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Πρόλογος 

Η παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία είρε σο αληηθείκελν ηνλ ζρεδηαζκό θαη ηελ αλάπηπμε 

ελόο ζπζηήκαηνο ζπιινγήο, απνζήθεπζεο θαη επεμεξγαζίαο πεξηβαιινληηθώλ κεηξήζεσλ. Τν 

ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα απνζεθεύεη ηηο ιεθζείζεο κεηξήζεηο ζε κηα 

SD (Secure Digital) θάξηα θαη λα ηηο απνζηέιιεη ζε κηα MySQL βάζε δεδνκέλσλ. Επίζεο 

παξέρεηαη ζηνλ ρξήζηε ε δπλαηόηεηα λα δηαρεηξηζηεί απνκαθξπζκέλα ηηο κεηξήζεηο πνπ 

απνζεθεύνληαη ζηελ βάζε δεδνκέλσλ είηε κέζσ ηνπ GUI πνπ δεκηνπξγήζεθε είηε κέζσ ηνπ 

MySQL Administrator. Η αλάπηπμε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο ζηεξίρζεθε ζηελ 

πιαηθόξκα Arduino Mega2560 ε νπνία δηαζέηεη ηνλ κηθξνειεγθηή ATmega 2560 

αμηνπνηώληαο ην Arduino IDΕ. Τν GUI αλαπηύρζεθε κε ην ινγηζκηθό παθέην LabVIEW ελώ 

γηα ηελ δηακόξθσζε ηεο MySQL βάζεο δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθό MySQL 

Administrator. 

Σην πξώην θεθάιαην ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο, γίλεηαη ε αλαθνξά ζε βαζηθέο 

έλλνηεο πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο. Σην δεύηεξν 

θεθάιαην αλαιύεηαη ην πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κηθξνειεγθηή ATmega2560. Σην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη κία ζύληνκε 

πεξηγξαθή ησλ ινγηζκηθώλ παθέησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ζηνλ κηθξνειεγθηή, γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο θαζώο θαη 

γηα ηελ δηακόξθσζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. Σην ηέηαξην θεθάιαην αλαιύνληαη νη βηβιηνζήθεο 

κε ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ πινπνηήζεθαλ γηα ηνλ έιεγρν ηνπ πξσηνθόιινπ επηθνηλσλίαο I2C 

(Inter Integrated Circuit) θαη ηνπ RTC (Real Time Clock) DS3231. Τν πξόγξακκα πνπ 

δεκηνπξγήζεθε γηα ηνλ ATmega2560 καδί κε ηελ εθαξκνγή ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο 

πνπ αλαπηύρζεθε ζην LabVIEW αλαιύνληαη ζην πέκπην θεθάιαην. Τέινο, ζην έθην 

θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαζώο ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ. Επίζεο ζην θεθάιαην απηό δίλνληαη 

θάπνηεο πξνηάζεηο ζηα πιαίζηα ηεο βειηίσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηεο κειινληηθήο 

επέθηαζήο ηνπ. 

Σην ζεκείν απηό ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπσλ θαζεγεηή κνπ θ. Αζαλάζην 

Καιαληδόπνπιν γηα ηελ ηεξάζηηα ππνζηήξημε, ηελ θαζνδήγεζε θαη ηηο πνιύηηκεο ζπκβνπιέο 

πνπ κνπ πξνζέθεξε θαηά ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο κνπ. Επίζεο ζα ήζεια 

λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Επάγγειν Ζπγνύξε αλαπι. θαζεγεηή ηνπ Τκήκαηνο Φπζηθήο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Παηξώλ γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη ηηο πνιύηηκεο ζπκβνπιέο πνπ κνπ 

πξνζέθεξε. Αθόκε, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο ηνπο θαζεγεηέο ηνπ Τκήκαηνο 

Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ Τ.Ε γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη ηηο γλώζεηο πνπ κνπ κεηάδσζαλ όια 

απηά ηα ρξόληα. Τέινο, επραξηζηώ ηνπο γνλείο κνπ, ηνλ αδεξθό κνπ, ηνπο θίινπο κνπ θαη ηελ 

θνπέια κνπ πνπ κε ζηήξημαλ κε θάζε ηξόπν ζε όιε ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ κνπ θαη 

ζπλερίδνπλ λα κε ζηεξίδνπλ ζε θάζε βήκα ηεο δσήο κνπ. 
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Περίληψη 

Τν ζύζηεκα πνπ αλαπηύρζεθε ζηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία αλαιακβάλεη ηελ 

ζπιινγή, ηελ απνζήθεπζε, ηελ δηαρείξηζε, ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ. 

Τα δεδνκέλα απηά πξνέξρνληαη από κηα ζεηξά αηζζεηήξσλ γηα ηελ ιήςε 

πεξηβαιινληνινγηθώλ κεηξήζεσλ όπσο ζεξκνθξαζίαο, θσηεηλόηεηαο θιπ. Γηα ηελ ιήςε ησλ 

κεηξήζεσλ θαη ηνλ έιεγρν ησλ αηζζεηήξσλ κέζσ ηεο πιαηθόξκαο Arduino Mega 2560 

αμηνπνηείηαη ην πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο I2C (Inter Integrated Circuit). Οη παξαπάλσ 

κεηξήζεηο απνζεθεύνληαη σο αξρεία κε βάζε ηελ εκεξνκελία ζηελ θάξηα SD (Secured 

Digital) πνπ δηαζέηεη ην Ethernet shield ηνπ Arduino ελώ ηαπηόρξνλα απνζηέιινληαη κέζσ 

δηαδηθηύνπ ζε κία MySQL βάζε δεδνκέλσλ. Σε πεξίπησζε πνπ ραζεί ε ζύλδεζε ζην 

δηαδίθηπν δεκηνπξγνύληαη πξνζσξηλά αξρεία ζηελ θάξηα SD πνπ πεξηέρνπλ ηελ πιεξνθνξία 

πνπ ρξεηάδεηαη, έηζη ώζηε όηαλ επαλέιζεη ε ζύλδεζε λα απνζηαινύλ όιεο νη κεηξήζεηο πνπ 

δελ είραλ απνζηαιεί. Γηα ηελ απνζήθεπζε θαη θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ αλά ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα θαζώο θαη ηελ θαηαγξαθή ηεο αληίζηνηρεο ρξνληθήο ζηηγκήο αμηνπνηείηαη έλα 

RTC (Real-Time Clock) ην νπνίν ζπγρξνλίδεηαη κε έλαλ NTP (Network Time Protocol) 

Server ώζηε λα ειέγρεηαη ε νξζόηεηα ηεο ώξαο. Επηπξόζζεηα, ην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα 

δηαζέηεη κηα LCD (Liquid Crystal Display) νζόλε ώζηε λα είλαη εθηθηή ε πξνβνιή 

κελπκάησλ ζρεηηθά κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Τα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη από 

έλα ή πεξηζζόηεξα ηέηνηα ζπζηήκαηα κεηαθέξνληαη κέζσ Ethernet από ηελ βάζε δεδνκέλσλ 

ζε έλα GUI (Graphical User Interface) πνπ έρεη αλαπηπρζεί κε ην LabVIEW. Μέζσ ηνπ GUI 

ν ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα παξαηεξεί ηα παξαπάλσ δεδνκέλα κέζσ θαηάιιεια 

δηακνξθσκέλσλ γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ.  
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Κεθάλαιο 1 

Διζαγυγή 

1.1 Ιζηοπική αναδπομή ηυν πληποθοπιακών ζςζηημάηυν 

Η ηζηνξία θαη ε εμέιημε ησλ πιεξνθνξηαθώλ ζπζηεκάησλ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ 

ηζηνξία ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηώλ, ε νπνία μεθίλεζε αξθεηά πην πξηλ από ηνλ εηθνζηό 

αηώλα θαη ηελ ζύγρξνλε επηζηήκε ησλ ππνινγηζηώλ. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ 

δεκηνπξγνύληαη ζπλέρεηα θαηλνηόκα ζπζηήκαηα, πνπ βαζίδνληαη είηε ζε ήδε ππάξρνληα είηε 

ζε λέεο ηδέεο, κε ζθνπό ηελ εμαζθάιηζε ηεο αθεξαηόηεηαο ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ βειηίσζε 

ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο θαη απνδνηηθόηεηαο ηεο όιεο δηαδηθαζίαο. Σα πιεξνθνξηαθά 

ζπζηήκαηα έρνπλ αλαπηπρζεί ζην ρώξν ησλ νξγαληζκώλ, θπξίσο ησλ επηρεηξήζεσλ κε 

απώηεξν όθεινο ζηελ θνηλσλία.  

1.2 Σςζηήμαηα ζςλλογήρ, αποθήκεςζηρ και επεξεπγαζίαρ δεδομένυν 

Πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα νλνκάδνληαη έλα ζύλνιν δηαδηθαζηώλ, αλζξώπηλνπ 

δπλακηθνύ θαη απηνκαηνπνηεκέλσλ ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ, πνπ πξννξίδνληαη γηα ηε 

ζπιινγή, εγγξαθή, αλάθηεζε, επεμεξγαζία, απνζήθεπζε θαη αλάιπζε πιεξνθνξηώλ. Σα 

ζπζηήκαηα απηά πεξηιακβάλνπλ ην ινγηζκηθό (software), ην πιηθό (hardware) θαη ζε πνιιέο 

πεξηπηώζεηο δηαζέηνπλ θάπνην πξόζζεην πιηθό γηα ηελ επηθνηλσλία θαη δηθηύσζε. Σα 

πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα (΢ρήκα 1.1) απνηεινύλ ην κέζν γηα ηελ αξκνληθή ζπλεξγαζία 

αλζξώπηλνπ δπλακηθνύ, δεδνκέλσλ, δηαδηθαζηώλ θαη ηερλνινγηώλ πιεξνθνξίαο θαη 

επηθνηλσληώλ. 

 

Σσήμα 1.1: Σα ζηνηρεία ελόο πιεξνθνξηαθνύ ζπζηήκαηνο. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%85%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BB%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B5%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1_%CF%80%CE%BB%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%AF%CE%B1%CF%82_%CE%BA%CE%B1%CE%B9_%CE%B5%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%B9%CF%8E%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1_%CF%80%CE%BB%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%AF%CE%B1%CF%82_%CE%BA%CE%B1%CE%B9_%CE%B5%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%B9%CF%8E%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1_%CF%80%CE%BB%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%AF%CE%B1%CF%82_%CE%BA%CE%B1%CE%B9_%CE%B5%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%B9%CF%8E%CE%BD
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Ο ζύγρξνλνο ηξόπνο δσήο ηείλεη λα γίλεηαη όιν θαη πην απαηηεηηθόο ζηελ καδηθή 

ζπιινγή, απνζήθεπζε θαη επεμεξγαζία δεδνκέλσλ κε ζθνπό ηελ δηεπθόιπλζε ηεο δσήο ηνπ 

αλζξώπνπ. Ο ιόγνο απηόο θαζηζηά ηα ζπζηήκαηα απηά ηόζν ζεκαληηθά ώζηε ε 

θαζεκεξηλόηεηά καο λα είλαη εμαξηώκελε ζε έλα κεγάιν βαζκό από ηέηνηα ζπζηήκαηα. 

Μεξηθά παξαδείγκαηα ηέηνησλ ζπζηεκάησλ είλαη : 

 ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ 

 πξνγξακκαηηζκνύ παξαγσγήο θαη πιηθώλ 

 ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο επηρεηξήζεσλ 

 κεραλώλ αλαδήηεζεο 

 γεσγξαθηθό ζύζηεκα πιεξνθνξηώλ 

 παγθόζκην ζύζηεκα πιεξνθνξηώλ 

 απηνκαηηζκνύ γξαθείνπ 

Έλα πιεξνθνξηαθό ζύζηεκα νπζηαζηηθά ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερλνινγία ησλ ππνινγηζηώλ 

γηα ηελ εθηέιεζε κηαο ζεηξάο πξνγξακκαηηδόκελσλ εξγαζηώλ κε ζθνπό ηνλ πιήξεο ή κεξηθό 

έιεγρν ησλ αληίζηνηρσλ δηαδηθαζηώλ. Σα βαζηθά ηκήκαηα ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο είλαη: 

 Υλικό - απηέο είλαη νη ζπζθεπέο όπσο ε νζόλε, επεμεξγαζηή, ηνλ εθηππσηή θαη ην 

πιεθηξνιόγην, ηα νπνία ζπλεξγάδνληαη γηα λα δερζνύλ, επεμεξγαζηνύλ θαη λα 

παξνπζηάζνπλ ηα ζηνηρεία θαη ηηο πιεξνθνξίεο. 

 Λογιζμικό - είλαη ηα πξνγξάκκαηα πνπ επηηξέπνπλ ζην πιηθό λα επεμεξγαζηεί ηα 

δεδνκέλα. 

 Βάζειρ Γεδομένυν - είλαη πξνγξάκκαηα πνπ επηηξέπνπλ ηελ ζπγθέληξσζε θαη 

δηαρείξηζε ησλ ζρεηηδόκελσλ δεδνκέλσλ. 

 Γίκηςα - είλαη ηειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα πνπ επηηξέπνπλ ηελ δηαζύλδεζε δηάθνξσλ 

ππνινγηζηώλ ή άιισλ ζπζηεκάησλ κε ζθνπό ηελ θαηαλνκή ησλ πόξσλ. 

 Γιαδικαζίερ - είλαη πξνγξάκκαηα πνπ αλαιακβάλνπλ ην ζπλδπαζκό θαη ηελ 

αμηνπνίεζε ησλ αλσηέξσ ηκεκάησλ κε ζθνπό ηελ επεμεξγαζία ησλ πιεξνθνξηώλ θαη 

ηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ ή ηελ ιήςε απνθάζεσλ. 

Σα πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα θαινύληαη λα ελεκεξώλνπλ ηνλ άλζξσπν ή θαη αθόκα λα 

παίξλνπλ απνθάζεηο ζηελ ζέζε ηνπ κε κεγάιε επηηπρία. Αλάινγα ηελ ζεκαληηθόηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ηηο απνθάζεηο πνπ θαιείηαη λα πάξεη θαη ην πεξηβάιινλ πνπ ζα ιεηηνπξγεί 

πξέπεη λα ππάξρεη όζνλ δπλαηόλ γίλεηαη θαιύηεξε απόθξηζε ώζηε λα απνθεύγνληαη 

ζθάικαηα πνπ νδεγνύλ ζε αηπρήκαηα ή ζε ιαλζαζκέλεο ελεκεξώζεηο. 

1.3 Αναλογικά και τηθιακά ζήμαηα 

Αλαινγηθό ζήκα είλαη κηα ρξνληθά κεηαβαιιόκελε ηηκή δεδνκέλσλ πνπ κπνξεί λα 

εθθξαζηεί από κία καζεκαηηθή ζπλάξηεζε έρνληαο ηνλ ρξόλν σο αλεμάξηεηε κεηαβιεηή θαη 

ηελ ηηκή ηνπ ζήκαηνο σο εμαξηεκέλε. ΢ήκα δηαθξηηνύ ρξόλνπ (΢ρήκα 1.2) είλαη ην 

απνηέιεζκα πνπ παίξλνπκε εάλ από ην αλαινγηθό ζήκα παίξλνπκε δεδνκέλα αλά ηαθηά 

δηαζηήκαηα θαη όρη ζπλερόκελα. 
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Σσήμα 1.2: Γηαθξηηό ζήκα 

Χο ςεθηαθό ζήκα κπνξεί λα νξηζηεί έλα ζήκα δηαθξηηνύ ρξόλνπ ην νπνίν παίξλεη 

ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο. Δπίζεο σο ςεθηαθό ζήκα (΢ρήκα 1.3) κπνξεί λα νξηζζεί κηα 

θπκαηνκνξθή ελόο ζήκαηνο ζπλερνύο ρξόλνπ ην νπνίν κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί σο κηα 

αιιεινπρία από bits. 

