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Πεπίλητη 

 

 

 Η δηπισκαηηθή εξγαζία απηή πεξηγξάθεη ηνλ ηξόπν ειέγρνπ ηεο 

ειεθηξνκεραληθήο δηάηαμεο DC DC πνπ βξίζθεηαη ζην Δξγαζηήξην Απηνκάηνπ 

Διέγρνπ ηνπ θηηξίνπ Μ ηεο ζρνιήο Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ Δ.Μ.Π. κέζσ 

ππνινγηζηή θαη ζηε ζπλέρεηα κέζσ δηαδηθηύνπ. Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο βεκαηηθόο θηλεηήξαο ηεο εηαηξίαο RS (hybrid stepper 

motor stock no. 440-458), κία θάξηα ειέγρνπ (4-Phase Unipolar Stepper Motor  

Drive Board RS stockno.217-3611), έλα ειεθηξνληθό θύθισκα ειέγρνπ κε 

κηθξνεπεμεξγαζηή pic (microcontroller P16F876).  

 Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα κέζσ ελόο ηζηόηνπνπ ηνπ δηαδηθηύνπ λα 

δώζεη ηελ ηηκή ησλ Volts  πνπ ζέιεη γηα ηελ θίλεζε ηνπ DC θηλεηήξα.  ηε 

ζπλέρεηα κέζσ δηαδηθηπαθνύ πξνγξακκαηηζκνύ, απηά θζάλνπλ ζηνλ 

εμππεξεηεηή (server) ηνπ Η/Τ θαη αθνύ γίλεη πξώηα έλαο έιεγρνο, δηαβηβάδνληαη 

ζηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή κέζσ ηνπ πξσηνθόιινπ RS-232 (ζεηξηαθή ζύξα). Ο 

κηθξνεπεμεξγαζηήο ιακβάλεη ηελ ηηκή απηή, αθνύ ηελ ειέγμεη πξώηα, ηελ 

«κεηαθξάδεη» ζε παικνύο θαη ηνπο ζηέιλεη ζηελ θάξηα ειέγρνπ ηνπ βεκαηηθνύ, ε 

νπνία κε ηε ζεηξά ηεο δίλεη ηηο εληνιέο ζην βεκαηηθό γηα λα θηλεζεί. Ο βεκαηηθόο 

θηλεηήξαο βξίζθεηαη ζπλδεδεκέλνο, κέζσ ελόο θόπιεξ, κε ην θνπκπί έιεγρνπ ηνπ  

DC.  
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Abstract 

 

This Thesis describes the way of control of an electromechanical provision of DC DC 

motors, which is found in the Laboratory of Automatic Control of building M of faculty of 

Mechanical engineers of National Technical University of Athens via computer and 

afterwards via internet. For her realization we used a steeper motor of company RS 

(hybrid stepper motor stock no. 440-458), a drive card (4-Phase Unipolar Stepper Motor 

Drive Board RS stockno.217-3611), a electronic control circuit with a microprocessor pic 

(microcontroller P16F876).  

 The user has the possibility via a internet page to give the number of Volts that it 

wanted for the movement of the DC motor. Afterwards, via a web site, the data reach the 

PC server and after the first control, it is transmitted in the microprocessor via protocol 

RS-232 (serial port). The microprocessor receives this price,  checks it out and then 

“translates it” in vibrations and sends them in the drive card of the stepping motor, which 

gives the commands into the stepper in order to be moved. The stepper motor is 

connected, via coupling, with the button of control of the DC device. 
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Δςσαπιζηίερ 

 

 

ε απηό ην ζεκείν ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Καζεγεηή κνπ θ. Δπάγγειν 

Παπαδόπνπιν ηόζν γηα ηελ εκπηζηνζύλε πνπ κνπ έδεημε αλαζέηνληαο κνπ ηελ 

δηεθπεξαίσζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, όζν θαη γηα ηελ άξηζηε ζπλεξγαζία καο γηα ηελ 

επηηπρεκέλε νινθιήξσζή ηεο. 

Σν επράξηζην θιίκα πνπ δεκηνπξγνύζαλ ηα ππόινηπα κέιε ηνπ εξγαζηεξίνπ, ήηαλ 

ζεκαληηθό γηα ηελ νκαιή εμέιημε ηεο εξγαζίαο απηήο, θαζώο θαη γηα ηελ ππνζηήξημε ζηηο 

δπζθνιίεο πνπ πξνέθπςαλ. Ιδηαίηεξα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Γηδάθηνξα 

Παλαγηώηε Βαξζνινκαίν γηα ηε ζπκβνπιεπηηθνύ ραξαθηήξα ζπκπαξάζηαζή ηνπ θαζόιε 

ηε δηάξθεηα παξακνλήο κνπ ζην εξγαζηήξην, θαζώο θαη ηνπο ζπλαδέιθνπο Αιέμαλδξν 

Νηθνιαθάθε θαη Μηράιε Μαθξνδεκήηξε νη νπνίνη κε βνήζεζαλ κε ηηο γλώζεηο ηνπο ζηα 

ειεθηξνληθά. 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ, ηνπο θίινπο θαη ηα θνληηλά κνπ 

πξόζσπα, πνπ κε ηελ ακέξηζηε ππνζηήξημε θαη εκπηζηνζύλε πνπ κνπ έδεημαλ θαζόιε 

ηε δηάξθεηα ηεο πξνζπάζεηάο κνπ ζπλέβαιιαλ απνθαζηζηηθά ζηελ επίηεπμε απηνύ ηνπ 

ζηόρνπ. 
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1 Διζαγυγή 

ήκεξα, παξαηεξείηαη κηα ξαγδαία εμέιημε θαη αλάπηπμε ζηα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα 

θάζε κνξθήο θαη ηδηαίηεξα κία ηαζε ειέρνπ θαη απηνκαηνπνίεζεο δηαδηθαζηώλ ζε όιν θαη 

πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή. ηνλ ηνκέα ησλ ειεθηξνκεραληθώλ 

δηαηάμεσλ, ε ζύλδεζε θαη ν έιεγρνο κε ππνινγηζηή είλαη κία ηάζε πνπ επεθηείλεηαη όιν 

θαη πεξηζζόηεξν ζηηο κέξεο καο κε ζεκαληηθόηεξε αηηία ηελ αλάπηπμε ηνπ δηαδηθηύνπ.  

  

1.1 κοπόρ επγαζίαρ 

θνπόο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε κηαο δηάηαμεο ειέγρνπ ηεο 

ειεθηξνκεραληθήο δηάηαμεο ηνπ εξγαζηεξίνπ Απηνκάηνπ Διέγρνπ ηνπ Κηηξίνπ Μ ησλ 

Μεραλνιόγσλ κέζσ δηαδηθηύνπ. Οη θνηηεηέο ηνπ ηκήκαηνο ζα έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα 

εθηεινύλ θαη λα ειέγρνπλ ην πείξακα δηαδηθηπαθά. Μέζσ ελόο θπιινκεηξεηή ζα 

κπνξνύλ λα εηζάγνπλ δεδνκέλα απαξαίηεηα γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο. Ο έιεγρνο 

ηεο δηάηαμεο ζε επίπεδν πιηθνύ, απαηηεί ηελ θαηαζθεπή ειεθηξνληθνύ θπθιώκαηνο κε 

κηθξνειεγθηή, ην νπνίν ζα ζπλδέεηαη κε ηελ θάξηα νδήγεζεο ηνπ βεκαηηθνύ θηλεηήξα θαη 

ζα ζηέιλεη ηνπο θαηάιιεινπο παικνύο γηα ηελ θίλεζε θαη ηνλ έιεγρν ηνπ θηλεηήξα. Ο 

βεκαηηθόο κε ηε ζεηξά ηνπ ζα ειέγρεη ηελ νδήγεζε ηνπ θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο θαη 

θαηά ζπλέπεηα ηεο ππόινηπεο ειεθηξνκεραληθήο δηάηαμεο. 

 

1.2 Βιβλιογπαθική Αναζκόπηζη 

Σα εηθνληθά εξγαζηήξηα απνηεινύλ κία ηάζε αληηθαηάζηαζεο ησλ εξγαζηεξίσλ ζηα 

πεξηζζόηεξα παλεπηζηήκηα παγθνζκίσο θαη έρνπλ εμειηρζεί από ην ζηάδην ηεο απιήο 

εμνκνίσζεο ηνπ πεηξάκαηνο ζηνλ ππνινγηζηή, ζηελ ρξήζε πξαγκαηηθώλ ζπζθεπώλ από 

κεγάιε απόζηαζε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. Έλα ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα βξίζθεηαη ζην 

Παλεπηζηήκην ηνπ Wollongong ηεο Απζηξαιίαο [17]. ην εξγαζηήξην ηεο ξνκπoηηθήο, ν 

έιεγρνο ηεο ζέζεο ελόο ξνκπόη θαζνξίδεηαη δηαδηθηπαθά από ην ρξήζηε. Σν ξνκπόη 

παηξλεη εληνιέο γηα ηε κεηαθίλεζε ηνπ από ηνλ θάζε ρξήζηε θαη ε δηαδηθηπαθή θάκεξα 

δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα έρεη νπηηθή επαθή κε ηηο θηλήζεηο πνπ θάλεη ην 

ξνκπόη από ηηο εθάζηνηε εληνιέο ηνπ. Σν παξάζπξν πνπ αλνίγεη έρεη ηελ κνξθή πνπ 
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παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 1-1. O ρξήζηεο ηνπνζεηεί ζηα αληίζηνηρα θνπηάθηα ηνλ αξηζκό 

πνπ ζα θαζνξίζεη ηνλ πξνζαλαηνιηζκό θαη ηελ ηειηθή ζέζε ηνπ ξνκπόη. 

 

σήμα 1-1 Ο δηαδηθηπαθόο ηζηόηνπνο ειέγρνπ ηνπ Robotoy 

 

 Δπίζεο ην project PumaPaint, όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 1-2 (α), επηηξέπεη ζε 

ρξήζηεο ηνπ Internet λα δσγξαθίδνπλ κε ηελ ρξήζε ελόο ξνκπόη PUMA [18], θαη ην 

project UWA University Telerobot [19], όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 1-2 (β). Σν ηππηθό 

παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ ηζηνζειίδα γηα ην project UWA University Telerobot 

παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 1-3. 

 

     

σήμα 1-2 To project PumaPaint θαη ην UWA Telerobot. 
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σήμα 1-3 Ο δηαδηθηπαθόο ηζηόηνπνο ειέγρνπ ηνπ UWA Telerobot 

 

 

Δπηπιένλ εθαξκνγέο αλαπηύρζεθαλ ζηνλ βηνκεραληθό έιεγρν [20], ζηελ Ιαηξηθή κε 

κεγάιν ελδηαθέξνλ ζε εγρεηξήζεηο [21] ζε έιεγρν ξνκπόη πνπ θηλείηαη ζε ερζξηθό γηα ηνλ 

άλζξσπν πεξηβάιινλ [22], ζε σθεαλνύο [23] θαη ζην δηάζηεκα [24] θαη [25]. 

 

 

 

1.3 Γομή επγαζίαρ 

 

Η εξγαζία απηή είλαη δνκεκέλε θαηά ηνλ αθόινπζν ηξόπν: 

 ην Κεθάιαην 2 δίλνληαη ζηνηρεία ζεσξίαο ησλ DC θαη βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ πνπ 

αθνξνύλ ζηελ πεηξακαηηθή ρξήζε ηεο δηάηαμεο, θαζώο θαη θάπνηα ηζηνξηθά ζηνηρεία γηα 

ηελ εμέιημε ησλ ειεθηξηθώλ κεραλώλ. ην Κεθάιαην 3 γίλεηαη ε παξνπζίαζε ηεο 

πεηξακαηηθήο δηάηαμεο θαζώο θαη ε πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ πεηξάκαηνο κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο. ην Κεθάιαην 4 δίλεηαη ε πεξηγξαθή ηεο ειεθηξνκεραληθήο δηάηαμεο 
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κε ηελ πξνζζήθε ηεο λέαο δηάηαμεο ηνπ βεκαηηθνύ θαη ησλ ηκεκάησλ πνπ ηελ 

απαξηίδνπλ. ην Κεθάιαην 5 δίλεηαη ε αλάιπζε ζε επίπεδν πξνγξακκαηηζκνύ ησλ 

θπθισκάησλ ειέγρνπ θαζώο επίζεο θαη ε ππινπνίεζε ηνπο. Αθνινπζεί ην Κεθάιαην 6 

πνπ δίλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ην δηαδίθηπν, ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θαη ηηο γιώζζεο 

πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζε ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο.Η εξγαζία θαηαιήγεη ζην Κεθάιαην 7 πνπ πεξηέρεη γεληθά ζπκπεξάζκαηα γηα 

ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη πξνηάζεηο γηα δπλαηέο κειινληηθέο βειηηώζεηο. 
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2 ηοισεία Θευπίαρ Πειπαμαηικήρ Γιάηαξηρ 

Κινηηήπυν 

 

 ην θεθάιαην απηό γίλεηαη κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο 

θίλεζεο θαη παξνπζηάδνληαη νξηζκέλα ζεσξεηηθά ζηνηρεία ησλ DC θηλεηήξσλ θαη ηνπ 

βεκαηηθνύ θηλεηήξα πνπ απνηεινύλ ηελ ειεθηξνκεραληθή δηάηαμε. 

 

2.1 Ιζηοπική Αναδπομή  

  

Η γέλλεζε ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο θίλεζεο ήξζε κε ηελ ζρεδόλ ηαπηόρξνλε 

ζεκειίσζε από ηνπο Michael Faraday θαη Joseph Henry (εξγάδνληαλ αλεμάξηεηα) ησλ 

αξρώλ ηνπ ειεθηξνκαγλεηηζκνύ ην 1831. ηε ζπλέρεηα ζηα 1888 θαηαζθεπάδνληαη βάζεη 

ησλ αξρώλ απηώλ νη πξώηνη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο, κε ηνπο Thomas Edison θαη Nikola 

Tesla λα έρνπλ κηα επηζηεκνληθή δηακάρε ππνζηεξίδνληαο ηνλ Κηλεηήξα πλερνύο 

Ρεύκαηνο θαη ηνλ Κηλεηήξα Δλαιιαζζόκελνπ Ρεύκαηνο αληίζηνηρα. Ο θηλεηήξαο 

ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο επηθξάηεζε ηειηθά, όκσο θαη ηα δύν είδε θηλεηήξσλ 

εμειίρζεθαλ θαη βειηηώζεθαλ, βξίζθνληαο πάκπνιιεο εθαξκνγέο, θπξίσο κεηά ηνλ 

δεύηεξν Παγθόζκην Πόιεκν.  

 Η πξαγκαηηθή επαλάζηαζε όκσο, ζηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο θίλεζεο, ήξζε όηαλ 

απνθηήζεθε ε δπλαηόηεηα γηα αθξηβή έιεγρν ησλ ειεθηξηθώλ απηώλ θηλεηήξσλ, ώζηε λα 

επηηπγράλνπλ ην επηζπκεηό απνηέιεζκα θαη κάιηζηα απηόκαηα. Αξρηθά επηρεηξήζεθε ν 

έιεγρνο κε απιά κεραληθά ή ειεθηξηθά ζπζηήκαηα (όπσο ι.ρ. νη ιπρλίεο θελνύ) ηα νπνία 

δελ είραλ αξθνύλησο ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, ελώ ε απόδνζή ηνπο ήηαλ εμαηξεηηθά 

ρακειή. Η εθεύξεζε πνπ άιιαμε εληειώο ην ηνπίν δίλνληαο πξσηόγλσξεο κέρξη ηόηε 

δπλαηόηεηεο ειέγρνπ ήηαλ ην ηξαλδίζηνξ, πνπ παξνπζηάζηεθε από ηνπο William 

Shockley, John Bardeen θαη Walter Brattain ζηηο 22/01/1947. Η εμέιημε ηνπ ηξαλδίζηνξ 

θαη ε εκθάληζε ηα ακέζσο επόκελα ρξόληα ησλ «απνγόλσλ» ηνπ όπσο ην ζπξίζηνξ 

(Thyristor) (1957), ην MOSFET (1969) θαη νη ακέζσο επόκελεο εμειίμεηο ηνπο γηα 

εθαξκνγέο ηζρύνο όπσο ην SCR, ην GTO θαη ην IGBT έδσζαλ ηε δπλαηόηεηα 

δηαρείξηζεο κεγάισλ ειεθηξηθώλ ηζρύσλ κε εμαηξεηηθά κεγάιεο δηαθνπηηθέο ζπρλόηεηεο, 
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αιιάδνληαο άξδελ ην ηνπίν θαη δεκηνπξγώληαο έλα λέν θαη ξαγδαία εμειηζζόκελν 

αληηθείκελν ζηελ επηζηήκε ηνπ  Μεραληθνύ πνπ γξήγνξα ζπγθέληξσζε ηεξάζηην 

ελδηαθέξνλ. Σν πεδίν απηό δελ είλαη άιιν από ηα Ηιεθηξνληθά Ιζρύνο (Power 

Electronics).  

 Με ηελ έιεπζε ησλ ειεθηξνληθώλ ηζρύνο δόζεθε ζηνπο κεραληθνύο ε δπλαηόηεηα 

λα θαηαζθεπάζνπλ πξνεγκέλεο δηαηάμεηο ειέγρνπ θαη λα αλαπηύμνπλ ηνπο απαξαίηεηνπο 

γη’ απηέο αιγνξίζκνπο. Ιδηαίηεξα κε ηνπο κεηαηξνπείο ηζρύνο δόζεθε ε δπλαηόηεηα 

ηξνθνδνζίαο ησλ θηλεηήξσλ κε ηάζεηο κεηαβιεηνύ πιάηνπο θαη ζπρλόηεηαο, γεγνλόο 

πνπ επέηξεςε ηνλ πιήξε έιεγρό ηνπο κε ηδηαίηεξα απνδνηηθό ηξόπν. εκαληηθό ξόιν 

βεβαίσο δηαδξακάηηζε θαη ε εηζαγσγή λέσλ θαη δηαξθώο εμειηζζόκελσλ ηερληθώλ 

ειέγρνπ, νη νπνίεο ζήκεξα επηηξέπνπλ ηνλ έιεγρν κε ειεθηξνληθό ηξόπν ι.ρ. κέζσ ελόο 

ςεθηαθνύ ή ελόο αλαινγηθνύ ππνινγηζηή. Κάζε ζύγρξνλν ζύζηεκα ειεθηξηθήο θίλεζεο 

πςειώλ πξνδηαγξαθώλ ζπλνδεύεηαη απαξαηηήησο από ηνλ θαηάιιειν κεηαηξνπέα 

ηζρύνο, γηα ηνλ νπνίν έρεη αλαπηπρζεί θαη  εγθαηαζηαζεί ην θαηάιιειν πιηθό θαη 

ινγηζκηθό ειέγρνπ. 

 Ωο ειεθηξηθή κεραλή νξίδεηαη θάζε ζπζθεπή πνπ πξαγκαηνπνηεί 

ειεθηξνκεραληθή κεηαηξνπή, δειαδή κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε κεραληθή θαη 

αληηζηξόθσο. Η ειεθηξηθή κεραλή είλαη ε θαξδηά ελόο ζπζηήκαηνο θίλεζεο. Οη 

κεηαηξνπείο θαη ν έιεγρνο πνπ εθαξκόδεηαη ζε απηνύο  έρνπλ έλα θαη κνλαδηθό ζθνπό: 

ηελ επίηεπμε ηεο επηζπκεηήο ιεηηνπξγίαο ηεο ειεθηξηθήο κεραλήο, ώζηε λα ιάβνπκε ν 

δεηνύκελν απνηέιεζκα ζην θνξηίν. 

 Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ θνξηίνπ, ηελ πεγή ηζρύνο, ηελ ύπαξμε ή κε κεηαηξνπέα 

θαη δηάθνξα άιια νηθνλνκνηερληθά θξηηήξηα πνπ άπηνληαη ηεο εθάζηνηε εθαξγνγήο 

επηιέγνπκε ην είδνο θηλεηήξα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα 

ειεθηξηθήο θίλεζεο. Οη θηλεηήξεο πνπ απαληώληαη ζηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο θίλεζεο 

δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηελ ηξνθνδνζία ηνπο ζε δύν κεγάιεο θαηεγνξίεο: ηνπο 

Κηλεηήξεο πλερνύο Ρεύκαηνο θαη ηνπο Κηλεηήξεο Δλαιιαζζόκελνπ Ρεύκαηνο. Η θάζε 

κία από ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο πεξηθιείεη όκσο πνιιέο ππνθαηεγνξίεο κε ζεκαληηθέο 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπο.  

 



 17 

2.2 ηοισεία Θευπίαρ Κινηηήπυν ςνεσούρ Ρεύμαηορ  

 

Οη ειεθηξηθέο κεραλέο ζπλερνύο ξεύκαηνο πξνεγνύληαη ηζηνξηθά ησλ κεραλώλ 

ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο. Η δπλαηόηεηα πνπ παξέρνπλ γηα εύθνιν έιεγρν ηαρύηεηαο 

θαη ξνπήο ηηο είρε θαηαζηήζεη γηα δεθαεηίεο ηε κνλαδηθή επηινγή γηα ζπζηήκαηα 

ειεθηξηθήο θίλεζεο πνπ απαηηνύζαλ κεηαβιεηή ηαρύηεηα ιεηηνπξγίαο. Η επθνιία ηνπ 

ειέγρνπ έγθεηηαη ζην όηη γεληθά ζε κηα κεραλή ζπλερνύο ξεύκαηνο ε ηαρύηεηα 

πεξηζηξνθήο είλαη αλάινγε ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο ζην ηύκπαλν θαη ε 

αλαπηπζζόκελε ξνπή είλαη αλάινγε ηνπ ξεύκαηνο ηπκπάλνπ (απηό ηζρύεη επαθξηβώο 

κόλν γηα ηνπο θηλεηήξεο ζπλερνύο μέλεο δηέγεξζεο). πλεπώο, όπσο ήδε ζα είλαη 

θαλεξό, είλαη αξθεηά απιόο ν έιεγρνο ελόο ηέηνηνπ θηλεηήξα (ι.ρ. κέζσ ελόο 

κεηαηξνπέα ζπλερνύο ζε ζπλερέο – DC to DC Converter). Οη θηλεηήξεο ζπλερνύο 

ξεύκαηνο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα πάξα πνιιά ρξόληα ζε ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο 

θίλεζεο θαη ζεσξνύληαλ αλαληηθαηάζηαηνη ζε εθαξκνγέο κεηαβιεηήο ηαρύηεηαο 

πεξηζηξνθήο. Μόλν ηα ηειεπηαία 20 ρξόληα δόζεθε ε δπλαηόηεηα αληηθαηάζηαζεο ηνπο 

από ηνπο αζύγρξνλνύο θηλεηήξεο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο (θηλεηήξεο επαγσγήο) πνπ 

νδεγνύληαη κε πξνεγκέλεο ηερληθέο ειέγρνπ.  

