένα απλό πρότυπο 

δεδοµένων GPS για εφαρµογές. 

Περιγράφει σηµεία προορισµών, τροχιές και διαδροµές. Το πρότυπο 

χρησιµοποιεί ετικέτες για να αποθηκεύει τοποθεσίες, υψώµατα και χρόνο και µπορεί 

µε αυτό τον τρόπο να αλληλεπιδρά µε δεδοµένα µεταξύ συσκευών GPS και πακέτα 

εφαρµογών. Τέτοια πακέτα εφαρµογών, για παράδειγµα, επιτρέπουν σε χρήστες να 

δουν διαδροµές που ακολούθησαν σε δορυφορικές εικόνες (στο Google Earth), να 

σχολιάσουν σε χάρτες και να προσθέσουν ετικέτες σε φωτογραφίες µε γεωαναφορά 

στο πρότυπο δεδοµένων Exif. 

 

1.3.3 KML (Keyhole Markup Language) 

 

Το KML είναι ένα πρότυπο XML που χρησιµοποιείται για την προβολή 

θέσεων γνωστών γεωγραφικών συντεταγµένων, σε δυσδιάστατους ή τρισδιάστατους 

χάρτες στο διαδίκτυο. ∆ηµιουργήθηκε από την Keyhole Inc. η οποία ανήκει στην 

Google από το 2004. Το αρχείο KML, το οποίο ονοµαζόταν αρχικά Keyhole Earth 

Viewer, αναπτύχθηκε από την Google Earth. Το KML πλέον είναι ένα παγκόσµιο 

πρότυπο του Ανοιχτού Γεωδιαστηµικού Συνεταιρισµού (Open Geospatial 

Consortium). Το Google Earth ήταν το πρώτο πρόγραµµα που πρόβαλλε και 

επεξεργάστηκε µε γραφικό τρόπο τα αρχεία KML. Άλλες εφαρµογές, όπως το 

Marble, έχουν αρχίσει να δηµιουργούνται και να υποστηρίζουν τα πρότυπα KML. 

 

1.4 Σκοπός και αντικείµενο της εργασίας 
 

Σκοπός της εργασίας είναι η επίδειξη της δυνατότητας να αξιοποιήσουµε 

απλά συστατικά υλικού ανοικτού κώδικα για να κατασκευάσουµε ένα track logger 

και να διερευνήσουµε τις δυνατότητές του. ∆εδοµένου του πλήθους των ψηφιακών 

συστηµάτων καταγραφής τροχιάς αναγκαστικά έγιναν κάποιοι περιορισµοί στην 

επιλογή των κατάλληλων υλικών που χρησιµοποιήθηκαν για την κατασκευή της 

συσκευής . Καθοριστικό ρόλο έπαιξε το κόστος και επιτεύχθηκε η σχέση 

κόστους/απόδοσης να είναι πολύ χαµηλή. 

Αντικείµενο της εργασίας είναι η επιλογή των υλικών, η συναρµολόγηση-

κατασκευή και ο προγραµµατισµός ενός ψηφιακού συστήµατος καταγραφής τροχιάς. 
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Λαµβάνοντας υπ όψιν την φύση του αντικειµένου της εργασίας, η δυνατότητα 

παρέµβασης επί των track loggers αναγκαστικά επηρέασε την επιλογή του 

κατάλληλου υλικού και λογισµικού. Η πλατφόρµα ανοιχτού κώδικα Arduino ευνοεί 

και αποτελεί µία από τις βέλτιστες λύσεις για παρέµβαση και επεξεργασία υλικού σε 

«χαµηλό» προγραµµατιστικό επίπεδο. Παράλληλα, το Arduino ως πρόσφατη 

καινοτόµος εξέλιξη στο τοµέα των υπολογιστών, αποτελεί υλικό που µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για νέου είδους εφαρµογές ή για βελτιώσεις άλλων εφαρµογών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 
Τεχνολογία που χρησιµοποιείται 
 

2.1. ARDUINO 
 
2.1.1. Γενικές πληροφορίες της πλατφόρµας 

 

Το Arduino είναι µια πρωτότυπη ηλεκτρονική πλατφόρµα διαµόρφωσης 

ανοικτού λογισµικού βασισµένη στο εύκαµπτο και εύχρηστο υλικό, καθώς και στο 

λογισµικό. Η χρήση του προορίζεται για καλλιτέχνες, σχεδιαστές, ανθρώπους που 

ασχολούνται µε ηλεκτρονικά στον ελεύθερο χρόνο τους και καθένα ενδιαφερόµενο 

στη δηµιουργία διαλογικών αντικειµένων ή των περιβαλλόντων.  

Το Arduino µπορεί να «αισθανθεί» το περιβάλλον προσλαµβάνοντας 

δεδοµένα από µεγάλη ποικιλία αισθητήρων και µπορεί να επηρεάσει το χώρο µε τον 

έλεγχο των φώτων, των µηχανών, και άλλων ηλεκτρονικών επεξεργαστών. Ο 

µικροεπεξεργαστής στον πίνακα της πλατφόρµας είναι προγραµµατισµένος στη 

χρήση της γλώσσας προγραµµατισµού Arduino και στο περιβάλλον ανάπτυξης 

Arduino. Τα σχέδια Arduino µπορούν να είναι αυτόνοµα ή µπορούν να 

επικοινωνήσουν µε οποιοδήποτε λογισµικό ενός υπολογιστή.  

Οι πίνακες της πλατφόρµας µπορούν να δηµιουργηθούν χειρονακτικά ή να 

αγοραστούν προσυναρµολογηµένοι. Το λογισµικό λειτουργίας του Arduino 

προσφέρεται δωρεάν µέσω του διαδικτύου (www.arduino.cc). Τα σχέδια αναφοράς 

υλικού (αρχεία CAD) είναι διαθέσιµα στο κοινό µε άδεια ανοικτού λογισµικού και 

παρέχεται ελευθερία προσαρµογής για οποιαδήποτε ανάγκη. Το Arduino έλαβε µια 

τιµητική αναφορά στο ψηφιακό τµήµα Κοινοτήτων των 2006 ARS Electronica Prix.  

 

2.1.2. Arduino Uno 

 

Το Arduino Uno (Εικόνα 2.1, 2.2) είναι µία πλατφόρµα βασισµένη στον 

µικροεπεξεργαστή Atmega328. Έχει 14 ψηφιακές εισόδους και εξόδους (εκ των 

οποίων οι έξι µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως αποτελέσµατα PWM), 6 αναλογικές 

εισόδους, ένα ταλαντωτής κρυστάλλου 16 MHZ, µια σύνδεση USB, µία είσοδο 

παροχής ενέργειας, ένα διασυνδετικό αγωγό ICSP, και ένα κουµπί 

αναστοιχειοθέτησης. Περιέχει όλα όσα απαιτούνται για να υποστηρίξουν τη 

λειτουργία του µικροεπεξεργαστή. Μπορεί να συνδεθεί µε έναν υπολογιστή διαµέσω 
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ενός καλωδίου USB ή να τροφοδοτηθεί µε έναν προσαρµογέα ρεύµα-συνεχές ρεύµα 

ή µε µία µπαταρία. 

Το Arduino Uno διαφέρει από όλες τις προηγούµενες πλακέτες στο ότι δεν 

χρησιµοποιεί το τσιπ FTDI USB-to-serial. Αντ’ αυτού, χρησιµοποιεί το AtmegaU2 

προγραµµατισµένο σαν έναν µετατροπέα USB-to-serial. Το Arduino Uno διαθέτει 

έναν αντιστάτη που γειώνει την γραµµή 8U2 HWB, διευκολύνοντας έτσι την είσοδο 

σε λειτουργία DFU (Εικόνα 2.3). 

«Uno» σηµαίνει «Ένα» στα Ιταλικά και ονοµάστηκε έτσι προετοιµάζοντας 

την επερχόµενη νέα έκδοση Arduino 1.0. Το Uno είναι η τελευταία έκδοση σε µία 

σειρά εκδόσεων Arduino µε USB.  

 

                            
     Εικόνα 2.1 

               Κάτοψη Arduino Uno (πάνω) 

 

                       
     Εικόνα 2.2 

    Κάτοψη Arduino Uno (κάτω) 
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                                                             Εικόνα 2.3 

                                               Ηλεκτρονική δοµή Arduino 

 

2.1.3. Φυσικά χαρακτηριστικά 

 

Το µέγιστο µήκος και το πλάτος του Αrduino Uno είναι 2.7 και 2.1 ίντσες 

αντίστοιχα, µε το καλώδιο USB και το εξωτερική τροφοδότηση εκτείνεται σε 

µεγαλύτερη διάσταση. Τέσσερις τρύπες βιδών επιτρέπουν στην πλατφόρµα την 

σύνδεση µε µια επιφάνεια ή µια θήκη. Να σηµειωθεί ότι η απόσταση µεταξύ των 

ψηφιακών εισόδων 7 και 8 είναι 160 mil (0.16 ") , ούτε ένα πολλαπλάσιο 100 mil του 

διαστήµατος των άλλων εισόδων. 

 

2.1.4. Ειδικά χαρακτηριστικά Arduino 

 

Πίνακας 1.1 Φυσικά χαρακτηριστικά της πλατφόρµας 

 

Μικροεπεξεργαστής Atmega328 

Λειτουργούσα τάση 5V 

Τάση εισαγωγής (που 

συνιστάται) 
7-12V 

Τάση εισαγωγής (όρια) 6-20V 

Ψηφιακές I/O είσοδοι 
14 (εκ των οποίων οι 6 παρέχουν την 

παραγωγή PWM) 

Αναλογικές είσοδοι 6 
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ΣΥΝΕΧΕΣ ρεύµα ανά I/O 

είσοδο 
40 µΑ 

ΣΥΝΕΧΕΣ ρεύµα για 3.3V 

είσοδο 
50 µΑ 

Μνήµη 
32 KB (Atmega328) εκ των οποίων τα 0.5 

KB χρησιµοποιούνται από bootloader 

SRAM 2 KB (Atmega328) 

EEPROM 1 KB (Atmega328) 

Ταχύτητα ρολογιών 16 MHZ 

 

2.1.5. Τροφοδότηση 

 

Το Arduino Uno µπορεί να τροφοδοτηθεί µέσω της σύνδεσης USB ή µε µια 

εξωτερική παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος. Η πηγή ενέργειας επιλέγεται αυτόµατα.  

Η εξωτερική παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος (εκτός της σύνδεσης USB) µπορεί να 

προέλθει είτε από έναν προσαρµογέα ρεύµα-συνεχές ρεύµα (τοίχος-ακροχόρδωνας) 

είτε από µπαταρία. Ο προσαρµογέας µπορεί να συνδεθεί στην είσοδο που βρίσκεται 

πάνω στην πλατφόρµα µε διαστάσεις 2.1mm. Κάποια καλώδια από µια µπαταρία 

µπορούν να συνδεθούν στις Gnd και  Vin εισόδους που βρίσκονται στην 

τροφοδότηση µπαταρίας.  

Η πλατφόρµα µπορεί να λειτουργήσει σε µία εξωτερική τροφοδότηση από 6 

έως 20 βολτ. Εάν παρέχεται λιγότερο από 7 βολτ, εντούτοις, η είσοδος των 5 βολτ 

µπορεί να παρέχει λιγότερο από 5 βολτ και η πλατφόρµα µπορεί να είναι ασταθής. 

Εάν παρέχονται περισσότερα από 12 βολτ, ο ρυθµιστής τάσης µπορεί να 

υπερθερµάνει και να βλάψει την πλατφόρµα. Το προτεινόµενο φάσµα τροφοδότησης  

είναι από 7 έως 12 βολτ. 

 

2.1.5.1. Είσοδοι τροφοδότησης 

 

Οι είσοδοι τροφοδότησης είναι οι ακόλουθες:  

•••• VIN  Η τάση εισαγωγής στον πίνακα Arduino όταν χρησιµοποιεί µια εξωτερική 

πηγή ενέργειας (σε αντιδιαστολή µε 5 βολτ από τη σύνδεση USB ή άλλη ρυθµισµένη 

πηγή ενέργειας). Είναι δυνατόν να παρέχεται η τάση µέσω αυτής της εισόδου, ή, εάν 

παρέχοντας την τάση µέσω του προσαρµογέα εισόδου της µπαταρίας, εξασφαλίζεται 

πρόσβαση σε αυτή την είσοδο. 

•••• 5V Η ρυθµισµένη παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος χρησιµοποιείται για να 

τροφοδοτήσει το µικροεπεξεργαστή και άλλα συστατικά στον πίνακα. Αυτό µπορεί 
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να προέλθει από VIN δια µέσω ενός ρυθµιστή της πλατφόρµας, είτε να παρασχεθεί 

από USB είτε από έναν άλλο ρυθµισµένο 5V ανεφοδιασµό.  

•••• 3V3 Ένας ανεφοδιασµός 3.3 βολτ παράγεται στην πλατφόρµα. Το µέγιστο ρεύµα 

που µπορεί να µεταδώσει είναι 50 µΑ.  

•••• GND Είσοδοι εδάφους.  

 

2.1.6. Overcurrent USB προστασία 

 

Το Arduino Uno µπορεί να επαναριθµήσει τις πολλές ασφάλειες, ώστε να 

προστατέψει τις θύρες USB του υπολογιστή από τη χαµηλή είτε υψηλή τάση. Αν και 

οι περισσότεροι υπολογιστές παρέχουν την δική τους εσωτερική προστασία, η 

ασφάλεια παρέχει ένα πρόσθετο στρώµα προστασίας. Εάν περισσότερα από 500 µΑ 

εφαρµόζονται στη θύρα USB, η ασφάλεια διακόπτει αυτόµατα τη σύνδεση έως ότου 

διορθωθεί το πρόβληµα λόγω υψηλής ή χαµηλής τάσης.   

 

2.1.7. Μνήµη 

 

Ο µικροεπεξεργαστής Atmega328 έχει 32 KB της µνήµης  για την 

αποθήκευση του κώδικα (εκ του οποίου 0.5 KB χρησιµοποιούνται για bootloader). 

Επίσης έχει 2 KB SRAM και 1 KB EEPROM (που µπορούν να διαβαστούν και να 

γραφτούν µε Βιβλιοθήκη EEPRΟΜ). 

 

2.1.8. Είσοδοι και έξοδοι 

 

Κάθε µια από τις 14 ψηφιακές εισόδους στο Uno µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

ως είσοδος ή έξοδος. Αυτό µπορεί να γίνει χρησιµοποιώντας τις συναρτήσεις 

pinMode (), digitalWrite (), και digitalRead (). Οι είσοδοι αυτοί λειτουργούν σε 5 

βολτ. Κάθε είσοδος µπορεί να παρέχει ή να λάβει ένα µέγιστο 40 mA και έχει έναν 

εσωτερικό pull-up αντιστάτη (αποσυνδεδεµένο εξ ορισµού) των 20-50 kOhms. 

Επιπλέον, µερικές είσοδοι έχουν ειδικευµένες λειτουργίες:  

Σειριακές: 0 (RX) και 1 (TX). Χρησιµοποιούνται για την παραλαβή (RX) και την 

διαβίβαση (TX) των σειριακών στοιχείων TTL (Transistor-Transistor Logic). Αυτές 

οι είσοδοι συνδέονται µε τις αντίστοιχες εισόδους του τµηµατικού τσιπ ATmega8U2 

USB-to-TTL.  

Εξωτερικοί διακόπτες: 2 και 3. Αυτές οι είσοδοι µπορούν να διαµορφωθούν για να 

προκαλέσουν διακοπή σε µια χαµηλή τιµή, µια αύξηση ή µια µειωµένη άκρη, ή µια 

αλλαγή στην τιµή. 
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PWM: 3, 5, 6, 9, 10, και 11. Παρέχουν οκτάµπιτη παραγωγή PWM καλώντας την 

συνάρτηση analogWrite ().  

SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Αυτές οι είσοδοι υποστηρίζουν την 

επικοινωνία SPI, η οποία χρησιµοποιεί την βιβλιοθήκη SPI.  

LED 13. Υπάρχει ενσωµατωµένο led που συνδέεται µε την ψηφιακή είσοδο 13. Όταν 

η τιµή της εισόδου είναι HIGH, το led είναι αναµµένο, ενώ όταν η τιµή της εισόδου 

είναι LOW, το led δεν είναι αναµµένο. 

 

Το Arduino Uno έχει 6 αναλογικές εισόδους, µε ονοµασία Α0 εως Α5, κάθε 

µια από τις οποίες παρέχει 10 bit της ανάλυσης (δηλ. 1024 διαφορετικές τιµές). Εξ 

ορισµού µετρούν από το έδαφος έως 5 βολτ, ενώ είναι εν τούτοις πιθανό να αλλαχτεί 

το ανώτερο όριο της εµβέλειάς τους χρησιµοποιώντας την AREF είσοδο και την 

συνάρτηση analogReference(). Επιπλέον, µερικές είσοδοι έχουν ειδικές λειτουργίες: 

TWI: A4 (SDA) και A5 (SCL). Υποστήριξη TWI επικοινωνίας, χρησιµοποιώντας 

την Wire library. 

 

2.1.8.1. ∆ευτερεύουσες είσοδοι και έξοδοι 

 

Υπάρχουν µερικές άλλες είσοδοι στην πλατφόρµα:  

AREF. Αναφορά τάσης για τις αναλογικές εισόδους, χρησιµοποιώντας την 

συνάρτηση analogReference().  

Reset. Η επαναφορά της γραµµής αυτής σε LOW τιµή, επαναρυθµίζει το 

µικροεπεξεργαστή. Συνήθως χρησιµοποιείται για την πρόσθεση ενός κουµπιού 

αναστοιχειοθέτησης στις ασπίδες που εµποδίζουν αυτό της πλατφόρµας. 

 

2.1.9. Επικοινωνία 

 

Το Arduino Uno έχει διάφορες εγκαταστάσεις για την επικοινωνία µε έναν 

υπολογιστή, ένα άλλο Arduino, ή άλλους µικροεπεξεργαστές. Οι Atmega328 

µικροεπεξεργαστές παρέχουν UART TLL (5V) σειριακή επικοινωνία, η οποία είναι 

διαθέσιµη στις ψηφιακές εισόδους 0 (RX) και 1 (TX). Ένα τσιπ Atmega8U2 στην 

πλατφόρµα επιτρέπει την σειριακή επικοινωνία µε USB παρέχοντας  µία  εικονική 

είσοδο COM του λογισµικού στον υπολογιστή. Το firmware 8U2 χρησιµοποιεί τους 

πρότυπους USB COM drivers κι έτσι δεν χρειάζεται κανένας εξωτερικός driver. 

Ωστόσο, στα Windows, απαιτείται ένα αρχείο .inf. Το λογισµικό Arduino 

περιλαµβάνει ένα σειριακό όργανο ελέγχου, που επιτρέπει στα απλά δεδοµένα 

κειµένου να αποσταλούν προς αλλά και από την πλατφόρµα Arduino. Τα RX και TX 

LEDs στην πλατφόρµα  θα αναβοσβήσουν όταν διαβιβάζεται το στοιχείο µέσω του 
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τσιπ USB-to-serial και της σύνδεσης USB στον υπολογιστή (αλλά όχι για την 

σειριακή επικοινωνία των εισόδων 0 και 1). Η Software Serial βιβλιοθήκη επιτρέπει 

την σειριακή επικοινωνία µε οποιαδήποτε ψηφιακή είσοδο του Arduino Uno.  