 

Σσήμα 1.3: Φεθηαθό ζήκα 

1.4 Ψηθιακή επεξεπγαζία ζήμαηορ 

Η ςεθηαθή επεμεξγαζία ζήκαηνο έρεη σο αληηθείκελν ηελ αλαπαξάζηαζε ζεκάησλ 

δηαθξηηνύ ρξόλνπ θαζώο θαη ηελ επεμεξγαζία απηώλ. Μεξηθέο εθαξκνγέο ηεο ςεθηαθήο 

επεμεξγαζίαο είλαη ε ςεθηαθή επεμεξγαζία εηθόλαο, ήρνπ, αλαγλώξηζεο θσλήο, ε 

επεμεξγαζία ζεκάησλ από αηζζεηήξεο θαη ν έιεγρνο ζπζηεκάησλ. Βαζηθό ζηάδην ηεο 

ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο ζήκαηνο είλαη ε κεηαηξνπή ηνπ αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε ςεθηαθό 

κέζσ δεηγκαηνιεςίαο θαη θβάληηζεο αμηνπνηώληαο έλα κεηαηξνπέα αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε 

ςεθηαθό. Η αληίζηξνθε δηαδηθαζία, δειαδή ε κεηαηξνπή από ςεθηαθό ζε αλαινγηθό ζήκα, 
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είλαη εμίζνπ ζεκαληηθή γηαηί ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο ην ζήκα εμόδνπ είλαη αλαινγηθό παξόιν 

πνπ ε όιε δηαδηθαζία είλαη ςεθηαθνύ ραξαθηήξα. Οη αιγόξηζκνη πνπ πινπνηνύλ ηελ 

επηζπκεηή ςεθηαθή επεμεξγαζία εθηεινύληαη θαηά θύξην ιόγν ζε ππνινγηζηέο θαζώο θαη ζε 

ηζρπξνύο κηθξνεπεμεξγαζηέο γεληθήο ρξήζεο ή ζε επεμεξγαζηέο ςεθηαθνύο ζήκαηνο (Digital 

Signal Processors, DSPs).  

Λόγν ηεο απμαλόκελεο ρξήζεο ησλ ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ ρξεζηκνπνηείηαη όιν 

θαη πην πνιύ ε ςεθηαθή επεμεξγαζία ζήκαηνο. Η κεηαηξνπή ελόο αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε 

ςεθηαθό γίλεηαη κέζσ ηεο δεηγκαηνιεςίαο θαη ηεο θβάληηζεο. Γηα ηελ κεηαηξνπή ηνπ 

ζήκαηνο ζε δηαθξηηέο ηηκέο ην ζήκα ρσξίδεηαη ζε θιάζεηο ηζνδπλακίαο. Ο θβαληηζκόο 

πξνθύπηεη από ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ ηηκώλ ηνπ ζήκαηνο πνπ αλαπαξηζηά ηελ θιάζε 

ηζνδπλακίαο ηνπ. Βάζε ηνπ ζεσξήκαηνο δεηγκαηνιεςίαο Nyquist-Shannon έλα ζήκα κπνξεί 

λα αλαθαηαζθεπαζηεί κε αθξίβεηα από ηα δείγκαηά ηνπ αλ ε ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο είλαη 

κεγαιύηεξε ή ίζε κε ηελ πςειόηεξε ζπρλόηεηα ηνπ ζήκαηνο θάηη ηέηνην όκσο απαηηεί άπεηξα 

δείγκαηα. ΢ηελ πξάμε ε ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο ζα πξέπεη λα είλαη αξθεηά κεγαιύηεξε 

από ηελ δηπιάζηα ζπρλόηεηα πνπ πεξηέρεη ην εύξνο ζπρλνηήησλ ηνπ ζήκαηνο.  

1.5 Μικποελεγκηέρ  

Μηθξνειεγθηήο (microcontroller) είλαη έλαο ηύπνο κηθξνεπεμεξγαζηή ν νπνίνο ιόγσ 

ησλ πνιιαπιώλ ελζσκαησκέλσλ ππνζπζηεκάησλ πνπ δηαζέηεη κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε 

ειάρηζηα εμσηεξηθά εμαξηήκαηα. Έρεη κεγάιε ρξήζε θπξίσο ζε ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα 

ρακεινύ θαη κεζαίνπ θόζηνπο όπσο απηνκαηηζκνύο, ειεθηξηθέο ζπζθεπέο, ειεθηξνληθά 

πξντόληα θαη θάζε είδνπο απηνθηλνύκελα ηξνρνθόξα νρήκαηα. 

Οη δηαθνξέο πνπ έρνπλ νη κηθξνειεγθηέο από ηνπο κηθξνεπεμεξγαζηέο είλαη πσο ζηνπο 

ζύγρξνλνπο κηθξνεπεμεξγαζηέο γηα κε ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα (π.ρ νη επεμεξγαζηέο ησλ 

πξνζσπηθώλ ππνινγηζηώλ) δίλεηαη έκθαζε ζηελ ππνινγηζηηθή ηζρύ. Έηζη ε ιεηηνπξγηθόηεηα 

ηνπ ηειηθνύ ζπζηήκαηνο εμαξηάηαη από ηα εμσηεξηθά πεξηθεξεηαθά πνπ είλαη δηαζπλδεκέλα 

κε ηελ θεληξηθή κνλάδα πνπ δελ είλαη εμεηδηθεπκέλε. Από ηελ άιιε νη κηθξνειεγθηέο ησλ 

ελζσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ εθηόο από πεξηνξηζκέλε ππνινγηζηηθή ηζρύ έρνπλ θαη 

κηθξόηεξεο δπλαηόηεηεο δηαζύλδεζεο κε εμσηεξηθά πεξηθεξεηαθά. Παξόια απηά νη 

κηθξνειεγθηέο αλαπηύρηεθαλ κε ζηόρν ην ρακειό θόζηνο, ηελ εμεηδίθεπζε θαη ηελ ρακειή 

θαηαλάισζε ε νπνία νθείιεηαη ζηελ κεησκέλε ππνινγηζηηθή ηζρύ ηνπο θαη ζηνλ κηθξό 

αξηζκό νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ πνπ απαηηείηαη. 

Αλαιπηηθά, ηα πιενλεθηήκαηα ησλ κηθξνειεγθηώλ είλαη: 

 Απηνλνκία, κέζσ ηεο ελζσκάησζεο ζύλζεησλ πεξηθεξεηαθώλ ππνζπζηεκάησλ όπσο 

κλήκεο θαη ζύξεο επηθνηλσλίαο. Έηζη πνιινί κηθξνειεγθηέο δελ ρξεηάδνληαη θαλέλα 

άιιν νινθιεξσκέλν θύθισκα γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ. 

 Η ελζσκάησζε πεξηθεξεηαθώλ πνπ ζεκαίλεη επθνιόηεξε πινπνίεζε εθαξκνγώλ ιόγσ 

ησλ απινύζηεξσλ δηαζπλδέζεσλ. Δπίζεο, νδεγεί ζε ρακειόηεξε θαηαλάισζε ηζρύνο, 

κεγηζηνπνηώληαο ηε θνξεηόηεηα θαη ειαρηζηνπνηεί ην θόζηνο ηεο ζπζθεπήο ζηελ νπνία 

ελζσκαηώλεηαη ν κηθξνειεγθηήο. 

 Υακειό θόζηνο. 
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 Μεγαιύηεξε αμηνπηζηία ιόγσ ησλ ιηγόηεξσλ δηαζπλδέζεσλ. 

 Μεησκέλεο εθπνκπέο ειεθηξνκαγλεηηθώλ παξεκβνιώλ θαη κεησκέλε επαηζζεζία ζε 

αληίζηνηρεο παξεκβνιέο από άιιεο ειεθηξηθέο θαη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο. Σν 

πιενλέθηεκα απηό πξνθύπηεη από ην κηθξόηεξν αξηζκό θαη κήθνο εμσηεξηθώλ 

δηαζπλδέζεσλ θαζώο θαη ηηο ρακειόηεξεο ηαρύηεηεο ιεηηνπξγίαο. 

 Πεξηζζόηεξνη δηαζέζηκνη αθξνδέθηεο γηα ςεθηαθέο εηζόδνπο-εμόδνπο (γηα δεδνκέλν 

κέγεζνο νινθιεξσκέλνπ θπθιώκαηνο), ιόγσ ηεο κε δέζκεπζήο ηνπο γηα ηε ζύλδεζε 

εμσηεξηθώλ πεξηθεξεηαθώλ. 

 Μηθξό κέγεζνο ζπλνιηθνύ ππνινγηζηηθνύ ζπζηήκαηνο. 

Η βαζηθή αξρηηεθηνληθή ησλ κηθξνειεγθηώλ δελ δηαθέξεη από απηή ησλ θνηλώλ 

κηθξνεπεμεξγαζηώλ, αλ θαη ζηνπο πξώηνπο απαληάηαη ζπρλά ε αξρηηεθηνληθή κλήκεο ηύπνπ 

Harvard, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί δηαθνξεηηθνύο δίαπινπο δηαζύλδεζεο (bus) ηεο κλήκεο 

πξνγξάκκαηνο θαη ηεο κλήκεο δεδνκέλσλ (πρ νη ζεηξέο AVR από ηελ Atmel θαη PIC από ηελ 

Microchip). ΢ηνπο θνηλνύο κηθξνεπεμεξγαζηέο ζπλεζίδεηαη ε εληαία δηάηαμε κλήκεο ηύπνπ 

von Neumann. 

1.5.1 Υποζςζηήμαηα μικποελεγκηών 

΢ηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή, ην νινθιεξσκέλν θύθισκα πνπ ηνλ απνηειεί πεξηέρεη κόλν 

ηελ Λνγηθή θαη Αξηζκεηηθή Μνλάδα (Arithmetic Logic Unit, ALU), ζηνηρεηώδεηο 

θαηαρσξεηέο (registers), πξνζσξηλή κλήκε RAM (Random Access Memory) πνιύ πςειήο 

ηαρύηεηαο (cache memory) θαη, θάπνηεο θνξέο, ηνλ ειεγθηή κλήκεο (memory controller). 

Όκσο, γηα ηε ιεηηνπξγία ελόο πιήξνπο ελζσκαησκέλνπ ππνινγηζηηθνύ ζπζηήκαηνο, 

απαηηνύληαη πνιιά εμσηεξηθά ππνζπζηήκαηα θαη πεξηθεξεηαθά: 

 Κύθισκα ζπλδεηηθήο ινγηθήο (glue logic) γηα ηε ζύλδεζε ησλ εμσηεξηθώλ κλεκώλ θαη 

άιισλ πεξηθεξεηαθώλ παξάιιειεο ζύλδεζεο ζην bus δεδνκέλσλ ηνπ επεμεξγαζηή. 

 Μλήκε πξνγξάκκαηνο (ηύπνπ ROM, ή FLASH, ή EPROM θιπ) ε νπνία πεξηέρεη ην 

ινγηζκηθό ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ε θάπνηα κνληέια, είλαη δπλαηό ην θιείδσκα απηήο ηεο 

κλήκεο, κεηά ηελ εγγξαθή ηεο, ώζηε λα πξνζηαηεπηεί ην πεξηερόκελό ηεο από πηζαλή 

αληηγξαθή. 

 Μεγάιν κέγεζνο κλήκεο RAM. 

 Μόληκε κλήκε απνζήθεπζεο παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο (ηύπνπ Electrically Erasable 

Programmable Read-Only Memory, EEPROM ή Non-Volatile Random-Access 

Memory, NVRAM). Απηή ε κλήκε έρεη, έλαληη ηεο FLASH, ην πιενλέθηεκα ηεο 

δπλαηόηεηαο δηαγξαθήο θαη εγγξαθήο νπνηνπδήπνηε κεκνλσκέλνπ byte. 

 Κύθισκα αξρηθνπνίεζεο (reset). 

 Διεγθηήο δηαρείξηζεο ησλ αηηήζεσλ δηαθνπήο από ηα πεξηθεξεηαθά (interrupt request 

controller). 

 Κύθισκα επηηήξεζεο ηξνθνδνζίαο (brown-out detection) ην νπνία παξαθνινπζεί ηελ 

ηξνθνδνζία θαη αξρηθνπνηεί νιόθιεξν ην ζύζηεκα όηαλ απηή πέζεη θάησ από ηα 

επηηξεπόκελα όξηα, πξνιακβάλνληαο έηζη ηελ αιινίσζε ησλ δεδνκέλσλ. 

 Κύθισκα επηηήξεζεο ιεηηνπξγίαο (watchdog timer) ην νπνίν αξρηθνπνηεί ην ζύζηεκα, 

αλ απηό εκθαλίζεη ζεκάδηα δπζιεηηνπξγίαο ιόγσ θνιιήκαηνο (hang). 



6 

 

 Σνπηθό ηαιαλησηή γηα ηελ παξνρή παικώλ ρξνληζκνύ (clock). 

 Έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο ρξνληζηέο-απαξηζκεηέο πςειήο ηαρύηεηαο (hardware timer-

counter) γηα ηε δεκηνπξγία θαζπζηεξήζεσλ, κέηξεζε δηάξθεηαο γεγνλόησλ, απαξίζκεζε 

γεγνλόησλ θαη άιισλ ιεηηνπξγηώλ αθξηβνύο ρξνληζκνύ. 

 Ρνιόη πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ (Real Time Clock, RTC) ην νπνίν ηξνθνδνηείηαη από 

αλεμάξηεηε κπαηαξία θαη γηα απηό πξέπεη λα έρεη πνιύ ρακειή θαηαλάισζε ξεύκαηνο. 

 ΢εηξά παξάιιεισλ ςεθηαθώλ εηζόδσλ θαη εμόδσλ (Parallel Input-Output, PIO). 

Γεληθά, όιεο νη νηθνγέλεηεο κηθξνειεγθηώλ ελζσκαηώλνπλ ηα πεξηζζόηεξα από ηα 

παξαπάλσ πεξηθεξεηαθά, κε δηαθνξνπνηήζεηο θπξίσο ζηελ ύπαξμε ή κε εζσηεξηθήο κλήκεο 

πξνγξάκκαηνο θαη ζην είδνο ηεο. Έηζη, ππάξρνπλ: 

 Μηθξνειεγθηέο ρσξίο κλήκε πξνγξάκκαηνο, νη νπνίνη ραξαθηεξίδνληαη σο ROM-less. 

Απηνί παξέρνπλ πάληνηε έλα  παξάιιειν bus δεδνκέλσλ, πάλσ ζηνλ νπνίν ζπλδένληαη 

νη εμσηεξηθέο κλήκεο πξνγξάκκαηνο θαη ε κλήκε RAM. Σέηνηνη ηύπνη κηθξνειεγθηώλ 

πξννξίδνληαη γηα πην ηζρπξά ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα ειέγρνπ, κε κεγαιύηεξεο 

απαηηήζεηο κλήκεο. 

 Μηθξνειεγθηέο κε κλήκε ROM, πνπ ε κλήκε ηνπο κπνξεί λα γξαθεί κόλν κία θνξά. 