 Η ιεηηνπξγία ηνπ θιαζηθνύ ειεθηξηθνύ θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο βαζίδεηαη 

ζηελ αιιειεπίδξαζε ησλ δύν καγλεηηθώλ πεδίσλ. Σν πξώην πεδίν δεκηνπξγείηαη από 

κόληκνπο καγλήηεο (δηέγεξζε) πνπ βξίζθνληαη ζπλήζσο ζηαζεξά πξνζαξκνζκέλνη ζηνλ 

ζηάηε ηεο κεραλήο. Σν δεύηεξν πεδίν δεκηνπξγείηαη ζηνλ δξνκέα ηεο κεραλήο από ην 

πεξηζηξεθόκελν ηύιηγκα ηπκπάλνπ, πνπ ζπληζηά έλαλ ειεθηξνκαγλήηε. Βαζηθό ξόιν 

ζηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο ζπλερνύο ξεύκαηνο παίδεη ν ζπιιέθηεο. Ο ξόινο ηνπ 

ζπιιέθηε είλαη λα αληηζηξέθεη ηε θνξά ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο ηπκπάλνπ δύν θνξέο ζε 

θάζε θύθιν, έηζη ώζηε λα αληηζηξέθεηαη ε πνιηθόηεηα ηνπ ειεθηξνκαγλήηε ηπκπάλνπ ηελ 

θαηάιιειε ρξνληθή ζηηγκή (όηαλ νη δύν αληίζεηνη καγλεηηθνί πόινη βξίζθνληαη απέλαληη) 

θαη ηειηθά λα αιιειεπηδξνύλ εηο ην δηελεθέο καγλεηηθά ηα δύν πεδία. Απηό είλαη αλαγθαίν 

αθνύ ην ηύιηγκα ηπκπάλνπ είλαη πεξηζηξεθόκελν θαη ρσξίο ην ζπιιέθηε ε κεραλή ζα 

ζηακαηνύζε άκεζα ηελ πξώηε θνξά πνπ δύν αληίζεηνη πόινη ζα βξίζθνληαλ απέλαληη. 

Τπάξρεη επίζεο ε δπλαηόηεηα ε κεραλή ζπλερνύο ξεύκαηνο λα κελ δηαζέηεη κόληκνπο 

καγλήηεο ζηνλ ζηάηε αιιά ηύιηγκα ειεθηξνκαγλήηε (σο δηέγεξζε), πνπ απνηειεί θαη ηε 

ζπλεζέζηεξε πξαθηηθή. Η κεραλή απηή νλνκάδεηαη κεραλή ζπλερνύο ξεύκαηνο κε 

ηύιηγκα πεδίνπ. Έηζη κεηαβάιινληαο ην ξεύκα πνπ δηέξρεηαη από ηνλ ειεθηξνκαγλήηε 
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(πνπ νλνκάδεηαη ελαιιαθηηθά ηύιηγκα πεδίνπ ή ηύιηγκα δηεγέξζεσο) κπνξνύκε λα 

κεηαβάιινπκε ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηαρύηεηαο-ξνπήο ηνπ θηλεηήξα. Τπάξρνπλ νη εμήο 

θαηεγνξίεο κεραλώλ ζπλερνύο ξεύκαηνο κε ηύιηγκα πεδίνπ αλάινγα κε ηνλ ηξόπν 

ηξνθνδνζίαο ηνπ ηπιίγκαηνο δηέγεξζεο: 

 • Ξένηρ Γιέγεπζηρ: Σν ηύιηγκα πεδίνπ ηξνθνδνηείηαη από αλεμάξηεηε πεγή 

ηάζεο/ξεύκαηνο δίλνληαο ηε δπλαηόηεηα γηα πνιύ εύθνιν έιεγρν ηνπ πεδίνπ δηέγεξζεο.  

• Γιέγεπζηρ ζε ειπά: Σν ηύιηγκα πεδίνπ ηξνθνδνηείηαη ζε ζεηξά κε ην ηύιηγκα ηπκπάλνπ 

δίλνληαο ηε δπλαηόηεηα γηα θαηαζθεπή θηλεηήξσλ πςειήο ξνπήο ζε κηθξέο ηαρύηεηεο. 

 • Παπάλληληρ Γιέγεπζηρ: Σν ηύιηγκα πεδίνπ ηξνθνδνηείηαη παξάιιεια κε ην ηύιηγκα 

ηπκπάλνπ δίλνληαο ηε δπλαηόηεηα γηα θαηαζθεπή θηλεηήξσλ πςειώλ ηαρπηήησλ.  

•ύνθεηηρ Γιέγεπζηρ: Σν ηύιηγκα πεδίνπ ηξνθνδνηείηαη ελ κέξεη ζε ζεηξά θαη ελ κέξεη 

παξάιιεια κε ην ηύιηγκα ηπκπάλνπ δίλνληαο ηε δπλαηόηεηα γηα θαηαζθεπή θηλεηήξσλ 

πεξίπνπ ζηαζεξήο ηαρύηεηαο παξά ηηο κεηαβνιέο ηεο ξνπήο. Σέινο ππάξρεη ε 

δπλαηόηεηα λα κεηώζνπκε ην ξεύκα ηνπ ηπιίγκαηνο πεδίνπ, άξα θαη ηελ έληαζε ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ πνπ απηό πξνθαιεί, έηζη ώζηε λα πεξάζνπκε ζε ιεηηνπξγία 

«εμαζζέληζεο πεδίνπ». Η θαηάζηαζε απηή επηηξέπεη ηελ επίηεπμε πςειόηεξσλ 

ηαρπηήησλ από ηελ νλνκαζηηθή κε αλάινγε κείσζε ηεο ηθαλόηεηαο αλάπηπμεο ξνπήο, 

θπζηθά.   

 Οη κεραλέο ζπλερνύο ξεύκαηνο παξνπζηάδνπλ θαη αξθεηά ζεκαληηθά 

κεηνλεθηήκαηα όπσο αλάγθε ηαθηηθήο ζπληήξεζεο ηνπ ζπιιέθηε, ζρεηηθά κεγάιν βάξνο 

ηνπ δξνκέα, ζρεηηθά ρακειή κέγηζηε ηαρύηεηα ιόγσ κεραληθήο θαηαπόλεζεο ηνπ 

ζπιιέθηε θαη πςειό θόζηνο θαηαζθεπήο.  

 

 Όηαλ έλαο θηλεηήξαο  Ρ ζπλδεζεί  κε  ζπλερή ηάζε ηξνθνδνζίαο 
 
v

k
 ηόηε ηα  

ηπιίγκαηα ηνπ δξνκέα, δηαξξένληαη από ξεύκα 
 
i
a

 θαη ιόγν ηνπ όηη ηα ηπιίγκαηα 

βξίζθνληαη ζε καγλεηηθό πεδίν , αλαπηύζζνληαη πάλσ ηνπο δπλάκεηο θαηά Lorentz. Ο 

δξνκέαο θαη όπνην θνξηίν είλαη πηζαλόλ ζπλδεδεκέλν ζε απηόλ, θάησ από ηελ επίδξαζε 

απηώλ ησλ δπλάκεσλ πεξηζηξέθεηαη (ζρήκα 1α). Με ηελ πην πάλσ δηαδηθαζία έρνπκε 

ηελ κεηαηξνπή ηεο ειεθηξηθήο ηζρύο θαη ζε κεραληθή.  Μόιηο όκσο αξρίζεη ν δξνκέαο ηελ 

πεξηζηξνθή, εκθαλίδεηαη έλα δεύηεξν θαηλόκελν, απηό ηεο αληη-ειεθηξεγεξηηθήο δύλακεο 

(ΑΗΔΓ). Η επαγόκελε ΑΗΔΓ έρεη πνιηθόηεηα αληίζηξνθε από απηή ηεο ηάζεο 

ηξνθνδνζίαο, θαη ηείλεη λα αληηζηαζκίζεη ηελ αηηία πνπ πξνθάιεζε ηελ θίλεζε. 
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σήμα 2-1 Αλάπηπμε ξνπήο ζε θηλεηήξα Ρ. (α) Γεκηνπξγία δπλάκεσλ ζηνπο ξεπκαηνθόξνπο 
αγσγνύο 1 θαη 2. (β) θάηνςε ηνπ ηπιίγκαηνο  πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο αγσγνύο 1 θαη 2 θαη ε 
ζύλδεζε ηνπ κε ην ζπζζσξεπηή, κέζνλ ηνκέσλ δαθηπιίνπ θαη ςεθηξώλ.   
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 Η ραξαθηεξηζηηθή ησλ θηλεηήξσλ ζπλερνύο ξεύκαηνο είλαη κηα επζεία  γξακκή θαη 

γηα ηελ ράξαμε ηνπο ζεσξεηηθά ρξεηαδόκαζηε  δύν ζεκεία (ρήκα 2-2 α). 

 

 

 

 

σήμα 2-2 Αξηζηεξά ραξαθηεξηζηηθή Σ-σ ησλ θηλεηήξσλ Ρ. Γεμηά ραξαθηεξηζηηθή θηλεηήξα Ρ, 
θνξηίνπ θαη ζεκείν ιεηηνπξγίαο. 

  

Πεξηζζόηεξε αλάιπζε  θαη εμηζώζεηο γηα ηνπο θηλεηήξεο δελ απαηηνύληαη  αθνύ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ  θηλεηήξα ζην πείξακα ζα ζεσξνύληαη άγλσζηα. Η ξνή ηζρύνο γηα 

ηνλ θηλεηήξα απεηθνλίδεηαη ζην ρήκα 2-3. 

 

 

σήμα 2-3 Ρνή ηζρύνο θηλεηήξα Ρ
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2.3 ηοισεία Θευπίαρ Βημαηικών Κινηηήπυν  

 

 

 

Οη  Βεκαηηθνί θηλεηήξεο κπνξνύλ λα αληηκεησπηζζνύλ σο ειεθηξηθέο κεραλέο ρσξίο 

κεηαγσγνύο. Υαξαθηεξηζηηθά, όια ηα  ηπιίγκαηα ζηε κεραλή είλαη κέξνο ηνπ ζηάηε θαη ν 

ξόηνξαο είλαη είηε έλαο κόληκνο καγλήηεο είηε, ζηελ πεξίπησζε ησλ κεραλώλ 

κεηαβιεηήο απξνζπκίαο, έλαο νδνλησηόο θξαγκόο θάπνηνπ καγλεηηθά καιαθνύ πιηθνύ. 

Όιε ε κεηαηξνπή πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί εμσηεξηθά από ηνλ ειεγθηή κεραλώλ, θαη 

ραξαθηεξηζηηθά, νη θηλεηήξεο θαη νη ειεγθηέο ζρεδηάδνληαη έηζη ώζηε ν θηλεηήξαο λα 

κπνξεί λα θξαηεζεί ζε νπνηαδήπνηε ζηαζεξή ζέζε θαζώο επίζεο θαη λα ξπζκηζηεί από 

ηε κία ή ηελ άιιε ζέζε. Οη πεξηζζόηεξνη βεκαηηθνί κπνξνύλ λα «βεκαηίζνπλ» ζηηο 

ζπρλόηεηεο, πνπ ηνπο επηηξέπνπλ λα πεξηζηξαθνύλ αξθεηά γξήγνξα θαη κε έλαλ 

αξκόδην ειεγθηή, κπνξνύλ λα μεθηλήζνπλ θαη λα ζηακαηήζνπλ ζηνπο ειεγρόκελνπο 

πξνζαλαηνιηζκνύο. 

 Γηα κεξηθέο εθαξκνγέο, ηίζεηαη ην δήηεκα ηεο επηινγήο κεηαμύ ηεο 

ρξεζηκνπνίεζεο ησλ ζεξβνθηλεηήξσλ ή ησλ βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ. Καη νη δύν ηύπνη 

θηλεηήξσλ πξνζθέξνπλ  παξόκνηεο δπλαηόηεηεο γηα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκό ζέζεο, 

αιιά παξνπζηάδνπλ πνιιέο δηαθνξέο. Οη ζεξβνθηλεηήξεο απαηηνύλ αλαινγηθά 

ζπζηήκαηα ειέγρνπ αλάδξαζεο (analog feedback control systems). πγθεθξηκέλα, απηό 

πεξηιακβάλεη έλα πνηελζηόκεηξν γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζέζε ηνπ ξόηνξα, θαη θάπνηα 

ζηνηρεία ηνπ θπθιώκαηνο γηα λα νδεγήζεη ην ξεύκα κέζα από ηνλ θηλεηήξα. 

 Γηα λα επηιέμνπκε κεηαμύ ησλ ζεξβνθηλεηήξσλ ή ησλ βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ, 

πξέπεη λα εμεηαζηνύλ  δηάθνξα δεηήκαηα, ηα νπνία είλαη ζε άκεζε ζρέζε κε ηελ 

εθαξκνγή. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ε επαλάιεςε ηνπ πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο πνπ γίλεηαη 

κε έλαλ βεκαηηθό θηλεηήξα εμαξηάηαη από ηε γεσκεηξία ηνπ ζηξνθέα ηνπ θηλεηήξα 

(rotor), ελώ ε επαλάιεςε ηνπ πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο πνπ γίλεηαη κε έλαλ ζεξβνθηλεηήξα 

εμαξηάηαη γεληθά από ηε ζηαζεξόηεηα ηνπ πνηελζηόκεηξνπ θαη άιια αλαινγηθά ζηνηρεία  

ζην θύθισκα αλαηξνθνδόηεζεο. 

 Οη βεκαηηθνί θηλεηήξεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηα απιά  ζπζηήκαηα 

ειέγρνπ αλνηρηνύ βξόγρνπ (open-loop) θαη είλαη γεληθά επαξθείο γηα ηα ζπζηήκαηα πνπ 

ιεηηνπξγνύλ ζε ρακειέο επηηαρύλζεηο κε ζηαηηθά θνξηία, αιιά νη έιεγρνη θιεηζηνύ 

βξόρνπ (close loop) κπνξεί λα είλαη νπζηαζηηθνί γηα ηηο πςειέο επηηαρύλζεηο, ηδηαίηεξα 

εάλ πεξηιακβάλνπλ κεηαβιεηά θνξηία. Δάλ ν βεκαηηθόο θηλεηήξαο ζε έλα ζύζηεκα 
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ειέγρνπ αλνηρηνύ βξόγρνπ μεπεξάζεη ηελ νξηαθή ξνπή, ν πξνζδηνξηζκόο ηεο ζέζεο 

ράλεηαη θαη ην ζύζηεκα πξέπεη λα αξρηθνπνηεζεί εθ λένπ ελώ νη ζεξβνθηλεηήξεο δελ 

ππόθεηληαη ζε απηό ην πξόβιεκα. 

 Οη βεκαηηθνί θηλεηήξεο είλαη γλσζηνί ζηα γεξκαληθά σο Schrittmotoren, ζηα 

γαιιηθά σο moteurs pas à pas θαη ζηα ηζπαληθά σο motor paso paso . 

 Τπάξρνπλ δύν είδε βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ, κε κόληκν καγλήηε (permanent 

magnet motors) θαη κε κεηαβιεηή απξνζπκία  (variable reluctance motors). Τπάξρνπλ 

επίζεο θαη πβξηδηθνί θηλεηήξεο (hybrid stepping motors), νη νπνίνη είλαη όκνηνη κε ηνπο 

θηλεηήξεο κόληκνπ καγλήηε από ηελ άπνςε ηνπ ειεγθηή. Αθόκα θαη λα ιείπεη ε εηηθέηα 

από έλαλ θηλεηήξα, κπνξνύκε γεληθά λα ηνπο μερσξίζνπκε κε ηε  βνήζεηα ηεο αίζζεζεο 

ηεο αθήο όηαλ δελ ζπλδένληαη κε θακία πεγή ηξνθνδνζίαο. Οη θηλεηήξεο κόληκνπ 

καγλήηε ηείλνπλ «λα βαξύλνπλ» θαζώο ζηξίβνπκε ην ζηξνθέα κε ηα δάρηπιά καο, ελώ νη 

κεηαβιεηήο απξνζπκίαο πεξηζηξέθνληαη ζρεδόλ ειεύζεξα (αλ θαη κπνξνύλ ειαθξώο 

ιόγσ ηεο ππόινηπεο καγλήηηζεο ζην ζηξνθέα). Μπνξνύκε επίζεο λα δηαθξίλνπκε ηα 

δύν είδε κε έλα σκόκεηξν. Οη κεηαβιεηήο απξνζπκίαο έρνπλ ζπλήζσο ηξία ηπιίγκαηα 

(κεξηθέο θνξέο ηέζζεξα), κε κηα θνηλή επηζηξνθή, ελώ νη θηλεηήξεο κόληκνπ καγλήηε 

έρνπλ ζπλήζσο δύν αλεμάξηεηα ηπιίγκαηα. Κέληξν-ηξππεκέλα ηπιίγκαηα 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνπο κνλνπνιηθνύο.  

 Οη βεκαηηθνί θηλεηήξεο παξνπζηάδνπλ έλα επξύ θάζκα ηνπ γσληαθνύ βήκαηνο. Οη 

πην κεγάινη θηλεηήξεο γπξίδνπλ ραξαθηεξηζηηθά 90 κνίξεο αλά βήκα, ελώ νη θηλεηήξεο 

κόληκνπ καγλήηε κεγάινπ βήκαηνο είλαη ζπλήζσο ηθαλνί λα ρεηξηζηνύλ 1,8 κνίξεο ή 

αθόκα θαη 0,72 κνίξεο αλά βήκα. Με έλαλ αξκόδην ειεγθηή, νη πεξηζζόηεξνη βεκαηηθνί 

θηλεηήξεο κόληκνπ καγλήηε θαη πβξηδηθνί βεκαηηθνί θηλεηήξεο κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ 

ζην κηζό βήκα (half step mode), θαη κεξηθνί ειεγθηέο κπνξνύλ λα ρεηξηζηνύλ ηα 

κηθξόηεξα θιαζκαηηθά βήκαηα (microsteps). 

 Καη γηα ηνπο κόληκνπ καγλήηε θαη γηα ηνπο κεηαβιεηήο απξνζπκίαο βεκαηηθνύο 

θηλεηήξεο, όηαλ ελεξγνπνηείηαη κόλν έλα ηύιηγκα ηνπ θηλεηήξα, ν ζηξνθέαο (θάησ από 

κεδεληθό θνξηίν) ζε κηα ζηαζεξή γσλία ζα ζπάζεη απόηνκα θαη έπεηηα ζα ππνζηεξίμεη 

όηη ε γσλία κέρξη ηε ξνπή ππεξβαίλεη ηε ξνπή εθκεηάιιεπζεο ηεο κεραλήο, ζην ζεκείν, 

ν ζηξνθέαο ζα γπξίζεη, πξνζπαζώληαο λα θξαηεζεί ζε θάζε δηαδνρηθό ζεκείν 

ηζνξξνπίαο. 
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 Ο βεκαηηθόο θηλεηήξαο, είλαη κηα ειεθηξνκαγλεηηθή ζπζθεπή πνπ κεηαηξέπεη ηνπο 

ςεθηαθνύο παικνύο ζηε κεραληθή ζέζε αμόλσλ. Βαζηθά, o βεκαηηθόο θηλεηήξαο είλαη 

κηα ζύγρξνλε κεραλή όπνπ ην καγλεηηθό πεδίν κεηαζηξέθεηαη ειεθηξηθά γηα λα 

πεξηζηξαθεί ην θηλνύκελν κέξνο ηνπ ζηξνθέα. Θεσξεηηθά ν βεκαηηθόο θηλεηήξαο είλαη 

παξόκνηνο κε έλαλ θηλεηήξα κόληκνπ καγλήηε ζπλερνύο ξεύκαηνο. Η πεξηζηξνθή ηνπ 

θηλεηήξα όρη κόλν έρεη κηα άκεζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκό παικώλ εηζαγσγήο, αιιά ε 

ηαρύηεηά ηεο ζπζρεηίδεηαη κε ηε ζπρλόηεηα ησλ παικώλ. Λόγσ ηεο επθνιίαο ρξήζεο, ηηο 

απιέο αλάγθεο ειέγρνπ θαη ηνλ αθξηβή έιεγρν, νη βεκαηηθνί ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο 

ζηηο εθαξκνγέο κέηξεζεο θαη ειέγρνπ. Γηα παξάδεηγκα, ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο 

ζηνπο εθηππσηέο, ζηηο θηλήζεηο δίζθσλ, ζηα ξνκπόη θαη ζηα εξγαιεία κεραλώλ. 

 'Όηαλ ελεξγνπνηείηαη ν βεκαηηθόο θηλεηήξαο, ηόηε ν δξνκέαο ζηξέθεηαη γηα έλα 

νξηζκέλν αξηζκό γσληαθώλ βεκάησλ, δειαδή ν θηλεηήξαο ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ 

ειεθηξνκαγλεηηθόο επελεξγεηήο, π.ρ. ζαλ πελίν. Η πεξηζηξνθή θαηά γσληαθά 

βήκαηα πξαγκαηνπνηείηαη δηεγείξνληαο ην θαηάιιειν ηύιηγκα ζην ζηάηε, ελώ κπνξεί 

θαη λα αληηζηξαθεί ε θνξά ησλ βεκάησλ. Δπεηδή ν θηλεηήξαο ζηξέθεηαη κόλν θαηά 

δηαθξηηά γσληαθά βήκαηα, ν δξνκέαο επηηαρύλεηαη θαη επηβξαδύλεηαη ζπλερώο, αθόκε 

θαη όηαλ θαίλεηαη λα πεξηζηξέθεηαη κε "ζηαζεξή" ηαρύηεηα. ηελ πξαγκαηηθόηεηα, ε 

ηαρύηεηα δελ είλαη ζηαζεξή, αιιά κεηαβάιιεηαη παικηθά. 

            ηηο δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο νη βεκαηηθνί θηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο σο 

ελεξγνπνηεηέο ησλ κεραληζκώλ ζέζεο γηα ηηο θεξαίεο, ηνπο θαζξέθηεο, ηα ηειεζθόπηα ή 

ηα πιήξε σθέιηκα θνξηία. 