Ο ATmega328 µικροεπεξεργαστής επίσης υποστηρίζει την I2C (TWI) και SPI 

επικοινωνία. Το λογισµικό Arduino περιλαµβάνει µια βιβλιοθήκη Wire για να 

απλοποιήσει τη χρήση της I2C επικοινωνίας. Για να χρησιµοποιηθεί η SPI 

επικοινωνία, χρειάζεται η βιβλιοθήκη SPI. 

 

2.1.10. Προγραµµατισµός 

 

Το Arduino Uno µπορεί να προγραµµατιστεί µε το λογισµικό Arduino. Στο 

λογισµικό Arduino (http://arduino.cc/en/Main/Software)  επιλέγετε στο µενού Tools > 

Board > Arduino Uno (Εικόνα 2.4).  Ο µικροεπεξεργαστής ATmega328 στο Arduino 

Uno παρέχεται µε bootloader, ο οποίος επιτρέπει την µεταφόρτωση νέου κώδικα σε 

αυτό χωρίς τη χρήση ενός εξωτερικού προγραµµατιστή υλικού. Επικοινωνεί µε τη 

χρήση τον αρχικού STK500 πρωτοκόλλου. Μπορεί, επίσης, να παρακαµφθεί το 

bootloader και να προγραµµατιστεί ο µικροεπεξεργαστής µέσω της επιγραφής ICSP 

(προγραµµατισµός σε σειριακό κύκλωµα). 

Ο πηγαίος κώδικας της Atmega8U2 firmware είναι διαθέσιµος. Ο Atmega8U2 

φορτώνεται µε έναν DFU bootloader, ο οποίος µπορεί να ενεργοποιηθεί συνδέοντας 

το jumper στο πίσω µέρος της πλακέτας και ύστερα κάνοντας επανεκκίνηση στον 8U2 

. Ύστερα, για να φορτωθεί το καινούργιο firmware, χρησιµοποιείται το λογισµικό 

FLIP της Atmel (Windows) ή το DFU programmer (Mac OS X και Linux). Ή, πιο 

απλά, χρησιµοποιούµε τον διασυνδετικό αγωγό ICSP µε έναν εξωτερικό 

προγραµµατιστή, επαναπρογραµµατίζοντας τον DFU bootloader. 
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                                                         Εικόνα 2.4 

                                     Ορίζοντας τον τύπο της πλατφόρµας 

 

2.1.11. Αυτόµατη επαναρύθµιση (reset από το λογισµικό) 

 

Το Arduino Uno έχει σχεδιαστεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να επιτρέπεται η 

επαναρύθµιση από το λογισµικό που τρέχει σε έναν συνδεδεµένο υπολογιστή, παρά 

από το πάτηµα του κουµπιού πριν από κάθε µεταφόρτωση προγράµµατος. Μια από 

τις γραµµές ελέγχου ροής του υλικού (DTR) του FT232RL συνδέεται µε τη γραµµή 

αναστοιχειοθέτησης ATmega328 διαµέσω ενός πυκνωτή των 100 nanofarad. Όταν 

αυτή η γραµµή παίρνει την τιµή LOW, η γραµµή αναστοιχειοθέτησης µειώνεται 

αρκετά ώστε να επαναριθµήσει το τσιπ. Το λογισµικό Arduino επιτρέπει  την 

µεταφόρτωση του κώδικα µε το πάτηµα ενός κουµπιού στο περιβάλλον του Arduino. 

Αυτό σηµαίνει ότι το bootloader µπορεί να έχει ένα πιο σύντοµο διάλειµµα, καθώς 

την στιγµή που χαµηλώνει το DTR µπορεί να συντονιστεί καλά η έναρξη της 

µεταφόρτωσης. 

Αυτή η οργάνωση έχει κι άλλες επιπτώσεις. Όταν το Uno είναι συνδεδεµένο 

µε  έναν υπολογιστή που τρέχει MAC OS Χ ή Linux, επαναρυθµίζεται κάθε φορά 

που γίνεται µια σύνδεση από το λογισµικό (µέσω USB). Για το επόµενο µισό-

δευτερόλεπτο περίπου, το bootloader τρέχει στο Uno. Ενώ προγραµµατίζεται για να 

αγνοήσει τα δύσµορφα στοιχεία (δηλαδή οτιδήποτε εκτός από τη µεταφόρτωση του 

νέου κώδικα), θα παρεµποδίσει τα πρώτα bytes των δεδοµένων που στέλνονται στην 

πλατφόρµα µετά την πραγµατοποίηση της σύνδεσης. Εάν ένας τρέχον κώδικας στην 
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πλατφόρµα λαµβάνει µία επιβεβαίωση ή άλλα δεδοµένα όταν ξεκινά για πρώτη φορά, 

πρέπει να είναι σίγουρο ότι το λογισµικό µε το οποίο επικοινωνεί, περιµένει ένα 

δευτερόλεπτο µετά από την διάνοιξη της σύνδεσης και πριν την αποστολή των 

δεδοµένων αυτών. 

Το Αrduino Uno περιέχει ένα ίχνος που µπορεί να κοπεί για να θέσει εκτός 

λειτουργίας την αυτόµατη αναστοιχειοθέτηση / επαναρύθµιση. Τα µαξιλάρια από 

κάθε πλευρά του ίχνους µπορούν να συγκολληθούν µαζί για να το επιτρέψουν πάλι. 

Το ίχνος αυτό ονοµάζεται “RESET-EN”. Μπορεί επίσης να τεθεί εκτός λειτουργίας η 

αυτόµατη επαναρύθµιση, µε τη σύνδεση ενός αντιστάτη των 110 ohm από 5 Volt µε 

τη γραµµή επαναρύθµισης. 

 

2.1.12 Αναφορά στο µοντέλο προγραµµατισµού του Arduino, τις ενσωµατωµένες 

βιβλιοθήκες, τις βιβλιοθήκες που συνοδεύουν κάθε πρόσθετη συσκευή 

 

Το προγραµµατιστικό περιβάλλον που χρησιµοποιείται συνήθως στα παραδείγµατα 

της πλατφόρµας ονοµάζεται «επεξεργασία» ή Processing. Είναι βασισµένο στην 

προγραµµατιστική γλώσσα Java και έχει σχεδιαστεί για τη χρήση από σχεδιαστές, 

καλλιτέχνες και οποιονδήποτε άλλο που δεν χρειάζεται να γνωρίζει όλες τις 

λεπτοµέρειες του προγραµµατισµού, αλλά επιθυµεί τη δηµιουργία κάποιου «έργου». 

Είναι χρήσιµο εργαλείο για την πραγµατοποίηση ιδεών προγραµµατισµού, επειδή 

απαιτείται σχετικά µικρός κώδικας επεξεργασίας για αρκετά σηµαντικά πράγµατα, 

όπως η δηµιουργία σύνδεσης δικτύων, η σύνδεση µιας εξωτερικής συσκευής µέσω 

µίας σειριακής θύρας ή ο έλεγχος ψηφιακής κάµερας µέσω Fire Wire. Είναι ελεύθερο 

και ανοιχτό προς το κοινό, διαθέσιµο µέσα από το διαδίκτυο. Επειδή βασίζεται στην 

προγραµµατιστική γλώσσα Java, µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε οποιοδήποτε 

λειτουργικό σύστηµα όπως σε MAC OS X, Windows και Linux. Σε περίπτωση που η 

διαδικασία «επεξεργασίας» (Processing) δεν είναι επιθυµητή, ο χρήστης οφείλει να 

είναι σε θέση να χρησιµοποιήσει  δείγµατα του κώδικα και τα κατάλληλα σχόλια, µε 

τη χρήση ψευδογλώσσας για οποιοδήποτε περιβάλλον πολυµέσων είναι επιθυµητό. 

Το λογισµικό Arduino (Εικόνα 2.5) διαθέτει οκτώ κουµπιά επιλογών, τα οποία είναι : 

βεβαίωση / σύνταξη, διακοπή, νέο, άνοιγµα, αποθήκευση, µεταφόρτωση στην I/O 

πλατφόρµα, σειριακή οθόνη και αναγνωριστικός κατάλογος. Το πρώτο ελέγχει αν ο 

κώδικας του χρήστη περιέχει λάθη και τα επισηµαίνει, ενώ το δεύτερο διακόπτει τη 

σειριακή επικοινωνία. Το τρίτο δηµιουργεί νέα καρτέλα για την καταγραφή κώδικα, 

το τέταρτο παρουσιάζει όλους τους κώδικες που έχουν δηµιουργηθεί και το πέµπτο 

αποθηκεύει τον κώδικα. Το έκτο µεταβιβάζει τον κώδικα στην I/O πλατφόρµα, αφού 

πρώτα έχει γίνει αποθήκευση και έλεγχος της σωστής σύνταξης του κώδικα. Το 

έβδοµο κουµπί εµφανίζει τα σειριακά δεδοµένα στην οθόνη, τα οποία αποστέλλονται 
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από την πλατφόρµα. Πρέπει να γίνει επιλογή της µεταβλητής ταχύτητας µεταβίβασης 

των δεδοµένων του ηλεκτρονικού υπολογιστή ή αλλιώς των τηλεγραφικών σηµάτων, 

σύµφωνα µε τον κώδικα που έχει συνταχθεί. Το τελευταίο κουµπί επιτρέπει τη 

διαχείριση κωδικών µε περισσότερα από ένα αρχεία. Τα αρχεία αυτά µπορεί να είναι 

αρχεία της προγραµµατιστική γλώσσα Arduino, της C, της C++ ή των διασυνδετικών 

προσαγωγών. 

Υπάρχει η δυνατότητα χρήσης προϋπαρχόντων βιβλιοθηκών σε οποιονδήποτε κώδικα 

µε τη χρήση της επιλογής “Import library” ή χειρονακτικά προσθέτοντας στον κώδικα 

την εντολή #include(όνοµα βιβλιοθήκης). Παρέχονται κάποιες βιβλιοθήκες µε την 

εγκατάσταση του προγράµµατος οδήγησης της πλατφόρµας και αυτές είναι: 

EEPROM – ανάγνωση και εγγραφή σε µόνιµη αποθήκευση (εγγραφή στη µνήµη της 

πλατφόρµας). Ακολουθούν κάποιες από τις βιβλιοθήκες : 

· Ethernet – εφαρµόζεται για τη σύνδεση µε το ∆ιαδίκτυο χρησιµοποιώντας το 

Arduino Ethernet Shield. 

· Firmata – χρησιµοποιείται την επικοινωνία µε τις εφαρµογές του υπολογιστή που 

χρησιµοποιείται ένα τυποποιηµένο τµηµατικό πρωτόκολλο. 

· Liquid Crystal – εφαρµόζεται για τον έλεγχο των επιδείξεων υγρού κρυστάλλου 

(LCDs). 

· Servo – εφαρµόζεται για τον έλεγχο των servo µηχανών. 

· Software Serial – εφαρµόζεται για την τµηµατική ανακοίνωση σχετικά µε 

οποιασδήποτε ψηφιακές εισόδους. 

· Stepper – εφαρµόζεται για τον έλεγχο των stepper µηχανών. 

· Wire – η διεπαφή δύο καλωδίων (TWI/I2C) έχει την δυνατότητα αποστολής και 

λήψης των δεδοµένων εκτός των συσκευών και των αισθητήρων. 
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                                                             Εικόνα 2.5 

                                     Προγραµµατιστικό περιβάλλον Arduino 

 

2.1.13 Παράδειγµα προγραµµατισµού 1 (εφαρµογή blink) 

 

Στις περισσότερες γλώσσες προγραµµατισµού, το πρώτο παράδειγµα 

πρόγραµµατος που χρησιµοποιείται είναι αυτό που εµφανίζει στην οθόνη το µήνυµα 

«hello world». ∆εδοµένου ότι η πλατφόρµα Arduino δε διαθέτει οθόνη, το πρώτο 

πρόγραµµα είναι αυτό που µας βοηθά να αναβοσβήνουµε ένα µικρό λαµπάκι. Οι 

πλατφόρµες σχεδιάζονται έτσι ώστε να καταστάται εύκολο να αναβοσβήνουν το 

λαµπάκι, χρησιµοποιώντας την ψηφιακή είσοδο 13. Αξίζει να σηµειωθεί, ότι κάποια 

µοντέλα Arduino, όπως και το Uno, διαθέτουν ενσωµατωµένο λαµπάκι. Στα µοντέλα, 

τα οποία δεν διαθέτουν ενσωµατωµένο λαµπάκι, υπάρχει ένας αντιστάτης 1 ΚΒ στην 

είσοδο, επιτρέποντας τη άµεση σύνδεση µε ένα λαµπάκι. (Αν χρειάζεται η σύνδεση 

µε ένα λαµπάκι και µε άλλη ψηφιακή είσοδο, πρέπει να χρησιµοποιηθεί εξωτερικός 

αντιστάτης). 

Τα συγκεκριµένα λαµπάκια έχουν πολικότητα, γεγονός που σηµαίνει µόνο αν 

γίνει σωστή σύνδεση και µε σωστό προσανατολισµό των καλωδίων τους. Το ‘κοντό’ 

καλώδιο, συνδέεται µε την ψηφιακή GND είσοδο. Ο βολβός, που ανήκει στο 

λαµπάκι, τυπικά διαθέτει µία επίπεδη άκρη στην συγκεκριµένη πλευρά. Εάν το 

λαµπάκι δεν αναβοσβήσει, πρέπει να  γίνει αντιστροφή των καλωδίων (δε θα 
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καταστραφούν τα λαµπάκια εάν γίνει αντίστροφη συνδεσµολογία για µικρή χρονική 

περίοδο). 

 

• Κύκλωµα 

 

                             
                                                              Εικόνα 1.2 

                                           Σύνδεση LED µε την πλατφόρµα 

 

• Κώδικας 

 

Το παράδειγµα του κώδικα είναι πολύ απλό και περισσότερες λεπτοµέρειες 

παραθέτονται στον κώδικα σαν σχόλια. 

 

/* Blinking LED 

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

 * 

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

digital   

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

 * 
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 * based on an orginal by H. Barragan for the Wirin g i/o board 

 */ 

int ledPin = 13;                 // LED connected t o digital pin 13 

void setup() 

{ 

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

} 

void loop() 

{ 

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

  delay(1000);                  // waits for a seco nd 

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

  delay(1000);                  // waits for a seco nd 

} 

 

2.1.14. Παράδειγµα προγραµµατισµού 2  (εφαρµογή Button) 

 

 Τα κουµπιά ή διακόπτες συνδέουν δύο σηµεία ενός κυκλώµατος όταν είναι 

πατηµένα, ενώ τα δύο σηµεία παραµένουν ασύνδετα όσο δεν πατιέται το κουµπί. Σε 

αυτό το παράδειγµα όταν πατηθεί το κουµπί ανάβει το λαµπάκι LED που έχει 

συνδεθεί στο pin 13 της πλατφόρµας. 

 

• Υλικά 

Arduino 

κουµπί 

αντιστάτης 10Κohm 

breadboard 

καλώδια 

 

• Κύκλωµα 
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Συνδέουµε τρία καλώδια στην πλατφόρµα Arduino. Τα πρώτα δύο, το 

κόκκινο και το µαύρο,  τα συνδέουµε στις δύο κατακόρυφες στήλες του breadboard 

για να υπάρχει πρόσβαση στην παροχή 5 Volt και την γείωση. Το τρίτο καλώδιο 

συνδέεται από την ψηφιακή είσοδο 2 στο ένα πόδι του κουµπιού. Το ίδιο ακριβώς 

απέναντι πόδι του κοµπιού συνδέεται µε έναν αντιστάτη 10Kohms στην γείωση. Το 

άλλο πόδι συνδέεται στην παροχή ρεύµατος 5 Volt του Arduino. 

 Όταν το κύκλωµα του κουµπιού είναι ανοιχτό ,δηλαδή δεν είναι πατηµένο, 

δεν υπάρχει σύνδεση µεταξύ των δύο ποδιών του κουµπιού και έτσι το pin είναι 

γειωµένο και παίρνει την τιµή LOW.  Όταν το κουµπί πατιέται, το κύκλωµα κλείνει 

συνδέοντας έτσι το pin στα 5 Volt και παίρνει την τιµή HIGH, ανάβοντας το LED. 

 Αν αποσυνδέσουµε το pin ψηφιακής εισόδου/εξόδου, το φωτάκι LED µπορεί 

να αναβοσβήνει άτακτα. Αυτό συµβαίνει επειδή, θα αλλάζει τιµές τυχαία µόνο του, 

είτε σε HIGH είτε σε LOW. Γι’ αυτό το λόγο χρησιµοποιείται ο αντιστάτης στο 

κύκλωµα. 

 

• Σχεδιάγραµµα 

 

                           
 

• Κώδικας 

 

/* Button 

  

 Turns on and off a light emitting diode(LED) conne cted to digital   

 pin 13, when pressing a pushbutton attached to pin  2.  

 The circuit: 

 * LED attached from pin 13 to ground  

 * pushbutton attached to pin 2 from +5V 



 30

 * 10K resistor attached to pin 2 from ground 

 * Note: on most Arduinos there is already an LED o n the board 

 attached to pin 13. 

 Created 2005 

 by DojoDave <http://www.0j0.org> 

 modified 28 Oct 2010 

 by Tom Igoe 

  

 This example code is in the public domain. 

 http://www.arduino.cc/en/Tutorial/Button 

 */ 

 

// constants won't change. They're used here to  

// set pin numbers: 

const int buttonPin = 2;     // the number of the p ushbutton pin 

const int ledPin =  13;      // the number of the L ED pin 

 

// variables will change: 

int buttonState = 0;         // variable for readin g the pushbutton 

status 

 

void setup() { 

  // initialize the LED pin as an output: 

  pinMode(ledPin, OUTPUT);       

  // initialize the pushbutton pin as an input: 

  pinMode(buttonPin, INPUT);      

} 

 

void loop(){ 

  // read the state of the pushbutton value: 

  buttonState = digitalRead(buttonPin); 

 

  // check if the pushbutton is pressed. 

  // if it is, the buttonState is HIGH: 

  if (buttonState == HIGH) {      

    // turn LED on:     

    digitalWrite(ledPin, HIGH);   

  }  
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  else { 

    // turn LED off: 

    digitalWrite(ledPin, LOW);  

  } 

}  

 

2.2 Parallax GPS Receiver Module 

 

 Ο δέκτης GPS της εταιρίας Parallax (Εικόνα 2.2) είναι µία ολοκληρωµένη, 

χαµηλού κόστους µονάδα GPS µε προσαρτηµένη κεραία. Ο δέκτης παρέχει πρότυπα 

δεδοµένα µε βάση το πρωτόκολλο ΝΜΕΑ0183 ή συγκεκριµένα δεδοµένα που ζητάει 

ο χρήστης µέσω της σειριακής µονάδας εντολών. Ο δέκτης µπορεί να συγχρονιστεί 

µε µέχρι 12 δορυφόρους ενώ ταυτόχρονα παρέχει υποστήριξη από το WAAS/EGNOS 

(Wide Area Augmentation System/European Geostationary Navigation Overlay 

Service) για πιο ακριβή αποτελέσµατα. 