 Μηθξνειεγθηέο κε κλήκε FLASH, ε νπνία κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί πνιιέο θνξέο. 

Απηή είλαη ε πην δηαδεδνκέλε θαηεγνξία. ΢πρλά ν πξνγξακκαηηζκόο ηεο κλήκεο κπνξεί 

λα γίλεη αθόκε θαη πάλσ ζην θύθισκα ηεο ίδηαο ηεο ελζσκαησκέλεο εθαξκνγήο 

(δπλαηόηεηα In Circuit Programming, ISP). Απηνί νη κηθξνειεγθηέο έρνπλ νπζηαζηηθά 

αληηθαηαζηήζεη ηνπο παιαηόηεξνπο ηύπνπο EPROM πνπ έζβελαλ κε ππεξηώδε 

αθηηλνβνιία. 

Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη έλαο κηθξνειεγθηήο, κπνξεί λα 

πεξηέρεη θαη: 

 Μία ή πεξηζζόηεξεο αζύγρξνλεο ζεηξηαθέο ζύξεο επηθνηλσλίαο (Universal 

Asynchronous Receiver Transmitter, UART). 

 ΢ύγρξνλεο ζεηξηαθέο ζύξεο επηθνηλσλίαο (πρ Inter-Integrated Circuit-I2C, Serial 

Peripheral Interface-SPI, Ethernet). 

 Οιόθιεξα ππνζπζηήκαηα γηα ηελ άκεζε ππνζηήξημε από πιηθνινγηζκηθό (firmware) 

ησλ πην ζύλζεησλ πξσηνθόιισλ επηθνηλσλίαο όπσο Controller Area Network-CAN, 

High-Level Data Link Control-HDLC, Integrated Services Digital Network-ISDN, 

Asymmetric Digital Subscriber Line-ADSL. 

 Μνλάδα άκεζεο εθηέιεζεο πξάμεσλ θηλεηήο ππνδηαζηνιήο (Floating Point Processing 

Unit, FPU), ε νπνία είλαη πάληνηε πην γξήγνξε από ηελ ALU ηνπ επεμεξγαζηή. Σέηνηεο 

κνλάδεο ραξαθηεξίδνπλ ηνπο κηθξνειεγθηέο κε δπλαηόηεηεο ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο 

ζήκαηνο. Σα ηειεπηαία ρξόληα, κε ηελ επξύηαηε δηάδνζε ησλ θνξεηώλ ζπζθεπώλ ήρνπ 

θαη εηθόλαο, παξαηεξείηαη κηα ηάζε ζύγθιηζεο ησλ κηθξνειεγθηώλ κε ηνπο DSPs. 

 Έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο κεηαηξνπείο αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε ςεθηαθό (Analog to Digital 

Converters, ADCs). 

 Έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο κεηαηξνπείο ςεθηαθνύ ζε αλαινγηθό ζήκα (Digital to Analog 

Converters, DACs). 
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 Διεγθηή νζόλεο πγξώλ θξπζηάιισλ (Liquid Crystal Display, LCD). 

 Τπνζύζηεκα πξνγξακκαηηζκνύ πάλσ ζην θύθισκα (ηύπνπ ISP). Υάξε ζε απηό ην 

θύθισκα, είλαη δπλαηόο ν επαλαπξνγξακκαηηζκόο (αλαβάζκηζε ινγηζκηθνύ) ηεο 

εθαξκνγήο, ζπλδένληαο ζηε ζπζθεπή κηα εμσηεξηθή ζπζθεπή πξνγξακκαηηζκνύ 

(ζπλήζσο ζε ζύξα UART RS-232) ή αθόκε θαη από ην δηαδίθηπν. Απηή ε δπλαηόηεηα 

απαηηεί ηελ ύπαξμε ινγηζκηθνύ ππνδνρήο (bootstrap) κέζα ζηε κλήκε πξνγξάκκαηνο. 

 Τπνζύζηεκα πξνγξακκαηηζκνύ θαη δηάγλσζεο πνπ ζπλήζσο αθνινπζεί ην πξόηππν 

Joint Test Action Group-JTAG . Υάξε ζε απηό, είλαη δπλαηόο ν πξνγξακκαηηζκόο ηεο 

κλήκεο πξνγξάκκαηνο ρσξίο λα απαηηείηαη θάπνην πξόγξακκα ππνδνρήο.  

1.5.2 Γλώζζα ππογπαμμαηιζμού 

Η πην δηαδεδνκέλε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ ησλ κηθξνειεγθηώλ είλαη ε C, ε C++ θαη 

νη παξαιιαγέο ηνπο. ΢ε ηκήκαηα ηνπ ινγηζκηθνύ όπνπ απαηηείηαη ηαρύηεηα ή κηθξό κέγεζνο 

ρξεζηκνπνηνύκελεο κλήκεο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη ε Assembly. Όκσο ε κεγαιύηεξε 

επθνιία θαη επρξεζηία ζηελ αλάπηπμε πξνγξακκάησλ πνπ πξνζθέξεη ε C σο γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ πςεινύ επηπέδνπ έλαληη ηεο Assembly, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ επάξθεηα 

κλήκεο ησλ ζύγρξνλσλ κηθξνειεγθηώλ θαη ηηο απμεκέλεο δπλαηόηεηεο ησλ ζύγρξνλσλ 

ζπκβνινκεηαθξαζηώλ, έρνπλ γεληθά εθηνπίζεη ηελ Assembly από ηηο πεξηζζόηεξεο 

εθαξκνγέο. 

1.6 Σηόσορ ηηρ πηςσιακήρ επγαζίαρ 

΢ηόρνο ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε ηνπ πξσηνθόιινπ I2C θαη ε 

αμηνπνίεζή ηνπ γηα ηελ αλάπηπμε ελόο ζπζηήκαηνο πνπ αλαιακβάλεη ηελ ζπιινγή, ηελ 

απνζήθεπζε, ηελ δηαρείξηζε, ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ. ΢ηελ πηπρηαθή 

απηή πξαγκαηνπνηείηαη ν έιεγρνο ηεο κνλάδαο TWI(Two Wire Interface) ηνπ ATmega2560 

κέζσ ζπλαξηήζεσλ πνπ θηηάρηεθαλ γη’ απηό ηνλ ζθνπό. Δπίζεο δεκηνπξγήζεθαλ θαη 

ζπλαξηήζεηο γηα ηνλ έιεγρν άιισλ ζπζθεπώλ όπσο ηνπ Real Time Clock DS3231 κέζσ ηεο 

πιαηθόξκαο Arduino Mega2560.  

Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγεη θαη δηαρεηξίδεηαη ην ζύζηεκα πνπ πινπνηείηαη ζηελ 

πηπρηαθή, πξνέξρνληαη από κηα ζεηξά αηζζεηήξσλ πεξηβαιινληνινγηθώλ κεηξήζεσλ. Γηα ηελ 

απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη κία βάζε δεδνκέλσλ πνπ δίλεηαη κέζσ ηεο 

MySQL εθαξκνγήο. Η επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ επηηπγράλεηαη από ην πεξηβάιινλ ηνπ 

LabVIEW θαη παξέρεη ζηνλ ρξήζηε ηελ δπλαηόηεηα λα παξαθνινπζεί κε θπκαηνκνξθέο ηελ 

κεηαβνιή ησλ κεγεζώλ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξόλν. Δπηπιένλ νη παξαπάλσ κεηξήζεηο 

απνζεθεύνληαη σο αξρεία κε βάζε ηελ εκεξνκελία ζηελ θάξηα SD (Secured Digital) πνπ 

δηαζέηεη ην Ethernet shield ηνπ Arduino ελώ ηαπηόρξνλα απνζηέιινληαη κέζσ δηαδηθηύνπ 

ζηελ βάζε δεδνκέλσλ. Αθόκα πξαγκαηνπνηείηαη ζύλδεζε κε NTP (Network Time Protocol) 

Server γηα ηνλ ζπγρξνληζκό ηεο ώξαο θαη ηεο εκεξνκελίαο. 

Σα κέξε πνπ απνηειείηαη ην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα θαη ζα αλαιπζνύλ ζηα επόκελα 

θεθάιαηα είλαη ν κηθξνειεγθηήο ATmega2560 ηεο πιαηθόξκαο Arduino Mega2560 ην Real 

Time Clock DS3231, ην Ethernet Shield, ε νζόλε LCD, ν αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο 
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TCN75A ,ν αηζζεηήξαο θσηεηλόηεηαο BH1750 θαη ν Logic Level Converter Bi-Directional 

Module 5V to 3.3V. 
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Κεθάλαιο 2 

 

Το ςλικό ηος ζςζηήμαηορ 

2.1 Ειζαγωγή 

΢ην θεθάιαην απηό γίλεηαη κηα αλαιπηηθή πεξηγξαθή όζνλ αθνξά ην πιηθό πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα θάζε επηκέξνπο ηκήκα ηνπ πιηθνύ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε δίλεηαη κία ζύληνκε αλαθνξά ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαζώο θαη ζηνλ 

ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ. Γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο αμηνπνηήζεθε ε πιαηθόξκα 

Arduino Mega 2560 Rev3 γηα ηελ νπνία ζα γίλεη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηνπ κηθξνειεγθηή 

AΣmega 2560 (αλαιύνληαο θπξίσο ηα πεξηθεξεηαθά ππνζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα ηελ πινπνίεζε ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο), ην Real Time Clock DS3231, ην Arduino 

Ethernet Shield, ε νζόλε ραξαθηήξσλ LCD, ν αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο TCN75A, ν 

αηζζεηήξαο θσηεηλόηεηαο BH1750 θαη ν Logic Level Converter Bi-Directional Module 5V to 

3.3V. 

2.2 Ιζηοπική αναδπομή ηος Arduino 

Σν 2005 ζηελ πόιε ηεο Ιβξέα, θσκόπνιε ηεο επαξρίαο ηνπ Σνξίλν ζηελ πεξηνρή 

Πεδεκόληην ηεο βνξεηνδπηηθήο Ιηαιίαο παξάρζεθαλ νη πξώηεο πιαθέηεο Arduino από ηνπο 

Massimo Banzi θαη David Cueartielles. Η αλάπηπμε θαη πινπνίεζε ηεο πιαηθόξκαο Arduino 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ελόο ζρεδίνπ πνπ είρε σο ζθνπό ηελ δεκηνπξγία κίαο 

ζπζθεπήο γηα ηνλ έιεγρν πξνγξακκάησλ θαη δηαδξαζηηθώλ ζρεδίσλ από καζεηέο, ε νπνία ζα 

ήηαλ πην θζελή από άιια πξσηόηππα ζπζηήκαηα πνπ ήηαλ δηαζέζηκα εθείλε ηελ πεξίνδν. Σν 

όλνκα ηνπ Arduino πξνέξρεηαη από ηνλ Arduin ηεο Ιβξέα βαζηιηά ηεο Ιηαιίαο. 

2.3 Η πλαηθόπμα Arduino Mega 2560 Rev3 

΢ην ζρήκαηα 2.1 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ην Arduino Mega2560 Rev3 πνπ 

αμηνπνηήζεθε γηα ηελ εθηέιεζε ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο. 

    

Σσήμα 2.1: Πάλσ θαη θάησ όςε ηεο πιαηθόξκαο Arduino Mega2560 Rev3 

2.3.1 Τι είναι ηο Arduino 

Σν Arduino είλαη κία open-source αλαπηπμηαθή πιαηθόξκα πνπ ελζσκαηώλεη έλα 

κηθξνειεγθηή. Η πιαηθόξκα Arduino έρεη δπλαηόηεηα ζύλδεζεο Η/Τ. Ο ρξήζηεο κέζσ ηνπ 
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ππνινγηζηή κπνξεί λα πξνγξακκαηίζεη ηνλ κηθξνειεγθηή ρξεζηκνπνηώληαο ηελ γιώζζα 

Wiring θαη ην νινθιεξσκέλν αλαπηπμηαθό πεξηβάιινλ πνπ δηαζέηεη (Integrated Development 

Environment, IDE). Η γιώζζα Wiring είλαη παξόκνηα κε ηελ C++ θαη ρξεζηκνπνηεί 

βηβιηνζήθεο νη νπνίεο έρνπλ πινπνηεζεί κε ηελ γιώζζα C++. Η αλαπηπμηαθή πιαηθόξκα 

Arduino κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάπηπμε αλεμάξηεησλ εθαξκνγώλ πνπ πεξηέρνπλ 

πιεζώξα αηζζεηήξσλ θαη ειέγρνπλ εμσηεξηθέο δηαηάμεηο θαη ζπζθεπέο. Οη πεξηζζόηεξεο 

εθδόζεηο ηνπ Arduino κπνξνύλ λα αγνξαζηνύλ πξν-ζπλαξκνινγεκέλεο.·Σα δηαγξάκκαηα θαη 

νη πιεξνθνξίεο γηα ην πιηθό είλαη ειεύζεξα θαη δηαζέζηκα γηα απηνύο πνπ ζέινπλ λα 

ζπλαξκνινγήζνπλ ην Arduino κόλνη ηνπο. 

2.3.2 Τα σαπακηηπιζηικά ηηρ πλαηθόπμαρ Arduino Mega 2560 Rev3 

Σν Arduino Mega 2560 Rev3 είλαη κηα αλαπηπμηαθή πιαηθόξκα βαζηζκέλε ζηνλ 

κηθξνειεγθηή ATmega2560.ηεο Atmel. Γηαζέηεη 54 αθξνδέθηεο ςεθηαθώλ εηζόδσλ θαη 

εμόδσλ κε ηνπο 15 από απηνύο λα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο PWM (Pulse Width 

Modulation) έμνδνη, 16 αθξνδέθηεο αλαινγηθώλ εηζόδσλ, 4 UARTs (hardware serial ports), 

έλαλ θεξακηθό θξύζηαιιν 16 MHz, κία ζύξα USB (Universal Serial Port), κία ππνδνρή 

εμσηεξηθήο ηξνθνδνζίαο, κία ICSP (In Circuit Serial Programming) ζύλδεζε, θαη έλα θνπκπί 

reset  

Τεσνικά Χαπακηηπιζηικά 

Μικροελεγκτήσ: Atmega2560 

Τάςη λειτουργίασ: 5V 

Τάςη ειςόδου (ςυςτήνεται): 7-12V 

Τάςη ειςόδου (όρια): 6-20V 

Ψηφιακά Ι/Ο Pins: 
54 (εκ των οποίων 15 μποροφν να 
χρηςιμοποιηθοφν ωσ PWM) 

Αναλογικά Pins ειςόδου: 16 

DC ρεφμα ανά Ι/Ο Pin: 20mA 

DC ρεφμα για το 3.3V Pin: 50mA 

Flash Memory 
256 KB of which 8 KB are used by  

the bootloader 

SRAM: 8 KB 

EEPROM: 4 KB 

Συχνότητα Ρολογιοφ: 16 MHz 

Πίνακαρ 2.1:Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πιαηθόξκαο Arduino Mega2560 

Δθηόο από ηνπο παξαπάλσ αθξνδέθηεο ε πιαηθόξκα Arduino Mega2560 (΢ρήκα2.2) 

δηαζέηεη θαη θάπνηνπο αθξνδέθηεο πνπ ππνζηεξίδνπλ ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο όπσο 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 2.2. Κάπνηνη από απηνύο ηνπο αθξνδέθηεο αληηπξνζσπεύνπλ ηα 

ππνζπζηήκαηα πνπ δηαζέηεη ν κηθξνειεγθηήο. 
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Λειηοςπγίερ Ακποδεκηών ηηρ πλαηθόπμαρ Arduino Mega2560 

Ακποδέκηερ Λειηοςπγία Πεπιγπαθή 

0-53 Φεθηαθνί Ι/Ο 

Κάζε έλαο από απηνύο ηνπο αθξνδέθηεο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο είζνδν/έμνδν ρξεζηκνπνηώληαο 

ηηο ζπλαξηήζεηο pinMode(), digitalWrite(), 

digitalRead(). 