            Οη βεκαηηθνί θηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο ζε ζπλδέζεηο κε ηαρύηεηεο, 

σο εθ ηνύηνπ ππνινγίδνληαη έλα κνληέιν ηαρύηεηαο, θαζώο επίζεο θαη ε ειεθηξηθή θαη ε 

κεραληθή ζηηβαξόηεηα, ε ηξηβή θαη ε αληίζηαζε.  

 Ο βεκαηηθόο θηλεηήξαο δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ρσξίο νδήγεζε, ε νπνία 

είλαη ππεύζπλε γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ ηπιηγκάησλ θαη ζπλήζσο ζπκπεξηιακβάλεη 

έλα κηθξνεπεμεξγαζηή. Ο θηλεηήξαο δελ είλαη αζόξπβνο, αιιά παξάγεη ζόξπβν πνπ 

εμαξηάηαη από ηνλ ξπζκό ησλ παικώλ πνπ δέρεηαη από ηελ νδήγεζε. 

 Η γεληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηλεηήξα εμαξηάηαη απόιπηα από ηελ νδήγεζε, θαη 

επνκέλσο ην απηό ηζρύεη θαη γηα ηελ θακπύιε ξνπήο-ζηξνθώλ. πρλά, ε 

ραξαθηεξηζηηθή δίλεηαη ζαλ ξνπή-ζπρλόηεηα παικώλ, επεηδή ε ηειεπηαία είλαη 

αλάινγε ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο. Η ξνπή κεηώλεηαη κε αύμεζε ησλ ζηξνθώλ. 
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 Η ραξαθηεξηζηηθή ξνπήο ηαρύηεηαο ησλ βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ πεξηιακβάλεη 

δύν θακπύιεο, ηελ θακπύιε ζπγρξνληζκνύ (pπΙΙ-in) θαη ηελ θακπύιε 

απνζπγρξνληζκνύ (ξπΙΙ-out). Απηέο ρσξίδνπλ ην δηάγξακκα ξνπήο ηαρύηεηαο ζε δύν 

πεξηνρέο. ηελ πξώηε, ηελ πεξηνρή ειέγρνπ, ν θηλεηήξαο κπνξεί λα εθθηλήζεη, λα 

ζηακαηήζεη, ή λα αιιάμεη θνξά κε έλα κόλν παικό. ηελ πεξηνρή απηή, ν θηλεηήξαο 

κπνξεί λα εξγάδεηαη ζαλ δηάηαμε ειέγρνπ ζέζεο αλνηθηνύ βξόρνπ. 

 

 
 

σήμα 2-4 . Υαξαθηεξηζηηθέο ξνπήο ζηξνθώλ γηα βεκαηηθνύο θηλεηήξεο. 

 

 

 ηε δεύηεξε πεξηνρή, ηελ πεξηνρή ηαρύηεηαο, ν θηλεηήξαο εξγάδεηαη αθνύ 

επηηαρπλζεί από ηελ πξώηε. O θηλεηήξαο ζηξέθεηαη ρσξίο λα απνζπγρξνλίδεηαη, αιιά 

δελ κπνξεί λα ζηακαηήζεη ή λα αιιάμεη θνξά πεξηζηξνθήο. Γηα λα ζπκβεί απηό, ν 

θηλεηήξαο ζα πξέπεη πξώηα λα νδεγεζεί ζηελ πεξηνρή ειέγρνπ. 
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2.4 Οδήγηζη Βημαηικού Κινηηήπα 

 

Οη βεκαηηθνί θηλεηήξεο είλαη απινί, ζηηβαξνί θαη αμηόπηζηνη θαη είλαη θαιά 

θαηαζθεπαζκέλνη γηα ηνπο αλνηθηνύο ή θιεηζηνύο ειεγρόκελνπο βξόρνπο επελεξγεηώλ. 

Οη νδεγήζεηο ζε ζπλήζεο ρξήζε είλαη: ε νδήγεζε R-L, ε κνλνπνιηθή νδήγεζε, ε 

δηπνιηθή νδήγεζε θαη ε νδήγεζε θαηαηκεηνύ. 

            Η ειεθηξνκεραληθή ζπκπεξηθνξά ελόο βεκαηηθνύ θηλεηήξα πεξηγξάθεηαη από 

ηνπο βξόρνπο ειέγρνπ. Έλαο θύξηνο  βξόρνο ειέγρνπ βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ δίλεηαη ζην 

ρήκα.  

 

 

σήμα 2-5 ύζηεκα ειέγρνπ βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ 

 

 Η νδήγεζε R – L ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά γηα ρακειέο ηζρύεηο. Σν 

θύθισκα πεξηιακβάλεη κία αληίζηαζε ζε παξάιιειε ζύλδεζε κε ην θάζε ηύιηγκα 

ηνπ ζηάηε. Απηό επηηπγράλεη γξήγνξε απόθξηζε πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα, αιιά 

απμάλεη ηηο απώιεηεο.  

 

 Η κνλνπνιηθή νδήγεζε (unipolar drive), απαηηεί θηλεηήξεο πνπ έρνπλ 

ηύιηγκα κε κεζαία ιήςε θαη ε ηάζε ζηα ηπιίγκαηα εθαξκόδεηαη κεηαμύ ηεο κεζαίαο 

ιήςεο θαη ελόο από ηνπο ειεύζεξνπο αθξνδέθηεο ηνπ ηπιίγκαηνο. Η θνξά 

πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα εμαξηάηαη από ην πνηνο αθξνδέθηεο ζπλδέεηαη κε ηελ 

ηξνθνδνζία. Απηή είλαη κία απιή νδήγεζε, πνπ όκσο έρεη ην κεηνλέθηεκα ηεο κε 

απνδνηηθήο ρξήζεο ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ θηλεηήξα. 
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σήμα 2-6 Οδήγεζε Βεκαηηθνύ θηλεηήξα  κνλνπνιηθνύ ηπιίγκαηνο. 

 

 ηελ πεξίπησζε θηλεηήξσλ όπνπ ηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε δελ έρνπλ κεζαία 

ιήςε ρξεζηκνπνηείηαη ε δηπνιηθή νδήγεζε (bipolar drive). Γηα λα αιιάμεη ε θνξά 

πεξηζηξνθήο πξέπεη λα αιιάμεη ην ξεύκα θνξά θαη ζηηο δύν θάζεηο. Οη νδεγήζεηο 

απηέο παξάγνπλ κεγαιύηεξε ξνπή, ηδίσο ζηηο ρακειέο ηαρύηεηεο, αιιά ειεθηξνληθά 

είλαη πιένλ πνιύπινθεο. 

 

σήμα 2-7 Γηπνιηθή Οδήγεζε Βεκαηηθνύ Κηλεηήξα 

 

 

 Η νδήγεζε θαηαηκεηνύ (chopper drίve), ρξεζηκνπνηεί δηακόξθσζε εύξνπο 

παικώλ (PWM) γηα λα ειέγμεη ην κέζν ξεύκα πνπ δηαξξέεη ηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε. Οη 

νδεγήζεηο απηέο παξάγνπλ ειεθηξηθό ζόξπβν (αξκνληθέο). 

Σν ρήκα 2-8 απεηθνλίδεη κία νδήγεζε βεκαηηθνύ θηλεηήξα πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη 

θηλεηήξεο κε κνλνπνιηθά ή δηπνιηθά ηπιίγκαηα. 
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σήμα 2-8 Κάξηα νδήγεζεο βεκαηηθνύ θηλεηήξα θαη θηλεηήξαο, Η θάξηα κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα θηλεηήξεο κε κνλνπνιηθά ή δηπνιηθά ηπιίγκαηα θαη παξέρεη βήκα 0.9''. Με 
ρξήζε επηπξόζζεηεο θάξηαο, κπνξεί λα επηθνηλσλεί κε ππνινγηζηή γηα έιεγρν ηνπ θηλεηήξα. 
Velleman, 

 

 Τπάξρνπλ νδεγήζεηο θαη γηα ηηο πεξηπηώζεηο πνπ ρξεηάδεηαη ε εθαξκνγή 

ππνπνιιαπιαζίσλ ηνπ βήκαηνο, δειαδή όηαλ εθαξκόδνπκε κηθξνβεκαηηζκό  

(microstepping). Απηή είλαη κία ηερληθή πνπ επηηπγράλεη ππνπνιιαπιάζηα ηνπ βήκαηνο 

ηνπ θηλεηήξα κε ειεθηξνληθό ηξόπν. 

 

 

σήμα 2-9 Κάξηα Οδήγεζεο Βεκαηηθνύ Κηλεηήξα κε νδήγεζε θαηαηκεηνύ γηα δηπνιηθή νδήγεζε 
κε κηθξνβεκαηηζκό. 
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2.5 Πλεονεκηήμαηα – Μειονεκηήμαηα Βημαηικών 

 

ηελ παξάγξαθν απηή παξνπζηάδνληαη θάπνηα από ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα ησλ βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ. 

 

 Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ είλαη ηα παξαθάησ:  

 

• Ο βεκαηηθόο θηλεηήξαο όηαλ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε αθηλεζίαο αζθεί καγλεηηθή 

δύλακε ζην ξόηνξα, πνπ δελ ηνπ επηηξέπεη λα πεξηζηξαθεί ειεύζεξα (εθόζνλ ηα πελία 

ηξνθνδνηνύληαη κε ξεύκα). Έηζη, ζε αληίζεζε κε ηνπο θηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο, δελ 

ρξεηάδνληαη θξέλα γηα λα κέλνπλ αθίλεηνη.  

• Οη κεηαθηλήζεηο είλαη αθξηβείο θαζώο νη βεκαηηθνί θηλεηήξεο έρνπλ αθξίβεηα 3-

5% ζε θάζε βήκα.  

• Έρνπλ εμαηξεηηθή απόθξηζε ζηελ εθθίλεζε ηνπο. Δπίζεο δελ απαηηείηαη 

κεραληθό θξέλν γηα ηελ επηβξάδπλζε ηνπο.  

• Δίλαη πνιύ αμηόπηζηνη θαζώο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο δελ απαηηνύληαη θηλνύκελεο 

ειεθηξηθέο επαθέο όπσο ζηνλ θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο. Δπνκέλσο ε δσή ηνπ 

θηλεηήξα εμαξηάηαη κόλν από ηε δσή ηνπ εδξάλνπ θύιηζεο.  

Η απόθξηζε ηνπ θηλεηήξα ζε εηζεξρόκελνπο ςεθηαθνύο παικνύο δίλεη ηελ 

δπλαηόηεηα ειέγρνπ Αλνηθηνύ Βξόρνπ (Open Loop operation) κε κεγάιε αθξίβεηα, 

θάλνληαο ηνλ θηλεηήξα επθνιόηεξα θαη θζελόηεξα ειέγμηκν.  

• Γηα ηνλ έιεγρν αλνηρηνύ βξόρνπ δελ ρξεηάδεηαη λα ππάξρεη αλάδξαζε 

πιεξνθνξίαο ζην ζύζηεκα ειέγρνπ γηα ηε ζέζε ηνπ ζπζηήκαηνο, θάηη πνπ είλαη 

απαξαίηεην ζηνλ έιεγρν θιεηζηνύ βξόρνπ. Απηό ζεκαίλεη όηη απνθεύγνληαη έμνδα γηα 

αθξηβνύο αηζζεηήξεο ζέζεο θαη ζπζθεπέο αλάδξαζεο. Η ζέζε ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί 

εύθνια λα ππνινγηζηεί ζε θάζε ζηηγκή αλ θξαηνύληαη σο δεδνκέλα νη εηζεξρόκελνη 

παικνί ζηνλ θηλεηήξα. Έηζη μεθηλώληαο από κία ζέζε κπνξεί, κεηξώληαο ηνλ αξηζκό θαη 

ηηο ελαιιαγέο ησλ παικώλ, λα ππνινγηζηεί ε ζέζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε θάζε ρξνληθή 

ζηηγκή.  

• Δίλαη δπλαηόλ λα επηηεπρζεί πνιύ ρακειή ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο.  

• Ο θηλεηήξαο έρεη κεγάιν εύξνο ηαρπηήησλ πεξηζηξνθήο.  

• Δίλαη εύθνιε ε δηαζύλδεζε θαη ν έιεγρόο ηνπο από κηθξνεπεμεξγαζηή, ζε 

αληίζεζε κε ηνπο θηλεηήξεο DC.  
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Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ είλαη ηα αθόινπζα:  

 

• Η ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα κπνξεί λα είλαη ηδηαίηεξα ζνξπβώδεο εηδηθά εάλ απηόο 

δελ ειέγρεηαη ζσζηά.  

• Γελ είλαη εύθνιε ε ιεηηνπξγία ηνπο ζε πςειέο ηαρύηεηεο.  

• Δίλαη ζρεηηθά αδύλακνη γηα ην κέγεζόο ηνπο  

• Καηά ηε κεηαθίλεζε θνξηίσλ κεγάιεο κάδαο κπνξεί λα κε ζηακαηήζεη αθαξηαία 

ν θηλεηήξαο, ιόγσ ηεο απμεκέλεο αδξάλεηαο.  
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2.6 Δίδη Βημαηικών Κινηηήπυν 

 

 

2.6.1 Βημαηικοί Κινηηήπερ Μόνιμος Μαγνήηη (Permanent Magnet) 

 

 

Οη βεκαηηθνί θηλεηήξεο πνπ ζην ζηξνθέα ρξεζηκνπνηνύλ έλα κόληκν καγλήηε θαινύληαη 

βεκαηηθνί θηλεηήξεο κόληκνπ καγλήηε. Ο δξνκέαο ηνπ θηλεηήξα ηνπ κόληκνπ καγλήηε 

απνηειείηαη από θπιηλδξηθνύο ηνκείο κόληκσλ καγλεηώλ πνπ πξνζαξκόδνληαη ζηελ ίδηα 

άηξαθην. Οη κόληκνη καγλήηεο έρνπλ πόινπο πνπ ηείλνπλ λα επζπγξακκίδνληαη κε ην 

πεδίν πόισλ ηνπ ζηάηε. Η θαηαζθεπή ηνπ θηλεηήξα δελ επηηξέπεη κηθξά γσληαθά βήκαηα, 

όκσο γίλεηαη πνιύ νηθνλνκηθά.  

 Οη βεκαηηθνί θηλεηήξεο Μόληκνπ Μαγλήηε έρνπλ έλα ραξαθηεξηζηηθό πνπ δελ ην 

ζπλαληάκε ζηνπο βεκαηηθνύο θηλεηήξεο κεηαβιεηήο απξνζπκίαο. Η θνξά πεξηζηξνθήο 

ηνπο αιιάδεη εάλ αιιάμεη ε θνξά ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε. 

Δπηπιένλ, νη κόληκνη καγλήηεο ζπληεινύλ ζηελ ηάζε ηνπ θηλεηήξα λα επζπγξακκίδεηαη 

ζηηο δηεπζύλζεηο πνπ έρεη. Μεηά από κηα κηθξή δηαηαξαρή ν δξνκέαο επαλέξρεηαη ζε κηα 

ζέζε ηζνξξνπίαο. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ν θηλεηήξαο εκθαλίδεη κηα ξνπή επαλαθνξάο ή 

ξνπή ζπγθξάηεζεο αθόκα θαη αλ δηαθνπεί ε ηξνθνδνζία.  

 Οη θηλεηήξεο ΜΜ έρνπλ απιή θαηαζθεπή, κηθξή ξνπή αδξάλεηαο, παξάγνπλ 

ρακειή ξνπή ζε ρακειέο ζηξνθέο θαη έρνπλ ην ρακειόηεξν θόζηνο. Γηα ηνπο παξαπάλσ 

ιόγνπο, νη θηλεηήξεο ΜΜ απνηεινύλ κηα ηδαληθή επηινγή γηα ηηο κε βηνκεραληθέο 

εθαξκνγέο θαη είλαη νη πιένλ ρξεζηκνπνηνύκελνη (π.ρ.  έλαο εθηππσηήο, κεραλέο 

γξαθείνπ θηι). 

 

σήμα 2-10 Σπιίγκαηα βεκαηηθνύ θηλεηήξα Μόληκνπ Μαγλήηε 
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2.6.2 Βημαηικοί Κινηηήπερ Μεηαβληηήρ Απποθςμίαρ (Variable 
Reluctance) 

    

 

Οη βεκαηηθνί θηλεηήξεο κεηαβιεηήο απξνζπκίαο είλαη νη πην δηαδεδνκέλνη γη’ απηό ηνπο 

ζπλαληάκε θαη ζηηο πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο. Οη θηλεηήξεο απηνί παξάγνληαη κε έλα 

ηκήκα δξνκέα (single stack rotor) ή κε πνιιαπιά ηκήκαηα δξνκέα (multiple stack rotor) 

πξνζαξκνζκέλα ζηελ ίδηα άηξαθην. Με ηνλ ηξόπν απηό επηηπγράλεηαη ε βειηίσζε ηεο 

απνδηδόκελεο ξνπήο. Μπνξνύλ λα έρνπλ κηθξό ή κεζαίν γσληαθό βήκα θαη πςειή 

ζπρλόηεηα παικώλ. 

 

σήμα 2-11 Σπιίγκαηα βεκαηηθνύ θηλεηήξα Μεηαβιεηήο Απξνζπκίαο 

 

  Ο ζηάηεο θαη ν ππξήλαο ζηξνθέσλ απνηεινύληαη θαλνληθά από ηνλ 

ηνπνζεηεκέλν ζε ζηξώκαηα ππξηηίνπ ράιπβα, αιιά εθηελώο πηνζεηνύληαη θαη νη ζηεξενί 

ζηξνθείο ππξηηίνπ ράιπβα. Σα πιηθά ζηαηώλ θαη ζηξνθέσλ πξέπεη λα έρνπλ ηελ πςειή 

δηαπεξαηόηεηα θαη λα είλαη ηθαλά γηα πςειή καγλεηηθή ξνή, γηα λα πεξάζνπλ αθόκα θη αλ 

εθαξκόδεηαη κηα ρακειή καγλεηηθή δύλακε. Η ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία βεκαηηθώλ 

θηλεηήξσλ πεξηιακβάλεη έλα ζηάηε πνπ θξαηηέηαη ζε ζέζε κε ην εμσηεξηθό πεξίβιεκα 

ηνπ θηλεηήξα θαη ηα ηπιίγκαηα. Ο ζηξνθέαο θαηαζθεπάδεηαη σο εληαία κνλάδα, πνπ 

ππνζηεξίδεηαη ζε θάζε άθξε ηεο κεραλήο από ηα ξνπιεκάλ, θαη πεξηιακβάλεη έλαλ 

άμνλα πξνβνιήο γηα ηε ζύλδεζε ησλ εμσηεξηθώλ θνξηίσλ. Ο δξνκέαο ηνπ θηλεηήξα 

κεηαβιεηήο απξνζπκίαο έρεη έθηππνπο πόινπο (νδόληεο), όπνπ δηαθέξνπλ ζε πιήζνο 

από απηό ησλ πόισλ ηνπ ζηάηε. Δπνκέλσο, πάληα ππάξρνπλ νδόληεο πνπ δελ είλαη 

επζπγξακκηζκέλνη κε απηνύο ηνπ ζηάηε.  

 

 Ο δξνκέαο αλαγθάδεηαη λα πεξηζηξαθεί από ηε δηέγεξζε ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ 

θαηάιιεινπ νδόληα έηζη ώζηε θάπνην δεύγνο νδόλησλ λα επζπγξακκηζηεί κε ηνπο 
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πόινπο ηνπ ελεξγνπνηεκέλνπ ηπιίγκαηνο. Απνηέιεζκα είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

καγλεηηθήο αληίζηαζεο ζην δξόκν ηεο καγλεηηθήο ξνήο.   

 

2.6.3 Τβπιδικοί Βημαηικοί Κινηηήπερ 

 

Οη Τβξηδηθνί Βεκαηηθνί Κηλεηήξεο ζπλδπάδνπλ ηα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ άιισλ δύν 

πξνεγνύκελσλ ηύπσλ. Ο δξνκέαο απνηειείηαη, όπσο θαη ζηνπο βεκαηηθνύο θηλεηήξεο 

κόληκνπ καγλήηε, από κόληκνπο καγλήηεο ζε κνξθή θπιίλδξνπ. ηα άθξα ησλ 

καγλεηώλ, πξνζαξκόδνληαη ηκήκαηα κε κνξθή νδνλησηώλ ηξνρώλ. Λόγσ ηνπ 

ελδηάκεζνπ καγλήηε απηά κεηαηξέπνληαη ζε βόξεην θαη ζε λόηην πόιν.  

 Ο δξνκέαο απνηειείηαη από δεύγε ηκεκάησλ θαη επεηδή είλαη κόληκνο καγλήηεο 

ππάξρεη πάληα θάπνηα ξνπή ζπγθξάηεζεο. Ο ζηάηεο έρεη έθηππνπο πόινπο ή νδόληεο 

θαη ηα ηπιίγκαηά ηνπ είλαη ζπλερή θαη θαηά κήθνο ηνπ άμνλα.  

 Οη πβξηδηθνί βεκαηηθνί θηλεηήξεο είλαη νη πιένλ δηαδεδνκέλνη ζηηο βηνκεραληθέο 

εθαξκνγέο.  

  

 

 

σήμα 2-12 Ο πβξηδηθόο βεκαηηθόο θηλεηήξαο 
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3 Θευπηηική Δπεξεπγαζία ηος Πειπάμαηορ 

 

3.1 κοπόρ ηος πειπάμαηορ  

  

θνπόο ηνπ πεηξάκαηνο είλαη, ε ιήςε  θαηάιιεισλ κεηξήζεσλ κε ζθνπό ηε ράξαμε ηεο 

ραξαθηεξηζηηθήο θακπύιεο ξνπήο-ζηξνθώλ θαζώο θαη ν ππνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή  

απόδνζεο κεραλήο ζπλερνύο ξεύκαηνο.   

 Γηα ηελ θαηαλόεζε ηνπ πεηξάκαηνο απαηηνύληαη βαζηθέο γλώζεηο ηεο ιεηηνπξγίαο 

ησλ κεραλώλ ζπλερνύο ξεύκαηνο  (γελλήηξηεο θαη θηλεηήξεο).  