 Τα αποτελέσµατα που δίνει ο δέκτης είναι η ώρα, ηµεροµηνία, γεωγραφικό 

πλάτος, γεωγραφικό µήκος, υψόµετρο, ταχύτητα και προσανατολισµός / κατεύθυνση 

πλοήγησης. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για επαγγελµατικές εφαρµογές πλοήγησης, 

τροχιακών συστηµάτων, χαρτογράφησης, αυτόµατου πιλότου και ροµποτικής. 

 

Βασικά στοιχεία του δέκτη 

 

· ταχύτητα σειριακής επικοινωνίας 4800 baud (σύµβολα ανά δευτερόλεπτο), 

διασύνδεση TTL (Transistor-Transistor Logic), πολυπύρηνους παράλληλους 

µικροελεγκτές τύπου Propeller 

· αλφαριθµητικά NMEA0183 ή συγκεκριµένα δεδοµένα που ζητά ο χρήστης µέσω 

της διασύνδεσης εντολών 

· χρειάζεται παροχή ρεύµατος τάσης +5VDC έντασης 115mA 

· 0.100’’ απόσταση µεταξύ των ακίδων (pins) 

· προγραµµατιζόµενο µικροελεγκτή Parallax SX/B και ανοιχτό λογισµικό για 

προχωρηµένους χρήστες (δεν υποστηρίζεται από την Parallax αλλά υπάρχει στην 

σελίδα της εταιρίας) 
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                          Εικόνα 2.2 

                 Parallax GPS Receiver Module 

 

2.2.1 Ηλεκτρονική συνδεσµολογία αισθητήρα 

 

Pin Oνοµασία Pin Τύπος Λειτουργία 

1 GND G Γείωση του συστήµατος. 

Συνδέεται στην γείωση του 

παροχέα ρεύµατος της συσκευής 

2 VCC P Τροφοδοσία +5VDC 

3 SIO I/O Σειριακή επικοινωνία (εντολές 

που στέλνονται ΠΡΟΣ τον δέκτη 

και δεδοµένα που λαµβάνονται 

ΑΠΟ τον δέκτη). Ασύγχρονη, 

διασύνδεση επιπέδου TTL, 

4800bps (bits per second), 8 bits 

δεδοµένων, no parity, 1 stop bit, 

µη-αναστρέψιµη. 

4 /RAW I Pin επιλογής τρόπου 

λειτουργίας. Προεπιλεγµένη 

κατάσταση : HIGH. Όταν το 

/RAW pin δεν είναι 

συνδεδεµένο, η προεπιλεγµένη 

κατάσταση λειτουργίας «Smart 

mode» ενεργοποιείται, µε ειδικές 

εντολές ζητούνται τα κατάλληλα 
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δεδοµένα GPS και τα 

αποτελέσµατα επιστρέφονται 

στον δέκτη. Όταν το /RAW pin 

ενεργοποιείται (LOW), ο δέκτης 

εισέρχεται σε κατάσταση 

λειτουργίας «Raw Mode» και 

µεταδίδει συγκεκριµένα 

αλφαριθµητικά, επιτρέποντας 

στον χρήστη να χρησιµοποιήσει 

άµεσα τα δεδοµένα του GPS. 

 

Σηµείωση : Τύπος : I = Input, O = Output, P = Power, G = Ground 

 

 Ο δέκτης GPS µπορεί να αλληλεπιδράσει µε οποιαδήποτε συσκευή, αρκεί να 

συνδεθούν, τουλάχιστον, τα πρώτα τρία pins. Η παρακάτω συνδεσµολογία (Εικόνα 

2.2.1) χρησιµοποιεί την BASIC γλώσσα µικροελεγκτή αφού το /RAW pin είναι 

HIGH, δηλαδή δεν έχει συνδεθεί καθόλου και λειτουργεί σε «Smart Mode». 

 

                         
               Εικόνα 2.2.1 

        Συνδεσµολογία για BASIC λειτουργία 

 

 Ο δέκτης είναι κατασκευασµένος ώστε να στέκεται οριζόντιος και η κεραία 

να είναι στραµµένη προς τον ουρανό. Στις γωνίες του δέκτη υπάρχουν τρύπες για 

βίδες, αν ο χρήστης επιθυµεί πιο σταθερό στήσιµο. 

 Ο δέκτης GPS πρέπει να βρίσκεται σε εξωτερικό υπαίθριο χώρο και να 

«βλέπει» καθαρό ουρανό για να συνδεθεί µε τους δορυφόρους. Εφόσον υπάρχει 

καθαρός ουρανός, το GPS λειτουργεί οπουδήποτε, 24 ώρες τη µέρα, 7 µέρες τη 

βδοµάδα. Αξίζει να σηµειωθεί ότι κάποια προϊόντα, όπως υπολογιστές και 

ασύρµατες/RF συσκευές που εκπέµπουν µαγνητικά πεδία και ηχοπαράσιτα, µπορεί να 

εµποδίζουν τον δέκτη να λαµβάνει τα σήµατα από τους δορυφόρους GPS 

αποσταθεροποιώντας την απόδοση του. Επιπροσθέτως, όταν η εφαρµογή 

χρησιµοποιείται σε κάποιο αυτοκινούµενο όχηµα, τότε ο δέκτης πρέπει να βρίσκεται 
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στην οροφή του οχήµατος. Αν ο δέκτης βρίσκεται µέσα στο αυτοκίνητο, η κεραία 

πρέπει να έχει καθαρή θέα προς τον ουρανό και να µην εµποδίζεται το σήµα της από 

µεταλλικά αντικείµενα µέσα στο όχηµα. 

 

2.2.2 Ηλεκτρολογικά χαρακτηριστικά αισθητήρα 

 

Κατάσταση Τιµή 

Θερµοκρασία λειτουργίας -40°C εως +85°C 

Θερµοκρασία αποθήκευσης -55°C εως +100°C 

Ρεύµα παροχής (Vcc) +4.5V εως +5.5V 

Ρεύµα γείωσης (Vss) 0V 

Ρεύµα pin σε σχέση µε το Vss -0.6V εως +(Vcc+0.6)V 

 

Χαρακτηριστικά Συνεχούς Ρεύµατος 

 

Στα Vcc = +5.0V και TA = 25°C 

       

Παράµετρος Σύµβολο Ελάχιστο Μέσο Μέγιστο Μονάδες 

Παροχή Ρεύµατος Vcc 4.5 5.0 5.5 V 

Παροχή Τάση Icc 80 115 135 mA 

 

2.2.3 ∆είκτες αναγνώρισης κατάστασης 

 

 Ο δέκτης GPS έχει ένα απλό κόκκινο φωτάκι τύπου LED (Light-Emitting 

Diode) που υποδηλώνει την κατάσταση του συστήµατος. Το LED βρίσκεται στην 

κάτω δεξιά γωνία του δέκτη (Εικόνα 2.2.2). Ένα άσπρο επικάλυµµα στην περιφέρεια 

του δέκτη χρησιµεύει στην αντανάκλαση του κόκκινου φωτός ώστε να γίνεται 

αντιληπτό από τον χρήστη. Το LED υποδηλώνει τις τρεις καταστάσεις του δέκτη : 

 

· Αναβοσβήνει (γρήγορα ή αργά) : Ψάχνει για δορυφόρους ή δεν βρέθηκαν δορυφόροι 

· Αναµµένο : ∆ιασφαλίστηκε επιτυχώς σύνδεση µε δορυφόρους (απαιτούνται 

τουλάχιστον 4 ώστε ο δέκτης να λαµβάνει έγκυρα δεδοµένα) 

· Σβησµένο : Ο δέκτης βρίσκεται εκτός λειτουργίας – ∆εν υπάρχει τροφοδοσία 

 

Ανάλογα την τοποθεσία, ο δέκτης µπορεί να χρειαστεί 5 λεπτά ή και 

περισσότερα για να συγχρονιστεί µε τον απαιτούµενο αριθµό δορυφόρων. Σε αυτό το 

χρονικό διάστηµα το κόκκινο φωτάκι θα αναβοσβήνει. Όταν βρεθούν οι απαραίτητοι 

δορυφόροι για την λήψη έγκυρων δεδοµένων, το κόκκινο φως θα µείνει µόνιµα 
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αναµµένο. Ο αριθµός των δορυφόρων µπορεί να µην είναι σταθερός αλλά να ποικιλεί 

για διάφορα χρονικά διαστήµατα. 

 

                                        
                                      Εικόνα 2.2.2 

                                      Parallax GPS σε λειτουργία 

 

2.2.4 Επιλογές Λειτουργίας 

 

To /RAW pin επιτρέπει στον χρήστη να επιλέξει δύο τρόπους λειτουργίας : 

 

· Smart Mode : Όταν το /RAW pin δεν είναι συνδεδεµένο (ορίζεται ως HIGH), η 

προεπιλεγµένη κατάσταση λειτουργίας Smart Mode ενεργοποιείται και ο δέκτης 

πρέπει να πάρει συγκεκριµένες εντολές από τον χρήστη και να λάβει έτσι 

συγκεκριµένα δεδοµένα. Στην επόµενη παράγραφο, «Πρωτόκολλο Επικοινωνίας», 

αναγράφονται περισσότερες πληροφορίες. 

· Raw Mode : Όταν το /RAW pin έχει συνδεθεί (ορίζεται ως LOW), η κατάσταση 

λειτουργίας Raw Mode ενεργοποιείται και ο δέκτης τότε λαµβάνει πρότυπα 

αλφαριθµητικών NMEA0183 v2.2 (GGA, GSV, GSA και RMC). Έτσι οι χρήστες 

µπορούν να χρησιµοποιήσουν αυτά τα δεδοµένα άµεσα όπως επιθυµούν. 

 Και στους δύο τρόπους λειτουργίας, τα δεδοµένα µεταδίδονται στα 4800bps, 

8 data bits, no parity, 1 stop bit, non-inverted, TTL. 

 

2.2.5 Πρωτόκολλο επικοινωνίας 

 

Smart mode 

 

 Η δοµή των εντολών που δέχεται ο δέκτης, όταν βρίσκεται σε κατάσταση 

λειτουργίας Smart Mode, δηλαδή το pin 4 του δέκτη δεν έχει συνδεθεί, ακολουθεί το 

σειριακό πρωτόκολλο της Parallax, AppMod. Το pin 3, SIO, µεταφέρει τις εντολές 

που στέλνονται ΠΡΟΣ στον δέκτη και λαµβάνει δεδοµένα ΑΠΟ τον δέκτη. 
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 Η εντολή που θα στείλει ο χρήστης στον δέκτη πρέπει να ξεκινάει µε τα 

αρχικά «!GPS», χωρίς τα εισαγωγικά, και στη συνέχεια να προσθέτει την εντολή της 

επιλογής του. Κάθε εντολή αποτελείται από ένα byte στο δεκαεξαδικό αριθµητικό 

σύστηµα. Ανάλογα µε την εντολή, επιστρέφεται ένας συγκεκριµένος αριθµός 

δεδοµένων byte. Παρακάτω παρατίθεται η λίστα µε όλες τις εντολές και τις τιµές που 

επιστρέφουν. 

 

Εντολή Σταθερά Περιγραφή Επιστρεφόµενα 

bytes 

Τιµή 

0x00 GetInfo Έκδοση του δέκτη 2 Hardware, 

Firmware 

0x01 GetValid Έλεγχος εγκυρότητας 

δεδοµένων 

1 0 = Μη 

Έγκυρα 

1=Έγκυρα 

0x02 GetSats Αριθµός δορυφόρων 

που βρέθηκαν 

1 Αριθµός 

δορυφόρων 

0x03 GetTime Ώρα (UTC / 

Greenwich) 

3 Ώρες, Λεπτά, 

∆εύτερα 

0x04 GetDate Ηµεροµηνία ( UTC / 

Greenwich) 

3 Μήνας, Μέρα, 

Χρονιά 

0x05 GetLat Γεωγραφικό Πλάτος 5 Μοίρες, Λεπτά, 

∆εύτερα, 

Κλασµατικά 

λεπτά, 

Κατεύθυνση ( 

0=Βορράς, 

1=Νότος) 

0x06 GetLong Γεωγραφικό Μήκος 5 Μοίρες, Λεπτά, 

∆εύτερα, 

Κλασµατικά 

λεπτά, 

Κατεύθυνση 

(0=Ανατολή, 

1=∆ύση) 

0x07 GetAlt Υψόµετρο από τη 

Μέση Στάθµη 

Θάλασσας (σε 

δεκάδες µέτρα, 65535 

2 Υψόµετρο 
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max) 

0x08 GetSpeed Ταχύτητα πλοήγησης 

(σε δεκάδες knots) 

2 Ταχύτητα 

0x09 GetHead Προσανατολισµός / 

Κατεύθυνση 

πλοήγησης (σε 

δεκάδες µοίρες) 

2 Κατεύθυνση 

 

Στο παράρτηµα υπάρχει παράδειγµα κώδικα σε BASIC 2 Stamp, που µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί µε το κατάλληλο λειτουργικό, όταν ο δέκτης είναι σε κατάσταση 

Smart mode. 

 

Raw Mode 

 

 Όταν ο δέκτης εισέρχεται σε λειτουργία /Raw mode, ο δέκτης λαµβάνει 

συνέχεια δεδοµένα, ανεξαρτήτως αν έχει βρεθεί ο απαραίτητος αριθµός δορυφόρων. 

Αυτό σηµαίνει ότι όλα τα δεδοµένα που λαµβάνει δεν µπορεί να είναι οποιαδήποτε 

χρονική στιγµή έγκυρα. Σε αντίθεση µε την λειτουργία Smart mode, ο χρήστης δεν 

χρειάζεται να ζητήσει µε κάποια εντολή, µία συγκεκριµένη πληροφορία. Όλες οι 

πληροφορίες λαµβάνονται συνεχώς από τον δέκτη και είναι έτοιµες για επεξεργασία. 

Στην παρούσα εργασία, η επικοινωνία µε τον δέκτη GPS έγινε σε /RAW mode, αφού 

η δυνατότητα παρέµβασης και επεξεργασίας επί των δεδοµένων που λαµβάνει ο 

χρήστης από το GPS είναι άµεση. Μόνο έτσι θα ήταν δυνατή η υλοποίηση της 

εργασίας, δεδοµένου του σκοπού της. 

 Ο προγραµµατισµός για την υλοποίηση του πειράµατος έγινε µε βάση την 

κεντρική ιδέα, ότι δηλαδή δεδοµένα λαµβάνονται συνέχεια. Επίσης, απαραίτητη είναι 

η γνώση διαµόρφωσης των δεδοµένων που λαµβάνει ο δέκτης. Τα δεδοµένα 

ακολουθούν το πρωτόκολλο NMEA0183 και άρα κάθε αλφαριθµητικό έχει 

συγκεκριµένη µορφή. Ο αλγόριθµος λειτουργεί, περιµένοντας το κατάλληλο byte που 

ορίζει ότι ξεκινάει η επιθυµητή πληροφορία ($). Εν συνεχεία, κάθε byte που 

λαµβάνεται από τον δέκτη αποθηκεύεται σε µία µεταβλητή. Τέλος, µε την λήψη των 

δύο bytes που ακολουθούν τον αστερίσκο, τελειώνει η σειρά δεδοµένων, ο 

αλγόριθµος τελειώνει και ξεκινάει πάλι από την αρχή. 

 

2.2.6 Άλλες προδιαγραφές 

 

• Η συχνότητα ανανέωσης πλοήγησης του δέκτη GPS Parallax είναι µία 

ανανέωση κάθε δευτερόλεπτο. 
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• Υψηλή ευαισθησία (-152 dBm για ευθυγράµµιση τροχιών και –139 dBm 

ανάκτηση). 

• Ο δέκτης περιέχει επαναφορτιζόµενη µπαταρία για µνήµη και ρολόι. 

• Ο δέκτης παρέχει µέσος όρο ακρίβειας προσδιορισµού θέσης +/- 5 µέτρα και 

+/-0.1 µέτρα ανά δευτερόλεπτο ακρίβεια προσδιορισµού ταχύτητας. 

 

2.2.7 Περισσότερα για την τεχνολογία GPS 

 

 Όπως αναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 1 το GPS (Global Positioning System) 

αποτελείται από τρία µέρη : το τµήµα ∆ιαστήµατος, το τµήµα Ελέγχου και το τµήµα 

Χρήστη. Το τµήµα ∆ιαστήµατος αποτελείται από ένα σύνολο 24 ενεργών δορυφόρων 

και έναν ή περισσότερους σε ελεύθερες τροχιές, κινούµενοι γύρω από τη γη κάθε 12 

ώρες. Τέσσερις δορυφόροι βρίσκονται σε κάθε µία από τις έξι τροχιές και είναι 

ορατοί από οποιαδήποτε τοποθεσία. Οι τροχιές είναι διαθέσιµες περιµετρικά της Γης 

και έχουν κλίση 55 µοίρες από τον ισηµερινό. Οι δορυφόροι βρίσκονται σε τροχιά 

υψοµέτρου 11 χιλιάδες ναυτικά µίλια. 

 Κάθε δορυφόρος εκπέµπει δύο σήµατα : το L1, σε συχνότητα 1575.42 MHz, 

και το L2 στα 1227.60 MHz. Το σήµα L1 διαµορφώνεται µε δύο ψευδο-τυχαία 

ηχητικά σήµατα – το σήµα προστασίας P (Protected) και το σήµα 

πορείας/πρόσκτησης C/A (Course/Acquisition). Το σήµα L2 φέρει µόνο το σήµα 

προστασίας P. Οι δέκτες GPS που προορίζονται για πολίτες, λαµβάνουν µόνο το 

σήµα C/A στην συχνότητα L1. Κάθε σήµα από κάθε δορυφόρο περιέχει ένα 

επαναλαµβανόµενο µήνυµα το οποίο προσδιορίζει, την θέση και τις τροχιακές 

παραµέτρους, τόσο του ίδιου του δορυφόρου όσο και των υπολοίπων (αλµανάκο), 

την κατάσταση «υγείας» των δορυφόρων (health bit) και την ακριβή ατοµική ώρα. 

 Ο δέκτης µετράει τον χρόνο που χρειάζεται το σήµα για να φτάσει από τον 

δορυφόρο στον δέκτη, γνωρίζοντας την ώρα που ξεκίνησε το σήµα από τον 

δορυφόρο, και αφαιρόντας το από την ώρα που έφτασε στο δέκτη, µε βάση το 

εσωτερικό του ρολόι. Αν ο δέκτης είχε τέλειο ρολόι, συγχρονισµένο µε ακρίβεια µε 

τους δορυφόρους, οι τρεις µετρήσεις από τους τρεις δορυφόρους θα ήταν αρκετές για 

να προσδιοριστεί η θέση στις τρεις διαστάσεις (Χ, Υ, Ζ), µέσω τριγωνισµού. Όµως, 

αυτό αποτελεί ιδανική περίπτωση, οπότε χρειάζεται και ένας τέταρτος δορυφόρος για 

την επίλυση του σφάλµατος του ρολογιού. Με τέσσερις δορυφόρους, ένας δέκτης 

GPS παρέχει πληροφορίες ακριβείας, για την ώρα, την ηµεροµηνία και την θέση 

(γεωγραφικό πλάτος, γεωγραφικό µήκος, υψόµετρο, ταχύτητα, προσανατολισµός 

πλοήγησης). 