A0-A16 Αλαινγηθνί είζνδνη 
Γέρνληαη αλαινγηθά ζήκαηα ηάζεο από 0-5V 

επηζηξέθνληαο κία αθέξαηα ηηκή κε 10bit αθξίβεηα. 

5V 
Σξνθνδνζία DC 

+5V 

Πξνέξρεηαη από ηνλ ζηαζεξνπνηεηή ηάζεο. Δπίζεο 

κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη απεπζείαο ηελ πιαθέηα 

παξαθάκπηνληαο ηνλ ζηαζεξνπνηεηή ηεο. 

3,3V 
Σξνθνδνζία DC 

+3,3V 

Πξνέξρεηαη από ηνλ ζηαζεξνπνηεηή ηάζεο ηεο 

πιαηθόξκαο. 

GND Γείσζε 
Ο αθξνδέθηεο γείσζεο είλαη ζεκείν αλαθνξάο γηα 

όιεο ηηο δηαθνξέο δπλακηθνύ ζηελ πιαηθόξκα. 

Vin 
Δμσηεξηθή 

ηξνθνδνζία 

Ο αθξνδέθηεο απηόο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηξνθνδνζία όηαλ ε ηξνθνδνζία ηεο πιαηθόξκαο 

δελ πξνέξρεηαη από ηελ ζύξα USB.(πρ 

Σξνθνδνηηθό) 

AREF 
Δμσηεξηθή ηάζε 

αλαθνξάο 

Υξεζηκνπνηώληαο ηελ ζπλάξηεζε 

analogReference() νξίδεηαη σο εμσηεξηθή ηάζε 

αλαθνξάο. 

Α4(SDA) 

Α5(SCL) 

SDA 

SCL 

20(SDA) 

21(SCL) 

Πξσηόθνιιν 2 

θαισδίσλ (I2C) 

Οη αθξνδέθηεο απηνί ππνζηεξίδνπλ ην πξσηόθνιιν 

2 θαισδίσλ(I2C ή TWI) 

2, 3, 18, 19, 

20, 21 

Δμσηεξηθέο 

δηαθνπέο 

(Interrupts) 

Αληρλεύνπλ κεηαβνιέο ζηνπο παικνύο ηάζεο θαη 

ελεξγνπνηνύλ ηελ αληίζηνηρε δηαθνπή. Η 

ελεξγνπνίεζή ηνπο γίλεηαη κε ηελ ζπλάξηεζε 

attachInterrupt() γηα θάζε αθξνδέθηε αληίζηνηρα. 

2, 3, 4, 5, 6, 7, 

8, 9, 10, 11, 

12, 13 

Pulse Width 

Modulation(PWM) 

Παξέρνπλ έμνδν PWM αμηνπνηώληαο ηελ 

ζπλάξηεζε analogWrite() ε νπνία δέρεηαη σο 

όξηζκα έλαλ 8bit αθέξαην αξηζκό ρσξίο πξόζεκν. 

1ΣΥ0 

0RX0 

14ΣΥ3 

15RX3 

16ΣΥ2 

17RX2 

18ΣΥ1 

19RX1 

΢εηξηαθή 

επηθνηλσλία 

Υξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ ιήςε 

(RX) θαη απνζηνιή (TX) ζεηξηαθώλ δεδνκέλσλ. Οη 

αθξνδέθηεο απηνί ζπλδένληαη κε ην νινθιεξσκέλν 

FTDI USB to TTL Serial ζηνπο αληίζηνηρνπο 

αθξνδέθηεο. 

50MISO 

51MOSI 

52SCK 

53SS 
 

Serial Peripheral 

Interface (SPI) 

Οη αθξνδέθηεο απηνί ππνζηεξίδνπλ ηελ SPI 

επηθνηλσλία  

Πίνακαρ 2.2: Λεηηνπξγίεο αθξνδεθηώλ ηεο πιαηθόξκαο Arduino Mega2560 
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Σσήμα 2.2: Οη αθξνδέθηεο ζην Arduino Mega2560 

 

2.4 Ο μικποελεγκηήρ ATmega2560 

Ο ATmega2560 είλαη έλαο κηθξνειεγθηήο ν νπνίνο αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ρακειήο 

ηζρύνο 8bit AVR ηεο Atmel (΢ρήκα 2.3). Ο κηθξνειεγθηήο απηόο είλαη βαζηζκέλνο ζηελ 

RISC (Reduced Instruction Set Computing) αξρηηεθηνληθή. Ο ATmegs2560 ζπλδπάδεη ISP 

flash memory ησλ 256KB, 8KB SRAM , 4 KB EEPROM. Δπίζεο Γηαζέηεη 86 γεληθνύ 

ζθνπνύ I/O αθξνδέθηεο, 32 γεληθνύ ζθνπνύ θαηαρσξεηέο, έλαλ κεηξεηή πξαγκαηηθνύ 

ρξόλνπ, 6 timer/counters, PWM, 4USARTS, 2-wire ζεηξηαθή δηαζύλδεζε, 16 θαλαιηώλ 10bit 

Α/D κεηαηξνπέα θαη κηα δηεπαθή JTAG γηα ηνλ on-chip εληνπηζκό ζθαικάησλ. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο κηθξνειεγθηήο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα εθηειεί έσο 16 MIPS(Million 

Instructions per Second) ζηα 16 MHz θαη ε ηάζε ιεηηνπξγηάο ηνπ είλαη 4,5-5,5 Volts. 

Δθηειώληαο ηζρπξέο εληνιέο ζε έλα κόλν θύθιν ξνινγηνύ, ν κηθξνειεγθηήο επηηπγράλεη κηα 

απόδνζε πνπ πιεζηάδεη 1 MIPS αλά MHz, δίλνληαο ηελ δπλαηόηεηα ζηνλ ζρεδηαζηή ηνπ 

ζπζηήκαηνο λα βειηηζηνπνηεί ηελ θαηαλάισζε ηζρύνο έλαληη ηεο ηαρύηεηαο επεμεξγαζίαο. 

΢ην ΢ρήκα 2.3 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ηνπ ATmega2560. 

2.4.1 Εξωηεπικέρ διακοπέρ 

Η πιαηθόξκα Arduino Mega2560 ππνζηεξίδεη κέρξη 6 εμσηεξηθέο δηαθνπέο (external 

Interrupts) πνπ ζπκβνιίδνληαη σο INT0, INT1, INT2, INT3, INT4, INT5 θαη αληηζηνηρνύλ 

ζηνπο ςεθηαθνύο αθξνδέθηεο 21 ,20, 19, 18, 2, 3. Η εμσηεξηθή δηαθνπή είλαη ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα έλα ζήκα πνπ δέρεηαη ν κηθξνειεγθηήο νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή, γηα έλα 

γεγνλόο ην νπνίν ρξεηάδεηαη άκεζε πξνζνρή. Όηαλ κηα δηαθνπή ελεξγνπνηεζεί, ν  
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Σσήμα 2.3: Μπινθ δηάγξακκα ηνπ ATmega2560 

κηθξνειεγθηήο ζηακαηά νπνηαδήπνηε εξγαζία θαη εθηειεί ηελ ξνπηίλα εμππεξέηεζεο 

δηαθνπήο (Interrupt Service Routine,ISR). Μεηά ηελ εθηέιεζε ηεο ISR ε εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ζπλερίδεη ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο από ην ζεκείν ζην νπνίν είρε 

πξνθύςεη ε παξαπάλσ δηαθνπή. Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα εμσηεξηθή δηαθνπή κέζσ ηνπ 

Arduino IDE (Integrated Development Environment) αξθεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ζπλάξηεζε 

attachInterrupt ζηελ νπνία πξέπεη λα δεισζεί ν αξηζκόο ηεο δηαθνπήο, ην όλνκα ηεο ISR θαη 

ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηεο δηαθνπήο, δειαδή attachInterrupt (interrupt, ISR_name, mode). 

Όπσο είλαη πξνθαλέο ην όξηζκα interrupt κπνξεί λα πάξεη ηηκέο INT0, INT1, ΙΝΣ2 θιπ 

αλάινγα κε ηελ επηζπκεηή δηαθνπή. Η ISR πνπ θαιείηαη θάζε θνξά πνπ ελεξγνπνηείηαη ε 

αληίζηνηρε δηαθνπή, δελ δηαζέηεη νξίζκαηα θαη δελ επηζηξέθεη θάπνην απνηέιεζκα. ΢ην 

όξηζκα ISR_name γξάθεηαη ην όλνκα ηεο ISR, ελώ όζνλ αθνξά ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο 

(mode) ηεο δηαθνπήο ππάξρνπλ ηέζζεξηο επηινγέο νη νπνίεο είλαη:  

 LOW:  ε δηαθνπή ελεξγνπνηείηαη όηαλ ζηνλ αληίζηνηρν αθξνδέθηε ππάξρεη ρακειό 

δπλακηθό (LOW). 

 CHANGE: ε δηαθνπή ελεξγνπνηείηαη ζηνλ αληίζηνηρν αθξνδέθηε αληρλεπζεί 

νπνηαδήπνηε αιιαγή ζην δπλακηθό ηνπ ζήκαηνο. 
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 RISING:  ε δηαθνπή ελεξγνπνηείηαη όηαλ αληρλεπζεί αλεξρόκελν κέησπν ζην ζήκα 

δειαδή, όηαλ ην δπλακηθό ηνπ ζήκαηνο κεηαβεί από ρακειό ζε πςειό. 

 FALLING: ε δηαθνπή ελεξγνπνηείηαη όηαλ αληρλεπζεί αλεξρόκελν κέησπν ζην ζήκα 

δειαδή, όηαλ ην δπλακηθό ηνπ ζήκαηνο κεηαβεί από πςειό ζε ρακειό. 

Μεηαμύ ησλ ππνζηεξηδόκελσλ δηαθνπώλ ππάξρεη ζεηξά πξνηεξαηόηεηαο, έηζη ζηελ  

πεξίπησζε πνπ πξνθιεζνύλ ηαπηόρξνλα πεξηζζόηεξεο από κηα δηαθνπέο ζα εθηειεζηεί πξώηα 

ε ISR ηεο δηαθνπήο κε ηελ κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα. Η ζεηξά πξνηεξαηόηεηαο θαζώο θαη νη 

αθξνδέθηεο πνπ αληηζηνηρνύλ νη δηαθνπέο ηόζν ζηνλ ζπγθεθξηκέλν κηθξνειεγθηή όζν θαη 

ζηελ πιαηθόξκα Arduino παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.3. Δπίζεο ζηνλ πίλαθα απηό 

δίλνληαη θαη ε αξίζκεζε ησλ δηαθνπώλ όπσο ππνζηεξίδεηαη από ην Arduino IDE. 

Ονομαζίερ ηων 

interrupt 

Ακποδέκηερ ζηον 

μικποελεγκηή 

Ψηθιακοί 

ακποδέκηερ ζηην 

πλαηθόπμα 

Απιθμόρ ηων 

interrupts ζηο 

Arduino IDE 

INT 0 43, PD0 (SCL/INT0) 21 2 

INT 1 44, PD1 (SDA/INT1) 20 3 

INT 2 45, PD2 (RXDI/INT2) 19 4 

INT 3 46, PD3 (TXD1/INT3) 18 5 

INT 4 6, PE4 (OC3B/INT4) 2 0 

INT 5 7, PE5 (OC3C/INT5) 3 1 

Πίνακαρ 2.3: Οη αθξνδέθηεο ησλ εμσηεξηθώλ δηαθνπώλ ζηελ πιαηθόξκα Arduino Mega2560 

2.4.2 Μονάδα USART 

Ο ATmega2560 δηαζέηεη 4 USARTs (Universal Synchronous Asynchronous Receiver/ 

Transmitter) γηα ηελ ππνζηήξημε TTL (Transistor – Transistor Logic) ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο. 

Οη κνλάδεο UARTs είλαη θπθιώκαηα ηα νπνία αλαιακβάλνπλ ηελ ζεηξηαθή επηθνηλσλία 

ππνινγηζηώλ κε άιινπο ππνινγηζηέο ή κε άιιεο ζπζθεπέο ή κηθξνειεγθηέο. Η επηθνηλσλία 

απηώλ γίλεηαη κέζσ ζπξώλ RS-232, RS-422 ή RS-485. Ο ξπζκόο κεηάδνζεο (baud rate) 

κεηξηέηαη ζε bps (bits per second). Μηα κνλάδα UART δέρεηαη έλα ζύλνιν bytes δεδνκέλσλ 

ζπλήζσο αιθαξηζκεηηθνύο ραξαθηήξεο θαη ηα απνζηέιιεη ζεηξηαθά σο bits δεδνκέλσλ θαη 

αληίζηξνθα. 

Καηά αληηζηνηρία κε ηελ κνλάδα UART, ε κνλάδα USART παξέρεη ην απαηηνύκελν 

πιηθό γηα ηελ επηθνηλσλία κε κόληεκ θαη άιιεο ζεηξηαθέο ζπζθεπέο. Δπηπξόζζεηα ε κνλάδα 

USART ππνζηεξίδεη ηόζν ηελ ζύγρξνλε όζν θαη ηελ αζύγρξνλε κεηαθνξά ζεηξηαθώλ 

δεδνκέλσλ.  

Πξαθηηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ζύγρξνλεο (ε νπνία είλαη δπλαηή κόλν κε έλα USART) θαη 

αζύγρξνλεο ιεηηνπξγίαο είλαη νη εμήο: 

 Η ζύγρξνλε ιεηηνπξγία απαηηεί δεδνκέλα θαη έλα ξνιόη. Η αζύγρξνλε ιεηηνπξγία 

απαηηεί κόλν δεδνκέλα. 

 ΢ηε ζύγρξνλε ιεηηνπξγία, ηα δεδνκέλα κεηαδίδνληαη ζε έλα ζηαζεξό ξπζκό. ΢ηελ 

αζύγρξνλε ιεηηνπξγία, ηα δεδνκέλα δελ ρξεηάδεηαη λα δηαβηβάδνληαη κε ζηαζεξό ξπζκό 
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 ΢ηελ ζύγρξνλε ηα δεδνκέλα κεηαδίδνληαη κε ηε κνξθή κπινθ, ελώ ζηελ αζύγρξνλε ηα 

δεδνκέλα κεηαδίδνληαη έλα byte ηε θνξά. 

 Η ζύγρξνλε ιεηηνπξγία επηηξέπεη πςειόηεξν DTR (Data Transfer Rate) από ηελ 

αζύγρξνλε ιεηηνπξγία, αλ όινη νη άιινη παξάγνληεο παξακέλνπλ ζηαζεξνί.  