 

3.2 Διζαγυγή 

 

 

ην πείξακα απηό, ζα κειεηήζνπκε ηε κεηαβνιή ηεο ξνπήο ηεο κεραλήο ζπλερνύο 

ξεύκαηνο ζαλ ζπλάξηεζε ησλ ζηξνθώλ. Γηα λα γίλεη απηό, ζα πξέπεη ν DC θηλεηήξαο λα 

νδεγεί έλα κεηαβιεηό θνξηίν. Κάζε θνξά πνπ αιιάδεη ην θνξηίν ζα αιιάδεη θαη ε ξνπή 

ηνπ θηλεηήξα. Έηζη κε ζηαδηαθέο κεηαβνιέο ηνπ θνξηίνπ ζα κπνξέζνπλ νη θνηηεηέο λα 

ραξάμνπλ ηε ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ξνπήο – ζηξνθώλ (Σ – σ) αξρίδνληαο από ηηο 

ζηξνθέο ζε  θελό θνξηίν θαη θηάλνληαο έσο ηηο  ζηξνθέο ζην ζεκείν αλαηξνπήο (κέγηζηε 

ξνπή). ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα ην κεηαβιεηό θνξηίν δίλεηαη από κηα γελλήηξηα 

ζπλερνύο ξεύκαηνο ε νπνία είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηνλ θηλεηήξα. Όζν απμάλεη ην 

παξαγόκελν ξεύκα ζηα ηπιίγκαηα ηεο γελλήηξηαο, ηόζν απμάλεη ην θνξηίν ηνπ θηλεηήξα 

θαη θαηά ζπλέπεηα απμάλεη θαη ε ξνπή ηνπ. Η πεηξακαηηθή δηάηαμε απεηθνλίδεηαη ζην 

ρήκα 3-1. 
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σήμα 3-1 Η ειεθηξνκεραληθή δηάηαμε θηλεηήξσλ DC - DC 

 

 

 

Απνηειείηαη από ηα κέξε πνπ αλαθέξνληαη θαησηέξσ. 

 

Γηα ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα ζα ρξεηαζηνύκε: 

 Έλα θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο κόληκνπ καγλήηε 

 Μηα γελλήηξηα ζπλερνύο ξεύκαηνο κόληκνπ καγλήηε ½ Hp 

 Μνλνθαζηθό αλνξζσηή ηεζζάξσλ ηεηαξηεκνξίσλ DF8P-10 

 Μηα παικνγελλήηξηα (encoder)  
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σήμα 3-2 (α) Ο θηλεηήξαο ζπλερνύο ξεύκαηνο κόληκνπ καγλήηε, (β)Η γελλήηξηα ζπλερνύο 
ξεύκαηνο κόληκνπ καγλήηε ½ Hp, (γ) Ο κνλνθαζηθόο αλνξζσηήο ηεζζάξσλ ηεηαξηεκνξίσλ 
DF8P-10 θαη (δ) Η παικνγελλήηξηα (encoder).  
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3.3 Πποζδιοπιζμόρ Παπαμέηπυν Κινηηήπα ςνεσούρ Ρεύμαηορ  

 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ζπγθεθξηκέλσλ παξακέηξσλ ηνπ θηλεηήξα Ρ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ην θπζηθό κνληέιν θαη πεηξάκαηα κεηξήζεηο γηα αλαγλώξηζε ζπγθεθξηκέλσλ 

παξακέηξσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, κε ηε κέζνδν απηή ζα πξνζδηνξίζνπκε ηελ αληίζηαζε R 

ηνπ θηλεηήξα θαη ηελ ζηαζεξά ξνπήο ηνπ θηλεηήξα ΚΣ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

σήμα 3-3 Φπζηθό Μνληέιν 

   

 Με βάζε ην θπζηθό κνληέιν, πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 3-3, ε ηάζε ζηα άθξα 

VK δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

aaak RieV           (3.1) 

Δπηπιένλ: 

Kea      (3.2) 

 Η ζηαζεξά ηνπ θηλεηήξα σο πξνο ην ιόγν ηζρύνο νξίδεηαη σο: 

a

T

aa

T

Ta

m
R

K

Ri

K

IP

T

2
max

max
(3.3) 

 Σν κέηξν ηεο ξνπήο ζε θηλεηήξεο Ρ δίλεηαη από ηνλ ηύπν : 

nKT
30

 (3.4) 
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όπνπ 
nKK

30

2
 (3.5). 

 ηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο iα είλαη ην ξεύκα πνπ δηαξξέεη ην ηύιηγκα ηπκπάλνπ, Ρ 

ν αξηζκόο ησλ πόισλ, Φ ε καγλεηηθή ξνή αλά πόιν, Ε ν αξηζκόο ησλ ζπλνιηθώλ 

αγσγώλ ζην δξνκέα θαη α ν αξηζκόο ησλ παξάιιεισλ αγσγώλ. 

 

 Γεληθά, ζηνπο θηλεηήξεο Ρ θαη κόληκνπ καγλήηε (ΜΜ), ν ζπληειεζηήο απόδνζεο 

κεγηζηνπνηείηαη ζε πςειέο ζηξνθέο, πςειόηεξεο από ηηο ζηξνθέο όπνπ έρνπκε κέγηζηε 

ξνπή θαη είλαη:  

2

max,

,

max 1
a

a

i

i
n (3.6) 

 Όζνλ αθνξά ηα νλνκαζηηθά κεγέζε, ε ειεθηξηθή ηζρύο είλαη: 

aaaaaaak RiTRiieiVP
2

 (3.7) 

θαη ηζρύεη επίζεο:  

,, aaaa PPieT  (3.8) 

 Ο ζπληειεζηήο απόδνζεο είλαη: 

aaaaak

k
Riie

T

iV

T

P

P
n

2
 (3.9) 

 Η ραξαθηεξηζηηθή ξνπήο ζηξνθώλ πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε: 

R

K
V

R

K
T T

K
T

2

 (3.10) 

θαη ηειηθά ε αληίζηαζε πξνθύπηεη: 

T

KVK
R TKT

2

 (3.11) 

 

 

 Με βάζε ην θπζηθό κνληέιν θαη ηελ απόθξηζε έρνπκε:  

),( uxfx

BuAxx




  (3.12) 

bAx            (3.13) 

όπνπ ρ είλαη νη άγλσζηνη παξάκεηξνη, Α ν πίλαθαο ζπλάξηεζε ησλ ρ θαη ηα ρ θαη  b 

αληηπξνζσπεύνπλ ην δηάλπζκα εηζόδσλ u. 

 Γηα ηελ επίιπζε ηνπ έρνπκε: 
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)()( 1 ApinvAAAA

bAx

TT
     (3.14) 

 Η επίιπζε ηνπ παξαπάλσ ζπζηήκαηνο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ θη έγηλε κε ηε 

βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο MATLAB. 

nA

A
A

1
   

nb

b
b

1
  (3.15) 

Με βάζε ηελ εμίζσζε γηα ηελ ηάζε VK , έρνπκε: 
 

T

a

K

R
x   Α=  

33

22

11

a

a

a

i

i

i

θαη b = 

3

2

1

k

k

k

V

V

V

  (3.16) 

 
θαη ην ζύζηεκα πξνζδηνξηζκνύ ησλ παξακέηξσλ πξνθύπηεη σο εμήο: 

 

3

2

1

33

22

11

k

k

k

T

a

a

a

a

V

V

V

K

R

i

i

i

  (3.17) 

  

Με βάζε ηα πεηξάκαηα πνπ δηεμήρζεζαλ ζηελ ειεθηξνκεραληθή δηάηαμε ησλ DC 

θηλεηήξσλ δεκηνπξγήζεθε ν πίλαθαο πνπ πεξηιακβάλεηαη ζην Παξάξηεκα. Οη κεηξήζεηο 

απνηέιεζαλ ηα δεδνκέλα πνπ εηζήρζεζαλ ζην MATLAB θαη ε επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

είρε ηα εμήο απνηειέζκαηα: 

 

ANmKT /43542,65  θαη aR 10,1949 Ω 

 

 ηε ζπλέρεηα κπνξνύκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηε κέγηζηε ξνπή ρξεζηκνπνηώληαο 

ηε ζρέζε: 

k

a

T V
R

K
Tmax  (3.18)   ή   maxmax iKT T  (3.19) 

όπνπ ηειηθά πξνθύπηεη. 
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3.4 Πειπαμαηική Γιαδικαζία – Υπήζη ηηρ Γιάηαξηρ  

 

 

Δθθηλνύκε ηνλ θηλεηήξα, ν θηλεηήξαο ζηξέθεη ηελ γελλήηξηα θαη απηή πξνζδίδεη ξεύκα 

ζην δίθηπν. Αξρίδνπκε λα κεηαβάιινπκε (λα απμάλνπκε) ην ξεύκα πνπ πξνζδίδεη ε 

γελλήηξηα ζην δίθηπν (απηό είλαη δπλαηό κέζσ ηεο νδήγεζεο ηεο γελλήηξηαο)  ζπλεπώο 

απμάλνπκε ηελ ξνπή (θνξηίν) πνπ αζθεί ε γελλήηξηα ζηνλ θηλεηήξα. Απηό έρεη σο 

απνηέιεζκα κηα αιιαγή ζηελ θνηλή ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο θαη ν θηλεηήξαο κεηαπεδά ζε 

επόκελν ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηνπ. 

 

 Αιιάδνληαο ζηαδηαθά ην ξεύκα  πνπ παξέρεη ε γελλήηξηα ζην δίθηπν 

επηβάιινπκε ζπλερώο δηαθνξεηηθό θνξηίν ζηνλ θηλεηήξα θαη έηζη κεηαθηλνύκε  ην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο πάλσ ζηελ ραξαθηεξηζηηθή. Παξαθνινπζώληαο απηέο ηηο αιιαγέο (Σ,σ) 

κπνξνύκε λα ραξάμνπκε ηε ραξαθηεξηζηηθή. 

 

 

 

 

V = 70 V V = 90 V V = 110 V V = 132 V 

T κερ RPM T κερ RPM T κερ RPM T κερ RPM 

0,4136 735 0,0264 985 0,1144 1217 0,0528 1532 

0,528 725 0,352 966 0,2992 1198 0,22 1507 

0,616 715 0,616 949 0,6424 1176 0,4048 1496 

0,792 706 0,792 937 0,8624 1153 0,5456 1483 

0,88 700 0,968 926 1,056 1144 0,7304 1471 

1,056 688 1,2144 909 1,2848 1138 0,8624 1461 

1,188 686 1,4256 898 1,452 1121 1,0736 1434 

1,4256 672 1,716 884 1,7424 1104 1,3816 1426 

1,5928 662 1,9712 867 2,0064 1098 1,54 1419 

1,76 651 2,2088 860 2,2088 1082 1,7336 1395 

1,936 647 2,3936 853 2,4464 1061 1,9096 1356 

2,112 636 2,5784 842 2,6488 1043 2,0592 1338 
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2,288 624 2,7456 828 2,8688 1031 2,3672 1326 

2,464 619 2,9128 807 3,0712 1017 2,7632 1258 

2,64 611 3,1064 802 3,1856 998 2,9656 1274 

2,7016 611 3,3 796 3,3704 993 3,1592 1248 

2,816 598 3,564 772 3,6256 976 3,3704 1226 

3,0272 597 3,6344 761 3,7928 972 3,5904 1178 

 

Πίνακαρ 1 Πεηξακαηηθά Απνηειέζκαηα 

 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΗ ΡΟΠΗ ΣΡΟΦΩΝ
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σήμα 3-4 Υαξαθηεξηζηηθή Κακπύιε Ρνπήο - ηξνθώλ  

  

 θνπόο ηεο εξγαζίαο είλαη ν έιεγρνο ηεο παξαπάλσ δηάηαμεο κέζσ ππνινγηζηή. 

Ο βεκαηηθόο θηλεηήξαο ζα ειέγρεη πιένλ ηελ νδήγεζε ηνπ DC θηλεηήξα κέζσ κηαο 

ζπλδεζκνινγίαο κε θόπιεξ. Η δπζθνιία έγθεηηαη ζην γεγνλόο ηεο ηαπηνπνίεζεο ησλ 

αθξηβή βεκάησλ ηνπ βεκαηηθνύ κε ην θνπκπί εθθίλεζεο θαη θαζνξηζκνύ ηεο ηάζεο (Volt) 

ηνπ θηλεηήξα.    
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4 Παποςζίαζη και Τλοποίηζη Τλικού Γιάηαξηρ 
(Hardware) 

 

 

4.1 Διζαγυγή 

 

  

Η θαηλνύξγηα δηάηαμε πνπ ζα πξνζηεζεί απνζθνπεί ζηνλ θαιύηεξν έιεγρν ηεο 

ειεθηξνκεραληθήο δηάηαμεο DC ηνπ εξγαζηεξίνπ. Απνηειείηαη από έλαλ βεκαηηθό 

θηλεηήξα, κία θάξηα νδήγεζεο ηνπ θαη έλα νινθιεξσκέλν θύθισκα επεμεξγαζηή. Η 

δεκηνπξγία ηεο θαηλνύξγηαο δηάηαμεο ζρεδηάζηεθε ζην θαηαζθεπαζηηθό πξόγξακκα 

SolidWorks θαη νινθιεξώζεθε κε ηελ έλσζε θνκκαηηώλ αινπκηλίνπ θαη ηελ ηνπνζέηεζε 

θόπιεξ γηα ηε κεηάδνζε θίλεζεο κεηαμύ βεκαηηθνύ θαη νδήγεζεο DC θηλεηήξα. 

 ηελ παξάγξαθν απηή ζα γίλεη ε παξνπζίαζε ησλ ζηνηρείσλ πνπ απνηεινύλ ηελ 

θαηαζθεπή καο. Ο βεκαηηθόο θηλεηήξαο είλαη ηεο εηαηξείαο RS (hybrid stepper motor 

stock no. 440-458). Η θάξηα ειέγρνπ νκνίσο (4-Phase Unipolar Stepper Motor  Drive 

Board RS stockno.217-3611) θαη ην ειεθηξνληθό θύθισκα ειέγρνπ απνηειείηαη από έλαλ 

κηθξνεπεμεξγαζηή pic (microcontroller P16F876), έλα πξσηόθνιιν ζεηξηαθήο 

επηθνηλσλίαο RS 232 θαη έλα θύθισκα TTL – CMOS.  

4.2 Ο Βημαηικόρ Κινηηήπαρ  

  

Όπσο αλαθεξζήθακε ζηα ζηνηρεία ζεσξίαο, ε εθαξκνγή ησλ βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ είλαη 

πνιύ δηαδεδνκέλε. ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ζθνπόο καο ήηαλ ε νδήγεζε ηνπ DC 

θηλεηήξα κέζσ βεκαηηθνύ γηα έλαλ έιεγρν πην αθξηβή. 

 Αξρηθά, ε επηινγή ελόο βεκαηηθνύ θηλεηήξα γίλεηαη κε βάζε ηελ ξνπή πνπ 

ρξεηάδεηαη λα εθαξκνζηεί. ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ν βεκαηηθόο θηλεηήξαο ζα 

αληηθαηαζηήζεη ηε ρεηξνθίλεηε ξύζκηζε ηεο νδήγεζεο ηνπ DC θηλεηήξα. Αλαιπηηθόηεξα, ε 

ξνπή πνπ ζα ρξεηαδόηαλ λα παξάγεη ζην ειάρηζην ν βεκαηηθόο είλαη απηή πνπ εθαξκόδεη 

ην αλζξώπηλν ρέξη γηα λα γπξίζεη ην θνπκπί θαζνξηζκνύ ησλ Volts. Ο ππνινγηζκόο 
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απηήο ηεο ξνπήο έγηλε κε ηε βνήζεηα ελόο δπλακόκεηξνπ θαη κηα ηδηνθαηαζθεπήο ηκάληα-

ζθνηληνύ (εύθακπηνο θνξέαο) γηα ηελ πεξηζηξνθή ηνπ θνπκπηνύ (knob).  

  

 

σήμα 4-1 Ο Βεκαηηθόο θηλεηήξαο 

 

 

Ο Βεκαηηθόο θηλεηήξαο πνπ επηιέρζεθε είλαη ηεο εηαηξείαο RS. Δίλαη πβξηδηθόο θαη 

ηεηξαθαζηθόο (4 phase hybrid stepper motor stock no. 440-458). Οη πβξηδηθνί βεκαηηθνί 

θηλεηήξεο, όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηα ζηνηρεία ζεσξίαο, είλαη ηθαλνί λα κεηαθέξνπλ 

κεγαιύηεξε ξνπή από νπνηνπδήπνηε ηύπνπ βεκαηηθνύο κόληκνπ καγλήηε. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο είλαη κεγέζνπο 23 θαη απνηειείηαη από ζπλδεζκνινγία 8 θαισδίσλ. Απηό 

επηηξέπεη ηε κέγηζηε επειημία θαηά ηε ζύλδεζε ηνπ κε ηελ θάξηα νδήγεζεο (drive board). 

Η πξνέθηαζε ηνπ άμνλα, πνπ παξαηεξείηαη θαη ζην ζρέδην ζην ρήκα 4-2, καο δίλεη ηε 

δπλαηόηεηα ζύλδεζεο ζε άιιεο ζπζθεπέο. 
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σήμα 4-2 Σν κεραλνινγηθό ζρέδην ηνπ θηλεηήξα 

 

 Η ζύλδεζε ησλ θαισδίσλ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 4-3. 

 

 

σήμα 4-3 Η ζύλδεζε ησλ θαισδίσλ 

 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα πνπ επηιέρζεθε παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 2. 

 

Σάζε Λεηηνπξγίαο (V) 12 

Ολνκαζηηθό Φνξηίν (Α) 0,6 

Αληίζηαζε (Ω) 20 

Δπαγσγή (mH) 32 

Ρνπή πγθξάηεζεο (mNm) 500 
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Γσληαθό Βήκα 1,8ν  

 

Πίνακαρ 2 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά Βεκαηηθνύ Κηλεηήξα 

 

 Πνιιέο θνξέο, ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπρλόηεηεο ιεηηνπξγίαο παξαηεξείηαη κηα 

αληήρεζε θαη ν θηλεηήξαο ράλεη ζε απόδνζε. Δπίζεο απηό γίλεηαη αληηιεπηό θαη από 

ερεηηθέο δνλήζεηο. Απηό πξέπεη λα απνθεύγεηαη θαη ν πην ζπλήζεο ηξόπνο γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε θαη ηελ απνθπγή ηνπ είλαη ε ιεηηνπξγία ηνπ βεκαηηθνύ θηλεηήξα κε 

νδήγεζε κηζνύ βήκαηνο (half step mode).  

 Η πην ζπλήζεο νδήγεζε 4-θαζηθνύ βεκαηηθνύ θηλεηήξα είλαη ε νδήγεζε πνπ 

απεηθνλίδεηαη ζην ρήκα 4-4. 

 

 

σήμα 4-4 πλήζεο Οδήγεζε Βεκαηηθνύ Κηλεηήξα 

 

 ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, όηαλ ελεξγνπνηείηαη ην θνξηίν ζε θάζε ηύιηγκα, ξέεη ην 

θνξηίν πξνο κία θαηεύζπλζε, ηελ n, όπνπ έρνπκε ηηκή >= 1 (αιιά όρη απαξαίηεηα 

αθέξαηε ηηκή) θαη nR    είλαη ην άζξνηζκα ηεο εμσηεξηθήο αληίζηαζεο κε ηελ αληίζηαζε 

ηνπ ηπιίγκαηνο (R). Δπηιέγνληαο κηα κεγαιύηεξε ηηκή γηα ην n (πρ κεγαιύηεξε εμσηεξηθή 

αληίζηαζε) θαη ρξεζηκνπνηώληαο κηα κεγαιύηεξε παξνρή ζπλερνύο ξεύκαηνο γηα ηε 

δηαηήξεζε  ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο θαη  ηνπ θνξηίνπ γηα θάζε ηύιηγκα, κπνξνύκε λα 

επηηύρνπκε βειηησκέλε ραξαθηεξηζηηθή ξνπήο ηαρύηεηαο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν έλαο 

θηλεηήξαο 6V 6Ω  1 Α αλά θάζε κπνξεί λα νδεγεζεί από κία παξνρή 6 V  ζπλερνύο 

ξεύκαηνο ρσξίο θακία αληίζηαζε ζε ζεηξά ζηελ ζπλδεζκνινγία LR. Δλαιιαθηηθά, κπνξεί 

λα νδεγεζεί από κία παξνρή 24 V ζπλερνύο ξεύκαηνο ρξεζηκνπνηώληαο 18 Ω 

αληίζηαζε ζε ζεηξά ζε ζπλδεζκνινγία R/4L κε απνηέιεζκα κία πην βειηησκέλε 

απόδνζε θαη ιεηηνπξγία. 
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Γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ βεκαηηθνύ θηλεηήξα απαηηνύληαη ηα παξαθάησ ζηνηρεία: 

 

 Μία κνλάδα ειεγθηή: ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο έλαο κηθξνεπεμεξγαζηήο πνπ ζα 

ζηέιλεη θαη ζα θαζνξίδεη ην βήκα θαη ηελ θαηεύζπλζε (σξνινγηαθή ή αληη 

σξνινγηαθή θνξά) ηνπ θηλεηήξα. 

 Σξνθνδνζία: δίλνληαο ηεο ζπγθεθξηκέλε ηηκή ξεύκαηνο θαη ηάζεο ζηελ θάξηα 

νδήγεζεο. 

 Κάξηα νδήγεζεο: ε θάξηα νδήγεζεο κεηαηξέπεη ηα ζήκαηα από ηελ κνλάδα 

ειεγθηή ζηελ απαξαίηεηα ζπρλόηεηα πνπ ρξεηάδεηαη ν βεκαηηθόο γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη. 

 

  

 

σήμα 4-5 Γηάγξακκα Ρνπήο Σαρύηεηαο Βεκαηηθνύ Κηλεηήξα 
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4.3 Η κάπηα οδήγηζηρ ηος βημαηικού κινηηήπα 

 

Η θάξηα νδήγεζεο πνπ επηιέρζεθε είλαη ηεο εηαηξείαο RS, ηεηξαθαζηθή  θαη κνλνπνιηθή 

(4-Phase Unipolar Stepper Motor  Drive Board RS stockno.217-3611) θαη παξνπζηάδεηαη 

ζην ρήκα 4-6. Μαο παξέρεη ηε δπλαηόηεηα λα ειέγρνπκε απόιπηα ηνλ θηλεηήξα. 

Απνηειείηαη από 24 κηθξέο πξνεμνρέο (αθξνδέθηεο). ηέιλνληαο ηελ θαηάιιειε είζνδν 

ζηνπο αθξνδέθηεο ειέγρνπκε ηελ εθθίλεζε, ηε θνξά πεξηζηξνθήο θαη ηνλ αξηζκό 

βεκάησλ ηνπ θηλεηήξα.  

 

 

σήμα 4-6 Η ηεηξαθαζηθή  θαη κνλνπνιηθή θάξηα νδήγεζεο 217-3611 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο ηεο θάξηαο νδήγεζεο απεηθνλίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

3. 