 Τα δεδοµένα θέσης και η ακρίβεια εξαρτώνται από την γεωµετρία του 

δορυφόρου, την ηλεκτροµαγνητική παρεµβολή και από απρόβλεπτες αντανακλάσεις 
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και κύµατα - κάθε ένα µε τη δική του εξασθένηση και καθυστέρηση. Κυρίως, λόγω 

της γεωµετρίας του δορυφόρου, η µέτρηση του υψοµέτρου µε GPS µπορεί να 

περιέχει σφάλµα 1.5 φορές µεγαλύτερο από την ακρίβεια προσδιορισµού θέσης. Ο 

δέκτης GPS της Parallax παρέχει µέτρηση υψοµέτρου µε ακρίβεια +/- 20 µέτρα. 

 Τα σήµατα GPS λειτουργούν σε συχνότητες ράδιου µε µικροκύµατα. 

Μπορούν να διαπεράσουν το γυαλί αλλά απορροφούνται από τα µόρια νερού, ξύλου 

και από πυκνές φυλλωσιές, ενώ αντανακλούνται στο σκυρόδεµα, το µέταλλο και την 

πέτρα. Αυτό σηµαίνει ότι οι µονάδες GPS θα έχουν πρόβληµα στην λειτουργία τους 

σε δάση, ζούγκλες, φαράγγια, µέσα σε αµάξια, καράβια ή σε πυκνή χιονόπτωση. 

Αυτές οι περιβαλλοντικές συνθήκες µειώνουν την ακρίβεια ή ακόµα και καθιστούν 

αδύνατη τη λειτουργία του δέκτη. 

 

2.3 Libelium MicroSD Module 

 

 SD (Secure Digital) είναι η κάρτα µνήµης που κατασκευάστηκε για φορητές 

συσκευές από την SD Card Association. Η τεχνολογία SD χρησιµοποιείται από 

περισσότερες από 400 εταιρίες σε δεκάδες κατηγορίες προϊόντων και σε περισσότερα 

από 8000 µοντέλα. 

 Οι κάρτες µνήµης SD µπορούν να διαφοροποιηθούν µε βάση την 

χωρητικότητά τους (Εικόνα 2.3.1α). Υπάρχουν οι κάρτες κατηγορίας SDSC 

(Standard Capacity) οι οποίες έχουν µέγιστη χωρητικότητα 2 GB, αλλά υπάρχουν και 

κάποιες µέχρι και 4 GB. Οι SDHC (High Capacity) έχουν χωρητικότητα από 4 εως 32 

GB. Επιπλέον, υπάρχουν οι κάρτες SD που ανήκουν στις SDXC (eXtended 

Capacity), οι οποίες ξεκινούς από 32 GB και φτάνουν εως και 2 TB. Η διαθεσιµότητα 

καρτών µνήµης SD των 4 GB, στην γκάµα προϊόντων SDSC αλλά και στην SDHC, 

προκαλεί αρκετή σύγχυση στους χρήστες, καθώς κάθε κατηγορία έχει διαφορετικό 

πρωτόκολλο επικοινωνίας. 

 Επίσης, η διαφοροποίηση µεταξύ των καρτών µνήµης SD γίνεται µε βάση την 

συσκευή για την οποία προορίζονται (Εικόνα 2.3.1β). Οι SD/miniSD/microSD 

ανήκουν στην κατηγορία χωρητικότητας SDSC. Οι SDHC/miniSDHC/microSDHC 

ανήκουν στις κάρτες χωρητικότητας SDHC και αντίστοιχα οι SDXC/microSDXC 

στην SDXC. Οι προσαρµογείς (adapters) SD διευκολύνουν την χρήση των 

µικροσκοπικών καρτών µνήµης SD. Στους προσαρµογείς, µεγάλύτερου σχετικά 

µεγέθους από τις ίδιες τις κάρτες SD, εισέρχεται η κάρτα SD. Ουσιαστικά, πρόκειται 

για συσκευές που συνδέουν τα pins από τις κάρτες SD στα pins του µεγαλύτερου SD 

προσαρµογέα. Παρόλες τις διαφορές στην χωρητικότητα των καρτών µνήµης SD, το 

µέγεθός τους µπορεί να είναι ίδιο. 
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 Το πρωτόκολλο επικοινωνίας για τις SDHC και SDXC είναι ελάχιστα 

διαφορετικό σε σχέση µε τις SDSC, κάτι που προκαλεί προβλήµατα στην λειτουργία 

σε παλαιότερες συσκευές, οι οποίες δεν αναγνωρίζουν τις νεες κατηγορίες καρτών 

µεγαλύτερης χωρητικότητας.΄Όταν µία κάρτα SDHC ή SDXC εισέλθει σε µία παλιά 

συσκευή SDSC, δεν προκαλεί κάποια φυσική ή ηλεκτρική ζηµιά στην κάρτα ή στην 

συσκευή, αλλά η συσκευή δεν θα αναγνωρίσει την κάρτα. Τα περισσότερα 

προβλήµατα τέτοιου είδους µπορούν να επιλυθούν εύκολα από µία ανανέωση στην 

έκδοση firmware του προϊόντος της συσκευής, αλλά δυστυχώς οι εταιρίες σπάνια 

διορθώνουν προβλήµατα σε παλαιότερες συσκευές. 

 

                                        
                                Εικόνα 2.3.1α              Εικόνα 2.3.1β 

                          SD, miniSD, microSD         Σύγκριση µεγέθους 

                        (από πάνω προς τα κάτω)       SD, miniSD, microSD 

 

2.3.1 Συνδεσµολογία MicroSD module 

 

 Η κύρια ιδέα της χρήσης µίας µικροσυσκευής MicroSD module (Εικόνα 2.3α) 

είναι να παρέχεται η δυνατότητα αποθήκευσης ενός µεγάλου ποσού δεδοµένων από 

τους αισθητήρες, όταν δεν υπάρχει διαθέσιµη ασύρµατη επικοινωνία µε το ασύρµατο 

δίκτυο των αισθητήρων. Συγκεκριµένα, ένα microSD module µε µια µικροκάρτα SD 

µπορεί να συνδεθεί στο Arduino µέσω της σειριακής θύρας USB και έπειτα να γίνει 

ανάγνωση των δεδοµένων απευθείας από οποιονδήποτε υπολογιστή. 

Το microSD module µπορεί να συνδεθεί µε την πλατφόρµα µέσω της ICSP θύρας και 

µέσω των ψηφιακών εισόδων 8-13 (Εικόνα 2.3β), έτσι ώστε να τροφοδοτείται εύκολα 

και χωρίς προβλήµατα. Όταν η µικροσυσκευή συνδεθεί στις ψηφιακές εξόδους 8-13, 

παρέχεται τροφοδότηση της τάξεως 5V συνήθως από την έξοδο pin 8, η οποία τίθεται 
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σε λειτουργία HIGH. Ανάλογα µε το που θα συνδεθεί η microSD module στο 

Arduino, πρέπει να αλλάξει η θέση του jumper παροχής ρεύµατος. Αν η µικροκάρτα 

συνδεθεί στις ψηφιακές εξόδους 8-13 τότε το jumper πρέπει να τοποθετηθεί στα 3V3 

και GND. Αλλιώς, αν συνδεθεί στον διασυνδετικό αγωγό ICSP, το jumper 

τοποθετείται στο 5V και 3V3 (Εικόνα 2.3γ). 

Συγκεκριµένα, στο πείραµα χρησιµοποιήθηκε µία κάρτα χωρητικότητας 1 

gigabyte. Επιλέχθηκε η µικροσυσκευή της εταιρίας Libelium διότι παρουσιάζει το 

πλεονέκτηµα της άµεσης σύνδεσής της µε την πλατφόρµα χωρίς τη χρήση καλωδίων. 

Οι microSD κάρτες έχουν την δυνατότητα επικοινωνίας µε ένα τµηµατικό 

πρωτόκολλο, το οποίο αποκαλείται SPI που υποστηρίζεται από το υλικό των 

µικροεπεξεργαστών. Απαιτούνται µόνο τέσσερις γραµµές I/O για την διαβίβαση των 

εντολών και των δεδοµένων προς την κάρτα, καθώς και την παραλαβή δεδοµένων 

από την κάρτα (Εικόνα 2.3δ). Οι συνδέσεις µπορούν να γίνουν µε πληθώρα 

συνδυασµών, αλλά ενδιαφέρον παρουσιάζουν τα εξής χαρακτηριστικά που 

παρέχονται σε όλες τις κάρτες, τα οποία είναι: 

 

• CS (δίχως επιλογή κάρτας) 

• CLK (ρολόι) 

• MOSI (master out, slave in) 

• MISO (master in, slave out) 

 

Οι microSD κάρτες απαιτούν µεταξύ 2.7 και 3.6 V για την ορθή λειτουργία 

τους. Χαµηλής ισχύος κάρτες που ανέρχονται στα 1.8 V έχουν τη δυνατότητα να 

αντεπεξέλθουν, αν και θεωρούνται σπάνιες και προτείνονται για ειδικές εφαρµογές. 

 

                                
                                                         Εικόνα 2.3α 

                                                    MicroSD Module 
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              Εικόνα 2.3β 

                        Σύνδεση MicroSD module σε ICSP ή στα pins 8-13 

 

                         
                                  Εικόνα 2.3γ 

                 Τοποθέτηση jumper ανάλογα µε τη σύνδεση 

 

                      
                        Εικόνα 2.3δ 

                            Σύνδεση µε πρωτόκολλο επικοινωνίας SPI 
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2.4 NMEA (National Marine Electronics Association) 
 

 Η NMEA έχει αναπτύξει ένα σύστηµα το οποίο προσδιορίζει τον τρόπο 

σύνδεσης µεταξύ των στρατιωτικών ηλεκτρονικών συσκευών. Το πρότυπο NMEA 

επιτρέπει στις στρατιωτικές ηλεκτρονικές συσκευές να στέλνουν πληροφορίες σε 

υπολογιστές και άλλους στρατιωτικούς εξοπλισµούς. 

 Τα περισσότερα προγράµµατα υπολογιστών που παρέχουν δεδοµένα θέσης, 

επεξεργάζονται και αναµένουν, γενικότερα, δεδοµένα σε µορφή NMEA. Αυτή η 

µορφή δεδοµένων περιλαµβάνει τρεις παραµέτρους που λαµβάνονται από τον δέκτη 

GPS : Θέση, Ταχύτητα, Ώρα. Η βασική ιδέα υλοποίησης του NMEA είναι µία 

γραµµή δεδοµένων, που καλείται «παράγραφος». Κάθε παράγραφος είναι τελείως 

ανεξάρτητη από άλλες παραγράφους. Υπάρχουν πρότυπα παραγράφων για κάθε 

κατηγορία συσκευής. Όλα τα πρότυπα παραγράφων ξεκινούν µε δύο γράµµατα που 

προσδιορίζουν τον τύπο συσκευής που χρησιµοποιεί το συγκεκριµένο είδος 

παραγράφου, και ακολουθούν τρία γράµµατα που προσδιορίζουν το περιεχόµενο της 

παραγράφου. Για τους δέκτες GPS, τα δύο πρώτα γράµµατα είναι GP. 

 Κάθε παράγραφος ξεκινάει µε το αλφαριθµητικό «$» και τελειώνει µε ένα 

carriage return/line feed και δεν µπορεί να περιέχει πάνω από 80 χαρακτήρες 

(συµπεριλαµβανοµένου του τέλους της παραγράφου). Τα δεδοµένα διαχωρίζονται 

µεταξύ τους µε ένα κόµµα («,»). Από µόνα τους τα δεδοµένα είναι απλά χαρακτήρες 

ASCII και µπορούν να επεκταθούν σε περισσότερες παραγράφους µε συγκεκριµένους 

εξειδικευµένους τρόπους, αλλά κανονικά περιέχονται όλα σε µία γραµµή δεδοµένων. 

Η µονάδα µέτρησης των δεδοµένων που περιέχονται σε µία παράγραφο NMEA, 

ποικιλεί ανάλογα µε την ακρίβεια τους. Για παράδειγµα, η ώρα µπορεί να 

υποδηλώνεται σε δέκατα του δευτερολέπτου και η θέση µε ακρίβεια 3 ή 4 δεκαδικών 

ψηφίων. Οι αλγόριθµοι που διαβάζουν τα δεδοµένα πρέπει να χρησιµοποιούν τα 

κόµµατα για να προσδιορίσουν τις τιµές τους. Στο τέλος κάθε παραγράφου υπάρχει 

ένας αριθµός checksum που µπορεί να ελέγχεται από την µονάδα που διαβάζει τα 

δεδοµένα. Ο αριθµός checksum ξεκινάει µε έναν αστερίσκο («*») που ακολουθείται 

από δύο δεκαεξαδικά ψηφία, τα οποία αναπαριστούν την τιµή που προκύπτει αν σε 

όλους τους χαρακτήρες µεταξύ του «δολλαρίου» $ και του αστερίσκου * εφαρµοστεί 

η πράξη XOR (eXclusive OR).  Μερικές παράγραφοι δεν περιέχουν checksum. 

 Κάθε παράγραφος ερµηνεύεται µε µοναδικό τρόπο που ορίζεται από το 

πρότυπο NMEA. Κάποια δεδοµένα µπορεί να παρέχουν ίδιες πληροφορίες µε άλλα, 

όµως θα περιέχουν σίγουρα κάτι νέο.  Οι συσκευές ή τα προγράµµατα που 

διαχειρίζονται δεδοµένα NMEA µπορούν να επεξεργάζονται συγκεκριµένες 

παραγράφους και να αγνοούν όποιες δεν τους είναι χρήσιµες.  
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Το πρότυπο NMEA δεν περιέχει εντολές για GPS. Κάποιοι δέκτες έχουν 

εντολές µε τις οποίες µπορεί ένας χρήστης να επιλέξει να ληφθούν όλες ή ένα σύνολο 

παραγράφων που επιθυµεί. ∆εν υπάρχει τρόπος να ξανασταλεί κάτι στον δέκτη, αν 

για παράδειγµα κάποια δεδοµένα δεν τα λάβαµε ή δεν διαβάστηκαν σωστά. Ωστόσο, 

κάποιοι δέκτες GPS ελέγχουν το checksum και αγνοούν όποια δεδοµένα έχουν λάθος, 

οπότε τα δεδοµένα θα ξανασταλούν αµέσως µετά.  

 

2.4.1 Παραγράφοι GGA, GSA, GSV, RMC 

 

• GGA – Απαραίτητα δεδοµένα προσδιορισµού θέσης 3D και δεδοµένα για την 

ακρίβεια 

 

Παράδειγµα : 

 

$GPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M,,*47 

 

Όπου : 

 

GGA             Global Positioning System Fix Data 

123519 Ώρα λήψης 12:35:19 UTC 

4807.038,N     Γεωγραφικό πλάτος 48° και 07.038’ προς  

                        Βορρά (North) 

01131.000,E Γεωγραφικό µήκος 11° και 31.000’ προς  

                        Aνατολάς (East) 

1                      Τύπος δεδοµένων : 0 = Εσφαλµένο 

                                                       1 = GPS (SPS) 

           2 = DGP      

           3 = PPS 

       4 = Κινηµατικός πραγµατικού χρόνου 

       5 = RTK 

       6 = Dead reckoning 

       7 = Λειτουργία Manual 

       8 = Λειτουργία Simulation 

08                      Αριθµός δορυφόρων που εντοπίστηκαν 

0.9    Οριζόντια παραµόρφωση θέσης 

545.4,Μ            Υψόµετρο, µέτρα πάνω από την Μέση Στάθµη Θάλασσας 

46.9Μ   Υψόµετρο γεωειδούς (Μέση Στάθµη Θάλασσας) πάνω από το 

ελληψοειδές WSG84 
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(Κενό)               Χρόνος σε δευτερόλεπτα από την τελευταία ανανέωση DGPS 

(Κενό)               Αριθµός ID του σταθµού DGPS 

*47                   Checksum (πάντα ξεκινάει µε *) 

 

Αν το υψόµετρο του γεωειδούς λείπει τότε το υψόµετρο µπορεί να είναι λανθασµένο.  

Κάποια µη-σταθερά πρότυπα περιλαµβάνουν το υψόµετρο ελλειψοειδούς αντί του  

γεωειδούς. Επίσης, κάποιες µονάδες δεν αναφέρουν καθόλου αρνητικά υψόµετρα.  

Αυτή είναι η µόνη παράγραφος στο σύστηµα NMEA µε αναφορά σε υψόµετρο. 

 

• GSA – DOP (Dilution Of Precision) και ενεργοί δορυφόροι 

 

 Αυτή η παράγραφος περιέχει πληροφορίες για την φύση των δεδοµένων 

θέσης. Τα δεδοµένα αυτής της παραγράφου περιλαµβάνουν τον αριθµό των 

δορυφόρων που χρησιµοποιούνται καθώς και τον αριθµό DOP. Ο αριθµός DOP 

προσδιορίζει το κατά πόσο η γεωµετρία των δορυφόρων επηρεάζει την ακρίβεια 

προσδιορισµού θέσης. Είναι ένας µοναδικός αριθµός, ο οποίος όσο πιο πολύ 

πλησιάζει τη µονάδα τόσο καλύτερα είναι τα αποτελέσµατα. Για συντεταγµένες 

προσδιορισµένες στο τρισδιάστατο σύστηµα αναφοράς (3D), µε χρήση 4 δορυφόρων, 

για DOP = 1.0 θεωρείται τέλειο αποτέλεσµα. 

 Στην παράγραφο GSA υπάρχουν διαφορές στον τρόπο που παρουσιάζονται τα 

δεδοµένα, κάτι που µπορεί να επηρεάσει την λειτουργία των προγραµµάτων που τα 

επεξεργάζονται. Στο παράδειγµα παρακάτω, υπάρχουν 5 δορυφόροι στην επίλυση και 

στη θέση των κενών θα έπρεπε να υπάρχουν πληροφορίες για τους δορυφόρους οι 

οποίοι δεν φαίνονται. Κάποιοι άλλοι δέκτες εξάγουν τα όλα δεδοµένα στην αρχή και 

στο τέλος προσθέτουν τα κενά. Αυτή η διαφορά παίζει ρόλο σε κάποια προγράµµατα 

που εµφανίζουν τους ενεργούς δορυφόρους και ενδεχοµένως να εµφανίζουν λάθος 

πληροφορίες. 