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κνλάδαο USART ζηνλ ATmega2560 είλαη ηα εμήο: 

 Πιήξεο ακθίδξνκε ιεηηνπξγία (αλεμάξηεηνη ζεηξηαθνί θαηαρσξεηέο ιήςεο θαη 

κεηάδνζεο ) 

 Αζύγρξνλε ή ζύγρξνλε ιεηηνπξγία 

 ΢ύγρξνλε ιεηηνπξγία αθέληε (master) ή ζθιάβνπ (slave) 

 Τςειήο αλάιπζεο γελλήηξηαο ξπζκνύ κεηάδνζεο (baud rate generator) 

 Τπνζηεξίδεη ζεηξηαθά frames κε 5, 6, 7, 8 ή 9 data bits θαη 1 ή 2 stop bits 

 H παξαγσγή κνλήο ή δπγήο ηζνηηκίαο (parity) αιιά θαη ν έιεγρνο ηζνηηκίαο 

ππνζηεξίδνληαη από ην πιηθό 

 Αλίρλεπζε ππέξβαζεο νξίνπ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ (Data OveRun Detection) 

 Αλίρλεπζε ζθαικάησλ δηακόξθσζεο κελπκάησλ (Framing Error Detection) 

 Φηιηξάξηζκα ζνξύβνπ πνπ πεξηιακβάλεη αλίρλεπζε ιαλζαζκέλνπ bit εθθίλεζεο θαη 

ςεθηαθό βαζππεξαηό θίιηξν 

 Τπνζηεξίδεη ηξεηο δηαθξηηέο δηαθνπέο ηελ TX Complete, ηελ TX Data Register Empty 

θαη ηελ RX Complete 

 Λεηηνπξγία επηθνηλσλίαο πνιιαπιώλ επεμεξγαζηώλ (Multi-processor Communication 

Mode) 

 Λεηηνπξγία αζύγρξνλεο επηθνηλσλίαο δηπιήο ηαρύηεηαο (Double Speed Asynchronous 

Communication Mode) 

Η κνλάδα USART ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηθνηλσλία κε ηνλ Η/Τ. Δπίζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θόξησζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζην Arduino κέζσ ηνπ bootloader. Η 

κνλάδα USART κπνξεί λα αμηνπνηεζεί θαη γηα ηελ επηθνηλσλία κε ζπζθεπέο πνπ 

ππνζηεξίδνπλ ζεηξηαθή επηθνηλσλία. 

2.4.3 Μονάδα SPI 

Μία άιιε κνλάδα ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο πνπ δηαζέηεη o ATmega2560 είλαη ε κνλάδα 

SPI (Serial Peripheral Interface) πνπ επηηξέπεη ηελ κεηαθνξά δεδνκέλσλ κε πςειή ηαρύηεηα 

κεηαμύ άιισλ κηθξνειεγθηώλ θαη πεξηθεξεηαθώλ κνλάδσλ. Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

κνλάδαο SPI είλαη ηα εμήο: 

 Γηαζέηεη ηξηώλ θαισδίσλ πιήξεο ακθίδξνκε ζύγρξνλε κεηαθνξά δεδνκέλσλ  

 Λεηηνπξγία αθέληε ή ζθιάβνπ 

 Μεηαθνξά δεδνκέλσλ κε πξώην ην ιηγόηεξν ζεκαληηθό byte ή ην πεξηζζόηεξν 

ζεκαληηθό byte 

 Γηαζέηεη 7 πξνγξακκαηηδόκελνπο ξπζκνύο κεηάδνζεο 

 Δλεξγνπνηεί κηα δηαθνπή θαηά ηελ νινθιήξσζε ηεο κεηάδνζεο 

 Παξέρεη πξνζηαζία κε flag ώζηε λα απνθεπρζεί νπνηαδήπνηε δηέλεμε θαηά ην γξάςηκν 

 Γπλαηόηεηα ελεξγνπνίεζεο από ηελ θαηάζηαζε αλακνλήο 
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 Γηπιή ηαρύηεηα θαηά ηελ SPI ιεηηνπξγία σο αθέληεο 

2.4.4 Μονάδα ΤWI 

Μία επηπιένλ ζεηξηαθή κνλάδα πνπ ππνζηεξίδεη ν ATmega2560 είλαη ε ΣWI (Two 

Wire Interface). Η ζεηξηαθή κνλάδα επηθνηλσλίαο TWI πξννξίδεηαη γηα ηππηθέο εθαξκνγέο 

ηνπ κηθξνειεγθηή θαη επηηξέπεη ηελ δηαζύλδεζε έσο θαη 128 δηαθνξεηηθώλ ζπζθεπώλ 

ρξεζηκνπνηώληαο κόλν δύν θαιώδηα επηθνηλσλίαο. Γηα ηελ επίηεπμε ηεο παξαπάλσ 

επηθνηλσλίαο θάζε κηα από ηηο παξαπάλσ ζπζθεπέο ζα πξέπεη λα έρεη κηα κνλαδηθή δηεπζύλζε 

θαη λα δηαζέηεη θάπνην κεραληζκό ζπκβαηόηεηαο κε ην πξσηόθνιιν TWI. ΢ύκθσλα κε ην 

TWI ην έλα από ηα δύν θαιώδηα επηθνηλσλίαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ξνιόη (Serial Clock 

Line,SCL) θαη ην δεύηεξν γηα ηα δεδνκέλα (Serial Data Line,SDA). ΢ε θάζε έλα ηα θαιώδηα 

επηθνηλσλίαο απαηηείηαη κηα pull-up εμσηεξηθή αληίζηαζε. 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κνλάδαο TWI είλαη: 

 Απιή, ηζρπξή θαη επέιηθηε επηθνηλσλία κέζσ κόλν 2 θαισδίσλ. 

 Τπνζηεξίδεη ιεηηνπξγία αθέληε ή ζθιάβνπ. 

 Η ζπζθεπή έρεη ηε δπλαηόηεηα ιεηηνπξγίαο σο πνκπόο ή δέθηεο. 

 Γηαζέηεη ρώξν δηεύζπλζεο ησλ 7 bit επηηξέπνληαο έσο 128 δηεπζύλζεηο γηα ζθιάβνπο. 

 Τπνζηεξίδεη δηαρείξηζε πνιιαπιώλ αθεληώλ. 

 Μέγηζηε ηαρύηεηα κεηαθνξάο δεδνκέλσλ 400kHz. 

 Γηαζέηεη θπθισκαηηθή δηάηαμε γηα ηελ κείσζε ηνπ ζνξύβνπ ζηνπο δίαπινπο κεηάδνζεο. 

 Πιήξεο πξνγξακκαηηδόκελε δηεύζπλζε ζθιάβνπ πνπ ππνζηεξίδεη ηελ ιεηηνπξγία 

γεληθήο θιήζεο από ηνλ αθέληε. 

 Γηαζέηεη αλαγλώξηζε δηεπζύλζεσλ κε ζθνπό ηελ επαλαθνξά ηνπ AVR όηαλ βξίζθεηαη 

ζε θαηάζηαζε αλακνλήο 

 ΢πκβαηό κε ην πξσηόθνιιν Ι2C (Inter-Integrated Circuit) 

Κάπνηεο βαζηθέο έλλνηεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ ζπλέρεηα θαη ε ζεκαζία ηνπο 

είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο αλάιπζεο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη παξαθάησ 

εμεγνύληαη ζηνλ Πίλαθα 2.4. 

Όπορ Πεπιγπαθή 

Αθέληεο 
Η ζπζθεπή ε νπνία εθθηλεί θαη ηεξκαηίδεη κία κεηάδνζε. Ο 

αθέληεο επίζεο παξάγεη θαη ην ξνιόη SCL. 

΢θιάβνο Η ζπζθεπή ε νπνία απεπζύλεηαη ν αθέληεο 

Πνκπόο Η ζπζθεπή ε νπνία ηνπνζεηεί ηα δεδνκέλα ζην bus 

Γέθηεο Η ζπζθεπή ε νπνία δηαβάδεη ηα δεδνκέλα από ην bus 
Πίνακαρ 2.4: Πεξηγξαθή ησλ πξσηαγσληζηηθώλ όξσλ ηνπ TWI 

Ηλεκηπική Διαζύνδεζη 

Όπσο απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 2.4, θαη νη δύν γξακκέο ηνπ TWI ζπλδένληαη κε ηελ 

ζεηηθή ηάζε ηξνθνδνζίαο κέζσ pull-up αληηζηάζεσλ. Οη νδεγνί ησλ παξαπάλσ γξακκώλ 

όισλ ησλ ζπκβαηώλ κε ην TWI ζπζθεπώλ είλαη open-drain ή open-collector. Έηζη 

εθαξκόδεηαη κία wired-AND ιεηηνπξγία ε νπνία είλαη απαξαίηεηε γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

interface. Έλα ρακεινύ επηπέδνπ ζήκα παξάγεηαη ζε κηα γξακκή ηνπ TWI όηαλ κία ή 
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πεξηζζόηεξεο TWI ζπζθεπέο παξάγνπλ κεδεληθή έμνδν. Τςεινύ επηπέδνπ ζήκα παξάγεηαη 

όηαλ όιεο νη TWI ζπζθεπέο ηαθηνπνηνύλ ηηο θαηαζηάζεηο ησλ εμόδσλ ηνπο, επηηξέπνληαο ηηο 

pull-up αληηζηάζεηο λα αλπςώζνπλ ην δπλακηθό ηεο γξακκήο. Όιεο νη ζπζθεπέο πνπ 

ζπλδένληαη ζηνλ AVR κέζσ ηνπ TWI πξέπεη λα έρνπλ ηξνθνδνηεζεί κε ηάζε ώζηε λα είλαη 

δπλαηή ε ιεηηνπξγία ησλ γξακκώλ ηνπ TWI. Ο αξηζκόο ησλ ζπζθεπώλ πνπ κπνξνύλ λα 

ζπλδεζνύλ πεξηνξίδεηαη κόλν από ηελ ρσξεηηθόηεηα ησλ γξακκώλ ηνπ TWI κεγέζνπο 400 pF 

θαη ηνλ ππνζηεξηδόκελν 7-bit ρώξν δηεπζύλζεσλ γηα ηνπο ζθιάβνπο. 

 

Σσήμα 2.4: Γηαζύλδεζε ηνπ TWI BUS 

Μεηαθοπά bits 

Κάζε bit δεδνκέλσλ πνπ κεηαθέξεηαη ζην TWI bus ζπλνδεύεηαη από έλαλ παικό ζηε 

γξακκή ξνινγηνύ. Σν δπλακηθό ηεο γξακκήο δεδνκέλσλ πξέπεη λα είλαη ζηαζεξό, όηαλ ε 

γξακκή ξνινγηνύ είλαη ζε πςειό δπλακηθό. Η κόλε εμαίξεζε ζε απηόλ ηνλ θαλόλα είλαη θαηά 

ηελ παξαγσγή ησλ ζπλζεθώλ εθθίλεζεο (start) θαη ηεξκαηηζκνύ (stop). 

Σςνθήκερ εκκίνηζηρ(Start) και ηεπμαηιζμού(Stop) 

Ο αθέληεο εθθηλεί θαη ηεξκαηίδεη κία κεηάδνζε δεδνκέλσλ. Η κεηάδνζε μεθηλά όηαλ ν 

αθέληεο απνζηέιιεη ηελ θαηάζηαζε START ζην bus, θαη ηεξκαηίδεηαη όηαλ ν αθέληεο 

απνζηέιιεη κηα θαηάζηαζε STOP. Μεηαμύ κίαο θαηάζηαζεο εθθίλεζεο θαη κίαο θαηάζηαζεο 

ηεξκαηηζκνύ, ην bus ζεσξείηαη απαζρνιεκέλν θαη θαλέλαο άιινο αθέληεο δελ επηηξέπεηαη λα 

πξνζπαζήζεη λα θαηαιάβεη ηνλ έιεγρν ηνπ bus. Ιδηαίηεξε πεξίπησζε απνηειεί όηαλ 

απνζηέιιεηαη κία λέα θαηάζηαζε εθθίλεζεο κεηαμύ κίαο θαηάζηαζεο εθθίλεζεο θαη κίαο 

θαηάζηαζεο ηεξκαηηζκνύ. Σν θαηλόκελν απηό νλνκάδεηαη επαλαιακβαλόκελε θαηάζηαζε 

εθθίλεζεο θαη ιακβάλεη ρώξα όηαλ ν αθέληεο επηζπκεί λα μεθηλήζεη κία λέα κεηαθνξά ρσξίο  

 

Σσήμα 2.5: Καηαζηάζεηο εθθίλεζεο, επαλαιακβαλόκελεο εθθίλεζεο θαη ηεξκαηηζκνύ 
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λα ράζεη ηνλ έιεγρν ηνπ bus. Μεηά από ηελ επαλαιακβαλόκελε θαηάζηαζε εθθίλεζεο ην bus 

ζεσξείηαη απαζρνιεκέλν, κέρξη ηελ επόκελε θαηάζηαζε ηεξκαηηζκνύ. Οη θαηαζηάζεηο 

εθθίλεζεο θαη ηεξκαηηζκνύ ζεκαηνδνηνύληαη από ηελ αιιαγή ηνπ επηπέδνπ ηνπ δπλακηθνύ 

ηεο γξακκήο δεδνκέλσλ (SDA) ελώ ε γξακκή ξνινγηνύ (SCL) βξίζθεηαη ζε πςειό δπλακηθό 

όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2.5. 

Address Packet Format 

Όια ηα παθέηα δηεπζύλζεσλ (address packets) ηα νπνία κεηαδίδνληαη ζην bus ηνπ TWI 

έρνπλ κέγεζνο 9 bit. Σα 7 πην ζεκαληηθά bits ηνπ address packet αληηζηνηρνύλ ζηελ δηεύζπλζε 

ηνπ ζθιάβνπ. Σν ακέζσο επόκελν bit είλαη ην Read/Write bit ειέγρνπ πνπ θαζνξίδεη αλ ζα 

γίλεη αλάγλσζε ή εγγξαθή δεδνκέλσλ από ηνλ αθέληε ζην ζθιάβν. Σν ηειεπηαίν bit είλαη ην 

bit αλαγλώξηζεο (acknowledge, ACK). Δάλ ην Read/Write bit ειέγρνπ έρεη ηηκή '1' ζεκαίλεη 

πσο πξόθεηηαη λα εθηειεζηεί ε ιεηηνπξγία αλάγλσζεο θαη ην address packet νλνκάδεηαη 

SLA+R. Γηαθνξεηηθά, ζα εθηειεζηεί ιεηηνπξγία εγγξαθήο θαη ηόηε ην address packet 

νλνκάδεηαη SLA+W .Όηαλ έλαο ζθιάβνο αλαγλσξίζεη ηελ δηεύζπλζε ηνπ ζα πξέπεη λα 

παξάγεη έλα ACK δειαδή έλα ζήκα αλαγλώξηζεο ζέηνληαο ρακειό δπλακηθό ζηελ γξακκή 

SDA ζηνλ έλαην θύθιν ηεο γξακκήο SCL. ΢ε πεξίπησζε πνπ ν ζθιάβνο είλαη 

απαζρνιεκέλνο ή δελ κπνξεί λα εθηειέζεη ην αίηεκα πνπ έρεη ιάβεη από ηνλ αθέληε ε 

γξακκή SCL ζα πξέπεη λα κείλεη ζε πςειό δπλακηθό θαηά ηνλ θύθιν αλαγλώξηζεο ηνπ ACK. 