 

Μέγεζνο  168 x 100 x 15 

Σξνθνδνζία (θάξηαο θαη θηλεηήξα) 15 -30 Vdc, 10%max 

Καηαλάισζε  ξεύκαηνο  

Κάξηα 

Σπιίγκαηα θηλεηήξα 

 

60 mA 

2 A αλά θάζε 

Δπηπιένλ έμνδνο (βνεζεηηθή) 12 Vdc, 50 mA 

 

Πίνακαρ 3 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά θάξηαο νδήγεζεο 217-3611 
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 Γηα ηε ζύλδεζε ηεο κε ηνλ θηλεηήξα είλαη απαξαίηεηε ε παξνπζίαζε δύν 

αληηζηάζεσλ ησλ 10,5 Ω. Η ζπλδεζκνινγία παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ρήκα 4-7. 

 

 

σήμα 4-7 Η ζπλδεζκνινγία ηεο θάξηαο νδήγεζεο 

 

 H αξίζκεζε πνπ παξαηεξνύκε αλαθέξεηαη ζε θάζε έλα από ηνπο αθξνδέθηεο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, νη αθξνδέθηεο  κε αξηζκνύο 22 κέρξη 25 αλαθέξνληαη ζηνλ έιεγρν ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ βεκαηηθνύ. ηνλ αθξνδέθηε 25 κε ηξνθνδνζία 0 V ν βεκαηηθόο ζα 

θηλεζεί ζε full step mode ελώ κε ηξνθνδνζία 12 V ζε half step mode. Έηζη, αλ ζέινπκε 

ην βήκα ηνπ θηλεηήξα λα είλαη 1,8ν παξέρνπκε 0 V ελώ 0,9ν 12 V. ηελ ζπγθεθξηκέλε 

εθαξκνγή επηιέμακε ηηο 0,9ν γηα κεγαιύηεξε αθξίβεηα βεκάησλ. Ο αθξνδέθηεο 23 

θαζνξίδεη ηελ θνξά ηνπ θηλεηήξα. Αληίζηνηρα, κε παξνρή 0 V αιιάδεη ε θνξά 

πεξηζηξνθήο. Ο αθξνδέθηεο 24 είλαη απηόο πνπ δέρεηαη ηελ ηάζε από ηνλ 

κηθξνεπεμεξγαζηή θαη ηελ κεηαηξέπεη ζηνπο αληίζηνηρνπο παικνύο πνπ ρξεηάδεηαη ν 

βεκαηηθόο. Ο αθξνδέθηεο 22 είλαη απηόο πνπ ξπζκίδεη πνηα ηπιίγκαηα ζα 

ελεξγνπνηεζνύλ θαηά ηελ εθθίλεζε. ηνπο αθξνδέθηεο 3 κε 13 γίλεηαη ε ζύλδεζε ησλ 

αληίζηνηρσλ ηπιηγκάησλ ηνπ θηλεηήξα κε ηηο απαξαίηεηεο αληηζηάζεηο ησλ 10,5 Ω πνπ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. ηνπο αθξνδέθηεο 28 θαη 29 κε 32 ζπλδέεηαη ε ηξνθνδνζία. Ο 

αθξνδέθηεο 27 απνηειεί κία βνεζεηηθή έμνδν γηα πεξαηηέξσ εθαξκνγέο. 
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4.4 Η ζειπιακή επικοινυνία RS 232 και ηο κύκλυμα MAX 232 

 

ηηο ηειεπηθνηλσλίεο, ην πξσηόθνιιν rs-232 απνηειεί πξσηόθνιιν γηα ηε ζύλδεζε 

ηκεκαηηθώλ δπαδηθώλ ζεκάησλ  ησλ ππνινγηζηώλ ζεηξηαθά. Η ζεηξηαθή επηθνηλσλία 

κπνξεί λα ζπλδέζεη 2 ζπζθεπέο κεηαμύ ηνπο κε κηθξόηεξν θόζηνο από όηη άιινπ είδνπο 

ζπλδέζεηο (π.ρ από ηελ παξάιιειε). Απηό ζπκβαίλεη γηαηί κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ κόλν 

κε 3 θαιώδηα (εθπνκπόο, δέθηεο, γείσζε). 

 Σν πξόβιεκα πνπ παξνπζηάζηεθε είλαη όηη ε ζεηξηαθή επηθνηλσλία RS232 δελ 

είλαη ζπκβαηή κε ηελ ηερλνινγία TTL γηα ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ. Έηζη, θξίζεθε 

απαξαίηεηε ε ρξεζηκνπνίεζε ελόο νινθιεξσκέλνπ θπθιώκαηνο MAX 232. Σν 

πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο RS232 ρξεζηκνπνηεί αξλεηηθή ςεθηαθή ινγηθή γηα δηάδνζε  

ηνπ ζήκαηνο ρσξίο απώιεηεο θαη  δελ είλαη ζπκβαηό κε TTL ζπζθεπέο νη νπνίεο 

ιεηηνπξγνύλ από 0 έσο 5 V. Σν νινθιεξσκέλν θύθισκα ΜΑΥ 232 ηεο εηαηξείαο MAXIM 

απνηειείηαη από ινγηθέο πύιεο θη επηηπγράλεη ηελ κεηαηξνπή ησλ ηάζεσλ ζηελ θιίκαθα 0 

έσο 5 V γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο.  

 ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δέθηεο ζεηξηαθήο ζύξαο 9 

αθξνδεθηώλ κε ηε κνξθή πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 4-8 θαη έλα ηππηθό θαιώδην 

ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο. 

 

 

 

σήμα 4-8 Οη αθξνδέθηεο θαη ην θαιώδην ηεο ζεηξηαθήο 

 

 

 Μία ηππηθή ζύλδεζε ηνπ νινθιεξσκέλνπ θπθιώκαηνο ΜΑΥ 232 θαη ηεο ζεηξηαθήο 

ζύξαο ηνπ ππνινγηζηή παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 4-9. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Telecommunications
http://en.wikipedia.org/wiki/Serial_communications
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σήμα 4-9 Η ζύλδεζε ηνπ MAX 232 κε ηε ζεηξηαθή 

 

 Η ηειηθή ζύλδεζε ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή θαη ηνπ θπθιώκαηνο απεηθνλίδεηαη ζην 

ρήκα 4-10. 

 

σήμα 4-10 Η ζύλδεζε ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή κε ην θύθισκα ηεο ζεηξηαθήο 
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4.5 Σο ολοκληπυμένο Κύκλυμα CD4504B 

 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν, ε έμνδνο ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή 

είλαη 5 V. Όκσο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ βεκαηηθνύ καο θξίλεηαη αλαγθαία ε είζνδνο 12 V. 

Έηζη, ε ρξήζε ελόο νινθιεξσκέλνπ θπθιώκαηνο αιιαγήο ηάζεο από ηα 5 ζηα 12 V 

θξίζεθε απαξαίηεηε. 

 Σν νινθιεξσκέλν θύθισκα CD4594B είλαη ηεο εηαηξείαο Texas Instruments θαη 

έρεη ηελ κνξθή πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ρήκα 4-11. 

 

σήμα 4-11 Σν θύθισκα CD4594B θαη νη αθξνδέθηεο ηνπ 

 

 Σν δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ηνπ θαζώο θαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα ζην ρήκα 4-12. 

 

σήμα 4-12 Γηάγξακκα ιεηηνπξγίαο CD4594B 

 

 Σν νινθιεξσκέλν θύθισκα CD4594B απνηειείηαη από έμη θπθιώκαηα ηα νπνία 

κεηαηξέπνπλ ην ζήκα ηεο ινγηθήο εηζόδνπ VCC  ζηε ινγηθή έμνδν VDD. Αλ ζέζνπκε ηελ 

είζνδν SELECT ζηε κέγηζηε ηηκή ηεο VCC είζνδν, ηόηε επηηπγράλεηαη ε κεηαηξνπή 
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ζεκάησλ από TTL ζε CMOS. Αλ ε είζνδνο ηνπ SELECT είλαη ζηελ ειάρηζηε ηηκή ηόηε 

θάζε θύθισκα κεηαηξέπεη ηα ζήκαηα από ηε κία κνξθή CMOS ζηελ άιιε.  

 

Σξνθνδνζία DC ζηελ είζνδν VSS - 0,5 V έσο +20 V 

Σάζε εηζόδσλ (Αin, Bin, Cin, …) - 0,5 V έσο VCC +0,5 V 

Ρεύκα εηζόδσλ 10 mA 

Απώιεηα Ιζρύνο αλά παθέην (package PD) 

Γηα ζεξκνθξαζία Σα=-55ν C έσο +100ν C 

Γηα ζεξκνθξαζία Σα=+100o C έσο +125ν C 

 

500mw 

12mW έσο 200mW 

Απώιεηα Ιζρύνο αλά εμσηεξηθό ηξαλδίζηνξ 

  Γηα Σα=Πιήξεο Παθέην – Δύξνο 

Θεξκνθξαζηώλ 

 

 

100mW 

Θεξκνθξαζία Λεηηνπξγίαο (Σα)  -55ν C έσο +125ν C 

 

Πίνακαρ 4 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ θπθιώκαηνο CD4594B 

 

 ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, επηηεπρζεί ε έμνδνο ησλ 12 V. Με είζνδν VDD 

ζηαζεξή ζηα 12 V, νη παικνί ησλ 5 V πνπ θεύγνπλ από ην θύθισκα ηνπ 

κηθξνεπεμεξγαζηή απνηεινύλ ηελ είζνδν Αin θαη ζηελ έμνδν Αout έρνπκε παικνύο ησλ 12 

V. Ο αθξνδέθηεο VSS απνηειεί ηε γείσζε ηνπ νινθιεξσκέλνπ θπθιώκαηνο θαη είλαη 

ζπλδεδεκέλνο ζηα 0 V. Ο αθξνδέθηεο SELECT είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ηελ είζνδν ησλ 5 

V, πνπ απνηειεί θαη ηξνθνδνζία γηα ηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή. 

 

  



52 

5. Τλοποίηζη Κςκλυμάηυν Δλέγσος 

 

ε απηό ην θεθάιαην γίλεηαη κηα παξνπζίαζε ησλ κηθξνεπεμεξγαζηώλ ηύπνπ PIC θαη ηνπ 

ηξόπνπ πξνγξακκαηηζκνύ ηνπο. Δπηπιένλ παξνπζηάδεηαη θαη ν πξνγξακκαηηζκόο ζε 

Visual Basic γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ εθηειέζηκνπ αξρείνπ πνπ ζα πξαγκαηνπνηεί ηελ 

επηθνηλσλία κεηαμύ ρξήζηε θαη βεκαηηθνύ ζε πξώηε θάζε, δειαδή ζηελ απνζηνιή 

δεδνκέλσλ κέζσ ηεο ζεηξηαθήο. 

 

5.1 Ο Μικποεπεξεπγαζηήρ – Μικποελεγκηήρ PIC 

 

Όια ηα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα ιεηηνπξγνύλ κε βάζε θάπνηεο εληνιέο  πνπ είλαη 

γξακκέλεο ζε γιώζζα αλαγλσξίζηκε από απηά, ηελ ιεγόκελε γιώζζα κεραλήο. Έλα 

ηέηνην ζύζηεκα είλαη θαη ν Pic. Μνηάδεη κε ςεθηαθό νινθιεξσκέλν θύθισκα κα 

πεξηιακβάλεη έλα ζσξό πεξηθεξεηαθά ζην εζσηεξηθό ηνπ, όπσο κλήκε Ram, Eprom, 

timer, θαη άιια πνπ ζα δείηε αλαιπηηθόηεξα ζηελ ζπλέρεηα.  Σν όλνκά ηνπ ην πήξε από 

ηα αξρηθά ησλ ιέμεσλ PIC (Peripheral Interface Controller) θαη είλαη  one-chip  

microprocessor. 

 

 

σήμα 5-1 Ο κηθξνεπεμεξγαζηήο PIC16F876 
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 Οη κηθξνεπεμεξγαζηήο PIC είλαη νινθιεξσκέλα θπθιώκαηα πνύ παξάγνληαη από 

ηελ Microchip Technology Inc., θαη αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ κηθξνεπεμεξγαζηώλ. 

Μέζα ηνπο πεξηθιείνπλ όια ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ηελ θαηαζθεπή ελόο ςεθηαθνύ 

πξνγξακκαηηδόκελνπ ζπζηήκαηνο. Δμσηεξηθά κνηάδνπλ κε ςεθηαθά νινθιεξσκέλα, 

όκσο κέζα ηνπο θξύβνπλ έλα κηθξό ππνινγηζηή.  

 Ο κηθξνεπεμεξγαζηήο PIC είλαη έλαο κηθξόο θαη ζπκπαγήο ππνινγηζηήο. 

Υαξαθηεξηζηηθά, κέζα ηνπ ελζσκαηώλεη κία θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο θαη κλήκε. 

Παξόηη ην κέγεζνο ηεο κλήκεο ηνπ γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ θώδηθα δελ είλαη κεγάιν 

(εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν) είλαη αξθεηό γηα ηηο πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο. H κλήκε 

πξνγξάκκαηνο (program memory) έρεη ρσξεηηθόηεηα 8192 ιέμεσλ κεγέζνπο 14 bit ε 

θαζεκηά. Η δηεύζπλζε θάζε ιέμεο πξνζδηνξίδεηαη κέζσ ελόο 13bit κεηξεηή. Κάζε εληνιή 

ελόο θώδηθα πνπ έρεη θαηαζθεπαζζεί από ηνλ πξνγξακκαηηζηή, θαηαιακβάλεη κηα ιέμε 

ζηε κλήκε πξνγξάκκαηνο.  Η ρσξεηηθόηεηα ζε κλήκε Flash είλαη κέρξη 8Kbytes x 14 

words θαη ζε κλήκε RAM 368 x 8 bytes. 

 Η κέγηζηε ζπρλόηεηα ρξνληζκνύ ηνπ είλαη ηα 20MHz θαη ε ρσξεηηθόηεηα κλήκεο 

θπκαίλεηαη από 1 έσο 4 θηινκπάηη (Kb). Η ζπρλόηεηα ρξνληζκνύ είλαη αλάινγε ηεο 

ηαρύηεηαο κε ηελ νπνία δηαβάδεη θαη εθηειεί ηηο εληνιέο. Η αξρηηεθηνληθή ηνπ είλαη ηύπνπ 

Harvard θαη ν ίδηνο νλνκάδεηαη από ηελ θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία Risk controller, 

(Reduced instruction set controller) επεμεξγαζηήο ή ειεγθηήο (γηα όζνπο ζέινπλ ηελ 

αθξηβή κεηάθξαζε) κε κεησκέλν ζεη εληνιώλ. 

 Οη εληνιέο ηνπ ζε low-end PICs είλαη κόλν 35 απιέο ιέμεηο ζην ζύλνιν θαη 

ζρεδόλ όιεο εθηεινύληαη ζε έλα θύθιν κεραλήο. Έρεη όια ηα απαξαίηεηα γηα λα 

απνηειέζεη κηα κηθξνύ κεγέζνπο κε κεγάιεο δπλαηόηεηεο θαηαζθεπή πνπ κπνξεί 

ηαπηόρξνλα λα κεηξάεη, λα ειέγρεη δηαθόπηεο, λα αλάβεη Led, λα νπιίδεη ξειέ, λα βγάδεη 

ήρνπο, λα νδεγεί νζόλε πγξνύ θξπζηάιινπ θαη πνιιά άιια αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ 

θαζελόο. Οη εληνιέο ησλ κηθξνεπεμεξγαζηώλ πνηθίιινπλ ζε αξηζκό από πεξίπνπ 35 

εληνιέο γηα low-end PICs ζε πεξίπνπ 70 γηα high-end PICs. Σν ζύλνιν εληνιώλ (ζεη 

εληνιώλ) πεξηιακβάλεη ηηο νδεγίεο γηα λα εθηειέζεη δηάθνξεο δηαδηθαζίεο άκεζα ζηνπο 

θαηαιόγνπο (registers), ην ζπζζσξεπηή (accumulator) θαη έλαλ θαηάινγν ή γεληθόηεξα 

γηα ηελ δεκηνπξγία πξνγξακκάησλ. 

http://www.microchip.com/
http://en.wikipedia.org/wiki/Accumulator_%28computing%29
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 Η αξρηηεθηνληθή ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή PIC 16F876 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε 

ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία, αλαπηύρζεθε ζην παλεπηζηήκην ηνπ Harvard  θαη 

είλαη άθξσο κηληκαιηζηηθή κε όκσο πςειή απόδνζε. Υαξαθηεξηζηηθά είλαη ε ηαρύηεηα 

ιεηηνπξγίαο ηνπ, πνπ κπνξεί λα θζάζεη ηα 20MHz, δειαδή 200nsec αλά θύθιν 

ιεηηνπξγίαο θαη ην επξύ πεδίν ηάζεσλ ηξνθνδνζίαο πνπ θπκαίλεηαη από 2.0V έσο 5.5V. 

Η θαηαλάισζε ηζρύνο είλαη ρακειή θαη ηα ξεύκαηα πνπ αλαπηύζζνληαη είλαη ηεο ηάμεσο 

ησλ 25mA.  

 Ο κηθξνειεγθηήο PIC16F876 δηαζέηεη 22 αθξνδέθηεο (pins) εηζόδσλ/εμόδσλ, νη 

νπνίεο ελζσκαηώλνληαη ζε ηξεηο επηκέξνπο ζύξεο (PORTS). Η ζύξα Α δηαζέηεη 6 

αθξνδέθηεο (RA0,RA1…RA5) ελώ νη ζύξεο Β θαη C δηαζέηνπλ από 8 αθξνδέθηεο ε 

θαζεκία (RB0…RB7 θαη RC0 …RC7). 

 

σήμα 5-2 Pin Diagram – Γηάγξακκα Αθξνδεθηώλ 

 

 

 Eπηπιένλ απνηειείηαη από δύν 2 ρξνληζηέο ησλ 8 bit (TIMER0, TIMER2) θαη 1 

ρξνληζηή ησλ 16 bit (TIMER1). Οη αθξνδέθηεο 12 θαη 13 είλαη αθξνδέθηεο CCP (Capture-

Compare-PWM) θαη έρεη 5 θαλάιηα κεηαηξνπήο από αλαινγηθή ζε ςεθηαθή κνξθή 

(ADC) κε αλάιπζε ησλ 10-bit. Ο ζπγθεθξηκέλνο κηθξνεπεμεξγαζηήο δηαζέηεη ην θύθισκα 

USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) γηα ζεηξηαθή 

επηθνηλσλία. 
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 Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε ιεηηνπξγία SLEEP, ε νπνία απελεξγνπνηεί πξνζσξηλά 

ηνλ κηθξνειεγθηή θαη ζαλ απνηέιεζκα κεηώλεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Η ιεηηνπξγία 

απηή, κπνξεί λα δηαθνπεί κέζσ WDT, interrupt ή RESET. 

5.2 Ππογπαμμαηιζμόρ ηος PIC 16F876 

 

Ο πξνγξακκαηηζκόο ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή έγηλε ζε PicBasic Pro. Οη κηθξνεπεμεξγαζηέο 

παξνπζηάδνπλ κηα επειημία ζηε δηαδηθαζία ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ ηνπο θαζώο ππάξρνπλ 

πνιιέο γιώζζεο κε ηηο νπνίεο κπνξνύκε λα πξνγξακκαηίζνπκε έλα κηθξνειεγθηή, όπσο 

είλαη ε C, ε assembly, ε Picbasic θ.α. Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ 

ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα πξνγξάκκαηα CodeDesignerLite θαη 

MpLab Ide.  

Σν CDLite καο παξέρεη ηε δπλαηόηεηα ηεο ζύληαμεο ηνπ θεηκέλνπ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Έλα ηππηθό παξάζπξν ηνπ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 5-3. 

 

σήμα 5-3 Σν πξόγξακκα CDLite 
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 Υαξαθηεξηζηηθά, ζε έλα θαηλνύξγην θύιιν ζρεδηαζκνύ γίλεηαη ε ζπγγξαθή ησλ 

εληνιώλ ζε γιώζζα PicBasicPro. H γιώζζα απηή είλαη δηαδηθαζηαθόο κε 

αληηθεηκελνζηξαθήο πξνγξακκαηηζκόο.  

 Δίλαη πνιύ ζεκαληηθό λα κελ μεράζνπκε λα νξίζνπκε ζηελ δεύηεξε γξακκή 

εληνιώλ ηνλ ηύπν ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή καο. ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη ν 

16F876.  

 H εληνιή include “MODEDE FES” ζαλ πξώηε εληνιή είλαη απαξαίηεηε γηαηί 

ζπκπεξηιακβάλεη ηηο βηβιηνζήθεο εληνιώλ πνπ ζα ρξεηαζηνύλ γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Οη κεηαβιεηέο νξίδνληαη όπσο θαη ζε θάζε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ 

αλάινγα κε ηε κλήκε θαηαρώξεζεο πνπ ρξεηάδνληαη. Ο νξηζκόο ησλ κεηαβιεηώλ σο 

ηύπνπ word ζεκαίλεη όηη παίξλνπλ ηηκέο αλάκεζα ζην 0 θαη ην 65535. 

 Σν θπξίσο πξόγξακκα είλαη απηό πνπ ζα επηηξέςεη ζην ρξήζηε λα ζηέιλεη ηνπο 

ζσζηνύο παικνύο πνπ απαηηνύληαη ζηελ θάξηα νδήγεζεο ηνπ θηλεηήξα θαη λα 

επηηπγράλεη ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ βεκαηηθνύ.  Οη αθξνδέθηεο, όπσο αλαθέξζεθε θαη 

αλσηέξσ, ιέγνληαη PORTS  θαη έηζη νξίδνληαη θαη ζηε PicBasicPro. Με ηε δήισζε ηεο 

ηηκήο «0» ή «1» ζε θάζε αθξνδέθηε νξίδεηαη ε ηηκή 5V θαη 0V αληίζηνηρα. 

 Αξρηθά, από ηνλ αθξνδέθηε Β1 ζηέιλνπκε 0 V κε ηελ εληνιή: 

PORTB.1=0 

Η ηηκή απηή ηξνθνδνηεί ηνλ αθξνδέθηε 25 ηεο θάξηαο ηνπ θηλεηήξα γηα λα επηηεπρζεί ε 

θίλεζε ηνπ βεκαηηθνύ ζην κηζό γσληαθό βήκα θαη θάζε βήκα λα είλαη 0,9ν half step 

mode. 