 

Παράδειγµα: 

 

$GPGSA,A,3,04,05,,09,12,,,24,,,,,2.5,1.3,2.1*39 

 

Όπου : 

 

GSA Κατάσταση ∆ορυφόρων 

Α Αυτοµατοποιηµένη επιλογή 2D ή 3D επίλυσης (M = Manual) 

3       3D επίλυση  1 = Καµία επίλυση 

      2 = Επίλυση σε 2D 
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      3 = Επίλυση σε 3D 

04,05… PRNs [...] των δορυφόρων (χώρος για 12) 

2.5  DOP (Dilution Of Precision) 

Οριζοντιακή ακρίβεια (Horizontal DOP) 

Κατακόρυφη ακρίβεια (Vertical DOP) 

*39  Checksum (πάντα ξεκινάει µε *) 

 

• GSV – Satellites in View 

 

 Περιέχει δεδοµένα για τους δορυφόρους που µπορεί να βρει ο δέκτης. Μία 

παράγραφος GSV µπορεί να περιέχει δεδοµένα για µέχρι 4 δορυφόρους και άρα 

µπορεί να χρειάζονται εως και 3 τέτοιες παραγράφοι για να ληφθεί πλήρης 

πληροφορία για τους δορυφόρους. Είναι λογικό η παράγραφος GSV να περιέχει 

περισσότερους δορυφόρους από την GGA αφού η πρώτη περιέχει και τους 

δορυφόρους που δεν χρειάστηκαν για την επίλυση.  Τα περιεχόµενα της παραγράφου 

GSV µπορεί να µην εµφανίζονται σε σειρά. 

 Το πεδίο µε την ονοµασία SNR (Signal to Noise Ratio) στο πρότυπο NMEA 

έχει να κάνει µε την δύναµη του σήµατος. Το SNR είναι µία τιµή που προσδιορίζει 

έµµεσα την ποιότητα του σήµατος µε το οποίο οι δορυφόροι εκπέµπουν τα δεδοµένα. 

Μπορεί να πάρει τιµές από 0 εως 99 και οι µονάδες του είναι σε dB (decibel). Τα όρια 

των έγκυρων τιµών σε ένα δεδοµένο GPS θα έχουν συχνά διαφορά 25 µέχρι 35 

µονάδες µεταξύ χαµηλότερης και ψηλότερης τιµής. Η τιµή 0 αποτελεί ειδική 

περίπτωση και εµφανίζεται όταν ο δέκτης «βλέπει» τους δορυφόρους αλλά δεν 

µπορεί να τους χρησιµοποιήσει για να προσδιοριστεί η θέση. 

Παράδειγµα : 

 

$GPGSV,2,1,08,01,40,083,46,02,17,308,41,12,07,344,39,14,22,228,45*75 

 

Όπου : 

 

GSV Satellites in View 

Αριθµός παραγράφων για πλήρη δεδοµένα 

1              Παράγραφος 1 από τις 2 

08         Αριθµός δορυφόρων που βρέθηκαν 

01            PRN του δορυφόρου 

40            Ύψος, σε µοίρες 

083          Αζιµούθιο, σε µοίρες 

46            SNR – όσο πιο µεγάλο τόσο καλύτερο 
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*75          Checksum (πάντα ξεκινάει µε *) 

 

• RMC – Recommended Minimum 

 

 Περιέχει τα απαραίτητα δεδοµένα Θέσης, Ταχύτητας και Ώρας. 

 

Παράδειγµα : 

 

$GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,084.4,230394,003.1,W*6A 

 

Όπου : 

 

RMC    Recommended Minimum  C 

123519   Ώρα 12:35:19 UTC 

A    Κατάσταση A = Active ή V = Void 

4807.038,N   Γεωγραφικό Πλάτος 48° και 07.038’ προς Βορρά 

01131.000,Ε  Γεωγραφικό Μήκος 11° και 31.000’ προς  

    Ανατολάς 

022.4             Ταχύτητα στο έδαφος σε µονάδες knots 

084.4             Γωνία τροχιάς σε µοίρες 

230394          Ηµεροµηνία, 23 Μαρτίου 1994 

003.1,W   Μαγνητική απόκλιση 

*6Α                Checksum (πάντα ξεκινάει µε *) 

 

Για την έκδοση 2.3 του NMEA, υπάρχει ένα καινούργιο πεδίο στην παράγραφο RMC 

ακριβώς πριν το checksum.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

Προδιαγραφές και κατασκευή του GPS Logger 
 

3.1 Λειτουργίες 
 

 Στόχος του πειράµατος είναι η µέτρηση των βασικών παραµέτρων θέσης 

(θέση, ταχύτητα, ώρα) σηµείων µιας διαδροµής, µε δεδοµένα που λαµβάνονται από 

το GPS module, και η αποθήκευσή τους στην κάρτα microSD σε κατάλληλη µορφή. 

Παράλληλα, µε το πάτηµα ενός κουµπιού θα αποθηκεύονται σηµεία ενδιαφέροντος.  

Επίσης, ο χρήστης, αν δεν επιθυµεί να λαµβάνονται µετρήσεις συνέχεια από το GPS, 

µπορεί να ορίσει ο ίδιος την συχνότητα µε την οποία θέλει να γίνονται λήψεις 

δεδοµένων. Αφού ληφθούν τα σηµεία της διαδροµής θα δηµιουργείται ένα αρχείο 

KML στην µικρο-κάρτα, το οποίο αφού ανακτηθεί αργότερα από την κάρτα, θα 

παρουσιάζει στο Google Earth την αποτύπωση της διαδροµής µε γραφικά στοιχεία. 

 Οι παράµετροι των σηµείων (Θέση, Ταχύτητα, Ώρα) λαµβάνονται από το 

αλφαριθµητικό GPRMC προτύπου NMEA0183, µε κατάλληλη επεξεργασία. Τα 

αλφαριθµητικά GPRMC αποθηκεύονται και αυτά σε αρχείο στην αρχική τους µορφή. 

 

3.2 ∆οµή και κατασκευή της συσκευής 

 

 Η συσκευή αποτελείται από το Arduino UNO, την microSD module, το GPS 

module, ένα κουµπί και το απαιτούµενο breadboard, µέσω του οποίου γίνεται η 

συνδεσµολογία στο Arduino. 

Η συνδεσµολογία της πλατφόρµας αφορά τόσο τον δέκτη GPS module της 

Parallax, όσο το µικροεπεξεργαστή της κάρτας. Αξίζει να αναφερθεί ότι η πλατφόρµα 

επεξεργάζεται και εκµεταλλεύεται τις πληροφορίες σε βαθµό «χαµηλού επιπέδου» 

νοητικών διεργασιών (επεξεργασία µόνο αριθµών και ονοµάτων) και εισέρχεται σε 

συγκεκριµένες περιπτώσεις στη φάση των πολύπλοκων συνδυασµών στοιχείων και 

εξειδικευµένων εφαρµογών για µεγάλους επιστηµονικούς κλάδους, κάτι που 

αντιστοιχεί σε «υψηλού επιπέδου» νοητικές διεργασίες. 

Το GPS module τοποθετήθηκε, αρχικά, στο breadboard και συνδέθηκε µε τα 

κατάλληλα καλώδια µε την πλατφόρµα (Εικόνα 3.2.1). Συγκεκριµένα, έγινε σύνδεση 

των ψηφιακές εξόδους /RAW και GND του αισθητήρα µε τις ψηφιακές εξόδους pin 

GND. Οι ψηφιακές είσοδοι VCC και SIO του αισθητήρα συνδέθηκαν µε τις εξόδους 

5V power και 0 αντίστοιχα, που βρίσκονται στο Arduino, ώστε να παρέχεται η 

απαραίτητη τροφοδοσία για τη λειτουργία και χρήση και των δύο. 
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                                                               Εικόνα 3.2.1 

                                                 Arduino UNO µε GPS module 

 

Ο επεξεργαστής της µικροκάρτας έχει τη δυνατότητα σύνδεσης µε δύο 

διαφορετικούς τρόπους. Άξιο αναφοράς είναι ότι ο συγκεκριµένος επεξεργαστής 

µπορεί να συνδεθεί απευθείας µε το arduino και µε τους δύο τρόπους. Συγκεκριµένα, 

µπορεί να συνδεθεί απευθείας είτε µε τις ψηφιακές εξόδους της πλατφόρµας pin 8 

έως pin 13, είτε µε τις ψηφιακές εξόδους ICSP. Στην πρώτη περίπτωση τροφοδοτείται 

εξ ολοκλήρου από το pin 8. Η µοναδική διαφορά της συνδεσµολογίας των 

προαναφερθέντων τρόπων είναι η µετακίνηση ενός jumper που βρίσκεται στην 

εξωτερική πλευρά. Επιλέχθηκε η σύνδεση στην ψηφιακή έξοδο ICSP ώστε να 

παραµένουν ελεύθερα περισσότερα pins σε περίπτωση που στο µέλλον 

χρησιµοποιηθούν µε κάποιο τρόπο για να βελτιωθεί η εφαρµογή (Εικόνα 3.2.2). 

 

                     

 

 
                                                            Εικόνα 3.2.2 

                          Arduino UNO µε GPS module και microSD module 

 

Το κουµπί συνδέεται µε 3 καλώδια προς την πλατφόρµα, που συνδέουν το 

κουµπί από το pin 2 µε την τροφοδοσία 3.3V και τον αντιστάτη µε την γείωση GND 

(Εικόνα 3.2.3). Η λειτουργία του κουµπιού, ως παράδειγµα προγραµµατισµού, 

αναλύθηκε µε χρήση και του κατάλληλου πηγαίου κώδικα στο Κεφάλαιο 2.1.14. Η 
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διαφορά είναι ότι το κουµπί τροφοδοτείται µε 3.3V του Arduino UNO, αντί 5V στο 

παράδειγµα, επειδή η τροφοδοσία 5V χρησιµοποιείται από το GPS module. 

 

                     
                                                             Εικόνα 3.2.3 

                         Arduino UNO µε GPS module, microSD module και button 

 

Τέλος, συνδέεται το Arduino UNO µε µια θύρα USB του υπολογιστή (Εικόνα 3.2.4). 

 

 
                                                              Εικόνα 3.2.3 

      Arduino UNO µε GPS module, microSD module και button µε τροφοδοσία 
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3.3 Παράµετροι λειτουργίας και ροή εργασιών 
 

 Αρχικά, όταν το gps logger έχει κατασκευαστεί, πρέπει να βεβαιωθούµε ότι 

µέσα στην κάρτα microSD βρίσκονται τα απαραίτητα αρχεία. Το πρώτο και 

βασικότερο αρχείο είναι το params.txt το οποίο περιέχει τις παραµέτρους µε τις 

οποίες θα λειτουργήσει ο gps logger. Αυτές είναι δύο. Η πρώτη έχει την ονοµασία 

«delay» και η τιµή της προσδιορίζει τον αριθµό των milliseconds ( 1s = 1000ms ) που 

θα γίνεται προσωρινή παύση µετά από κάθε µέτρηση. Η αρχικοποιηµένη τιµή αυτής 

της παραµέτρου είναι 0 (delay = 0). Η δεύτερη παράµετρος, στην δεύτερη γραµµή 

του αρχείου ονοµάζεται «logname» και η τιµή της προσδιορίζει το όνοµα του αρχείο 

στο οποίο θέλουµε να αποθηκευτούν τα σηµεία της διαδροµής. Η τιµή της 

παραµέτρου logname αν δεν την αλλάξει ο χρήστης είναι 0 (logname = 0) και το 

αρχείο θα έχει το όνοµα logs.txt. Η επέκταση «.txt» του αρχείου προστίθεται από το 

πρόγραµµα οπότε ο χρήστης αρκεί να γράψει στη θέση του 0 ένα όνοµα πχ. 

«mylogs». Το όνοµα του αρχείου µπορεί να έχει εως και 20 χαρακτήρες. Να 

σηµειωθεί ότι πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στον τρόπο που είναι δοµηµένοι οι 

παράµετροι και οι τιµές τους στο αρχείο ώστε να διαβαστούν σωστά από το 

πρόγραµµα. Για παράδειγµα, ακριβώς πριν και µετά το σύµβολο «=» υπάρχει ένα 

κενό (space). 

 Πριν την εισαγωγή οποιουδήποτε αρχείου µέσα στην µικρο-κάρτα, πρέπει να 

γίνει διαµόρφωση (format) της κάρτας. Ύστερα εισάγονται τα αρχεία GPRMC.txt και 

GPGGA.txt, µέσα στα οποία αποθηκεύονται τα αλφαριθµητικά των αντίστοιχων 

προτύπων NMEA0183, RMC και GGA. Αν αυτά τα αρχεία δεν υπάρχουν τότε το 

πρόγραµµα τα δηµιουργεί. Αν τα αρχεία .txt δεν είναι κενά, τα νέα δεδοµένα 

αποθηκεύονται χωρίς να διαγραφούν τα προηγούµενα. 

 Όταν βεβαιωθούµε ότι όλα τα παραπάνω έχουν γίνει σωστά µπορούµε να 

θέσουµε τον gps logger σε λειτουργία. Στην αρχή απενεργοποιούµε προσωρινά τον 

δέκτη GPS, προκειµένου να µην λαµβάνει άχρηστα δεδοµένα µέχρι να ξεκινήσουµε 

την διαδροµή. Αυτό γίνεται απλά, αποσυνδέοντας το καλώδιο της ψηφιακής εξόδου 

SIO (pin 3) του GPS module από την  ψηφιακή έξοδο pin 0 (RX) του Arduino Uno. 

Ανοίγουµε το περιβάλλον του Arduino (arduino.exe) και φορτώνουµε τον κώδικα που 

παρατίθεται στην επόµενη παράγραφο (File -> Upload to I/O board ή πατώντας το 

κουµπί Upload). Πατάµε στο κουµπί µε την αναγραφή «Serial Monitor» δεξιά, 

επιλέγουµε baud rate 4800bps και περιµένουµε να φορτωθεί η κάρτα (initialize) 

microSD στην πλατφόρµα. Εµφανίζεται το σχετικό µήνυµα στην οθόνη σειριακής 

επικοινωνίας του περιβάλλοντος Arduino, Serial Monitor ( card initialized) καθώς και 

η τιµή της παραµέτρου “delay” (Params.txt delay = ). Ύστερα βγαίνουµε σε 

εξωτερικό χώρο, όπου η κεραία του GPS module θα µπορεί να λάβει σήµα από 
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δορυφόρους, και περιµένουµε µέχρι το κόκκινο λαµπάκι του δέκτη να σταµατήσει να 

αναβοσβήνει και να µείνει µόνιµα κόκκινο. Μόλις γίνει αυτό, συνδέουµε το καλώδιο 

λήψης και αποστολής δεδοµένων SIO από το GPS module στο Arduino και ξεκινάµε 

την διαδροµή που θέλουµε να κάνουµε. Στην οθόνη της εφαρµογής Arduino θα 

βλέπουµε παράλληλα όλα τα αλφαριθµητικά (GPGGA, GPGSV, GPGSA, GPRMC) 

του προτύπου NMEA0183, ενώ µόλις αποθηκεύεται κάποιο σηµείο θα γίνεται η 

σχετική ενηµέρωση µε ένα µήνυµα. Στα σηµεία διαδροµής που µας ενδιαφέρουν 

ιδιαίτερα και θέλουµε να σηµειώσουµε, πατάµε το κουµπάκι συνεχόµενα για λίγα 

δευτερόλεπτα ώστε να αναγραφεί σίγουρα η σχετική ένδειξη «1» στο αρχείο. 

 

3.4 Λογισµικό της συσκευής 

 

#include <string.h> 

#include <ctype.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <SD.h> 

 

#define MEM_PW 8 

 

#define BUFFSIZE 300    // SIZE OF INPUT BUFFER IN CHARS 

 

#define TIMEWAIT 100    // TIME TO WAIT IF NO DATA ON SERIAL PIN (ms) 

 

int delta = 0;        // Pointer for file reading 

int ledPin = 13;                  // LED test pin 

int rxPin = 0;                    // RX PIN  

int txPin = 1;                    // TX TX 

 

int GPS_rx=2; // RX pin 

int GPS_tx=3; // TX pin 

 

char mydel[10]; 

long p_delay=0;      // Delay initialized by the us er in params.txt 

char p_logname[20]="0";    // Logs filename stored in params.txt 

char templog[20];      // Just a temporary storage array 

 

char byteGPS=-1; 
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char linea[BUFFSIZE]; 

char mylog[50]; 

 

int giota=0; 

int bien=0; 

 

char GPRMCstr[6] = "GPRMC"; 

char GPGGAstr[6] = "GPGGA"; 

char Whatstr[6]; 

char WhatFile[10]; 

int runner=0; 

 

int komma[13];    // Position of seperator ',' in s tring 

int buttonState=0;    // If button is pushed = 1 

int gprmcn=0; 

 

long sum; 

 

const int chipSelect = 10;    // SS microSD's pin [  works if microsd 

is connected to ICSP too] 

const int buttonPin = 5;      // Button Pin 

 

const int NAV_RATE_POS = 8;    // Position of delay  in params.txt 

(delay = ) 

 

File dataFile;    // Where all logs will be loged 

File paramFile;   // Doing params.txt operations 

File specialFile; // GPGGA.txt or GPRMC.txt (depend s on string 

received)  

 

// ----------- Setup start ------------ 

void setup() { 

  pinMode(rxPin, INPUT); 

  pinMode(txPin, OUTPUT); 

 

  pinMode(MEM_PW, OUTPUT); 

  pinMode,(buttonPin, INPUT); 

  digitalWrite(MEM_PW, HIGH); 
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  Serial.begin(4800);           // with main comput er 

   

   

  for (int i=0;i<BUFFSIZE;i++){       // Initialize  a buffer for 

received data 

    linea[i]=' '; 

  } 

  for (int i=0;i<50;i++){ 

    mylog[i]=' '; 

  } 

   

  Serial.print("Initializing SD card..."); 

  // see if the card is present and can be initiali zed: 

  if (!SD.begin(chipSelect)) { 

    Serial.println("Card failed, or not present"); 

    // don't do anything more: 

    return; 

  } 

  Serial.println("card initialized."); 

   

  paramFile = SD.open("params.txt", FILE_READ); 

   

  // Find what we want in params.txt 

  if (paramFile){ 

     

    // First take delay (ms) 

    if (paramFile.seek(NAV_RATE_POS)==1) 

    { 

      Serial.print("Params.txt delay = "); 

      mydel[delta] = paramFile.read(); 

      while (mydel[delta]!=' ') 

      { 

        delta++; 

        mydel[delta] = paramFile.read(); 

      } 

      p_delay = atol(mydel); 

      Serial.print(p_delay); 

    } 
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    Serial.println(); 

     

    // Read two bytes ("= ") to reach filename (8+2 ) 

 

    paramFile.read(); 

    paramFile.read(); 

     

    Serial.println(); 

    int deiktis=0; 

    Serial.print("Params.txt logname = "); 

    templog[deiktis] = paramFile.read(); 

    while (templog[deiktis]!=EOF) 

    { 

     p_logname[deiktis] = templog[deiktis]; 

     deiktis++; 

     templog[deiktis] = paramFile.read();  

    } 

    Serial.println(p_logname); 

    paramFile.close(); 

  } 

  else 

  { 

    Serial.println("error opening params.txt"); 

  } 

   

  // If "logname = 0" in params.txt then use defaul t [logs.txt] 

  if (strcmp(p_logname,"0") == 0) 

  { 

    strcpy(p_logname,"logs.txt"); 

  } 

  else 

  { 

    strcat(p_logname,".txt"); 

    Serial.println(); 

    Serial.print(p_logname); 

   

    if (SD.exists(p_logname)){  

      Serial.println(" already exists."); 
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    } 

    else  

    { 

    Serial.println(" doesn't exist.");   

    Serial.print("Creating "); 

    Serial.println(p_logname); 

    dataFile = SD.open(p_logname,FILE_WRITE); 

    Serial.print("dataFile = "); 

    Serial.println(dataFile); 

    if (dataFile) 

    { 

      Serial.print(p_logname); 

      Serial.print(" created successfully!"); 

      dataFile.close(); 

    } 

    else  

    { 

      Serial.print("Couldnt create "); 

      Serial.print(p_logname); 

      Serial.print(" file."); 

    } 

  } 

  } 

  Serial.print("The logs filename is : "); 

  Serial.print(p_logname); 

  Serial.println(); 

} 

 

// ---------- Setup ends ----------- 

 

// ---------- Functions ----------- 

 

// read a Hex value and return the decimal equivale nt 

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

uint8_t parseHex(char c) { 

  if (c < '0') 

    return 0; 

  if (c <= '9') 
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    return c - '0'; 

  if (c < 'A') 

    return 0; 

  if (c <= 'F') 

    return (c - 'A')+10; 

} 

 

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

// Reads a byte from gps receiver 

 

char MySerialRead(int waittime) { 

  char x; 

   

  do { 

    x=Serial.read(); 

    if (x==-1) delay(waittime); 

  } while (x==-1); 

   

  return x; 

} 

 

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

// Reads and stores the full NMEA string (GGA,GSA,G SV or RMC) 

 

int MyLineRead(char* b) { 

   

  for (int j=0;j<BUFFSIZE;j++) b[j]=' '; 

   

  int i=0; 

  long tsum=0; 

   

  char a, n1, n2; 

   

  while (MySerialRead(TIMEWAIT) != '$');  // Wait f or a dollar... 