Έπεηηα ν αθέληεο κπνξεί λα ζηείιεη κία ζπλζήθε ηεξκαηηζκνύ ή κία ζπλζήθε 

επαλαιακβαλόκελεο εθθίλεζεο γηα λα μεθηλήζεη κία λέα κεηάδνζε. Σν πην ζεκαληηθό byte 

(MSB) ηεο δηεύζπλζεο ηνπ ζθιάβνπ κεηαδίδεηαη πξώην. Η δηεύζπλζε 0000 000 πξννξίδεηαη 

γηα κηα γεληθή θιήζε. Όηαλ απνζηέιιεηαη κία γεληθή θιήζε όινη νη ζθιάβνη πξέπεη λα 

αληαπνθξηζνύλ θαη λα έρνπλ ζε ρακειό δπλακηθό ηελ γξακκή SDA θαηά ηνλ θύθιν 

αλαγλώξηζεο ηνπ ACK. Μία γεληθή θιήζε θαιείηαη όηαλ ν αθέληεο ζέιεη λα κεηαδώζεη ην 

ίδην κήλπκα ζε όινπο ηνπ ζθιάβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Data Packet Format 

Όια ηα παθέηα δεδνκέλσλ (data packets) ηα νπνία κεηαδίδνληαη ζην TWI bus έρνπλ 

κέγεζνο 9 bit, ηα νπνία απνηεινύληαη από έλα byte δεδνκέλσλ θαη έλα bit αλαγλώξηζεο 

(΢ρήκα 2.6). Καηά ηελ δηάξθεηα κίαο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ ν αθέληεο είλαη ππεύζπλνο γηα 

ηελ παξαγσγή ηνπ ξνινγηνύ θαη ησλ ζπλζεθώλ εθθίλεζεο θαη ηεξκαηηζκνύ, ελώ ν δέθηεο 

είλαη ππεύζπλνο γηα ηελ αλαγλώξηζε ηεο παξαιαβήο. Μία αλαγλώξηζε ζεκαηνδνηείηαη από ην  

 

 

Σσήμα 2.6: TWI Address and Data Packet Format 
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δέθηε θξαηώληαο ηε γξακκή SDA ζε ρακειό δπλακηθό θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έλαηνπ SCL 

θύθινπ. Αλ ν δέθηεο αθήζεη ζε πςειό δπλακηθό ηελ γξακκή SDA, έλα ζήκα NACK 

ζεκαηνδνηείηαη ην νπνίν ζεκαίλεη πσο ν δέθηεο έιαβε ην ηειεπηαίν byte ή γηα θάπνην ιόγν 

δελ κπνξεί λα ιάβεη άιια bytes θαη έηζη ελεκεξώλεη ηνλ αθέληε. Σν πην ζεκαληηθό byte ηνπ 

παθέηνπ δεδνκέλσλ κεηαδίδεηαη πάληα πξώην. Δπίζεο είλαη δπλαηή ε ηαπηόρξνλε κεηάδνζε 

ηνπ παθέηνπ δηεύζπλζεο θαη ησλ παθέησλ δεδνκέλσλ. 

Ακποδέκηερ SDA και SCL  

Οη αθξνδέθηεο SDA θαη SCL πξαγκαηνπνηνύλ ηελ δηαζύλδεζε κεηαμύ ηνπ TWI θαη ηνπ 

ππόινηπνπ ζπζηήκαηνο ηνπ κηθξνειεγθηή. Οη νδεγνί εμόδνπ πεξηέρνπλ έλαλ slew-rate limiter 

ώζηε λα ζπκκνξθώλνληαη κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ TWI. Σα ζηάδηα εηζόδνπ πεξηέρνπλ κία 

κνλάδα θαηαζηνιήο αηρκώλ (spikes) ηα νπνία κπνξνύλ λα αθαηξέζνπλ αηρκέο κηθξόηεξεο ησλ 

50ns. 

Μονάδα παπαγωγήρ Bit Rate 

Η κνλάδα παξαγσγήο Bit Rate ειέγρεη ηελ πεξίνδν ηεο γξακκήο SCL όηαλ ιεηηνπξγεί 

σο Master. Η SCL πεξίνδνο ειέγρεηαη από ηηο ξπζκίζεηο ηνπ θαηαρσξεηή Bit Rate TWI 

(TWBR) θαη ηα prescaler bits ζηνλ θαηαρσξεηή θαηάζηαζεο TWI ( TWSR ). Η ιεηηνπξγία 

Slave δελ εμαξηάηαη από ηηο ξπζκίζεηο Bit Rate ή prescaler, αιιά από ηελ ζπρλόηεηα 

ρξνληζκνύ ηεο CPU ε νπνία ζηνλ ζθιάβν ζα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 16 θνξέο 

πςειόηεξε από ηε ζπρλόηεηα SCL. Οη ζθιάβνη κπνξνύλ λα παξαηείλνπλ πεξίνδν κε ρακεινύ 

δπλακηθνύ ζην SCL, κεηώλνληαο έηζη ηελ κέζε πεξίνδν ηνπ ξνινγηνύ ηνπ TWI bus. Η SCL 

ζπρλόηεηα παξάγεηαη ζύκθσλα κε ηελ αθόινπζε εμίζσζε : 

SCL frequency = CPU Clock frequency / (16 + 2(TWBR) * (PrescalerValue)) 

Μονάδα Bus Interface 

Η κνλάδα bus Interface πεξηέρεη ηνλ θαηαρσξεηή δεδνκέλσλ θαη δηεπζύλζεσλ (TWDR), 

έλαλ ειεγθηή εθθίλεζεο/ηεξκαηηζκνύ θαη θπθισκα αλίρλεπζεο δηαηηεζίαο (arbitration 

detection). Ο θαηαρσξεηήο TWDR πεξηέρεη ηα byte δενκέλσλ ή δηεπζύλζεσλ πνπ ζα 

κεηαδώζεη, ή ζα παξαιάβεη. Δπίζεο ην bus interface δηαζέηεη θαη έλαλ θαηαρσξεηή πνπ 

πεξηέρεη ην NACK bit πνπ κεηαδίδεηαη ή ιακβάλεηαη. Απηόο ν θαηαρσξεηήο δελ είλαη 

πξνζβάζηκνο απεπζείαο από ην πξόγξακκα, αιιά κπνξεί λα ειεγρζεί κέζσ ηνπ θαηαρσξεηή 

ειέγρνπ TWCR. Ο ειεγθηήο εθθίλεζεο/ηεξκαηηζκνύ είλαη ε ππεύζπλνο γηα ηελ παξαγσγή θαη 

ηελ αλίρλεπζε ησλ ζπλζεθώλ εθθίλεζεο, ηεξκαηηζκνύ θαη επαλαιακβαλόκελεο εθθίλεζεο. Ο 

ειεγθηήο απηόο είλαη ηθαλόο λα εληνπίζεη κία ζπλζήθε εθθίλεζεο ή ηεξκαηηζκνύ αθόκα θαη 

όηαλ ν κηθξνειεγθηήο βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε αλακνλήο. Δάλ ην TWI έρεη μεθηλήζεη κία 

κεηάδνζε σο αθέληεο ην arbitration detection θύθισκα ζπλερώο ειέγρεη ηελ κεηάδνζε ώζηε 

λα λα πξνζδηνξίζεη αλ ε δηαδηθαζία ηεο δηαηηεζίαο είλαη ζε εμέιημε. ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε 

ελεκεξώλεηαη ε κνλάδα ειέγρνπ θαη ελεξγνπνηνύληαη δηνξζσηηθέο δηαδηθαζίεο ελώ 

ηαπηόρξνλα παξάγνληαη νη αληίζηνηρνη θσδηθνί θαηάζηαζεο. 

Μονάδα Address Match Unit 

Η κνλάδα ειέγρνπ δηεύζπλζεο ειέγρεη εάλ ηα bytes δηεύζπλζεο πνπ έρνπλ ιεθζεί 

ηαηξηάδνπλ κε ηελ 7-bit δηεύζπλζε ζηνλ θαηαρσξεηή δηεύζπλζεο TWAR. Καηά ηελ ζύγθξηζε, 
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ε κνλάδα ειέγρνπ ελεκεξώλεηαη επηηξέπνληαο λα εθηειεζζνύλ νη θαηάιιειεο ιεηηνπξγίεο. Σν 

TWI ζα αλαγλσξίζεη ή δελ ζα αλαγλσξίζεη ηελ δηεύζπλζε αλάινγα κε ηηο ξπζκίζεηο ζηνλ 

θαηαρσξεηή TWCR. Η κνλάδα απηή έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα ζπγθξίλεη δηεπζύλζεηο αθόκα θαη 

όηαλ ν AVR βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε αλακνλήο. 

Μονάδα Ελέγσος 

Η κνλάδα ειέγρνπ παξαθνινπζεί ην bus ηνπ TWI θαη αληαπνθξίλεηαη αλάινγα κε ηηο 

ξπζκίζεηο ηνπ θαηαρσξεηή ειέγρνπ TWCR. Όηαλ έλα γεγνλόο πνπ απαηηεί ηελ πξνζνρή ηεο 

εθαξκνγήο εκθαλίδεηαη ζην bus, ην Interrupt Flag (TWINT) παίξλεη ηελ ηηκή '1'. ΢ηνλ 

επόκελν θύθιν ξνινγηνύ, ν θαηαρσξεηήο θαηάζηαζεο TWSR ελεκεξώλεηαη κε ηνλ θσδηθό 

θαηάζηαζεο πνπ αληηπξνζσπεύεη ηελ δηαδηθαζία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε. Ο θαηαρσξεηήο 

θαηάζηαζεο TWSR πεξηέρεη ηηο ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε όηαλ ην Interrupt 

Flag έρεη ηελ ηηκή '1'. Όιεο ηηο άιιεο θνξέο ν θαηαρσξεηήο θαηάζηαζεο πεξηέρεη έλαλ εηδηθό 

θσδηθό θαηάζηαζεο πνπ δείρλεη όηη θακία ζρεηηθή πιεξνθνξία θαηάζηαζεο δελ είλαη 

δηαζέζηκε. Όζν ππάξρεη ην TWINT, ε γξακκή SCL κέλεη ζε ρακειό δπλακηθό ώζηε λα δώζεη 

ρξόλν ζηελ εθαξκνγή γηα λα νινθιεξώζεη ηηο δηεξγαζίεο ηεο πξηλ λα επηηξαπεί ε ζπλέρηζε 

ηεο κεηάδνζεο ηνπ TWI. Σν TWINT εκθαλίδεηαη ζηηο παξαθάησ πεξηπηώζεηο: 

 Μεηά από κία κεηάδνζε ζπλζήθεο εθθίλεζεο ή επαλαιακβαλόκελεο εθθίλεζεο 

 Μεηά από κία κεηάδνζε SLA+R/W 

 Μεηά από ηελ κεηάδνζε ελόο byte δηεύζπλζεο 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ ραζεί κία δηαηηεζία 

 Μεηά από ηελ παξαιαβή ελόο byte δεδνκέλσλ 

 

Σσήμα 2.7: Δπηζθόπεζε ηνπ κνληέινπ TWI 
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 Μεηά από ηελ παξαιαβή κίαο ζπλζήθεο ηεξκαηηζκνύ ή επαλαιακβαλόκελεο εθθίλεζεο 

ελώ ιεηηνπξγεί σο ζθιάβνο 

 Όηαλ έλα ζθάικα ηνπ bus εκθαληζηεί ιόγν κίαο κε επηηξεπηήο ζπλζήθεο εθθίλεζεο ή 

ηεξκαηηζκνύ 

 Όηαλ ην TWI έρεη δηεπζπλζηνδνηεζεί σο ζθιάβνο θαη έρεη πξαγκαηνπνηεζεί γεληθή 

θιήζε  

Παξαθάησ δίλνληαη νη ζπκβνιηζκνί θαη νη νξηζκνί γηα θάπνηεο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο θαη 

έλλνηεο ηνπ TWI πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 

 S: START condition (ζπλζήθε εθθίλεζεο) 

 Rs: REPEATED START condition (ζπλζήθε επαλαιακβαλόκελεο εθθίλεζεο) 

 R: Read bit (bit αλάγλσζεο, πςειό δπλακηθό ζηελ γξακκή SDA) 

 W: Write bit (bit εγγξαθήο, ρακειό δπλακηθό ζηελ γξακκή SDA) 

 A: Acknowledge bit (bit αλαγλώξηζεο, ρακειό δπλακηθό ζηελ γξακκή SDA) 

 NACK: Not acknowledge bit (bit κε αλαγλώξηζεο πςειό δπλακηθό ζηελ γξακκή SDA) 

 Data: 8-bit data (δεδνκέλα ησλ 8 bit) 

 P: STOP condition (ζπλζήθε ηεξκαηηζκνύ) 

 SLA: Slave Address (δηεύζπλζε ζθιάβνπ) 

 

Ο έιεγρνο ηνπ TWI γίλεηαη κέζσ θαηαρσξεηώλ νη νπνίνη δνκνύλ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ θαη 

επηηξέπνπλ ζηνλ ρξήζηε ηελ δηαρείξηζή ηνπ κέζσ απηώλ. Οη θαηαρσξεηέο απηνί αλαιύνληαη 

ζηελ ζπλέρεηα. 

TWBR-TWI Bit Rate Register 

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

TWBR TWBR7 TWBR6 TWBR5 TWBR4 TWBR3 TWBR2 TWBR1 TWBR0 

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0 

Σσήμα 2.8: Σα bit ηνπ θαηαρσξεηή TWBR 

Ο θαηαρσξεηήο TWBR επηιέγεη ηνλ ζπληειεζηή δηαίξεζεο ηεο bit rate γελλήηξηαο. Η 

γελλήηξηα bit rate είλαη νπζηαζηηθά έλαο δηαηξέηεο ζπρλόηεηαο πνπ παξάγεη ηελ ζπρλόηεηα 

ηνπ SCL ξνινγηνύ, θαηά ηελ ιεηηνπξγία σο αθέληεο. 

TWCR-TWI Control Register 

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

TWCR TWINT TWEA TWSTA TWSTO TWWC TWEN - TWIE 

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0 

Σσήμα 2.9: Σα bit ηνπ θαηαρσξεηή TWCR 

Ο TWCR θαηαρσξεηήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ειέγρεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ TWI. 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα ελεξγνπνηεί ην TWI, γηα λα μεθηλήζεη κηα ιεηηνπξγία σο αθέληεο 

εθαξκόδνληαο κηα ζπλζήθε εθθίλεζεο ζην bus, γηα λα παξάγεη κηα ζπλζήθε αλαγλώξηζεο 
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ιήςεο, γηα λα παξάγεη κηα ζπλζήθε ηεξκαηηζκνύ θαη γηα λα ειέγρεη ην bus θαηά ηελ δηάξθεηα 

εγγξαθήο δεδνκέλσλ ζηνλ θαηάρσξεηή TWDR. 

Bit 7-TWINT (TWI Interrupt Flag): Σν bit απηό ειέγρεηαη από ην πιηθό θαη ελεξγνπνηείηαη 

όηαλ ην TWI έρεη ηειεηώζεη ηελ αληίζηνηρε δηαδηθαζία, ηνπ θαη πεξηκέλεη αληαπόθξηζε από 

ην πξόγξακκα ηεο εθαξκνγήο. 

Bit 6-TWEA (TWI Enable Acknowledge Bit): Σν bit TWEA ειέγρεη ηελ παξαγσγή 

παικώλ αλαγλώξηζεο. Δάλ ην TWEA bit έρεη ηηκή '1', ν παικόο ACK παξάγεηαη ζην TWI bus 

εάλ ηζρύνπλ νη παξαθάησ ζπλζήθεο. 