 ηε ζπλέρεηα ηεο αλάγλσζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο γίλεηαη ε είζνδνο ηεο ηηκήο πνπ 

ζηέιλεη δηαδηθηπαθά ν ρξήζηεο αιιά ηξνπνπνηεκέλε έηζη ώζηε λα κεηαηξαπεί από ηάζε 

Volts ζε παικνύο. Απηό επηηπγράλεηαη από ην εθηειέζηκν αξρείν ηεο Visual Basic ην 

νπνίν αλαιύεηαη ζηελ επόκελε παξάγξαθν. Οη παικνί ιακβάλνληαη σο είζνδνο ζηνλ 

αθξνδέθηε 7 κε ηελ εληνιή:  

SerIn2 PORTC.7,84,[DEC PULSES] 

 Ο κηθξνεπεμεξγαζηήο ιακβάλεη ηελ ηηκή απηή, ηελ θαηαρσξεί ζηελ κεηαβιεηή 

PULSES θαη ζηέιλεη ηηο θαηάιιειεο εληνιέο. Γηα παξάδεηγκα, κε ηελ εληνιή: 

High PORTB.4 

Low PORTB.4 
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 Ο  αθξνδέθηεο Β4 ζηέιλεη ηεηξαγσληθνύο παικνύο ησλ 5V. ηε ζπλέρεηα, ε 

κεηαβιεηή PULSES δίλεη ηε ζέζε ηεο ζηε κεηαβιεηή NEW_PULSES θαη ε θαηλνύξγηα 

είζνδνο παικώλ πεγαίλεη ζηε κεηαβιεηή PULSES. Αλ ε δηαθνξά ηνπο PULSES-

NEW_PULSES είλαη κεγαιύηεξε από ην κεδέλ (0) ηόηε ε θνξά ηνπ βεκαηηθνύ δελ 

αιιάδεη θαη ν βεκαηηθόο θηλείηαη ηόζεο ζέζεηο (βήκαηα ή πνιιαπιάζηα ησλ 0,9ν) όζεο θαη 

ε δηαθνξά ηνπο. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ν κηθξνεπεμεξγαζηήο ζηέιλεη παικνύο ζηνλ 

αθξνδέθηε ηεο θάξηαο νδήγεζεο ηνπ θηλεηήξα πνπ ειέγρεη ηε θνξά πεξηζηξνθήο. Απηό 

ζπκβαίλεη γηαηί ε θάξηα νδήγεζεο ειέγρεη θαη ηελ θνξά πεξηζηξνθήο αλάινγα κε ηελ 

είζνδν πνπ δέρεηαη. Αλ ε είζνδνο πνπ δέρεηαη ζηνλ αθξνδέθηε 23 πνπ ξπζκίδεη ηελ θνξά 

πεξηζηξνθήο είλαη δηάθνξε  ηνπ κεδελόο (ησλ 0 V) ηόηε ε θνξά δελ αιιάδεη. ηελ 

αληίζεηε πεξίπησζε έρνπκε αξλεηηθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ παιηώλ θαη ησλ λέσλ 

παικώλ. Απηό ζεκαίλεη όηη ε ηάζε ζηελ νδήγεζε ηνπ θηλεηήξα DC έρεη εληνιή λα κεησζεί 

θαη ν βεκαηηθόο θηλεηήξαο ζα ην επηηύρεη απηό αλ θηλεζεί κε ηελ αληίζεηε θνξά 

πεξηζηξνθήο. Έηζη, ε είζνδνο ζηνλ αθξνδέθηε 23 ηεο θάξηαο πξέπεη λα είλαη 0 V θαη γηα 

επηηεπρζεί απηό ν κηθξνειεγθηήο ζηέιλεη 0 V από ηνλ αθξνδέθηε Β2 ζηνλ αθξνδέθηε 23 

ηεο θάξηαο.  

 Ο κηθξνεπεμεξγαζηήο ζα ζπλερίζεη λα ζηέιλεη παικνύο κέρξη λα δερζεί ζαλ 

είζνδν ζπγθεθξηκέλε ηηκή από ηνλ ρξήζηε. 

 Σν πεξηβάιινλ MpLab καο παξέρεη ηε δπλαηόηεηα λα πξνγξακκαηίζνπκε ην 

κηθξνεπεμεξγαζηή. Έλα ηππηθό παξάζπξν ιεηηνπξγίαο παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 5-4. 
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σήμα 5-4 Σν πξόγξακκα MpLab 

 

Από ηε γξακκή εξγαιείσλ ζην Programmer επηιέγνπκε ην MpLab IDE. ηε 

ζπλέρεηα, από ην File->Import εηζάγνπκε ην αξρείν κε θαηάιεμε .hex πνπ 

δεκηνπξγήζακε κε ην CdLite. Σν MpLab καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα δηαγξάςνπκε όηη 

πξόγξακκα ππήξρε ζην κηθξνεπεμεξγαζηή καο θαη λα ηνλ πξνγξακκαηίζνπκε κε απηό 

πνπ δεκηνπξγήζεθε κε ην CdLite. Σν MpLab απνηειεί κία ζπζθεπή πνπ ζπλδέεηαη κε ηνλ 

ππνινγηζηή καο κέζσ κηαο ζύξαο USB θαη έρεη ζην θύθισκα ηεο κηα ππνδνρή γηα ηνλ 

κηθξνεπεμεξγαζηή. 
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5.3 Η γλώζζα ππογπαμμαηιζμού Visual Basic 

 

Η γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Visual Basic ζεσξήζεθε αξρηθά ε αληηθαηάζηαζε γηα ην 

Windows shell, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εηζαγσγή αληηθείκελα σο ζπζηαηηθά ζην ελδηάκεζν 

(interface) κε ηνλ ρξήζηε. Η Microsoft αγόξαζε ηα δηθαηώκαηα από ηελ ηδέα από ηνπ 

Alan Cooper ην 1988, θαη αληηθαηέζηεζε ηελ αθαηέξγαζηε γιώζζα ζελαξηνγξαθηώλ κε 

κηα ηξνπνπνηεκέλε έθδνζε ηνπ QuickBasic ηνπο, ε νπνία πεηπραίλεη κηα γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ κε έλαλ νπηηθό ζρεδηαζηή UI. Σν εκπνξηθό πξντόλ ην 1992. 

 Η Visual Basic βαζίδεηαη ζηελ επθνιία εθκάζεζεο θαη ρξεζηκνπνίεζεο ηεο θαη γη’ 

απηό είλαη ηόζν δηαδεδνκέλε. Η γιώζζα όρη κόλν επηηξέπεη ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα 

δεκηνπξγήζνπλ εύθνια ηηο απιέο εθαξκνγέο GUI, αιιά πξνζθέξεη θαη ηελ επειημία λα 

αλαπηύμνπλ επίζεο ηηο αξθεηά πην ζύλζεηεο εθαξκνγέο. Ο πξνγξακκαηηζκόο ζε VB 

είλαη έλαο ζπλδπαζκόο θπξίσο νπηηθόο πνπ απνζθνπεί λα ηαθηνπνηήζεη ηα ζπζηαηηθά 

(components) ή ηνπο ειέγρνπο (controls) ζε κηα θόξκα (form), λα δηεπθξηλίδεη ηηο 

ηδηόηεηεο θαη ηηο ελέξγεηεο εθείλσλ ησλ ζπζηαηηθώλ, θαη ππάξρεη ε δπλαηόηεηα, πέξα από 

ηα νπηηθά αληηθείκελα, ε δεκηνπξγία γξαπηνύ θώδηθα γηα θαιύηεξε ιεηηνπξγία. 

Γεδνκέλνπ όηη νη ηδηόηεηεο πξνεπηινγήο θαη νη ελέξγεηεο θαζνξίδνληαη γηα ηα ζπζηαηηθά, 

έλα απιό πξόγξακκα κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ρσξίο ν πξνγξακκαηηζηήο λα πξέπεη λα 

γξάςεη πνιιέο γξακκέο θώδηθα. Τπήξραλ πξνβιήκαηα απόδνζεο ζηηο πξνεγνύκελεο 

εθδόζεηο, αιιά κε ηνπο γξεγνξόηεξνπο ππνινγηζηέο θαη ηελ εγγελή ζύληαμε θώδηθα  

(native code compilation) ζρεδόλ εμαιείθζεθαλ. 

 ηελ δηπισκαηηθή απηή ρξεζηκνπνηήζεθε ε γηαηί καο παξέρεη ηε δπλαηόηεηα λα 

δεκηνπξγήζνπκε εθηειεζηηθά αξρεία (executable files .exe). Γεληθόηεξα, ε θύξηα 

εθαξκνγή ηεο Visual Basic είλαη λα αλαπηύμεη εθαξκνγέο ησλ Windows θαη δηαζπλδέζεη 

(interface) δηαδηθηπαθά ζπζηήκαηα βάζεο δεδνκέλσλ. Mπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη 

πιαίζηα δηαιόγνπ (dialog boxes) κε ηε όιεο ή θαη ιηγόηεξεο ιεηηνπξγίεο (π.ρ. θακία 

κεγηζηνπνίεζε/ειαρηζηνπνίεζε ηνπ παξαζύξνπ) γηα λα παξέρνπλ ηηο 

ππεξεκθαληδόκελεο ηθαλόηεηεο. Οη έιεγρνη (controls) παξέρνπλ ηε βαζηθή ιεηηνπξγία ηεο 

εθαξκνγήο, ελώ νη πξνγξακκαηηζηέο κπνξνύλ λα παξεκβάινπλ πξόζζεηα ζηνηρεία 

ζηνπο αξκόδηνπο ρξήζηεο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, έλα εμειηζζόκελν θηβώηην ζπλδπαζκνύ 

(drop-down combination box) ζα επηδείμεη απηόκαηα ηνλ θαηάινγό ηνπ θαη ζα επηηξέςεη 

ζην ρξήζηε γηα λα επηιέμεη νπνηνδήπνηε ζηνηρείν. Έλαο ρεηξηζηήο γεγνλόηνο (event 

handler) θαιείηαη όηαλ επηιέγεηαη έλα ζηνηρείν, έπεηηα εθηειεί ην ζπκπιεξσκαηηθό θσδηθό 

http://en.wikipedia.org/wiki/GUI
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πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί από ηνλ πξνγξακκαηηζηή γηα λα εθηειέζεη θάπνηα δξάζε πνπ 

βαζίδεηαη ζε πνην ζηνηρείν επηιέρηεθε. 

 Σν εθηειέζηκν αξρείν ηεο Visual Basic ιακβάλεη ηελ ηηκή πνπ πιεθηξνινγεί ν 

ρξήζηεο θαη κε έλα θαηάιιειν αιγόξηζκν κεηαηξέπεη ηελ ηηκή ησλ Volts πνπ εηζήρζεζαλ 

ζηνπο θαηάιιεινπο παικνύο πνπ ζα δερηεί ν κηθξνεπεμεξγαζηήο θαη ζα ζηείιεη ζηελ 

θάξηα. Κάζε κνλάδα ηάζεο (Volt) δελ αληηζηνηρεί αθξηβώο ζε έλα βήκα ηνπ βεκαηηθνύ θαη 

γη’ απηό δεκηνπξγήζεθε ν αιγόξηζκνο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Ο βεκαηηθόο είλαη 

πξνγξακκαηηζκέλνο λα δνπιεύεη ζε half-step mode, δειαδή θάζε βήκα ηνπ δελ είλαη 

1,8ν (full step mode) αιιά ζην κέζν, ζηηο 0,9ν κνίξεο. Έηζη ν αιγόξηζκνο πνπ εθηειείηαη 

κεηαηξέπεη κε κία ζρέζε αλαινγηθή ηα επηζπκεηά Volts ζηνπο αθξηβείο παικνύο. Κάζε 

Volt ζηελ νδήγεζε ηνπ DC θηλεηήξα αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζε 1,30ν κνίξεο, ελώ έλαο 

παικόο ζε 0,9ν κνίξεο. Η είζνδνο (Α) πνπ βάδεη ν ρξήζηεο πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην 1,3 

γηα λα κεηαηξαπεί ζηηο κνίξεο πνπ ρξεηάδεηαη ην θνπκπί ηεο νδήγεζεο γηα λα γπξίζεη 

(moirés). ηε ζπλέρεηα ε κεηαβιεηή moires δηαηξείηαη κε ην 0,9 γηα λα κεηαηξαπεί ζε 

παικνύο (palmoi) νη νπνίνη αθεξαηνπνηνύληαη θαζώο ηα βήκαηα ηνπ θηλεηήξα είλαη 

αθέξαηα. Οη θαηλνύξγηνη αθέξαηνη πιένλ παικνί (palmoi_real) πνιιαπιαζηάδνληαη κε ην 

0,9 θαη πξνθύπηνπλ νη αθξηβείο κνίξεο (moires_real) θαη ζηε ζπλέρεηα ε ηειηθή ηηκή ηεο 

εηζόδνπ πξνθύπηεη κε ηε δηαίξεζε ησλ πξαγκαηηθώλ κνηξώλ κε ην 1,3. Γηα παξάδεηγκα, 

αλ ρξήζηεο εηζάγεη ηελ ηηκή ησλ 34 Volt, απηά κεηαθξάδνληαη ζε 49,11 παικνύο, δειαδή 

ζε αθέξαην αξηζκό βεκάησλ 49 παικνί. Η ηηκή ησλ Volts πνπ εμάγεηαη ηειηθά είλαη 33,92 

αληί γηα 34 Volts. ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ην θνκκάηη ηνπ θώδηθα πνπ εθηειείηαη ζε 

Visual Basic θαη ζηέιλεη ηνπο παικνύο ζηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή. 

 

moires = A * 1.3 

palmoi = moires / 0.9 

palmoi_real = palmoi 

moires_real = palmoi_real * 0.9 

A_real = moires_real / 1.3 

 

 Οη παικνί ζηέιλνληαη ζεηξηαθά ζηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή κέζσ ηνπ πξσηόθνιιν 

RS-232 γηα ζεηξηαθή επηθνηλσλία.  ηε Visual Basic νη εληνιέο πνπ πξαγκαηνπνηνύλ ηελ 

εηζαγσγή δεδνκέλσλ θαη ηελ κεηαθνξά ηνπο ζηε ζεηξηαθή ζύξα παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ. 
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Η εηζαγσγή ηεο κεηαβιεηήο πνπ πιεθηξνινγεί ν ρξήζηεο από ην πξόγξακκα ηεο 

Visual Basic είλαη ε εμήο: 

inval = Command 

A = inval 

 Η ζεηξηαθή ζύξα ειέγρεηαη από ην κεραληζκό MsComm θαη νη βαζηθέο εληνιέο θαη 

ξπζκίζεηο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 

MSComm1.CommonPort=1  

Γειώλεη ηε ζύξα ηνπ Η/Τ πνπ ζα εθηειεζζεί ε ζεηξηαθή επηθνηλσλία. 

ΜSComm1.Settings= "9600,N,8,1" 

Δπηιέγνπκε ξπζκό κεηάδνζεο (baud rate), ηελ ηζνηηκία θαη ηα stop bits. 

ΜSComm1.PortOpen=Σrue 

Παίξλεη 2 ηηκέο: Δλεξγνπνηεί (True) ή απελεξγνπνηεί ηελ ζεηξηαθή ζύξα (False). 

ΜSComm1.Output= Str$(palmoi_real) 

Δίλαη Αιθαξηζκεηηθή κεηαβιεηή θαη πεξηέρεη ηνπο ραξαθηήξεο πνπ δίλεη ε ζύξα. 

 

Σα πξνγξάκκαηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην παξάξηεκα. 

 

   

  

  

 

 

 

 

 

 

 



62 

6 Γιαδικηςακόρ Έλεγσορ 

 

 

6.1 Διζαγυγή 

 

ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ηειηθόο καο ζθνπόο είλαη ν έιεγρνο ηεο 

ειεθηξνκεραληθήο δηάηαμεο πνπ αλαιύζεθε ζηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα κέζσ 

δηαδηθηύνπ. Ο ρξήζηεο ζα έρεη πξόζβαζε ζηνλ έιεγρν γηα λα ειέγμεη ηειηθά ηε δηάηαμε 

δηαδηθηπαθά.  Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ παξαπάλσ ζθνπνύ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη 

πινπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ: 

 Έλαο XAMPP server, ν νπνίνο εγθαηαζηάζεθε ζηνλ Η/Τ πνπ γίλεηαη ν έιεγρνο. 

 Οη ηζηνζειίδεο ζε HTML θαη PHP κέζσ ησλ νπνίσλ ν ρξήζηεο ζα ειέγρεη ηε 

δηάηαμε. 

 ηηο επόκελεο παξαγξάθνπο αθνινπζεί ιεπηνκεξεηαθή επεμήγεζε ησλ 

παξαπάλσ. 

6.2 Γιαδικηςακόρ Δξςπηπεηηηήρ XAMPP 

 

Ο δηαδηθηπαθόο εμππεξεηεηεο είλαη νπζηαζηηθά ν ππνινγηζηήο ζηνλ νπνίν ππάξρνπλ 

αληίγξαθα ηεο ηζηνζειίδαο πνπ αλαδεηνύκε από ηνλ ππνινγηζηή – πειάηε. Πεξηέρεη 

νπζηαζηηθά αξρεία θαη θαηαιόγνπο πνπ βξίζθνληαη ζην δηαδίθηπν κέζσ ηνπ 

πξσηνθόιινπ HTTP θαη ζηελ νπζία δέρεηαη θιήζεηο ηύπνπ ΗΣΣP από θπιινκεηξεηέο 

(web browsers) πνπ βξίζθνληαη ζηνπο client H/Y θαη επηζηξέθνπλ εηθόλεο, HTML 

θείκελα, Java Applets θηι. 

 Ο ΥΑΜΡΡ είλαη έλαο δηαδηθηπαθόο εμππεξεηεηήο πνπ παξέρεηαη δσξεάλ θαη 

απνηειείηαη θπξίσο από έλαλ εμππεξεηεηή APACHE server, κία βάζε δεδνκέλσλ 

MySQL database θαη κεηαθξαζηέο (interpreters) ζε γιώζζα ΡΗΡ θαη δπλακηθέο 

γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ (πρ Perl programming languages). Σα αξρηθά ηνπ 

αλαθέξνληαη:  

Υ:γηαηί είλαη ζπκβαηό θαη ζηα 4 ιεηηνπξγηθά (Microsoft Windows, Linux, Sun Solaris θαη 

Mac OS X) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
http://en.wikipedia.org/wiki/Linux
http://en.wikipedia.org/wiki/Sun_Solaris
http://en.wikipedia.org/wiki/Mac_OS_X
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Α:γηαηί ρξεζηκνπνηεί εμππεξεηεηή APACHE server 

Μ: γηαηί ρξεζηκνπνηεί βάζε δεδνκέλσλ MySQL database 

Ρ: γηαηί ρξεζηκνπνηεί γιώζζα ΡΗΡ 

Ρ: γηαηί ρξεζηκνπνηεί γιώζζεο Perl programming languages 

 ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ε παξνπζίαζε ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ν 

πξνζδηνξηζκόο ησλ παξακέηξσλ πνπ απαηηνύληαη γηα ηε ζσζηή ηνπ ιεηηνπξγία. 

 

Αξρηθά θαηεβάδνπκε ην xampp aπό http://www.apachefriends.org/en/xampp-

windows.html#641 (Installer [MD5] 33 MB). Σν "ηξέρνπκε" θαη αθνινπζνύκε ηα βήκαηα 

εγθαηάζηαζεο: 

 

Παηάκε "Next". 

 

 

 

σήμα 6-1 Βήκαηα Δγθαηάζηαζεο ΥΑΜΡΡ. Βήκα 1/15 

 

Αθήλνπκε ην "Destination Path" σο έρεη. 

http://www.apachefriends.org/en/xampp-windows.html#641
http://www.apachefriends.org/en/xampp-windows.html#641
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σήμα 6-2 Βήκαηα Δγθαηάζηαζεο ΥΑΜΡΡ. Βήκα 2/15 

 

ην παξαθάησ πιαίζην δηαιόγνπ επηιέγνπκε "No". 

 

 

σήμα 6-3 Βήκαηα Δγθαηάζηαζεο ΥΑΜΡΡ. Βήκα 3/15 

 

ην παξαθάησ πιαίζην δηαιόγνπ επηιέγνπκε "Yes". 

 

 
σήμα 6-4 Βήκαηα Δγθαηάζηαζεο ΥΑΜΡΡ. Βήκα 6/15 
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Θα εκθαληζηεί ην Control Panel ηνπ xampp. Από εδώ κπνξνύκε λα 

εθθηλήζνπκε/ζηακαηήζνπκε ηνλ web server καο (Apache), ηε κεραλή ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ (MySql), θαζώο θαη έλαλ ftp server (FileZilla) θαη έλα smtp server (Mercury) 

γηα ηα emails καο. 

 

 

 
σήμα 6-5 Βήκαηα Δγθαηάζηαζεο ΥΑΜΡΡ. Βήκα 6/15 

 

 

Αο εθθηλήζνπκε ηνλ Apache θαη ηε MySql. 



66 

 

 
σήμα 6-6 Βήκαηα Δγθαηάζηαζεο ΥΑΜΡΡ. Βήκα 6/15 

 

 

Σώξα θιείλνπκε απηό ην παξάζπξν. Αλ ην ρξεηαζηνύκε μαλά, βξίζθεηαη ζηελ Notification 

Area. 

 

 
σήμα 6-7 Βήκαηα Δγθαηάζηαζεο ΥΑΜΡΡ. Βήκα 7/15 

 

Σώξα είλαη εγθαηεζηεκέλν ην xampp. Έρνπκε έλα πιήξσο ιεηηνπξγηθό web server κε 

ππνζηήξημε php, mysql. Μέλνπλ θάπνηεο κηθξέο ξπζκίζεηο αθόκε. 

Αλνίγνπκε έλα web browser θαη εηζάγνπκε ηελ δηεύζπλζε http://localhost/. Θα βγεη κία 

ζειίδα ζαλ απηή. Παηάκε εθεί πνπ ιέεη "English" ώζηε λα αιιάμνπκε ηελ γιώζζα ζηα 

αγγιηθά. 
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σήμα 6-8 Βήκαηα Δγθαηάζηαζεο ΥΑΜΡΡ. Βήκα 8/15 

 

 

Έπεηηα πάκε "Security". 
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σήμα 6-9 Βήκαηα Δγθαηάζηαζεο ΥΑΜΡΡ. Βήκα 9/15 

 

Θα αλνίμεη κία ζειίδα ζαλ απηή. Παηάκε ην ιηλθ 

“http://localhost/security/xamppsecurity.php". 

 

 

σήμα 6-10 Βήκαηα Δγθαηάζηαζεο ΥΑΜΡΡ. Βήκα 10/15 
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Πιεθηξνινγνύκε έλα θσδηθό γηα ηνλ ρξήζηε root ηεο MySql θαη θιηθ ζην θνπκπάθη 

"Password changing". 