 

   

  do { 

    if (i>=BUFFSIZE) return -9;   // should NEVER o ccur 
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    a=MySerialRead(TIMEWAIT); 

    if (a=='*')  

    {  // ready to read checksum 

       

      n1=MySerialRead(TIMEWAIT); 

      if (((n1<'0') || (n1>'9')) && ((n1<'A') || (n 1>'F'))) 

      return -99;   // shound not occur 

      n2=MySerialRead(TIMEWAIT); 

      if (((n2<'0') || (n2>'9')) && ((n2<'A') || (n 2>'F'))) 

      return -99;   // shound not occur 

      tsum = parseHex(n1) * 16; 

      tsum += parseHex(n2); 

 

      for (int t=0; t < i; t++)  

      { 

        tsum ^= b[t];  

      } 

 

      if (tsum!=0)  

      { 

        Serial.println(); 

        Serial.println("Checksum mismatch!!\n"); 

        b[i]='\0'; 

        return -999; 

      } 

      else  

      { 

        b[i]='\0';  

        break;  

      } 

    } 

    else  

    { 

      b[i++]=a; 

    } 

     

  } while(a!=13); 
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  return 0; 

} 

 

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

   

void loop() { 

   

  delay(p_delay); 

   

  int ReadAttemptResult=MyLineRead(linea);   // Rea d and check... 

   

  if (ReadAttemptResult) { 

    Serial.print("\nERROR: MyLineRead returns "); 

    Serial.print(ReadAttemptResult);Serial.println( ); 

    return; 

  } 

  else  

  { 

    // NOW do whatever it takes with linea... 

     

    Serial.print(linea); 

    Serial.println(); 

    // Define string type (GGA,GSA,GSV or RMC) 

    for (int j=0;j<5;j++) Whatstr[j] = linea[j]; 

    giota = 0; 

    runner = 0; 

   

    // Is this the right string? (GPRMC) 

    if (strcmp(Whatstr,GPRMCstr) == 0) { 

      gprmcn++; 

      // If yes, then make our log : [Number of 

point,Time,Button,X,direction,Y,direction,velocity]  

       

      // First find positions of separators (,) in string 

      for (int k=0;k<BUFFSIZE;k++) 

      { 

        if (linea[k]==',') { 



 60

          komma[giota]=k; 

          giota++; 

        } 

      } 

     

      // Copy number of point 

      ltoa(gprmcn,simeiostr,10); 

      while (runner<strlen(simeiostr)) 

      { 

        mylog[runner]=simeiostr[runner]; 

        runner++; 

      } 

      mylog[runner] = ','; 

      runner++; 

     

      // Copy Time in UTC (HhMmSs) 

      for (int j=komma[0];j<komma[1];j++) 

      { 

        mylog[runner] = linea[j+1]; 

        runner++; 

      } 

       

      // See if button is pushed and copy 

      // 1 = Pushed, 0 = Not Pushed 

      buttonState = digitalRead(buttonPin); 

      ltoa(buttonState,bstate,10); 

      mylog[runner] = bstate[0]; 

 

      runner++; 

      mylog[runner] = ','; 

      runner++; 

     

      // Copy Longitude (X) 

      for (int j=komma[4];j<komma[5];j++) 

      { 

        mylog[runner] = linea[j+1]; 

        runner++; 

      } 
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      // Copy Direction W/E 

      for (int j=komma[5];j<komma[6];j++) 

      { 

        mylog[runner] = linea[j+1]; 

        runner++; 

      } 

     

      // Copy Latitude (Y) 

      for (int j=komma[2];j<komma[3];j++) 

      { 

        mylog[runner] = linea[j+1]; 

        runner++; 

      } 

     

      // Copy Direction N/S 

      for (int j=komma[3];j<komma[4];j++) 

      { 

        mylog[runner] = linea[j+1]; 

        runner++; 

      } 

     

      // Copy Velocity in knots 

      for (int j=komma[6];j<(komma[7]-1);j++) 

      { 

        mylog[runner] = linea[j+1]; 

        runner++; 

      } 

       

      // Save the log 

      dataFile = SD.open(p_logname, FILE_WRITE); 

      if (dataFile){ 

        dataFile.println(mylog); 

        dataFile.close(); 

      } 

      else 

      { 

        Serial.print("error opening "); 
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        Serial.println(p_logname); 

      } 

     

      for (int i=0;i<runner;i++) 

      { 

        mylog[i]=' '; 

      } 

     

    } 

     

    // Finally save the string in the appropriate f ile 

      strcpy(WhatFile,Whatstr); 

      strcat(WhatFile,".txt"); 

      specialFile = SD.open(WhatFile,FILE_WRITE); 

      if (specialFile) 

      { 

        specialFile.println(linea); 

        specialFile.close(); 

      } 

     

  } 

}  

 

3.5 Ανάλυση Πηγαίου Κώδικα 
 

Αρχικά, στην συνάρτηση setup ορίζονται οι απαραίτητες ηλεκτρολογικοί 

παραµέτροι που καθορίζουν την λειτουργία των στοιχείων που συνδέονται στο 

Arduino. Αυτές είναι, οι ψηφιακές εξόδοι (pins) του GPS module, της κάρτας και του 

κουµπιού. Ξεκινά η επικοινωνία του arduino µε την microSD module και διαβάζονται 

οι παράµετροι του αρχείου params.txt, οι τιµές των οποίων θα επηρεάσουν την 

λειτουργία του προγράµµατος, ανάλογα µε τις επιλογές του χρήστη. 

Έπειτα, ορίζονται τρεις συναρτήσεις. Η πρώτη, parseHex, µετατρέπει την 

δεκαεξαδική τιµή ενός χαρακτήρα ASCII στο δεκαδικό αριθµητικό σύστηµα. Η 

δεύτερη, MySerialRead, διαβάζει ένα byte που έλαβε ο δέκτης GPS. Αν το byte έχει 

την τιµή –1 που είναι λάθος τότε διαβάζεται αµέσως µετά κι άλλο byte. Η διαδικασία 

επαναλαµβάνεται µέχρι να ληφθεί ένα σωστό byte από το GPS. Η τρίτη συνάρτηση, 

MyLineRead, παίρνει όλα τα bytes που λήφθηκαν από το GPS, τα οποία ορίζουν µία 

παράγραφο προτύπου NMEA0183, και τα αποθηκεύει σε µία µεταβλητή. Το τέλος 
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κάθε παραγράφου NMEA0183 προσδιορίζεται από το checksum, δηλαδή τα δύο 

τελευταία bytes µετά τον αστερίσκο (*). Αφού έχει ληφθεί ολοκληρωµένη 

παράγραφος NMEA0183 από το GPS, γίνεται έλεγχος του checksum κάνοντας την 

πράξη XOR (eXclusive OR) όλων των αλφαριθµητικών που παρεµβάλλονται µεταξύ 

του συµβόλου $ (αρχή παραγράφου) και του * (τέλος δεδοµένων - αρχή checksum). 

Αν αυτό είναι σωστό σηµαίνει ότι η παράγραφος είναι έγκυρη και η συνάρτηση 

επιστρέφει την ολοκληρωµένη παράγραφο. 

Στη συνέχεια του αλγορίθµου, ξεκινά η βασική επαναληπτική διαδικασία µε 

την συνάρτηση loop, η οποία εκτελείται συνέχεια όσο τροφοδοτείται το arduino και 

καθορίζει την λειτουργία της εφαρµογής. Στην αρχή της συνάρτησης loop ελέγχεται 

αν η συνάρτηση MyLineRead, διάβασε µία ολόκληρωµένη και έγκυρη παράγραφο 

NMEA0183, δηλαδή επέστρεψε την τιµή 0. Αν έγινε αυτό τότε η παράγραφος αυτή 

αποθηκεύεται στην µεταβλητή linea. Έπειτα, ελέγχεται αν η παράγραφος που 

λήφθηκε είναι η GPRMC. Αν πρόκειται για την GPRMC γίνεται επεξεργασία της 

παραγράφου. Όλες οι  παραγράφοι (GGA, GSA, GSV, RMC) αποθηκεύονται σε 

αντίστοιχα αρχεία (GPGGA.txt, GPGSA.txt,GPGSV.txt,GPRMC.txt). Ακόµα, γίνεται 

έλεγχος για την κατάσταση του κουµπιού, αν πατήθηκε ή όχι. Ο αλγόριθµος, 

χρησιµοποιώντας τα κόµµατα (,) που διαχωρίζουν τα δεδοµένα της παραγράφου 

RMC του προτύπου NMEA, παίρνει τα απαραίτητα που µας ενδιαφέρουν (Θέση, 

Ώρα, Ταχύτητα) και τα αποθηκεύει σε µία νέα µεταβλητή µε την µορφή που φαίνεται 

στο παρακάτω παράδειγµα : 

 

110,070656,1,02346.8633,E,3758.4931,N,001.9 

 

Όπου : 

 

• 110   Αριθµός σηµείου (ξεκινάει από 1) 

• 070656  Ώρα (07:06:56 UTC) 

• 1   Button mark (1 = Πατήθηκε, 0 = ∆εν  

πατήθηκε) 

• 02346.8633 X - Γεωγραφικό µήκος (23 µοίρες και  

46.8633 πρώτα λεπτά) 

• E  Προσανατολισµός µήκους (E = East, W =  

West) 

• 3758.4931 Y - Γεωγραφικό πλάτος (37 µοίρες και  

58.4931 πρώτα λεπτά) 

• Ν   Προσανατολισµός πλάτους (N = North, S  

= South) 
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• 001.9  Ταχύτητα σε µονάδες knots (1 ναυτικό  

µίλι ανά ώρα => 1 knot = 1.852km/h) 

 

Η νέα αυτή παράγραφος αποθηκεύεται στο αρχείο πλοήγησης (default : log.txt). 

 

Παρατίθεται ένα δείγµα 30 σηµείων που µετρήθηκαν και αποθηκεύτηκαν στο αρχείο 

πλοήγησης όπως φαίνεται παρακάτω. 

 

1,070503,0,02346.8279,E,3758.5302,N,000.0 

2,070504,0,02346.8284,E,3758.5298,N,000.0 

3,070505,0,02346.8287,E,3758.5296,N,000.0 

4,070506,0,02346.8289,E,3758.5294,N,000.0 

5,070507,1,02346.8292,E,3758.5292,N,000.0 

6,070508,1,02346.8295,E,3758.5289,N,000.0 

7,070509,1,02346.8297,E,3758.5288,N,000.0 

8,070510,1,02346.8297,E,3758.5288,N,000.0 

9,070511,0,02346.8297,E,3758.5288,N,000.0 

10,070512,0,02346.8297,E,3758.5288,N,000.0 

11,070513,0,02346.8273,E,3758.5297,N,000.0 

12,070514,0,02346.8257,E,3758.5303,N,000.0 

13,070515,0,02346.8244,E,3758.5309,N,000.0 

14,070516,0,02346.8236,E,3758.5313,N,000.0 

15,070517,0,02346.8230,E,3758.5316,N,000.0 

16,070518,0,02346.8149,E,3758.5350,N,004.3 

17,070519,0,02346.8168,E,3758.5346,N,001.7 

18,070520,0,02346.8182,E,3758.5342,N,001.0 

19,070521,0,02346.8203,E,3758.5336,N,004.4 

20,070522,0,02346.8218,E,3758.5332,N,003.5 

21,070523,0,02346.8233,E,3758.5327,N,003.3 

22,070524,0,02346.8233,E,3758.5327,N,000.0 

23,070525,0,02346.8233,E,3758.5327,N,000.0 

24,070526,0,02346.8233,E,3758.5327,N,000.0 

25,070527,0,02346.8234,E,3758.5327,N,000.0 

26,070528,0,02346.8254,E,3758.5321,N,002.9 

27,070529,0,02346.8254,E,3758.5321,N,000.0 

28,070531,0,02346.8255,E,3758.5321,N,000.0 

29,070532,0,02346.8273,E,3758.5316,N,002.0 

30,070533,0,02346.8274,E,3758.5315,N,000.0 
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Με αυτές τις µετρήσεις, εισάγοντας τα απαραίτητα στοιχεία κάθε σηµείου (Χ και Υ) 

ενδιαφέροντος (µε την ένδειξη 1) στο Google Earth, µπορούµε να αναπαραστήσουµε 

γραφικά την διαδροµή που ακολουθήσαµε µε τον GPS logger (Εικόνα 3.5.1). 

 

Παρατίθεται επίσης ένα δείγµα µετρήσεων παραγράφων προτύπου RMC, όπως 

αποθηκεύτηκαν µέσα στο αρχείο GPRMC.txt. 

 

GPRMC,070601,A,3758.5202,N,02346.8505,E,004.1,126.1,070711,,,A 

GPRMC,070602,A,3758.5202,N,02346.8505,E,000.0,126.1,070711,,,A 

GPRMC,070603,A,3758.5202,N,02346.8505,E,000.0,126.1,070711,,,A 

GPRMC,070604,A,3758.5202,N,02346.8505,E,000.0,126.1,070711,,,A 

GPRMC,070605,A,3758.5185,N,02346.8543,E,003.1,155.6,070711,,,A 

GPRMC,070606,A,3758.5170,N,02346.8566,E,002.7,172.7,070711,,,A 

GPRMC,070607,A,3758.5157,N,02346.8580,E,002.6,191.5,070711,,,A 

GPRMC,070608,A,3758.5145,N,02346.8589,E,002.8,194.3,070711,,,A 

GPRMC,070609,A,3758.5131,N,02346.8595,E,003.4,189.9,070711,,,A 

GPRMC,070610,A,3758.5131,N,02346.8596,E,000.0,189.9,070711,,,A 

GPRMC,070611,A,3758.5127,N,02346.8602,E,000.0,189.9,070711,,,A 

GPRMC,070613,A,3758.5110,N,02346.8592,E,003.0,189.9,070711,,,A 

GPRMC,070614,A,3758.5100,N,02346.8597,E,003.0,189.9,070711,,,A 

GPRMC,070615,A,3758.5090,N,02346.8600,E,003.0,189.9,070711,,,A 

GPRMC,070616,A,3758.5081,N,02346.8604,E,002.3,189.9,070711,,,A 

GPRMC,070617,A,3758.5073,N,02346.8604,E,002.6,189.9,070711,,,A 

GPRMC,070618,A,3758.5062,N,02346.8606,E,002.9,189.9,070711,,,A 

GPRMC,070619,A,3758.5054,N,02346.8607,E,002.5,189.9,070711,,,A 

GPRMC,070620,A,3758.5044,N,02346.8609,E,002.9,189.9,070711,,,A 

GPRMC,070621,A,3758.5034,N,02346.8611,E,002.9,189.9,070711,,,A 

 

Με τον ίδιο τρόπο αποθηκεύονται οι υπόλοιπες παραγράφοι στα  αντίστοιχα αρχεία 

(GGA, GSV, GSA). 
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                                                         Εικόνα 3.5  

Γραφική αναπαράσταση 7 σηµείων ενδιαφέροντος σε διαδροµή στο Παγκράτι µε 

Google Earth 

 

3.5.1 Απαραίτητες Συναρτήσεις Arduino  

 

•••• pinMode()  
 

Περιγραφή 

 

∆ιαµορφώνει το καθορισµένο pin να συµπεριφέρεται σαν pin εισόδου ή σαν pin 

εξόδου. 

 

Σύνταξη 

 

pinMode(pin,mode) 

 

Παράµετροι 

 

pin : ο αριθµός του pin του οποίου καθορίζεται η µορφή 
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mode : INPUT ή OUTPUT. Αλλάζοντας ένα pin από INPUT σε OUTPUT, 

µεταβάλλεται δραστικά η ηλεκτρική συµπεριφορά του pin. 

 

Pins ορισµένα ως Input 

 

Τα pins του Arduino που ορίζονται µε την τιµή INPUT στην συνάρτηση 

pinMode() ηλεκτρολογικά αναφέρονται ως ευρισκόµενα σε κατάσταση υψηλής 

αντίστασης. Αυτό σηµαίνει ότι τα pins αυτά δεν επηρεάζουν άµεσα την λειτουργία 

του ηλεκτρικού κυκλώµατος. Αυτού του είδους τα pins είναι χρήσιµα για την 

ανάγνωση δεδοµένων ενός αισθητήρα αλλά όχι και για την τροφοδοσία µιας διόδου 

LED. 

 

Pins ορισµένα ως Output 

 

Τα pins του Arduino που ορίζονται µε την τιµή OUTPUT στην συνάρτηση 

pinMode() λέγεται ότι βρίσκονται σε κατάσταση χαµηλής αντίστασης. ∆ηλαδή 

µπορούν να παρέχουν µία ουσιώση ποσότητα ρεύµατος στα άλλα κυκλώµατα. Τα 

Atmega pins παρέχουν θετική ή αρρνητική τάση ύψους εως και 40mA σε άλλα 

κυκλώµατα ή συσκευές. Αυτό τα καθιστά χρήσιµα για να ανάβουν ένα LED αλλά όχι 

και για την ανάγνωση δεδοµένων από αισθητήρες. Τα pins που διαµορφώνονται σαν 

OUTPUT κινδυνεύουν να καταστραφούν αν βραχυκυκλωθεί η σύνδεση µε τη γείωση 

ή την τροφοδοσία 5V. Η ποσότητα ρεύµατος που παρέχεται από ένα pin Atmega, σε 

συνδυασµό µε κάποιο συνδετικό εξάρτηµα στο ηλεκτρικό κύκλωµα, είναι αρκετή για 

να τροφοδοτήσει τις περισσότερες µηχανές ή κινητήρες. 