1. Η δηεύζπλζε ηνπ ζθιάβνπ έρεη ιεθζεί 

2. Έρεη ιεθζεί γεληθή θιήζε, όζν ην bit TWGCE ζηνλ θαηαρσξεηή TWAR έρεη ηηκή '1' 

3. Έλα byte δεδνκέλσλ έρεη ιεθζεί θαηά ηελ ιεηηνπξγία σο Master Receiver ή Slave 

Receiver  

Γξάθνληαο ηελ ηηκή '0' ζην TWEA bit, ε ζπζθεπή απνζπλδέεηαη πξνζσξηλά από ην TWI. Η 

αλαγλώξηζε ηεο δηεύζπλζεο κπνξεί λα ζπλερηζηεί όηαλ ην TWEA bit πάξεη ηελ ηηκή '1'. 

Bit 5–TWSTA (TWI START Condition Bit): Η εθαξκνγή γξάθεη ην bit TWSTA σο '1' 

όηαλ επηζπκεί λα ιεηηνπξγεί σο αθέληεο. Σν πιηθό ηνπ TWI ειέγρεη εάλ ην bus είλαη 

δηαζέζηκν θαη παξάγεη κία ζπλζήθε εθθίλεζεο εάλ ην bus είλαη ειεύζεξν. Χζηόζν, εάλ ην bus 

δελ είλαη ειεύζεξν, ην TWI πεξηκέλεη κέρξη λα εληνπηζηεί κία ζπλζήθε ηεξκαηηζκνύ θαη ηόηε 

παξάγεηαη κία λέα ζπλζήθε εθθίλεζεο γηα λα δηεθδηθήζεη ηελ ιεηηνπξγία σο αθέληε ζην bus. 

Σν bit απηό πξέπεη λα γίλεηαη '0'από ην πξόγξακκα όηαλ ε ζπλζήθε εθθίλεζεο κεηαδνζεί. 

Bit 4-TWSTO (TWI STOP Condition Bit): Σν bit απηό όηαλ παίξλεη ηελ ηηκή '1' θαηά ηελ 

ιεηηνπξγία σο αθέληεο παξάγεηαη κία ζπλζήθε ηεξκαηηζκνύ. Όηαλ εθηειεζηεί ε ζπλζήθε 

ηεξκαηηζκνύ ην TWSTO bit παίξλεη ηελ ηηκή '0' απηόκαηα. ΢ηελ ιεηηνπξγία σο ζθιάβνο, ην 

bit απηό κπνξεί λα πάξεη ηελ ηηκή '1' γηα λα επαλέιζεη ε εθαξκνγή από θάπνην ζθάικα. Έηζη 

δελ ζα παξαρζεί κία ζπλζήθε ηεξκαηηζκνύ, αιιά ην TWI ζα ειεπζεξώζεη ηηο γξακκέο SDA 

θαη SCL ζέηνληάο ηα ζε πςειό δπλακηθό. 

Bit 3-TWWC (TWI Write Collision Flag): Σν bit απηό παίξλεη ηελ ηηκή '1' όηαλ ππάξμεη 

πξνζπάζεηα εγγξαθήο ζηνλ θαηαρσξεηή δεδνκέλσλ TWDR θαη ην bit TWINT έρεη ηελ ηηκή 

'0'. Σν bit απηό επηζηξέθεη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε κόιηο ππάξμεη πξνζπάζεηα εγγξαθήο 

ζηνλ θαηαρσξεηή δεδνκέλσλ TWDR θαη ην bit TWINT είλαη '1'. 

Bit 2-TWEN (TWI Enable Bit): Σν bit απηό ελεξγνπνηεί ηελ δηαδηθαζία TWI θαη θαηά 

επέθηαζε ην TWI interface. Όηαλ ην bit TWEN παίξλεη ηελ ηηκή '1', ην TWI θαηαιακβάλεη 

ηνπο αθξνδέθηεο εηζόδνπ/εμόδνπ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη κε ηνπο αθξνδέθηεο SCL θαη SDA, 

ελεξγνπνηώληαο έηζη ηνπο slew-rate limiters θαη ηα spike filters. Αλ ην bit απηό έρεη ηελ ηηκή 

'1', ην TWI απελεξγνπνηείηαη θαη όιεο νη κεηαδόζεηο ηεξκαηίδνληαη, αλεμάξηεηα εάλ έρνπλ 

νινθιεξσζεί όιεο νη ελεξγέο δηαδηθαζίεο. 

Bit 1-Res (Reserved Bit): Δίλαη έλα δεζκεπκέλν bit ρσξίο θάπνηα ιεηηνπξγία θαη δηαβάδεηαη 

πάληα σο '0'.  
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Bit 0-TWIE (TWI Interrupt Enable): Όηαλ ην bit απηό παίξλεη ηελ ηηκή '1'θαη ην I-bit ζην 

θαηαρσξεηή SREG πνπ ελεξγνπνηεί ηηο δηαθνπέο ηνπ κηθξνειεγθηή, έρεη ηελ ηηκή '1' ην 

αίηεκα δηαθνπήο ελεξγνπνηείηαη γηα όζν ην TWINT flag έρεη ηελ ηηκή '1'. 

TWSR - TWI Status Register 

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

TWSR TWS7 TWS6 TWS5 TWS4 TWS3 - TWPS1 TWPS0 

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

Initial Value 1 1 1 1 1 0 0 0 

Σσήμα 2.10: Σα bit ηνπ θαηαρσξεηή TWSR 

Bits 7:3-TWS (TWI Status): Σα Bit από 7 έσο θαη 3 πεξηγξάθνπλ ηελ θαηάζηαζε πνπ 

βξίζθεηαη ην TWI. Ο θαηαρσξεηήο απηόο επίζεο πεξηέρεη θαη ηα prescaler bits ηα νπνία ζα 

πξέπεη λα κελ ιεθζνύλ ππόςε ώζηε λα βξεζεί ν ζσζηόο θσδηθόο θαηάζηαζεο ηνπ TWI. 

Bit 2-Re (Reserved Bit): Σν bit απηό δελ ρξεζηκνπνηείηαη γηα θάπνηα δηεξγαζία θαη 

δηαβάδεηαη πάληα σο '0'. 

Bits 1:0-TWPS (TWI Prescaler Bits): Σα bits απηά ειέγρνπλ ηνλ δηαηξέηε bit rate. 

TWPS1 TWPS0 Prescaler Value 

0 0 1 

0 1 4 

1 0 16 

1 1 64 

Πίνακαρ 2.5: Οη ηηκέο πνπ κπνξεί λα πάξεη ν δηαηξέηεο(prescaler) 

TWDR - TWI Data Register 

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

TWDR TWD7 TWD6 TWD5 TWD4 TWD3 TWD2 TWD1 TWD0 

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

Initial Value 1 1 1 1 1 1 1 1 

Σσήμα 2.12: Σα bit ηνπ θαηαρσξεηή TWDR 

Ο θαηαρσξεηήο TWDR πεξηέρεη ην επόκελν byte πνπ είλαη λα κεηαδνζεί ή ην ηειεπηαίν 

byte ην νπνίν παξέιαβε, αλάινγα κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θάζε θνξά. Δπηηξέπεηαη ε εγγξαθή 

ζε απηόλ ηνλ θαηαρσξεηή κόλν όηαλ δελ βξίζθεηαη ζε δηαδηθαζία κεηαθνξάο byte. Απηό 

ζπκβαίλεη όηαλ ην bit δηαθνπήο TWINT έρεη ηελ ηηκή '1'. Σα δεδνκέλα ζηνλ θαηαρσξεηή 

TWDR παξακέλνπλ ακεηάβιεηα γηα όζν ην bit απηό έρεη ηελ ηηκή '1'.  

Καζώο ηα δεδνκέλα κεηαθέξνληαη έμσ από ηνλ θαηαρσξεηή TWDR ηα δεδνκέλα από ην 

bus κεηαθέξνληαη κέζα ζε απηόλ. Ο θαηαρσξεηήο TWDR πεξηέρεη πάληα ην ηειεπηαίν byte 

πνπ εκθαλίζηεθε ζην bus εθηόο από ηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ην bus έρεη επαλέιζεη από 

θαηάζηαζε αλακνλήο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ην πεξηερόκελν ηνπ TWDR δελ είλαη 

πξνζδηνξηζκέλν. ΢ε πεξίπησζε πνπ ραζεί ε δηαηηεζία δελ ράλνληαη δεδνκέλα θαηά ηελ 

κεηάδνζε από ηνλ αθέληε ζηνλ ζθιάβν. 
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Bits 7:0-TWD (TWI Data Register): Απηά ηα 8 bit πεξηέρνπλ ην byte δεδνκέλσλ πνπ είλαη 

λα κεηαδνζεί, ή ην πην πξόζθαην byte δεδνκέλσλ πνπ παξαιήθζεθε ζην TWI. 

TWAR-TWI (Slave) Address Register 

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

TWAR TWA6 TWA5 TWA4 TWA3 TWA2 TWA1 TWA0 TWCGE 

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

Initial Value 1 1 1 1 1 1 1 0 

Σσήμα 2.13: Σα bit ηνπ θαηαρσξεηή TWΑR 

΢ηνλ θαηαρσξεηή TWAR δίλεηαη ην byte πνπ πεξηέρεη ηελ δηεύζπλζε ηνπ ζθιάβνπ κε 

ηνλ νπνίν πξόθεηηαη λα επηθνηλσλήζεη. 

Bits 7:1-TWA (TWI Slave Address Register): Σα 7 απηά bit πεξηέρνπλ ηελ δηεύζπλζε ηνπ 

ζθιάβνπ ηεο κνλάδαο TWI. 

Bit 0–TWGCE (TWI General Call Recognition Enable Bit): Σν bit απηό όηαλ έρεη ηελ 

ηηκή '1' ελεξγνπνηείηαη ν εληνπηζκόο γεληθήο θιήζεο πνπ δίλεηαη από ην TWI. 

 

΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα (΢ρήκα 2.14) νινθιεξσκέλεο επηθνηλσλίαο 

κέζσ ηνπ TWI επηδεηθλύνληαο ηελ ρξήζε ησλ παξαπάλσ θαηαρσξεηώλ πνπ αλαθέξζεθαλ γηα 

θάζε πεξίπησζε. 

 

Σσήμα 2.14: Γηαζύλδεζε κίαο εθαξκνγήο κε ην TWI ζε κία ηππηθή κεηάδνζε 

Γεληθά ην TWI κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε 4 ηξόπνπο, σο Master Trasnmitter (MT), σο 

Master Receiver (MR), σο Slave Receiver (SR) ή σο Slave Trasnmitter (ST). Καζέλαο από 

απηνύο ηνπο ηξόπνπο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κία εθαξκνγή. Αλάινγα κε ην πώο 

ιεηηνπξγεί ην TWI ππάξρνπλ θαη αληίζηνηρεο ηηκέο ζηνλ θαηαρσξεηή θαηάζηαζεο ώζηε λα 

κπνξεί λα γίλεη έιεγρνο αλαγλώξηζεο ζθάικαηνο ζε θάζε δηαδηθαζία πνπ πξαγκαηνπνηεί ην 

TWI. Παξαθάησ δίλνληαη νη πίλαθεο πνπ αλαιύνπλ ηελ ζεκαζία γηα όινπο ηνπο θσδηθνύο 

θαηαζηάζεσλ πνπ πξνθύπηνπλ γηα όιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ TWI. 
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Status Code ζηον 

καηασωπηηή TWSR 

(σωπίρ ηα prescaler bits) 

H Καηάζηαζη πος βπίζκεηαι ηο TWI 

0x08 Μία ζπλζήθε εθθίλεζεο έρεη κεηαδνζεί 

0x10 Μηα ζπλζήθε επαλαιακβαλόκελεο εθθίλεζεο έρεη κεηαδνζεί 

0x18 
Έλα ζήκα SLA+W έρεη κεηαδνζεί θαη έρεη ιεθζεί ην ζήκα 

αλαγλώξηζεο ACK 

0x20 
Έλα ζήκα SLA+W έρεη κεηαδνζεί θαη δελ έρεη ιεθζεί ζήκα 

αλαγλώξηζεο (NOT ACK) 

0x28 
Έρεη κεηαδνζεί έλα byte δεδνκέλσλ θαη έρεη ιεθζεί ζήκα 

αλαγλώξηζεο ACK 

0x30 
Έρεη κεηαδνζεί έλα byte δεδνκέλσλ θαη δελ έρεη ιεθζεί ην 

ζήκα αλαγλώξηζεο (NOT ACK) 

0x38 
Έρεη ραζεί ε δηαηηεζία ηνπ bus θαηά ηελ κεηάδνζε ελόο 

ζήκαηνο SLA+W ή ελόο byte δεδνκέλσλ 

Πίνακαρ 2.6: Κσδηθνί θαηάζηαζεο ζε ιεηηνπξγία Master Transmitter 

Status Code ζηον 

καηασωπηηή TWSR 

(σωπίρ ηα prescaler bits) 

H Καηάζηαζη πος βπίζκεηαι ηο TWI 

0x08 Μία ζπλζήθε εθθίλεζεο έρεη κεηαδνζεί 

0x10 Μηα ζπλζήθε επαλαιακβαλόκελεο εθθίλεζεο έρεη κεηαδνζεί 

0x38 
Έρεη ραζεί ε δηαηηεζία θαηά ηελ δηάξθεηα ελόο ζήκαηνο 

SLA+R ή δελ έρεη ιεθζεί ην bit κε αλαγλώξηζεο NOT ACK 

0x40 
Έρεη κεηαδνζεί έλα ζήκα SLA+R θαη έρεη ιεθζεί ζήκα 

αλαγλώξηζεο ACK 

0x48 
Έρεη κεηαδνζεί έλα ζήκα SLA+R θαη έρεη ιεθζεί ζήκα NOT 

ACK 

0x50 
Έρεη ιεθζεί έλα byte δεδνκέλσλ θαη έρεη επηζηξαθεί έλα 

ζήκα αλαγλώξηζεο ACK 

0x58 
Έρεη κεηαδνζεί έλα byte δεδνκέλσλ θαη έρεη επηζηξαθεί ζήκα 

NOT ACK 

Πίνακαρ 2.7: Κσδηθνί θαηάζηαζεο ζε ιεηηνπξγία Master Receiver 

Status Code ζηον 

καηασωπηηή TWSR 

(σωπίρ ηα prescaler bits) 

H Καηάζηαζη πος βπίζκεηαι  ηο 2-wire Serial Bus 

0xF8 
Γελ είλαη δηαζέζηκε θάπνηα πιεξνθνξία γηα ηελ θαηάζηαζε 

ηνπ TWI 

0x00 
΢θάικα ζην bus θαηά ηελ εθθίλεζε θάπνηαο παξάλνκεο 

ζπλζήθεο εθθίλεζεο  ή ηεξκαηηζκνύ. 

Πίνακαρ 2.8: Κσδηθνί θαηάζηαζεο πνπ ηζρύνπλ ζε όιεο ηηο ιεηηνπξγίεο 



26 

 

Status Code ζηον 

καηασωπηηή TWSR 

(σωπίρ ηα prescaler bits) 

H Καηάζηαζη πος βπίζκεηαι ηο TWI 

0x60 
Σν ζήκα SLA+W έρεη κεηαδνζεί θαη ην ζήκα αλαγλώξηζεο 

ACK έρεη επηζηξαθεί 

0x68 

Η δηαηηεζία έρεη ραζεί θαηά ηελ κεηάδνζε ηνπ ζήκαηνο 

SLA+R/W ζηνλ αθέληε. Σν SLA+W ζήκα έρεη ιεθζεί θαη ην 

ζήκα αλαγλώξηζεο ACK έρεη επηζηξαθεί. 