 

 

σήμα 6-11 Βήκαηα Δγθαηάζηαζεο ΥΑΜΡΡ. Βήκα 11/15 

 

 

 

Αλ βγεη έλα πιαίζην δηαιόγνπ ζαλ απηό, παηάκε "No". 

 

 

 
σήμα 6-12 Βήκαηα Δγθαηάζηαζεο ΥΑΜΡΡ. Βήκα 12/15 

 

 

Πιεθηξνινγνύκε έλα όλνκα ρξήζηε θαη έλα θσδηθό γηα λα πξνζηαηέςνπκε ηνλ θάθειν 

xampp θαη θιηθ ζην θνπκπάθη "Make safe the XAMPP directory".  
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σήμα 6-13 Βήκαηα Δγθαηάζηαζεο ΥΑΜΡΡ. Βήκα 13/15 

 

 

 Αλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθαξκνγήο ρξεηαζηεί λα αλνίμνπκε θάπνηα ζειίδα θαη 

καο δεηήζεη όλνκα ρξήζηε θαη θσδηθό, βάδνπκε ηα ζηνηρεία από ην πξνεγνύκελν βήκα. 

 

 

σήμα 6-14 Βήκαηα Δγθαηάζηαζεο ΥΑΜΡΡ. Βήκα 14/15 

 

 

ηε ζειίδα http://localhost/security/index.php πξέπεη λα είλαη ηα ηξία πξώηα πξάζηλα. 
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σήμα 6-15 Βήκαηα Δγθαηάζηαζεο ΥΑΜΡΡ. Βήκα 15/15 

 

 

 Ιδηαίηεξα ρξήζηκν λα αλαθεξζεί είλαη όηη ηα αξρεία πνπ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε πξέπεη λα ηνπνζεηεζνύλ ζην θάθειν htdocs κέζα ζην C:\Program 

files\xampp (ή όπνπ αιινύ είλαη εγθαηεζηεκέλνο o xampp). ηελ ζπγθεθξηκέλε 

εθαξκνγή, ην αξρείν γηα ηε δεκηνπξγία ηεο ηζηνζειίδαο ζε γιώζζα html θαζώο θαη ην 

αξρείν ζε γιώζζα php  επηθνηλσλίαο ηεο html κε ην εθηειέζηκν αξρείν  γηα ηελ απνζηνιή 

δεδνκέλσλ κέζσ ζεηξηαθήο βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλα ζηνλ παξαπάλσ θάθειν. 

 Ο Apache "αθνύεη" ζηελ port 80. Γηα λα κπνξεί νπνηνζδήπνηε λα ζπλδεζεί, ζα 

πξέπεη λα αλνίμεη ην ζπγθεθξηκέλν port ζε όπνην firewall έρεη (router θαη/ή software). 

Δπίζεο, κεξηθνί ISPs κπινθάξνπλ ηελ port 80.  

 ε πεξίπησζε πνπ θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ xampp εκθαλίζεη error "Apache is 

blocked in port 80" θάλνπκε ηα εμήο: 

Έλαξμε/Πίλαθαο ειέγρνπ/Δξγαιεία δηαρείξηζεο/Ίληεξλεη Ιnformation Services/Kιηθ ζηνλ 

ηνπηθό ππνινγηζηή/Σνπνζεζίεο Web θαη κε δεμί θιηθ ζην "Πξνεπηιεγκέλε ηνπνζεζία 

Web" θαη επηιέγνπκε δηαθνπή. 
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6.3 Ο διαδικηςακόρ Δξςπηπεηηηήρ Apache 

 

Ο δηαδηθηπαθόο εμππεξεηεηήο APACHE απνηειεί ην βαζηθό δνκηθό ζηνηρείν ζηελ αξρηθή 

αλάπηπμε ηνπ δηαδηθηύνπ. Ο Apache ήηαλ ε πξώηε βηώζηκε ελαιιαθηηθή ιύζε ζηνλ 

θεληξηθό ππνινγηζηή δηθηύνπ εηαηξηώλ επηθνηλσληώλ Netscape θαη έρεη εμειηρζεί από ηόηε 

γηα λα ζπλαγσληζηεί άιιεο βαζηζκέλεο ζε Unix ιεηηνπξγίεο δηαδηθηύνπ από άπνςε 

απόδνζεο θαη ιεηηνπξγίαο.  

 Από ηνλ Απξίιε ηνπ 1996 ν Apache είλαη ν δεκνθηιέζηεξνο θεληξηθόο 

ππνινγηζηήο HTTP ζην World Wide Web. Σν Μάξηε ηνπ 2006, εληνύηνηο, παξνπζίαζε 

κηα ζηαζεξή πηώζε ηνπ κεξηδίνπ αγνξάο ηνπ, θαζώο εκθαλίζηεθαλ νη ππεξεζίεο 

πιεξνθνξηώλ ηεο Microsoft ζην Γηαδίθηπν θαη ηεο πιαηθόξκα NET. Σν επηέκβξε  ηνπ 

2007 ν Apache εμππεξέηεζε ην 50% όισλ ησλ ηζηνρώξσλ ηνπ δηαδηθηύνπ.  

 Σν όλνκα πξνέξρεηαη από ηελ ακεξηθάληθε ηλδηάληθε θπιή ησλ Απάηζη γλσζηώλ 

γηα ηελ δεμηνηερλία θαη ηελ αληνρή ηνπο ζε θαηξνύο ερζξνπξαμηώλ θαη πνιέκνπ. Ο 

Apache αλαπηύζζεηαη θαη δηαηεξείηαη από κηα αλνηθηή θνηλόηεηα ππεύζπλσλ γηα ηελ 

αλάπηπμε ηνπ  ππό ηελ αηγίδα ηνπ ηδξύκαηνο ινγηζκηθνύ Apache. Η εθαξκνγή είλαη 

θαηάιιειε γηα κηα επξεία πνηθηιία ιεηηνπξγηθώλ ζπζηεκάησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ησλ Microsoft Windows, Novell NetWare θαη ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ηύπνπ Unix-όπσο 

ηα Linux θαη MAC OS Υ. Ο δηαδηθηπαθόο εμεπεξεηεηήο Apache ιεηηνπξγεί ειεύζεξα κε 

άδεηα Apache, δειαδή απνηειεί ειεύζεξν ινγηζκηθό/αλνηθηό ινγηζκηθό πεγήο (free 

software / open source software). 

 Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, ν Αpache έρεη ην κεγαιύηεξν κεξίδην ζηελ παγθόζκηα 

αγνξά. ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή, ν δηαδηθηπαθόο εμππεξεηεηήο ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ 

έλαλ εμππεξεηεηή δηθηύνπ πνπ ειέγρεη, έρεη πξόζβαζε θαη δηαρεηξίδεηαη ηα αξρεία ηνπ 

δηαδηθηύνπ κέζσ ηνπ πξσηνθόιινπ HTTP (HyperText Transfer Protocol). πγθεθξηκέλα 

ηα αξρεία ηεο HTML θαη ηεο PHP, κε άιια ιόγηα ηελ ηζηνζειίδα θαη ην πξόγξακκα 

απνζηνιήο ησλ δεδνκέλσλ κέζσ ηεο ηζηνζειίδαο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο. 

  

 

 

 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/Netscape_Communications_Corporation
http://en.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web
http://en.wikipedia.org/wiki/Website
http://en.wikipedia.org/wiki/Apache_Software_Foundation
http://en.wikipedia.org/wiki/Operating_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
http://en.wikipedia.org/wiki/Novell_NetWare
http://en.wikipedia.org/wiki/Unix-like
http://en.wikipedia.org/wiki/Unix-like
http://en.wikipedia.org/wiki/Unix-like
http://en.wikipedia.org/wiki/Linux
http://en.wikipedia.org/wiki/Mac_OS_X
http://en.wikipedia.org/wiki/Apache_License
http://en.wikipedia.org/wiki/Free_software
http://en.wikipedia.org/wiki/Open_source_software
http://en.wikipedia.org/wiki/Free_software
http://en.wikipedia.org/wiki/Free_software
http://en.wikipedia.org/wiki/Free_software
http://en.wikipedia.org/wiki/Open_source_software
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6.4 H γλώζζα ππογπαμμαηιζμού HMTL 

 

H γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ HMTL ((HyperText Markup Language, Γιώζζα 

Υαξαθηεξηζκνύ Τπεξ-Κεηκέλνπ) είλαη ε θπξίαξρε γιώζζα ζπγγξαθήο κηαο ηζηνζειίδαο. 

Παξέρεη ηα θαηαιιειόηεξα κέζα έηζη ώζηε λα πεξηγξαθεί ε δνκή ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε έλα έγγξαθν ζην δηαδίθηπν ρξεζηκνπνηώληαο ε ίδηα ε γιώζζα δνκή 

ζπγγξαθήο (εληνιώλ θιη). Απηό ζπκβαίλεη θαζώο ε html απνηειείηαη από εληνιέο πνπ 

δείρλνπλ   ην θείκελν σο ηίηινπο, παξάγξαθνη, θαηάινγνη, θαη ηα ινηπά θαη δίλεη ηε 

δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα ζπκπιεξώζεη θαη λα εκπινπηίζεη ηε κνξθή ηεο ηζηνζειίδαο 

ηνπ κε ηηο δηαινγηθέο θόξκεο (interactive forms), ηηο ελζσκαησκέλεο εηθόλεο, θαη άιια 

αληηθείκελα. Η HTML γξάθεηαη ππό κνξθή εηηθεηώλ (γλσζηώλ σο tags), πνπ 

πεξηβάιινληαη από ηα εηζαγσγηθά θαη έρεη ηε δπλαηόηεηα επίζεο λα πεξηγξάςεη, κέρξη 

ελόο νξηζκέλνπ βαζκνύ, ηελ εκθάληζε θαη ηε ζεκαζηνινγία ελόο εγγξάθνπ, θαη κπνξεί 

λα ζπκπεξηιάβεη ηνλ ελζσκαησκέλν γισζζηθό θώδηθα ζελαξηνγξαθηώλ πνπ κπνξεί λα 

έρεη επηπηώζεηο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ κεραλώλ αλαδήηεζεο Ιζηνύ θαη άιισλ 

επεμεξγαζηώλ HTML. Η HTML επίζεο ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αλαθεξζεί ζην 

πεξηερόκελν ηνπ θεηκέλνπ ηύπσλ MIME/ηνπ HTML ή αθόκα θαη επξύηεξα σο γεληθόο 

όξνο γηα ην HTML είηε ζε xML-κνξθή ηνπ (όπσο XHTML 1.0 θαη πην πξόζθαηνο) είηε ε 

κνξθή ηνπ θαηέβεθε άκεζα από ην SGML (όπσο ην HTML 4.01 θαη λσξίηεξα). 

Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα 

Γνκεκέλεο ηζηνζειίδεο ζπγγξαθήο, κε ηελ νπηηθή κνξθνπνίεζε:  

o ηίηινη θεθαιαίνπ θαη ηκεκάησλ, 

o παξάγξαθνη θαη ζήκαλζε θεηκέλσλ όπσο ην ζρόιην ζε εθεκεξίδα κε 

πιάγηνπο ραξαθηήξεο θαη ην άξζξν ζε εθεκεξίδα κε καύξνπο ραξαθηήξεο 

γηα λα ηνλίζεη ηα κέξε ηνπ θεηκέλνπ, 

o κε αξηζκεκέλνη θαη αξηζκεκέλνη θαηάινγνη, 

o πίλαθεο  

 ελζσκάησζε ησλ νξαηώλ εηθόλσλ ξάζηεξ ζηε ξνή θεηκέλσλ  

http://en.wikipedia.org/wiki/Brackets#Angle_brackets_or_chevrons_.3C_.3E
http://en.wikipedia.org/wiki/Semantics
http://en.wikipedia.org/wiki/Scripting_language
http://en.wikipedia.org/wiki/Scripting_language
http://en.wikipedia.org/wiki/Web_browser
http://en.wikipedia.org/wiki/MIME_type
http://en.wikipedia.org/wiki/XHTML
http://en.wikipedia.org/wiki/SGML
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 ζπλδέζεηο, νη νπνίεο παξέρνπλ ηελ πξόζβαζε ζε άιιεο ηζηνζειίδεο ζηνλ 

παγθόζκην ηζηό.  

ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ HTML 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο ηζηνζειίδαο ηεο πξαγκαηνπνίεζεο ηνπ 

δηαδηθηπαθνύ ειέγρνπ. Η αξρηθή ζειίδα πνπ βιέπεη ν ρξήζηεο όηαλ πιεθηξνινγεί ηε 

δηεύζπλζε ηνπ ηζηόηνπνπ πνπ έρνπκε θαηαρσξήζεη  είλαη  ζε θώδηθα HTML. Η δνκή ηεο 

ζειίδαο κίαο ηππηθήο ζειίδαο HTML δείρλεη σο εμήο : 

<HTML> 

    <HEAD> 

<TITLE> Εδώ είναι ο τίτλος </TITLE> 

    </HEAD> 

    <BODY> 

        ... κσρίως κείμενο ... 

    </BODY> 

</HTML> 

 ην θπξίσο θείκελν <BODY> ηνπνζεηνύκε ηηο εληνιέο δηακόξθσζεο ηεο 

ηζηνζειίδαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη εληνιέο απηέο είλαη γηα λα ηειεηνπνηεζεί ε 

παξνπζίαζε, ηα ζηνηρεία θαη ε δνκή ηεο ηζηνζειίδαο. Μέζα ζηηο εηηθέηεο «tags» 

εκπεξηθιείνληαη κηα ιεηηνπξγία ή έλα ραξαθηεξηζηηθό, όπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ε 

έληνλε γξαθή, ην ρξώκα ηεο γξακκαηνζεηξάο, ην κέγεζνο θηι. Σα πεξηζζόηεξα tags ηεο 

HTML έρνπλ ηελ εμήο κνξθή : <ΌλνκαTag> θείκελν </ΌλνκαTag>. Σα tags ηεο HTML 

έρνπλ γεληθά έλα tag αξρήο θαη έλα tag ηέινπο ή έλα tag αλνίγκαηνο θαη έλα tag 

θιεηζίκαηνο, ηα νπνία πεξηθιείνπλ ην θείκελν πνπ επεξεάδνπλ. Σα tags ηέινπο έρνπλ ην 

ίδην όλνκα κε ηα tags αξρήο, αιιά κε πξόζεκα ηνλ ραξαθηήξα /. Σν πξόγξακκα 

παξνπζηάδεηαη νινθιεξσκέλν ζην παξάξηεκα. 

 Δίλαη πνιύ ζεκαληηθό λα επηζεκάλνπκε όηη ν ζπγθεθξηκέλνο θώδηθαο ηεο HTML 

εθηόο από ηε δεκηνπξγία ηεο ηζηνζειίδαο εθηειεί θαη κία αθόκε πνιύ ζεκαληηθή 

δηεξγαζία. Δίλαη ν θπξίσο ζύλδεζκνο κεηαμύ ηνπ δηαδηθηπαθνύ εμππεξεηεηή θαη ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηεο απνζηνιήο δεδνκέλσλ. Ο server έρεη έλα script get.php ην νπνίν 
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εκπεξηέρεηαη θαη ζηνλ θώδηθα ηεο HTML. H πξόηαζε δειαδή <form action=”get.php” 

method=”post”> δεκηνπξγεί κία θόξκα ζηελ νπνία κόιηο παηεζεί ην θνπκπί get ηόηε 

θαιεί ην αξρείν πνπ ππάξρεη θαη απηό ζηνλ server ζηέιλνληαο ηoπ δεδνκέλα (κέζνδνο 

post). H θάζε εληνιή <ηnput type=”” name=””> δεκηνπξγεί έλα textbox γηα λα βάινπκε ηελ 

επηζπκεηή ηηκή. Μαο παξέρεη δειαδή ηε δπλαηόηεηα λα εηζάγνπκε ηε κεηαβιεηή πνπ 

ζέινπκε, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηελ ηάζε ζε Volts γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

ειεθηξνκεραληθήο καο δηάηαμεο.  

ηε ζπλέρεηα, θαιεί ην πξόγξακκα ηεο ΡΗΡ θαη ζηέιλεη ηε κεηαβιεηή απηή ζαλ 

είζνδν (όξηζκα) ζηνλ αιγόξηζκν ηεο ΡΗΡ. ην αξρείν get.php, αθνύ κεηαηξαπνύλ νη 

κεηαβιεηέο από ζπκβνινζεηξά (string) ζε αξηζκνύο θηλεηήο ππνδηαζηνιήο (εληνιή float), 

πεξλάλε σο νξίζκαηα ζε έλα πξόγξακκα πνπ νλνκάδεηαη dc.exe θαη είλαη εθηειέζηκν 

αξρείν. Μέζσ ηεο ΡΗΡ ελεξγνπνηείηαη ην πξόγξακκα dc.exe πνπ αλνίγεη ηε ζεηξηαθή 

ζύξα θαη ζηέιλεη ηα δεδνκέλα ζην νινθιεξσκέλν θύθισκα ηνπ επεμεξγαζηή, γηα ην 

νπνίν ζα κηιήζνπκε ζε επόκελε παξάγξαθν θαη ην νπνίν ειέγρεη ηελ ζεηξηαθή ζύξα ηνπ 

ππνινγηζηή καο.  
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6.5 Η γλώζζα ππογπαμμαηιζμού ΡΗΡ 

 

 

Η γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ ΡΗΡ (Hypertext Preprocessor) ζρεδηάζηεθε αξρηθά γηα ηελ 

παξαγσγή δπλακηθώλ ηζηνζειίδσλ. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ ζπγγξαθή ζελαξίσλ 

γηα ηνλ εμππεξεηεηή (server) αιιά κπνξεί λα ζηαζεί θαη απηόλνκα ζαλ δηεπαθή 

(interface) γξακκήο εληνιώλ αθόκα θαη γηα ηελ παξαγσγή γξαθηθώλ εθαξκνγώλ. 

 Η θύξηα εθαξκνγή ηεο παξάγεηαη από ηελ νκάδα PHP θαη απειεπζεξώλεηαη κε 

άδεηα PHP. Θεσξείηαη ειεύζεξν ινγηζκηθό από ην ειεύζεξν ίδξπκα ινγηζκηθνύ . Απηή ε 

εθαξκνγή ρξεζηκεύεη λα θαζνξίζεη de facto πξόηππα γηα ηελ ΡΗΡ, δεδνκέλνπ όηη δελ 

ππάξρεη θακία επίζεκε πξνδηαγξαθή.  

 Απηήλ ηελ πεξίνδν, δύν ζεκαληηθέο εθδόζεηο ηεο ΡΗΡ αλαπηύζζνληαη δπλακηθά: 

ε 5.x θαη ε 4.4.x ζηηο 13 Ινπιίνπ 2007, ε νκάδα ΡΗΡ αλήγγεηιε όηη ε ελεξγόο αλάπηπμε 

PHP4 ζα πάςεη κέρξη ηηο 31 Γεθεκβξίνπ 2007, εληνύηνηο, νη θξίζηκεο αλαπξνζαξκνγέο 

αζθάιεηαο (critical security updates) ζα παξάζρνπλ κέρξη 8 Απγνύζηνπ 2008.  

 Ιζηνξηθά, ε γιώζζα απηή γξάθηεθε αξρηθά σο ζύλνιν θνηλώλ δπαδηθώλ 

δηεπαθώλ ππιώλ (CGI) ζηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ C από ην δαλό/Greenlandic 

πξνγξακκαηηζηή Rasmus Lerdorf ην 1994, γηα λα αληηθαηαζηήζνπλ έλα κηθξό ζύλνιν 

ρεηξνγξάθσλ Perl πνπ ρξεζηκνπνηνύζε γηα λα δηαηεξήζεη ηελ πξνζσπηθή αξρηθή ζειίδα 

ηνπ. . Η πξώηε έθδνζε πνπ δόζεθε γηα ρξήζε ζην θνηλό ήηαλ δηαζέζηκε ζηηο αξρέο ηνπ 

1995 κε ην όλνκα Personal Home Page Tools. 

 Oη Zeev Suraski θαη Andi Gutmans, δύν ηζξαειηλνί ππεύζπλνη γηα ηελ αλάπηπμε 

ζην Technion IIT, μαλάγξαςαλ ηνλ θαηαηκεηή (parser) ην 1997 θαη δηακόξθσζαλ ηε 

βάζε 3 ΡΗΡ, κεηαβάιινληαο ην γισζζηθό όλνκα ζηα επαλαιακβαλόκελα ΡΗΡ initialism: 

(ΡΗΡ: Preprocessor Ηypertext - ππεξθεηκέλσλ). Η νκάδα αλάπηπμεο απειεπζέξσζε 

επίζεκα ηελ PHP/FI 2 Ννεκβξίνπ 1997 κεηά από ηνπο κήλεο ηεο βήηα δνθηκήο. Η 

δεκόζηα δνθηκή 3 ΡΗΡ άξρηζε θαη ε επίζεκε έλαξμε ήξζε ηνλ Ινύλην ηνπ 1998. Οη 

Suraski θαη Gutmans άξρηζαλ έπεηηα λα μαλαγξάθνπλ ηνλ ππξήλαηεο ΡΗΡ, παξάγνληαο 

ηε κεραλή Zend ην 1999. Ίδξπζαλ επίζεο ηηο ηερλνινγίεο Zend ζε Ramat Gan, Ιζξαήι, 

ην νπνίν δηαρεηξίδεηαη ελεξγά ηελ αλάπηπμε ηεο ΡΗΡ. 

http://en.wikipedia.org/wiki/PHP_License
http://en.wikipedia.org/wiki/Free_software
http://en.wikipedia.org/wiki/Free_Software_Foundation
http://en.wikipedia.org/wiki/De_facto
http://en.wikipedia.org/wiki/Formal_specification
http://en.wikipedia.org/wiki/July_13
http://en.wikipedia.org/wiki/December_31
http://en.wikipedia.org/wiki/August_8
http://en.wikipedia.org/wiki/Common_Gateway_Interface
http://en.wikipedia.org/wiki/Common_Gateway_Interface
http://en.wikipedia.org/wiki/C_%28programming_language%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Rasmus_Lerdorf
http://en.wikipedia.org/wiki/Perl
http://en.wikipedia.org/wiki/Personal_homepage
http://en.wikipedia.org/wiki/Zeev_Suraski
http://en.wikipedia.org/wiki/Andi_Gutmans
http://en.wikipedia.org/wiki/Technion_IIT
http://en.wikipedia.org/wiki/Parser
http://en.wikipedia.org/wiki/Recursive_initialism
http://en.wikipedia.org/wiki/Recursive_initialism
http://en.wikipedia.org/wiki/Development_stage#beta
http://en.wikipedia.org/wiki/Zend_Engine
http://en.wikipedia.org/wiki/Zend_Technologies
http://en.wikipedia.org/wiki/Ramat_Gan
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 Σνλ Μάην ηνπ  2000, ε ΡΗΡ 4, πνπ ηξνθνδνηήζεθε από ηε Zend κεραλή 1.0, 

δεκνζηνπνηήζεθε. Η πην πξόζθαηε αλαπξνζαξκνγή πνπ δεκνζηνπνηήζεθε από ηελ 

νκάδα ΡΗΡ, είλαη γηα ηελ παιαηόηεξε έθδνζε 4 θαη είλαη θιάδνο θώδηθα θαη κέρξη ηελ 

έθδνζε 4.4.7. 4 ηεο ΡΗΡ ζα ππνζηεξίδεη ηηο αλαπξνζαξκνγέο αζθάιεηαο . 