 

 

•••• digitalWrite 
 

Περιγραφή 

 

«Γράφει» την τιµή HIGH ή LOW σε ένα ψηφιακό pin. Αν το pin έχει 

προκαθοριστεί ως OUTPUT µε την συνάρτηση pinMode(), η τάση του θα 

διαµορφωθεί σε 5V (ή 3V σε πλακέτες 3.3V) για την τιµή HIGH, και 0V (γείωση) για 

την τιµή LOW. 

Αν το pin έχει προκαθοριστεί ως INPUT, γράφοντας την τιµή HIGH, 

επιτρέπεται η ενεργοποίηση αντίστασης ύψους 20K. Γράφοντας την τιµή LOW 

απενεργοποιείται η αντίσταση. 
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Σύνταξη 

 

digitalWrite(pin, value) 

 

Παράµετροι 

 

pin : ο αριθµός του pin 

value : HIGH ή LOW 

 

Επιστροφή 

 

Καµία 

 

•••• Serial 
 

Χρησιµοποιείται για την επικοινωνία µεταξύ Arduino και ενός υπολογιστή ή 

άλλης συσκευής. Όλες οι πλακέτες Arduino έχουν τουλάχιστον µία σειριακή θύρα 

(γνωστή ως UART ή USART), που λέγεται πιο απλά Serial ( Σειριακό). Επικοινωνεί 

µέσω των ψηφιακών pin 0 (RX) και 1 (TX) αλλά και µε έναν ηλεκτρονικό 

υπολογιστή µέσω της θύρας USB. Συνεπώς, χρησιµοποιώντας την συνάρτηση Serial, 

δεν επιτρέπεται να χρησιµοποιηθούν τα pins 0 και 1 σαν ψηφιακές εισόδοι ή εξόδοι. 

Στο περιβάλλον Arduino υπάρχει µία σειρακή οθόνη που επιτρέπει την 

επικοινωνία µε την πλακέτα Arduino. Η σειριακή οθόνη ανοίγει πατώντας στο κουµπί 

Serial monitor στη γραµµή εργαλειών (Εικόνα 3.4.1), όπου και επιλέγεται η 

κατάλληλη συχνότητα (baud rate) που χρησιµοποιήθηκε στην συνάρτηση 

Serial.begin(). 
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                                                           Εικόνα 3.4.1 

                                         Serial monitor και επιλογή baud rate 

 

Το Arduino Mega διαθέτει τρεις επιπλέον σειριακές θύρες : την Serial1 στα pin 19 

(RX) και 18 (TX), την Serial2 στα pin 16 (RX) και 17 (TX) και την Serial3 στα pin 

15 (RX) και 14 (TX). 

 

Συναρτήσεις 

 

begin() 

available() 

read() 

flush() 

print() 

println() 

write() 

 

Serial.begin(datarate) 
 

Περιγραφή 

 

Θέτει την συχνότητα µεταφοράς δεδοµένων για την σειριακή επικοινωνία, σε µορφή 

bits per second (baud). Για επικοινωνία µε τον ηλεκτρονικό υπολογιστή, 

χρησιµοποιείται µία από τις παρακάτω συχνότητες : 300, 1200, 2400, 4800, 9600, 

14400, 28800, 38400, 57600 ή 115200. Μπορούν, επίσης, να καθοριστούν άλλες 
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τιµές, όπως για παράδειγµα, για την επικοινωνία µέσω των pin 0 και 1 µε ένα 

εξάρτηµα που επιτρέπει συγκεκριµένες συχνότητες baud. 

 

Παράµετροι 

 

datarate : bits ανα δευτερόλεπτο (baud) σε ακέραια µορφή 

 

Επιστροφή 

 

Καµία 

 

Serial.print(data) 
 

Περιγραφή 

 

Εκτυπώνει δεδοµένα στην σειριακή θύρα. 

 

Παράµετροι 

 

data : ακέραιοι τύποι, συµπεριλαµβανοµένων χαρακτήρων και floats 

Η εκτύπωση δεκαδικών floats υποστηρίζεται µε ακρίβεια δύο δεκαδικών ψηφίων στα 

δεξιά του δεκαδικού µέρους. Αυτό µπορεί να αλλάξει σύντοµα. 

 

Σύνταξη 

 

Η εντολή αυτή µπορεί να πάρει πολλές µορφές. 

 

Serial.print(b)  χωρίς καθορισµό του τύπου δεδοµένων, εκτυπώνει το b σαν έναν 

δεκαδικό αριθµό σε ένα αλφαριθµητικό ASCII. 

 

Serial.print(b,DEC) εκτυπώνει τον b σαν έναν δεκαδικό αριθµό στο αλφαριθµητικό 

σύστηµα ASCII (ακριβώς όπως στην παραπάνω εντολή) 

 

Serial.print(b,HEX) εκτυπώνει το b σαν έναν δεκαεξαδικό αριθµό 

 

Serial.print(b,OCT) εκτυπώνει τον b σαν έναν οκταδικό αριθµό. 

 

Serial.print(b,BIN) εκτυπώνει τον  σαν έναν δυαδικό αριθµό. 
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Serial.print(b,BYTE) εκτυπώνει τον b σαν ένα byte, τον χαρακτήρα ASCII δηλαδή 

που αναπαριστά η τιµή που έχει ο b 

 

Serial.print(str) αν το str είναι ένα string ή ένας πίνακας χαρακτήρων, εκτυπώνεται 

το str σαν ένα ASCII string 

 

Παράµετροι 

 

b : το byte προς εκτύπωση ή 

str : το string προς εκτύπωση 

 

Επιστροφή 

 

Καµία 

 

Serial.println(data) 
 

Περιγραφή 

 

Εκτυπώνει δεδοµένα στην σειρακή θύρα, συνοδευόµενα από ένα χαρακτήρα carriage 

return (ASCII 13 ή  «\r») και έναν χαρακτήρα νέας γραµµής (new line feed ASCII 10 

ή «\n»). Η εντολή αυτή έχει την ίδια µορφή µε την Serial.print(). 

 

Παράµετροι 

 

data : ακέραιοι τύποι, συµπεριλαµβανοµένων χαρακτήρων και floats 

Η εκτύπωση δεκαδικών floats υποστηρίζεται µε ακρίβεια δύο δεκαδικών ψηφίων στα 

δεξιά του δεκαδικού µέρους. Αυτό µπορεί να αλλάξει σύντοµα. 

 

Επιστροφή 

 

Καµία 
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3.5.2 Απαραίτητες συναρτήσεις λογισµικού 

 

•••• SD 
 

Περιγραφή 

 

Περιέχεται στην βιβλιοθήκη SD.h του λογισµικού. Χρησιµοποιείται για την 

επικοινωνία µεταξύ του Arduino και της συσκευής αποθήκευσης microSD module. 

 

Συναρτήσεις 

 

SD.begin() 

SD.exists() 

SD.open() 

 

SD.begin(int pin) 
 

Περιγραφή 

 

Ο τύπος της συνάρτησης είναι boolean. Καθορίζει την τροφοδοσία µέσω του SS pin 

της microSD module. 

 

Παράµετροι 

 

pin : ακέραιος αριθµός του pin του Arduino στο οποίο συνδέεται το SS pin της 

microSD module. Αν η microSD module συνδέεται στα pin 8 εως 13 τότε το SS pin 

αντιστοιχεί στο pin 10 του Arduino UNO. Αν η σύνδεση της κάρτας γίνει στο ICSP 

τότε η τιµή του δεν χρειάζεται να αλλάξει, αλλά και πάλι επιβάλλεται η χρήση της 

παραµέτρου ως έχει. 

 

Επιστροφή 

 

Αν επιτευχθεί η τροφοδοσία της κάρτας τότε επιστρέφεται η τιµή FALSE αλλιώς η 

τιµή TRUE. 
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SD.exists(filepath) 
 

Περιγραφή 

 

Ο τύπος της συνάρτησης είναι Boolean. Προσδιορίζει αν το προκαθορισµένο αρχείο 

ή φάκελος αρχείου, υπάρχει. 

 

Παράµετροι 

 

filepath : το όνοµα του αρχείου µε την επέκταση 

 

Επιστροφή 

 

TRUE αν υπάρχει το αρχείο και FALSE αν δεν υπάρχει 

 

SD.open(filename, mode=FILE_READ) 
 

Περιγραφή 

 

Ανοίγει το αρχείο ή τον φάκελο προς ανάγνωση. 

 

Παράµετροι 

 

filename : το όνοµα του αρχείου ή το µονοπάτι αρχείου σε µορφή «directory/file» 

mode : παίρνει την τιµή FILE_READ κάτι που σηµαίνει ότι το αρχείο ανοίγει µε 

σκοπό να αναγνωστεί και όχι να επεξεργαστεί το περιεχόµενό του. 

 

Επιστροφή 

 

Επιστρέφεται µία δοµή αντικειµένου του αρχείου το οποίο ανοίγεται. Η δοµή αυτή 

(class) στην βιβλιοθήκη SD ονοµάζεται File και περιέχει όλες τις απαραίτητες 

πληροφορίες που αφορούν το αρχείο. Κάθε δοµή τύπου File µπορεί να αλληλεπιδρά 

µε το αρχείο που αφορά, µέσω κατάλληλων συναρτήσεων. Μόνο ένα αρχείο µπορεί 

να ανοιχτεί κάθε φορά. 
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•••• ∆οµή File 
 

Περιγραφή 

Περιέχει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες ενός ανοιγµένου αρχείου. Η επεξεργασία 

των πληροφοριών που περιέχει γίνεται µέσω ενός συνόλου συναρτήσεων της 

βιβλιοθήκης SD. 

 

Συναρτήσεις 

 

- File.read() 

- File.seek() 

- File.print() 

- File.close() 

 

File.read(pointer) 
 

Περιγραφή 

 

∆ιαβάζει ένα byte προκαθορισµένης θέσης από το ανοιγµένο αρχείο. 

 

Παράµετροι 

 

pointer : ακέραιος αριθµός που προσδιορίζει την θέση του byte µέσα στο αρχείο. Για 

παράδειγµα αν ο pointer είναι 3 σε ένα αρχείο txt που περιέχει την λέξη «FILE», τότε 

το byte που θα διαβαστεί είναι το «L». 

 

Επιστροφή 

 

Το byte που διαβάστηκε. 

 

File.seek(position) 
 

Περιγραφή 

 

Μεταφέρει τον pointer-δροµέα του ανοιγµένου αρχείου. 
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Παράµετροι 

 

position : ακέραιος αριθµός που προσδιορίζει πόσες θέσεις θα µεταφερθεί ο δροµέας 

µέσα στο αρχείο από την θέση την οποία ήδη βρίσκεται. Για παράδειγµα αν έχουν 

διαβαστεί 5 bytes τότε ο δροµέας-pointer βρίσκεται στην θέση 6. Αν τότε 

χρησιµοποιηθεί η συνάρτηση File.seek(3) τότε ο pointer θα πάει στην θέση 9 του 

αρχείου και όχι στην 3. 

 

Επιστροφή 

 

Καµία 

 

File.print(data) 
 

Περιγραφή 

 

Εκτυπώνει δεδοµένα στο αρχείο που έχει ανοιχθεί. 

 

Παράµετροι 

 

data : ακέραιοι τύποι, συµπεριλαµβανοµένων χαρακτήρων και floats. 

 

Επιστροφή 

 

Ένας αριθµός που αντιστοιχεί στο ανοιγµένο αρχείο και καλείται instance ή σε 

περίπτωση σφάλµατος, ο κώδικας που προσδιορίζει το είδος του σφάλµατος. 

 

File.close() 
 

Περιγραφή 

 

Κλείνει το αρχείο που είναι ανοιγµένο. 

 

Παράµετροι 

 

Καµία. Προϋποτίθεται το instance του αρχείου το οποίο είναι ήδη ανοιγµένο και 

πρέπει να κλείσει. Έτσι, αφού δεν γίνεται να είναι ανοιχτά παραπάνω από ένα αρχείο, 

η παράµετρος αυτή αφήνεται κενή. 
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Επιστροφή 

 

Καµία 

 

3.5.3 Γενικές συναρτήσεις 

 

•••• parseHex(c) 
 

Περιγραφή 

 

Παίρνει την δεκαδική τιµή του χαρακτήρα ASCII. 

 

Παράµετροι 

 

c : ο χαρακτήρας ASCII 

 

Επιστροφή 

 

Ο διψήφιος δεκαδικός αριθµός που αντιστοιχεί στον χαρακτήρα. 

 

•••• MySerialRead(delay) 
 

Περιγραφή 

 

∆ιαβάζει έναν χαρακτήρα, της παραγράφου του προτύπου NMEA0183, που 

λαµβάνεται από το GPS 

 

Παράµετροι 

 

Delay : χρόνος παύσης σε ms µέχρι να ληφθεί ο επόµενος χαρακτήρας, σε περίπτωση 

που ο προηγούµενος ήταν λάθος (-1). Ορίστηκε αυθαίρετα σε 100ms. 

 

Επιστροφή 

 

Ο σωστός χαρακτήρας που λήφθηκε 
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•••• MyLineRead(buffer) 
 

Περιγραφή 

 

∆ιαβάζει και αποθηκεύει µία ολοκληρωµένη, έγκυρη παράγραφο προτύπου 

NMEA0183 (GGA, GSA, GSV ή RMC) 

 

Παράµετροι 

 

Buffer : η µεταβλητή η οποία θα περιέχει την παράγραφο 

 

Επιστροφή 

Η παράγραφος προτύπου NMEA0183 που λήφθηκε από το GPS 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 
Συµπεράσµατα και βελτιώσεις 
 

4.1 Συµπεράσµατα 
 
 Με την υλοποίηση του πειράµατος επιτεύχθηκε η λειτουργία ενός ψηφιακού 

συστήµατος καταγραφής τροχιάς. Το υλικό που χρησιµοποιήθηκε βρίσκεται εύκολα 

και σε προσιτές τιµές στο διαδίκτυο. Η αποκατάσταση της επικοινωνίας των υλικών 

µεταξύ τους και µε το Arduino έγινε µε την κατάλληλη συνδεσµολογία ενώ µέσω του 

φιλικού και εύχρηστου περιβάλλοντος Arduino ο χρήστης επεµβαίνει στις 

λειτουργικές ρυθµίσεις της συσκευής. Παράλληλα, στο διαδίκτυο υπάρχουν έτοιµες 

βιβλιοθήκες που µε την χρήση τους διευκολύνεται κατά πολύ η επεξεργασία των 

ρυθµίσεων και των λειτουργιών  του υλικού σε σχέση µε το Arduino. Με τις 

βιβλιοθήκες αυτές απαλλάσσεται ο χρήστης από την επ ακριβής λειτουργία του 

υλικού που χρησιµοποιεί και το µόνο που χρειάζεται είναι η γνώση 

παραµετροποίησης κάθε συνάρτησης. 

 Συµπερασµατικά διαπιστώνουµε ότι η κατασκευή ενός ψηφιακού συστήµατος 

καταγραφής τροχιάς είναι εφικτή µε χρήση υλικού χαµηλού κόστους και µε 

στοιχειώδης γνώσεις προγραµµατισµού. 

 

4.2 Προβλήµατα που αντιµετωπίστηκαν 
 

Τα προβλήµατα που παρουσιάστηκαν κατά την υλοποίηση του πειράµατος, 

ήταν αρχικά η αποθήκευση κάθε παραγράφου NMEA σε σωστή µορφή. 

Παρατηρήθηκε ότι πολλές παραγράφοι αποθηκεύονταν αλλοιωµένες µε 

«παραµορφωµένα» δεδοµένα. Αυτό παρουσιάστηκε λόγω της διαδικασίας 

αποθήκευσης που ακολουθήθηκε αρχικά. Ωστόσο, παρόλο που επιλύθηκε το 

πρόβληµα, δεν µπορεί να γίνει κάποια διευκρίνηση ως προς την ακριβή αιτία του. 

Επίσης, παρουσιάστηκαν αρκετές ατέλειες στην χρήση της βιβλιοθήκης της 

µικροκάρτας, που χρησιµοποιήθηκε αρχικά. Η αποθήκευση δεδοµένων στην κάρτα 

SD απαιτούσε το «γέµισµα» του αρχείου µε χαρακτήρες τύπου HTML (ETX = 

ALT+3).  Συνεπώς,  η αποθήκευση σε κενό αρχείο δεν ήταν δυνατή και άρα η 

δηµιουργία νέου αρχείου µέσα στην µικρο-κάρτα, αυτόµατα µέσω του λογισµικού 

και όχι από τον χρήστη, θα ήταν ανούσια. Το πρόβληµα λύθηκε µε την χρήση 

ανανεωµένης βιβλιοθήκης (SD), η οποία είναι πιο απλή, εύχρηστη και 

αποτελεσµατική, χωρίς να προϋποθέτει κάτι ιδιαίτερο για την µορφή των αρχείων 

όπου θα αποθηκεύονταν τα δεδοµένα. 
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Έπειτα, αντιµετωπίστηκε πρόβληµα σχετικά µε την λειτουργία του δέκτη GPS 

σε συνδυασµό µε την microSD module. Ήταν αδύνατη η αποθήκευση δεδοµένων του 

δέκτη στην µικρο-κάρτα όταν αυτή ήταν συνδεδεµένη στα pins 8 εως 13. Το 

πρόβληµα αντιµετωπίστηκε µε την σύνδεση της µικρο-κάρτας στη θύρα διασύνδεσης 

ICSP, εξασφαλίζοντας έτσι και περισσότερα ελεύθερα pins προς χρήση για 

µελλοντικές βελτιώσεις της εφαρµογής. 

Τέλος, ένας από τους στόχους του πειράµατος ήταν η γραφική 

αναπαράστασης της διαδροµής που κατέγραψε ο δέκτης GPS στο Google Earth. Αυτό 

για να γίνει έπρεπε να δηµιουργηθεί ένα αρχείο KML, κάτι που δεν έγινε εφικτό λόγω 

της περιορισµένης µνήµης που διαθέτει η πλατφόρµα Arduino Uno. Έτσι, αναφέρεται 

ενδεικτικά ότι, η γραφική αναπαράσταση των διαδροµών σε αυτή την εργασία έγινε  

µε την εισαγωγή δεδοµένων στο Google Earth αναλογικά από τον χρήστη χωρίς τη 

χρήση αλγορίθµου. 

 

4.2.1 ∆ηµιουργία αρχείου KML 

 

 Η δοµή του αρχείου KML για την γραφική αναπαράσταση µιας διαδροµής, 

αποτελεί ένα πρότυπο εντολών xml. Οι συντεταγµένες των σηµείων που καθορίζουν 

την µορφή της διαδροµής, είναι οι βασικές παράµετροι που πρέπει να εισαχθούν σε 

ένα αρχείο KML ώστε να αναπαρασταθεί η διαδροµή στο Google Earth. Άλλες 

παράµετροι που µπορούν να εισαχθούν αλλά δεν αφορούν την εργασία είναι το 

χρώµα των γραµµών, το πάχος κλπ. Έτσι για την παραγωγή του αρχείου, µε την 

πλατφόρµα Arduino Uno, δηµιουργήθηκε ένα αρχείο KML στην µικρο-κάρτα SD. Το 

αρχείο αυτό περιλαµβάνει τα αµετάβλητα συστατικά του αρχείου, µε στόχο να 

συµπληρωθούν οι συντεταγµένες των σηµείων µέσω του αλγορίθµου. 