 ηηο 13 Ινπιίνπ 2004, ε ΡΗΡ5 δεκνζηνπνηήζεθε θαη ηξνθνδνηεκέλε από ηε λέα 

Zend κεραλή ΙΙ. Η ΡΗΡ 5 ζπκπεξηιακβάλεη λέα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα όπσο: 

 Βειηησκέλε ππνζηήξημε (support) γηα ηνλ αληηθεηκελνζηξεθή πξνγξακκαηηζκό 

 Η θαηλνύξγηα θαηάιεμε ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο ΡΗΡ, ε νπνία θαζνξίδεη κηα ειαθξηά 

θαη ζπλεπή δηεπαθή γηα ηελ πξόζβαζε ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ 

 Απμήζεηο απόδνζεο 

 Καιύηεξε ππνζηήξημε γηα MySQL θαη MSSQL 

 Δλζσκαησκέλε ππνζηήξημε γηα SQLite 

 Δλζσκαησκέλε ππνζηήξημε SOAP 

 Υεηξηζκόο ιαζώλ κέζσ ησλ εμαηξέζεσλ (Error handling via exceptions) 

 Η πην πξόζθαηε ζηαζεξή έθδνζε, ε ΡΗΡ 5.2.4, θπθινθόξεζε ζηηο 30 Απγ. 2007.

 Η ΡΗΡ ηξέρεη γεληθά ζε έλαλ θεληξηθό ππνινγηζηή δηθηύνπ, πνπ παίξλεη ηνλ 

θώδηθα ηεο σο εηζαγσγή ηνπ θαη ζαλ απνηέιεζκα δεκηνπξγεί ηζηνζειίδεο. Δληνύηνηο, 

κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζελαξηνγξαθία (scripting) γξακκώλ-εληνιώλ θαη 

ηηο GUI εθαξκνγέο από ηε κεξηά ηνπ πειάηε. Η ΡΗΡ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη δσξεάλ 

ζηνπο πεξηζζόηεξνπο θεληξηθνύο ππνινγηζηέο δηθηύνπ θαη ζρεδόλ ζε θάζε ιεηηνπξγηθό 

ζύζηεκα θαη πιαηθόξκα. Η νκάδα ηεο ΡΗΡ παξέρεη επίζεο ηνλ πιήξε πεγαίν θώδηθα 

γηα ηνπο ρξήζηεο γηα λα ηνλ «ρηίζνπλ», λα ηνλ πξνζαξκόζνπλ θαη λα  ηνλ επεθηείλνπλ 

γηα ηε δηθή ηνπο ρξήζε. 

 Η ΡΗΡ ελεξγεί πξώηηζηα σο θίιηξν. Σν πξόγξακκα παίξλεη ηα δεδνκέλα από 

έλα αξρείν ή έλα ξεύκα (stream) πνπ πεξηέρεη θείκελν θαη πξόζζεηεο νδεγίεο ΡΗΡ θαη 

εκθαλίδεη ηα απνηειέζκαηα ζε έλα άιιν stream δεδνκέλσλ. 

 Από ηελ ΡΗΡ 4, ν θαηαηκεηήο (parser) ζπληάζζεη  ηα δεδνκέλα γηα λα παξάγεη 

bytecode γηα ηελ επεμεξγαζία από ηε κεραλή Zend θαη δίλεη πην βειηησκέλε απόδνζε 

από ηνλ πξνθάηνρν δηεξκελέσλ ηνπ (interpreter predecessor). Η ΡΗΡ 5 ρξεζηκνπνηεί ηε 

Zend κεραλή ΙΙ. 

http://en.wikipedia.org/wiki/May_2000
http://en.wikipedia.org/wiki/July_13
http://en.wikipedia.org/wiki/Object-oriented_programming
http://en.wikipedia.org/wiki/MySQL
http://en.wikipedia.org/wiki/MSSQL
http://en.wikipedia.org/wiki/SQLite
http://en.wikipedia.org/wiki/Exception_handling
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http://en.wikipedia.org/wiki/Aug_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Web_server
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http://en.wikipedia.org/wiki/Web_server
http://en.wikipedia.org/wiki/Operating_system
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 Ο ζθνπόο ηεο γιώζζαο είλαη λα δώζεη ηε δπλαηόηεηα ζηνπο web developers λα 

δεκηνπξγνύλ δπλακηθά παξαγόκελεο ηζηνζειίδεο. Η γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Php 

(Hypertext PreProcessor) έρεη ην ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθό όηη ν θώδηθάο ηεο πξώηα 

κεηαγισηηίδεηαη ζηνλ server θαη κεηά θνξηώλεηαη ζαλ έλα θαλνληθό html έγγξαθν, ρσξίο 

ν ρξήζηεο λα είλαη ζε ζέζε λα δεη ηνλ αξρηθό θώδηθα. Έηζη κε απηόλ ηνλ ηξόπν 

εληζρύεηαη ε αζθάιεηα ησλ ηζηνζειίδσλ. 

 ηε δηθή καο εθαξκνγή ρξεζηκνπνηήζακε ηελ ΡΗΡ ζαλ ελδηάκεζν παξάγνληα 

επηθνηλσλίαο ηνπ Η/Τ ηνπ πειάηε κε ηελ ηζηνζειίδα θαη θαηά ζπλέπεηα κε ηνλ Η/Τ server 

θαη ηελ επίηεπμε ηεο εθαξκνγήο καο. Η ΡΗΡ καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα πεξλάκε 

δεδνκέλα θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη κεηαβιεηέο (variables) γηα λα απνζεθεύνπκε θαη 

λα αλαθηνύκε δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνύκε ζπρλά. Έηζη ζηελ εθαξκνγή καο ν 

ρξήζηεο αλνίγεη ην θπιινκεηξεηή ηνπ αξρηθά θαη θαιεί ηε ζειίδα καο πνπ είλαη ζε κνξθή 

HTML. ηε θόξκα θαηαρσξεί ηα ζηνηρεία πνπ ηνπ δεηνύληαη θαη θαιείηαη απηόκαηα ην 

πξόγξακκα ηεο ΡΗΡ ρσξίο λα ην βιέπεη ν ρξήζηεο. Έηζη ε ηηκή πνπ εηζάγεη ν ρξήζηεο 

ζηέιλεηαη γηα επεμεξγαζία ζην server. H επεμεξγαζία πνπ αθνινπζεί γίλεηαη ζην 

εθηειέζηκν αξρείν ηεο Visual Basic (dc.exe) πνπ αλαθέξζεθε ζηελ παξάγξαθν 

αλάπηπμεο ησλ πξνγξακκάησλ. 
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7 ςμπεπάζμαηα – Μελλονηική Δπγαζία 

 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία νινθιεξώζεθε κε ηελ δεκηνπξγία ειεθηξνληθώλ 

θπθισκάησλ θαη πξνγξακκάησλ. Ο αξρηθόο ηεο ζθνπόο ήηαλ ν δηαδηθηπαθόο έιεγρνο 

ηεο ειέθηξνκεραληθήο δηάηαμεο κέζσ βεκαηηθνύ θηλεηήξα κε ρξήζε κηθξνειεγθηή. Ο 

έιεγρνο δελ παξνπζηάδεη ιάζε θαη ε δηάηαμε αληαπνθξίλεηαη ζηηο εληνιέο πνπ δίλνληαη.  

 Σν αξρηθό ζηάδην ήηαλ ν ειέγρνο ηνπ βεκαηηθνύ θηλεηήξα. Οη πξνηάζεηο πνπ ζα 

κπνξνύζαλ λα ην πινπνηήζνπλ ήηαλ αξθεηέο, όπσο ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Labview. Σειηθά, θαηαιήμακε ζηε δεκηνπξγία θπθιώκαηνο κε 

κηθξνεπεμεξγαζηή, θαζώο καο έδηλε κεγαιύηεξε επειημία ζην ρεηξηζκό. Έπεηηα από 

κειέηε ηεο πνιππινθόηεηαο ηεο θάξηαο νδήγεζεο ηνπ βεκαηηθνύ θηλεηήξα, 

ζπγθεληξώζεθαλ νη απαξαίηεηεο εληνιέο γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ θίλεζε ηνπ βεκαηηθνύ 

θηλεηήξα θαη πινπνηήζεθαλ κε ηε βνήζεηα ηεο γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ 

κηθξνεπεμεξγαζηώλ PicBasic Pro. Οη εληνιέο ηνπ ρξήζηε απνζηέινληαη κέζσ ελόο 

θπθιώκαηνο ζεηξηαθήο ζύξαο ζην κηθξνεπεμεξγαζηή. Έλα πξόβιεκα πνπ 

παξνπζηάζηεθε ήηαλ ε  «ελίζρπζε» ηνπ ζήκαηνο πνπ παξέρεη ν κηθξνεπεμεξγαζηήο (5 

V) ζην θαηάιιειν ζήκα  πνπ δέρεηαη ε θάξηα νδήγεζεο ηνπ βεκαηηθνύ θηλεηήξα (12 V). 

H ιύζε ζηελ νπνία θαηαιήμακε, ήηαλ ε πξνέθηαζε ηνπ βαζηθνύ καο ειεθηξνληθνύ 

θπθιώκαηνο κε ηελ πξνζζήθε ελόο νινθιεξσκέλνπ θπθιώκαηνο πνπ ζα επηηπγράλεη ηελ 

απαξαίηεηε αύμεζε ηεο ηηκήο ηεο ηάζεο. Σν νινθιεξσκέλν θύθισκα κε είζνδν 12 V καο 

παξέρεη ηε δπλαηόηεηα ελίζρπζεο ηνπ ζήκαηνο ησλ παικώλ πνπ παξέρεη ν 

κηθξνεπεμεξγαζηήο ζηελ θάξηα νδήγεζεο ζηελ επηζπκεηή ηηκή ιεηηνπξγίαο (12 V). 

 ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηήζακε ηνλ έιεγρν πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ 

δηαδηθηπαθά. Σν πξώην βήκα ήηαλ ε δεκηνπξγία ελόο δηαδηθηπαθνύ ηόπνπ ζε έλαλ 

δηαδηθηπαθό εμππεξεηεηή (Web server Apache). Απηό επηηεύρζεθε κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

ινγηζκηθνύ XAMPP θαη ησλ γισζζώλ HTML θαη PHP. Ο έιεγρνο κέζσ δηαδηθηύνπ ηεο 

ζεηξηαθήο ζύξαο ηνπ  ππνινγηζηή – εμππεξεηεηή (Server) πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε 

δεκηνπξγία ηνπ θαηάιιεινπ πεξηβάιινληνο ζε Visual Basic θαη ηδηαίηεξα κε ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο εληνιήο control MSComm γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζεηξηαθήο ζύξαο. 

 Μειινληηθά, ζε επίπεδν πιηθνηερηθνύ ζρεδηαζκνύ πξνηείλεηαη ε ρξήζε 

ειεθηξνληθήο  πιαθέηαο αληί γηα breadboard. Η ρξήζε ησλ θαισδίσλ εγθπκνλεί πάληνηε 

θηλδύλνπο δεκηνπξγίαο ζνξύβνπ θαη απνθνπήο θάπνησλ, κε απνηέιεζκα λα γίλεηαη θαθή 

επαθή. Δπηπιένλ, πξνηείλεηαη ε ρξεζηκνπνίεζε δηαδηθηπαθήο θάκεξαο, ε νπνία ζα 
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δείρλεη ηελ δηάηαμε ζε ιεηηνπξγία ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, θαζώο ν ρξήζηεο δελ έρεη 

νπηηθή επαθή. 

 ε επίπεδν πξνγξακκαηηζκνύ (software) πξνηείλεηαη ε πξαγκαηνπνίεζε 

θπθιώκαηνο ειέγρνπ θιεηζηνύ βξόγρνπ, κε απνηέιεζκα ν ρξήζηεο λα ιακβάλεη ηελ 

απόθξηζε ηεο δηάηαμεο. Δπηπξνζζέησο, βειηηώζεηο πξνηείλνληαη θαη ζηελ εκθάληζε 

πεξηζζόηεξσλ δεδνκέλσλ ηεο δηάηαμεο, θαζώο θαη ηε δεκηνπξγία γξαθηθώλ 

παξαζηάζεσλ θαη δηαγξακκάησλ. Πνιύ ζεκαληηθό είλαη θαη ε απνθπγή νπνησλδήπνηε 

θαζπζηεξήζεσλ ιόγσ αξγήο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ. Γηα λα ιπζεί απηό, 

πξνηείλεηαη ε ρξήζε ππνινγηζηή ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο. Έλα αδύλαην ζεκείν πνπ 

επείθεηηαη βειηίσζε είλαη ν έιεγρνο ηεο δηάηαμεο θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζηηο 

κέγηζηεο ηηκέο ηεο ηάζεο θαη ζηηο κεγάιεο ξνπέο. 
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Παπάπηημα Α – Κώδικερ Ππογπαμμάηυν 

 

Α-1.  Kώδικαρ Τλοποίηζηρ ύνδεζηρ ηύπος Server-Client με πέπαζμα 
μεηαβληηών (ζε ΗΣΜL, PHP). 

 

Α-2. Κώδικαρ ςλοποίηζηρ ζειπιακήρ επικοινυνίαρ Server Η/Τ-
Microcontroller PIC16F876 (ζε Visual Basic). 

 

Α-3.    Κώδικαρ  Microcontroller PIC16F876 για ηον έλεγσο ηος κινηηήπα (ζε 
PicBasic Pro). 
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Α-1.  Kώδικαρ Τλοποίηζηρ ύνδεζηρ ηύπος Server-Client με πέπαζμα 
μεηαβληηών (ζε ΗΣΜL, PHP). 

 

Index.html 

<html> 

<head> 

<title>Δξγαζηήξην Απηνκάηνπ Διέγρνπ</title> 

<body> 

<BACKGROUND COLOR="yellow"> 

<BR> 

<BR> 

<BR> 

<BR> 

</head> 

<form action="get.php" method="get"> 

 <H1 align = "center">Καιώο ήξζαηε ζηνλ δηαδηθηπαθό έιεγρν ηεο ειεθηξνκεραληθήο καο 

δηάηαμεο DC-DC κε ρξήζε βεκαηηθνύ θηλήηεξα κέζσ κηθξνειεγθηή.</H1> 

<BR> 

<BR> 

<BR> 

<BR> 

 <FONT COLOR="red">Παξαθαιώ παηήζηε ηελ ηηκή ησλ Volts πνπ ζέιεηε </font>  

<BR> 

<BR> 

<BR> 
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<BR> 

<input type="text" name ="TIMIV" size="30" maxlengh="6">  

<input type="submit" value="get"> 

<BR> 

<BR> 

<BR> 

<BR> 

<BR> 

<BR> 

<BR> 

<BR> 

<ADDRESS><A  HREF="nereus.mech.ntua.gr">Eξγαζηήξην  Απηνκάηνπ 

Διέγρνπ</A></ADDRESS> </P> 

 <p><ADDRESS> 

 Δζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν<br> 

 ρνιή Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ<br> 

 Κηίξην Μ<br> 

 Tel (210) 772 2348, 772 2643 

 </ADDRESS> </p>   

</form> 

</body> 

 

</html> 
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Get.php 

<HTML> 

 

<HEAD> 

<TITLE>POST VOLTS</TITLE> 

</HEAD> 

 

<BODY> 

BALATE 

<?PHP 

$TIMIV=$_GET["TIMIV"]; 

ECHO "TIMH VOLTS: $TIMIV"; 

$COOL=(FLOAT)$TIMIV; 

EXEC('C:\Documents and Settings\Grigoris\Desktop\dc.exe $COOL'); 

?> 

</BODY> 

 

</HTML> 
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Α-2. Κώδικαρ ςλοποίηζηρ ζειπιακήρ επικοινυνίαρ Server Η/Τ-
Microcontroller PIC16F876 (ζε Visual Basic). 

 
 
Private Sub Form_Load() 
 
Dim A, moires, palmoi As Double 
 
Dim palmoi_real As Integer 
 
Dim moires_real, A_real As Double 
 
Dim Instring As String 
 
 
inval = Command 
 
A = inval 
 
 
moires = A * 1.3 
 
palmoi = moires / 0.9 
 
palmoi_real = palmoi 
 
moires_real = palmoi_real * 0.9 
 
A_real = moires_real / 1.3 
 
MSComm1.CommPort = 1 
 
MSComm1.Settings = "9600,N,8,1" 
 
' 9600 baud, no parity, 8 data, and 1 stop bit. 
 
MSComm1.PortOpen = True 
 
 'Open the port. 
 
MSComm1.Output = Str$(palmoi_real) 
 
' Send the attention command to the modem. 
 
End Sub 
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Α-3.    Κώδικαρ  Microcontroller PIC16F876 για ηον έλεγσο ηος κινηηήπα (ζε 
PicBasic Pro). 

 

INCLUDE "MODEDEFS.BAS" 

 

PULSES VAR BYTE 

i VAR BYTE 

NEW_PULSES VAR BYTE 

BO VAR BYTE 

B1 VAR BYTE 

 

 

;PULSES==0 

;NEW_PULSES==0 

PORTB.1=0 

PORTB.2=1 

xana: SerIn2 PORTC.7,84,[DEC PULSES] 

SerOut2 PORTC.6,84,["pira:",DEC PULSES,13,10] 

IF PULSES<>10000 Then 

 BO=PULSES-NEW_PULSES 

 B1=ABS BO 

  IF PULSES-NEW_PULSES>=0 Then 

   PORTB.2=1 

  Else 

   PORTB.2=0 

  EndIF 

 For i=1 TO B1 

  SerOut2 PORTC.6,84,["palmos ",DEC i,13,10] 

  High PORTB.4 

  Pause 1000 

  Low PORTB.4 

  Pause 1000 

 Next i 

 NEW_PULSES=PULSES 



89 

 GoTo xana 

 Else  

  GoTo send  

EndIF 

 

send: End 
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Παπάπηημα Β – Σεσνικά Υαπακηηπιζηικά 
Ηλεκηπονικών Δξαπηημάηυν 

 

Β-1. Σεσνικά Υαπακηηπιζηικά Κινηηήπα ςνεσούρ Ρεύμαηορ Leeson. 

 

Β-2. Σεσνικά Υαπακηηπιζηικά Βημαηικού Κινηηήπα RS. 440-458. 

 

Β-3. Σεσνικά Υαπακηηπιζηικά Μικποελεγκηή PIC16786 ηηρ Microchip. 

 

Β-4.  Σεσνικά Υαπακηηπιζηικά Κάπηαρ Οδήγηζηρ Βημαηικού Κινηηήπα RS. 
217-3611. 

 

Β-5. Σεσνικά Υαπακηηπιζηικά Ολοκληπυμένος Κςκλώμαηορ CD4504B. 

 

 

Β-6. Σεσνικά Υαπακηηπιζηικά Κςκλώμαηορ MAX RS 232. 
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Β-1. Σεσνικά Υαπακηηπιζηικά Κινηηήπα ςνεσούρ Ρεύμαηορ Leeson. 

Product Features 

Catalog No: 098015.00 Model: CI42D17FT2C Product type: DC Stock: Stock 

Description: SCR Type,Round Body , TEFC,All   

 
 

Engineering Data 

RPM: 1800 HP:  Serv. Factor: 1,0 

KW: ,55 Form 

Factor: 

1,05 Amps: 3,5 

KW2: ,37 Form Factor 

2: 

1,40 FLA2: 2,5 

Volts: 180 Frame: 71D   

 

Max Amb: 40 Duty: S1 Type: M71-12 

Insul Class: F3 Enclosure: IP54 Bearing 

OPE 

 

Protection: NOT Protector:  Bearing PE:  

EFF: 83.7 Torque: 17.5 LB-IN    

UL: yes CSA: yes CE: yes 

Net Motor 

Wt: 

26 LB Nameplate: 080415 Lubrication:  

Carton 

Label: 

IEC 
    

 

Assembly:  Mounting:  SPECIAL Rotation: RECONN 

Winding: D4726 Ext. Diag1.:  Ext. Diag2.:  

Group: 1 Shaft Dia.: 14 MM Packaging: 307032.37 

Subgroup: L Paint: 305002.01   

Test Card: 02 Outline: 027543 Cust Part 

No: 

MULTIPLE 

 

    RMS Amps  

    RMS Amps:     

AB Code:   Peak:     

http://www.leeson.com:5000/drawings/frontpage/leeson/080415.pdf
http://www.leeson.com:5000/drawings/frontpage/leeson/027543.pdf
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Resistance: 3.92 Peak@DegC:       

Connection:     Constant TorqueSpeed 

Range:  

  

 

Rework 

Status: 

  Rework 

TYPE: 

      

 

Explosion Proof Brake Motors 

Temp Op 

Code: 

     FORCE: 0  

Class:  GROUP:  VDC: 0 

Class:  GROUP:  ADC: 0 

      Brake Coil OHMs @25 C: 0 

Performance 

Torque :  0 18 36  

CURRENT 

(amps): 

.23 2.49 4.89   

Efficiency (%): 0 .837 .768  

PowerFactor:     
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Β-2. Σεσνικά Υαπακηηπιζηικά Βημαηικού Κινηηήπα RS. 440-458. 
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Β-3. Σεσνικά Υαπακηηπιζηικά Μικποελεγκηή PIC16786 ηηρ Microchip. 
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Β-4.  Σεσνικά Υαπακηηπιζηικά Κάπηαρ Οδήγηζηρ Βημαηικού Κινηηήπα RS. 

217-3611. 
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Β-5. Σεσνικά Υαπακηηπιζηικά Ολοκληπυμένος Κςκλώμαηορ CD4504B. 
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Β-6. Σεσνικά Υαπακηηπιζηικά κςκλώμαηορ MAX232. 

 

 