 Αφού ληφθούν τα δεδοµένα από το GPS module και αποθηκευτούν στην 

κάρτα, κάθε φορά που πατιέται το κουµπί, αποθηκεύονται στο αρχείο KML οι 

συντεταγµένες του σηµείου ενδιαφέροντος. Οι συντεταγµένες σηµείου στο KML 

εισάγονται σε µία παράγραφο. Για παράδειγµα ένα σηµείο µε συντεταγµένες 

γεωγραφικού µήκους 23.78100858963766 και γεωγραφικού πλάτους 

37.97624536015139 αποθηκεύεται στο αρχείο KML όπως φαίνεται παρακάτω : 

 

<Placemark> 

 <name>point3</name> 

 <LookAt> 

  <longitude>23.78100858963766</longitude> 

  <latitude>37.97624536015139</latitude> 

  <altitude>0</altitude> 
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  <heading>0.9901300027679391</heading> 

  <tilt>0</tilt> 

  <range>253.7359952335571</range> 

  <altitudeMode>relativeToGround</altitudeMode> 

  <gx:altitudeMode>relativeToSeaFloor</gx:altitudeM ode> 

  </LookAt> 

  <styleUrl>#msn_ylw-pushpin0</styleUrl> 

  <Point> 

   <altitudeMode>clampToGround</altitudeMode> 

   <gx:altitudeMode>clampToSeaFloor</gx:altitudeMod e> 

<coordinates>23.7816395852935,37.97620216923205,0</ coordinates> 

  </Point> 

</Placemark>  

 

 Συνεπώς, µετά από την λήψη κάθε σηµείου ενδιαφέροντος πρέπει να 

αποθηκευτεί µία παράγραφος παρόµοια της παραπάνω. Το πρόβληµα που 

αντιµετωπίστηκε σε αυτό το εγχείρηµα έχει να κάνει µε την µνήµη την οποία 

διαχειρίζεται το Arduino. Κι αυτό επειδή το µέγεθος της παραγράφου, δεδοµένου ότι 

κάθε γράµµα της παραγράφου καταλαµβάνει µνήµη ενός byte, είναι µεγάλο και 

δηµιουργεί προβλήµατα στην µεταγλώττιση (compile) του αλγορίθµου. 

 

4.3 Βελτιώσεις του GPS Logger 
 

 Η κατασκευή της συσκευής µε την οποία ασχοληθήκαµε µπορεί να βελτιωθεί 

µε αρκετούς τρόπους. Αρχικά, µία παράµετρος που επιδέχεται βελτίωση είναι η 

τροφοδότηση του Arduino, το οποίο πρέπει να βρίσκεται συνεχώς σε σύνδεση µε 

έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή µέσω θύρας USB. Κάλλιστα θα µπορούσε να υπάρχει 

αυτόνοµη παροχή ισχύος από ανεξάρτητη πηγή, όπως για παράδειγµα από ένα 

αυτοκινούµενο όχηµα ή µία µπαταρία. 

 Επίσης, µία συσκευή καταγραφής τροχιάς µπορεί να εφοδιαστεί µε ένα GSM 

module µε σκοπό να στέλνει σε πραγµατικό χρόνο δεδοµένα µέσω δικτύου κινητής 

τηλεφωνίας. 

 Έπειτα, υπάρχει η δυνατότητα παραγωγής αρχείου KML ώστε να υπάρχει 

άµεση επεξεργασία και εισαγωγή δεδοµένων στο Google Earth για γραφική 

αναπαράσταση των λήψεων της συσκευής. Αυτό προϋποθέτει την ύπαρξει µνήµης 

κάτι που µπορεί να επιτευχθεί µε σύνδεση 2 ή και παραπάνω Arduino µεταξύ τους ή 

µε χρήση κατάλληλων εξαρτηµάτων. 
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 Τέλος, η εφαρµογή της παρούσας εργασίας µπορεί να υποστηρίξει την 

ενσωµάτωση εξαρτηµάτων που θα παρέχουν δυνατότητα καταγραφής και άλλων 

µεγεθών από το όχηµα στο οποίο βρίσκεται ενσωµατωµένο. Τέτοια µεγέθη, όπως η 

ταχύτητα, επιτάχυνση, απόσταση που διανύθηκε, µπορούν να ενταχθούν σε ψηφιακά 

συστήµατα ελέγχου του οχήµατος και να παρέχουν στον χρήστη περισσότερες 

πληροφορίες. Ένα τέτοιοπαράδειγµα καθηµερινής χρήσης είναι τα GPS αυτοκινήτων. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 

1. Πίνακας ASCII 
 

 
 
2. Παράδειγµα κώδικα Basic σε λειτουργία Smart Mode 

 

Example Code (BASIC Stamp 2)  

' 

=================================================== ==================

====  

'  

' File...... GPSDemoV1.1.BS2  

' Purpose... Demonstrates features of the Parallax GPS Receiver 

Module  

' Author.... (c) Grand Idea Studio, Inc. [www.grand ideastudio.com]  

' E-mail.... support@parallax.com  

' Updated... 04 Oct 2006 (by Parallax Tech Support)   

'  

' {$STAMP BS2}  

' {$PBASIC 2.5}  

'  
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' 

=================================================== ==================

====  

' -----[ Program Description ]--------------------- ------------------

------  

'  

' This program demonstrates the capabilities of the  Parallax GPS 

Receiver  

' Module.  

'  

' Before running this demo, ensure that the /RAW pi n is left 

unconnected  

' or pulled HIGH to enable "smart" mode, in which t he GPS Receiver 

Module  

' will accept commands and return the requested GPS  data.  

'  

' For an application that requires constant monitor ing of multiple 

GPS  

' data components, it is recommended to use the "ra w" mode of the GPS  

' Receiver Module by pulling the /RAW Pin LOW. In t his mode, the 

module  

' will transmit a constant stream of raw NMEA0183 d ata strings, which 

can  
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' then be parsed by the host application.  

' -----[ I/O Definitions ]------------------------- ------------------

------  

Sio PIN 15 ' connects to GPS Module SIO pin  

' -----[ Constants ]------------------------------- ------------------

------  

T4800 CON 188  

Open CON $8000  

Baud CON Open | T4800 ' Open mode to allow daisy ch aining  

MoveTo CON 2 ' DEBUG positioning command  

ClrRt CON 11 ' clear line right of cursor  

FieldLen CON 22 ' length of debug text  

EST CON -5 ' Eastern Standard Time  

CST CON -6 ' Central Standard Time  
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MST CON -7 ' Mountain Standard Time  

PST CON -8 ' Pacific Standard Time  

EDT CON -4 ' Eastern Daylight Time  

CDT CON -5 ' Central Daylight Time  

MDT CON -6 ' Mountain Daylight Time  

PDT CON -7 ' Pacific Daylight Time  

UTCfix CON PST ' for San Diego, California  

DegSym CON 176 ' degrees symbol for report  

MinSym CON 39 ' minutes symbol  

SecSym CON 34 ' seconds symbol  

' GPS Module Commands  

GetInfo CON $00  

GetValid CON $01  

GetSats CON $02  

GetTime CON $03  

GetDate CON $04  

GetLat CON $05  

GetLong CON $06  

GetAlt CON $07  

GetSpeed CON $08  

GetHead CON $09  

' -----[ Variables ]------------------------------- ------------------

------  

char VAR Byte  

workVal VAR Word ' for numeric conversions  

eeAddr VAR workVal ' pointer to EE data  

ver_hw VAR Byte  

ver_fw VAR Byte  

valid VAR Byte ' signal valid? 0 = not valid, 1 = v alid  

sats VAR Byte ' number of satellites used in positi oning calculations  

tmHrs VAR Byte ' time fields  

tmMins VAR Byte  

tmSecs VAR Byte  

day VAR Byte ' day of month, 1-31  

month VAR Byte ' month, 1-12  

year VAR Byte ' year, 00-99  

degrees VAR Byte ' latitude/longitude degrees  

minutes VAR Byte ' latitude/longitude minutes  
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minutesD VAR Word ' latitude/longitude decimal minu tes  

dir VAR Byte ' direction (latitude: 0 = N, 1 = S, l ongitude: 0 = E, 1 

= W)  

heading VAR Word ' heading in 0.1 degrees  

alt VAR Word ' altitude in 0.1 meters  

speed VAR Word ' speed in 0.1 knots  

' -----[ EEPROM Data ]----------------------------- ------------------

------  

NotValid DATA "No", 0  

IsValid DATA "Yes", 0  
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DaysInMon DATA 31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31  

MonNames DATA "JAN",0,"FEB",0,"MAR",0,"APR",0,"MAY" ,0,"JUN",0  

DATA "JUL",0,"AUG",0,"SEP",0,"OCT",0,"NOV",0,"DEC", 0  

' -----[ Initialization ]-------------------------- ------------------

------  

Initialize:  

PAUSE 250 ' let DEBUG open  

DEBUG CLS ' clear the screen  

DEBUG "Parallax GPS Receiver Module Test Applicatio n", CR,  

"---------------------------------------------"  

Draw_Data_Labels:  

DEBUG MoveTo, 0, 3, " Hardware Version: "  

DEBUG MoveTo, 0, 4, " Firmware Version: "  

DEBUG MoveTo, 0, 6, " Signal Valid: "  

DEBUG MoveTo, 0, 7, " Acquired Satellites: "  

DEBUG MoveTo, 0, 9, " Local Time: "  

DEBUG MoveTo, 0, 10, " Local Date: "  

DEBUG MoveTo, 0, 12, " Latitude: "  

DEBUG MoveTo, 0, 13, " Longitude: "  

DEBUG MoveTo, 0, 14, " Altitude: "  

DEBUG MoveTo, 0, 15, " Speed: "  

DEBUG MoveTo, 0, 16, " Direction of Travel: "  

' -----[ Program Code ]---------------------------- ------------------

------  

Main:  

GOSUB Get_Info  

GOSUB Get_Valid  



 86

GOSUB Get_Sats  

GOSUB Get_TimeDate  

GOSUB Get_Lat  

GOSUB Get_Long  

GOSUB Get_Alt  

GOSUB Get_Speed  

GOSUB Get_Head  

GOTO Main  

' -----[ Subroutines ]----------------------------- ------------------

------  

' ------------------------------------------------- ---  

Get_Info:  

SEROUT Sio, Baud, ["!GPS", GetInfo]  

SERIN Sio, Baud, 3000, No_Response, [ver_hw, ver_fw ]  

DEBUG MoveTo, FieldLen, 3, HEX ver_hw.HIGHNIB, ".",  HEX ver_hw.LOWNIB  

DEBUG MoveTo, FieldLen, 4, HEX ver_fw.HIGHNIB, ".",  HEX ver_fw.LOWNIB  

RETURN  

' ------------------------------------------------- ---  

Get_Valid:  

SEROUT Sio, Baud, ["!GPS", GetValid]  

SERIN Sio, Baud, 3000, No_Response, [valid]  

DEBUG MoveTo, FieldLen, 6 ' was the signal valid?  

LOOKUP valid, [NotValid, IsValid], eeAddr ' get ans wer from EE  

GOSUB Print_Z_String ' print it  

DEBUG ClrRt ' clear end of line  

IF (valid = 0) THEN Signal_Not_Valid  

RETURN  

' ------------------------------------------------- ---  

Get_Sats:  

SEROUT Sio, Baud, ["!GPS", GetSats]  

SERIN Sio, Baud, 3000, No_Response, [sats]  

DEBUG MoveTo, FieldLen, 7, DEC sats  

RETURN  

' ------------------------------------------------- ---  

Get_TimeDate:  

SEROUT Sio, Baud, ["!GPS", GetTime]  

SERIN Sio, Baud, 3000, No_Response, [tmHrs, tmMins,  tmSecs]  

SEROUT Sio, Baud, ["!GPS", GetDate]  
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SERIN Sio, Baud, 3000, No_Response, [day, month, ye ar]  
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GOSUB Correct_Local_Time_Date  

DEBUG MoveTo, FieldLen, 9, DEC2 tmHrs, ":", DEC2 tm Mins, ":", DEC2 

tmSecs  

DEBUG MoveTo, FieldLen, 10, DEC2 day, " "  

eeAddr = (month - 1) * 4 + MonNames ' get address o f month name  

GOSUB Print_Z_String ' print it  

DEBUG " 20", DEC2 year  

RETURN  

' ------------------------------------------------- ---  

Get_Lat:  

SEROUT Sio, Baud, ["!GPS", GetLat]  

SERIN Sio, Baud, 3000, No_Response, [degrees, minut es, 

minutesD.HIGHBYTE, minutesD.LOWBYTE, dir]  

' convert decimal minutes to tenths of seconds  

workVal = minutesD ** $0F5C ' minutesD * 0.06  

DEBUG MoveTo, FieldLen, 12, DEC3 degrees, DegSym, "  ", DEC2 minutes, 

MinSym, " "  

DEBUG DEC2 (workVal / 10), ".", DEC1 (workVal // 10 ), SecSym, " "  

DEBUG "N" + (dir * 5)  

' convert to decimal format, too  

workVal = (minutes * 1000 / 6) + (minutesD / 60)  

DEBUG " (", " " + (dir * 13), DEC degrees, ".", DEC 4 workVal, " ) "  

RETURN  

' ------------------------------------------------- ---  

Get_Long:  

SEROUT Sio, Baud, ["!GPS", GetLong]  

SERIN Sio, Baud, 3000, No_Response, [degrees, minut es, 

minutesD.HIGHBYTE, minutesD.LOWBYTE, dir]  

' convert decimal minutes to tenths of seconds  

workVal = minutesD ** $0F5C ' minutesD * 0.06  

DEBUG MoveTo, FieldLen, 13, DEC3 degrees, DegSym, "  ", DEC2 minutes, 

MinSym, " "  

DEBUG DEC2 (workVal / 10), ".", DEC1 (workVal // 10 ), SecSym, " "  

DEBUG "E" + (dir * 18)  

' convert to decimal format, too  

workVal = (minutes * 1000 / 6) + (minutesD / 60)  
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DEBUG " (", " " + (dir * 13), DEC degrees, ".", DEC 4 workVal, " ) "  

RETURN  

' ------------------------------------------------- ---  

Get_Alt:  

SEROUT Sio, Baud, ["!GPS", GetAlt]  

SERIN Sio, Baud, 3000, No_Response, [alt.HIGHBYTE, alt.LOWBYTE]  

DEBUG MoveTo, FieldLen, 14, DEC (alt / 10), ".", DE C1 (alt // 10), " 

meters "  

workVal = alt / 10 ' remove tenths from altitude  

' convert altitude from meters to feet  

workVal = (workVal * 3) + (workVal ** $47E5) ' 1 me ter = 3.2808399 

feet  

DEBUG " ( ", DEC workVal, " feet ) "  

RETURN  

' ------------------------------------------------- ---  

Get_Speed:  

SEROUT Sio, Baud, ["!GPS", GetSpeed]  

SERIN Sio, Baud, 3000, No_Response, [speed.HIGHBYTE , speed.LOWBYTE]  

DEBUG MoveTo, FieldLen, 15, DEC (speed / 10), ".", DEC1 (speed // 

10), " Knots "  

' convert speed from knots to MPH  

workVal = speed + (speed ** $2699) ' 1 knot = 1.150 7771555 MPH  

DEBUG " ( ", DEC (workVal / 10), ".", DEC1 (workVal  // 10), " MPH ) "  

RETURN  

' ------------------------------------------------- ---  

Get_Head:  

SEROUT Sio, Baud, ["!GPS", GetHead]  

SERIN Sio, Baud, 3000, No_Response, [heading.HIGHBY TE, 

heading.LOWBYTE]  

IF speed = 0 THEN  

DEBUG MoveTo, FieldLen, 16, "N/A "  
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ELSE  

DEBUG MoveTo, FieldLen, 16, DEC (heading / 10), "." , DEC1 (heading // 

10), DegSym, " "  

ENDIF  
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RETURN  

' ------------------------------------------------- ---  

No_Response:  

DEBUG MoveTo, 0, 18, "Error: No response from GPS R eceiver Module"  

PAUSE 5000  

GOTO Initialize  

'  

' ------------------------------------------------- ---  

Signal_Not_Valid:  

DEBUG MoveTo, FieldLen, 7, "?", ClrRt ' clear all f ields  

DEBUG MoveTo, FieldLen, 9, "?", ClrRt  

DEBUG MoveTo, FieldLen, 10, "?", ClrRt  

DEBUG MoveTo, FieldLen, 12, "?", ClrRt  

DEBUG MoveTo, FieldLen, 13, "?", ClrRt  

DEBUG MoveTo, FieldLen, 14, "?", ClrRt  

DEBUG MoveTo, FieldLen, 15, "?", ClrRt  

DEBUG MoveTo, FieldLen, 16, "?", ClrRt  

GOTO Main  

' ------------------------------------------------- ---  

' adjust date for local position  

Correct_Local_Time_Date:  

workVal = tmHrs + UTCfix ' add UTC offset  

IF (workVal < 24) THEN Adjust_Time ' midnight cross ed?  

workVal = UTCfix ' yes, so adjust date  

BRANCH workVal.BIT15, [Location_Leads, Location_Lag s]  

Location_Leads: ' east of Greenwich  

day = day + 1 ' no, move to next day  

eeAddr = DaysInMon * (month - 1) ' get days in mont h  

READ eeAddr, char  

IF (day <= char) THEN Adjust_Time ' in same month?  

month = month + 1 ' no, move to next month  

day = 1 ' first day  

IF (month < 13) THEN Adjust_Time ' in same year?  

month = 1 ' no, set to January  

year = year + 1 // 100 ' add one to year  

GOTO Adjust_Time  

Location_Lags: ' west of Greenwich  

day = day - 1 ' adjust day  
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IF (day > 0) THEN Adjust_Time ' same month?  

month = month - 1  

IF (month > 0) THEN Adjust_Time ' same year?  

month = 1 ' no, set to January  

eeAddr = DaysInMon * (month - 1)  

READ eeAddr, day ' get new day  

year = year + 99 // 100 ' set to previous year  

Adjust_Time:  

tmHrs = tmHrs + (24 + UTCfix) // 24 ' localize hour s  

RETURN  

' ------------------------------------------------- ---  

' Print Zero-terminated string stored in EEPROM  

' -- eeAddr - starting character of string  

Print_Z_String:  

READ eeAddr, char ' get char from EE  

IF (char = 0) THEN Print_Z_String_Done ' if zero, w e're done  

DEBUG char ' print the char  

eeAddr = eeAddr + 1 ' point to the next one  

GOTO Print_Z_String  

Print_Z_String_Done:  

RETURN  

' ------------------------------------------------- ---  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 91

 

Βιβλιογραφία – Πηγές πληροφοριών 
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