0x70 
Η δηεύζπλζε γεληθήο θιήζεο έρεη κεηαδνζεί θαη έρεη 

επηζηξαθεί ζήκα αλαγλώξηζεο ACK 

0x78 

Η δηαηηεζία έρεη ραζεί θαηά ηελ κεηάδνζε ηνπ ζήκαηνο 

SLA+R/W ζηνλ αθέληε. Η δηεύζπλζε γεληθήο θιήζεο έρεη 

ιεθζεί. Σν ζήκα αλαγλώξηζεο ACK έρεη επηζηξαθεί. 

0x80 
Σν πξνεγνύκελν ζήκα SLA+W έρεη ιεθζεί θαη ην ζήκα 

αλαγλώξηζεο ACK έρεη επηζηξαθεί. 

0x88 
Σν πξνεγνύκελν ζήκα SLA+W έρεη ιεθζεί θαη ην ζήκα κε 

αλαγλώξηζεο ΝΟT ACK έρεη επηζηξαθεί. 

0x90 
Έρεη ιεθζεί γεληθή θιήζε. Έρνπλ ιεθζεί δεδνκέλα θαη ζήκα 

αλαγλώξηζεο ACK έρεη ιεθζεί. 

0x98 
Έρεη ιεθζεί γεληθή θιήζε. Έρνπλ ιεθζεί δεδνκέλα, ζήκα κε 

αλαγλώξηζεο ΝΟΣ ACK έρεη ιεθζεί. 

0xA0 
Μία ζπλζήθε ηεξκαηηζκνύ ή επαλαιακβαλόκελεο εθθίλεζεο 

έρεη κεηαδνζεί όζν ιεηηνπξγεί σο ζθιάβνο. 

Πίνακαρ 2.9: Κσδηθνί θαηάζηαζεο ζε ιεηηνπξγία Slave Receiver 

Status Code ζηον 

καηασωπηηή TWSR 

(σωπίρ ηα prescaler bits) 

H Καηάζηαζη πος βπίζκεηαι ηο TWI 

0xA8 
Σν ζήκα SLA+R έρεη ιεθζεί θαη έρεη επηζηξαθεί ην ζήκα 

αλαγλώξηζεο ACK. 

0xB0 

Έρεη ραζεί ε δηαηηεζία θαηά ηελ δηάξθεηα ελόο ζήκαηνο 

SLA+R/W ζηελ ιεηηνπξγία σο αθέληεο. Σν ζήκα 

αλαγλώξηζεο ACK έρεη ιεθζεί. 

0xB8 
Έρεη κεηαδνζεί έλα byte δεδνκέλσλ θαη ην ζήκα αλαγλώξηζεο 

ACK έρεη ιεθζεί. 

0xC0 
Έρεη κεηαδνζεί έλα byte δεδνκέλσλ θαη ην ζήκα κε 

αλαγλώξηζεο NOT ACK έρεη ιεθζεί. 

0xC8 

Σν ηειεπηαίν byte δεδνκέλσλ έρεη κεηαδνζεί ζηνλ 

θαηαρσξεηή TWDR (ΣWEA = 0) θαη ην ζήκα αλαγλώξηζεο 

ACK έρεη ιεθζεί. 

Πίνακαρ 2.10: Κσδηθνί θαηάζηαζεο ζε ιεηηνπξγία Slave Transmitter 
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2.5 Arduino Ethernet Shield 

Σν Arduino Ethernet Shield είλαη κία ειεθηξνληθή δηάηαμε πνπ δίλεη ηελ δπλαηόηεηα 

ζην Arduino λα ζπλδεζεί ζην δηαδίθηπν. Η επηθνηλσλία ηεο πιαθέηαο απηήο κε ην Arduino 

γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ηεο ζύξαο SPI. Σo Ethernet Shield πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ιεηηνπξγεί κε 

ηνλ ειεγθηή Ethernet Wiznet W5100. Η ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ είλαη ζηα 5V θαη παξέρεηαη από 

ηελ πιαηθόξκα ηνπ Arduino. Ο ειεγθηήο W5100 δηαζέηεη ηελ ζηνίβα δηθηύνπ (IP stack) 

ππνζηεξίδνληαο έηζη ηα πξσηόθνιια TCP (Transmission Control Protocol) θαη UDP (User 

Datagram Protocol) κε ηαρύηεηα επηθνηλσλίαο 10/100 Μbps. Σν Ethernet Shield κπνξεί λα 

ππνζηεξίμεη κέρξη θαη 5 ηαπηόρξνλεο δηαθνξεηηθέο ζπλδέζεηο ηύπνπ socket. 

 

Σσήμα 2.15: Πάλσ θαη θάησ όςε ηνπ Ethernet Shield 

Σν Ethernet Shield δηαζέηεη κία ζύξα επηθνηλσλίαο RJ-45 ζηελ νπνία ζπλδέεηαη ην 

θαιώδην Ethernet, κία ελζσκαησκέλε ππνδνρή γηα θάξηα κλήκεο κεγέζνπο micro SD θαη έλα 

θνπκπί επαλεθθίλεζεο. Σν Arduino επηθνηλσλεί θαη κε ηνλ ειεγθηή W5100 θαη κε ηελ SD 

θάξηα κέζσ ηεο SPI επηθνηλσλίαο. Οη ςεθηαθνί αθξνδέθηεο 50,51,52 εμππεξεηνύλ απηόλ ηνλ 

ζθνπό, θαζώο επίζεο ν ςεθηαθόο αθξνδέθηεο 10, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα επηιέγεη 

ηνλ ειεγθηή W5100 θαη ν ςεθηαθόο αθξνδέθηεο 4 γηα ηελ επηινγή ηεο SD θάξηαο. Γηα λα 

επηηεπρζεί ε επηινγή ηεο θάξηαο SD ζα πξέπεη ν ςεθηαθόο αθξνδέθηεο 4 λα είλαη δεισκέλνο 

σο έμνδνο θαη λα βξίζθεηαη ζε πςειό δπλακηθό. Γηα λα επηηεπρζεί ε επηινγή ηνπ ειεγθηή 

W5100 ζα πξέπεη ν ςεθηαθόο αθξνδέθηεο 10 λα είλαη δεισκέλνο σο έμνδνο θαη λα βξίζθεηαη 

ζε πςειό δπλακηθό. 

Σν Ethernet Shield δηαζέηεη επηπιένλ θαη κηα ζεηξά από LED όπνπ ν ξόινο ηνπο είλαη 

ηειείσο βνεζεηηθόο κε ζθνπό ηελ γλσζηνπνίεζε ηεο θαηάζηαζήο ηνπ όηαλ βξίζθεηαη ζε 

ιεηηνπξγία. 

 PWR: Γείρλεη όηη ην Ethernet Shield έρεη ηξνθνδνζία. 

 LINK: Γείρλεη αλ ππάξρεη ζπλδεδεκέλν θαιώδην δηθηύνπ θαη επίζεο αλαβνζβήλεη όηαλ 

ην Ethernet Shield δέρεηαη ή ζηέιλεη δεδνκέλα. 

 FULLD: Γείρλεη αλ ε ζύλδεζε είλαη πιήξσο ακθίδξνκε. 

 100Mbps: Γείρλεη ηελ ηαρύηεηα ηεο ζύλδεζεο ζην δίθηπν, αλ είλαη αλακκέλν ηόηε 

ππνζηεξίδεηαη ηαρύηεηα 100Mbps. 

 RX: Αλαβνζβήλεη όηαλ ην Ethernet Shield ιακβάλεη δεδνκέλα. 

 TX: Αλαβνζβήλεη όηαλ ην Ethernet Shield ζηέιλεη δεδνκέλα. 
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 COLL: Αλαβνζβήλεη όηαλ εληνπηζηεί θάπνηα δηέλεμε ζην δίθηπν 

2.6 Αιζθηηήπαρ θεπμοκπαζίαρ TCN75A 

Ο ςεθηαθόο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο TCN75A κπνξεί λα κεηαηξέςεη ζεξκνθξαζίεο 

από -40°C έσο θαη +125°C ζε κία ςεθηαθή ιέμε κε ηππηθό ζθάικα ±1°C. Ο αηζζεηήξαο 

απηόο δηαζέηεη θαηαρσξεηέο νη νπνίνη είλαη δηαζέζηκνη γηα λα ρξεζηκνπνηήζεη ν ρξήζηεο 

αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο ηνπ. Δπίζεο δηαζέηεη αλάιπζε κέηξεζεο από 0,5°C 

κέρξη θαη 0,0625°C θαη έλαλ αθξνδέθηε πξνεηδνπνίεζεο alert ν νπνίνο παξάγεη έλα ζήκα 

(πςεινύ ή ρακεινύ δπλακηθνύ ην νπνίν ειέγρεηαη από ηνλ ρξήζηε), όηαλ ε ζεξκνθξαζία 

μεπεξλά ηα όξηα πνπ κπνξεί λα κεηξήζεη ν αηζζεηήξαο. 

 

Σσήμα 2.16: O Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο TCN75A 

 

Σσήμα 2.17: Δθαξκνγή ηνπ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο TCN75A 

MSOP,SOIC Ακποδέκηηρ Λειηοςπγία 

1 SDA ΢εηξηαθά δεδνκέλα (είζνδνο/έμνδνο) 

2 SCL Δίζνδνο ζεηξηαθνύ ξνινγηνύ 

3 ALERT Πξνεηδνπνίεζε γηα ηα όξηα ζεξκνθξαζίαο  

4 GND Γείσζε 

5 A2 Bit επηινγήο δηεύζπλζεο 2 

6 A1 Bit επηινγήο δηεύζπλζεο 1 

7 A0 Bit επηινγήο δηεύζπλζεο 0 

8 VDD Δίζνδν ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο  

Πίνακαρ 2.11: Πίλαθάο ιεηηνπξγηώλ ησλ αθξνδεθηώλ ηνπ TCN75A 
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Σα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη: 

 Ιθαλόηεηα κεηαηξνπήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε ςεθηαθή έμνδν 

 Διάρηζην ηππηθό ζθάικα ±1°C θαη κέγηζην ηππηθό ζθάικα ±2°C ζε ζεξκνθξαζίεο από -

40°C έσο θαη +125°C. 

 Δπηινγή αθξίβεηαο από ηνλ ρξήζηε : από 0,5°C έσο 0,0625°C 

 Σάζε ιεηηνπξγίαο : από 2,7 έσο θαη 5,5 Volts 

 ΢πκβαηό κε ην I2C Interface 

 Σππηθό ξεύκα ιεηηνπξγίαο 200κA 

 Διάρηζην ξεύκα ιεηηνπξγίαο 2κΑ 

 Ιθαλόηεηα κέηξεζεο ζε πάξα πνιύ γξήγνξν ρξόλν 

 Γηαηίζεηαη ζε παθέηα ηύπνπ MSOP-8 θαη ηύπνπ SOIC-8 

2.7 Οθόνη LCD 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή ρξεζηκνπνηήζεθε κία νζόλε πγξώλ θξπζηάιισλ (΢ρήκα 

2.18) κεγέζνπο 16 ραξαθηήξσλ αλά γξακκή θαη 2 γξακκώλ (16x2). Γηα ηελ ζύλδεζε ηεο 

νζόλεο κε ην Arduino ρξεζηκνπνηήζεθε ην PCF8574 backpack (΢ρήκα 2.18), ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη ώζηε λα είλαη δπλαηήη ε δηαζύλδεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο LCD νζόλεο κέζσ 

ηνπ I2C πξσηνθόιινπ. Σν πνηελζηόκεηξν πνπ δηαζέηεη ην backpack αλαιακβάλεη ηελ 

ξύζκηζε ηεο θσηεηλόηεηαο ηεο νζόλεο. Οη αθξόδεθηεο ηνπ backpack είλαη νη SDA (γξακκή 

δεδνκέλσλ), SCL (γξακκή ξνινγηνύ), VCC (ηάζε ηξνθνδνζίαο) θαη GND (γείσζε). Η ρξήζε 

ηεο νζόλεο ζην ζύζηεκα πνπ αλαπηύρζεθε έγηλε κε ζθνπό ηελ ελεκέξσζε ηνπ ρξήζηε γηα ηα 

ζηάδηα πνπ βξίζθεηαη ην ζύζηεκα θαη γηα ελεκεξώζεηο δηάθνξσλ ζθαικάησλ εθόζνλ απηά 

πξνθύςνπλ. 

 

Σσήμα 2.18: Η 16x2 LCD νζόλε θαη ην backpack PCF8574 

2.8 Αιζθηηήπαρ θωηεινόηηηαρ BH1750 

Ο αηζζεηήξαο θσηεηλόηεηαο BH1750 (΢ρήκα 2.19) έρεη ελζσκαησκέλν έλαλ 16 bit AD 

κεηαηξνπέα. Ο αηζζεηήξαο απηόο ιεηηνπξγεί κε βάζεη ην πξσηόθνιιν I2C. Δπίζεο έρεη 
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δηαζέζηκνπο θαηαρσξεηέο πνπ κπνξνύλ λα πξνγξακκαηηζηνύλ από ηνλ ρξήζηε κε ζθνπό ηελ 

παξακεηξνπνίεζε ηεο αθξίβεηαο θαη ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ. Οη αθξνδέθηεο ηνπ 

αηζζεηήξα είλαη νη SDA,SCL,ADDR,GND,VCC. Ο αθξνδέθηεο ADDR δίλεη δηαθνξεηηθή 

δηεύζπλζε όηαλ είλαη γεησκέλνο θαη όηαλ είλαη ππό ηάζε. 

 

Σσήμα 2.19: Ο αηζζεηήξαο θσηεηλόηεηαο BH1750 

Σα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αηζζεηήξα είλαη: 

 ΢πκβαηόο κε ην I2C bus (3.3V ηάζε ιεηηνπξγίαο ) 

 Η θαζκαηηθή ηνπ απόθξηζε είλαη πνιύ θνληά κε ηελ αληίδξαζε ησλ αλζξώπηλσλ καηηώλ 

 Γηαζέηεη ςεθηαθό κεηαηξνπέα ζε lumen 

 Μεγάιν εύξνο θαη πςειή αθξίβεηα (1-65535 lx) 

 Μηθξό ξεύκα ιεηηνπξγίαο  

 50/60 Hz ιεηηνπξγία  

 1.8V ειάρηζηε ηάζε εηζόδνπ Interface 

 Γελ ρξεηάδεηαη εμσηεξηθά κέξε γηα λα ιεηηνπξγήζεη 

 Η εμάξηηζε από ηελ θσηεηλή πεγή είλαη πνιύ κηθξή 

 Γηαζέηεη 2 δηεπζύλζεηο ζθιάβνπ γηα επηινγή από ηνλ ρξήζηε 

 Μηθξή κεηαβνιή κέηξεζεο (+/- 20%) 

 Η επίδξαζε ησλ ππέξπζξσλ είλαη πνιύ κηθξή 

2.9 Logic Level Converter Bi-Directional Module 

Σν module Logic Level Converter Bi-Directional πεξηέρεη δύν θπθιώκαηα ηα νπνία 

εμππεξεηνύλ ηελ αλύςσζε ή ηελ ππνβίβαζε ηεο ηάζεο ελόο ζήκαηνο. Σν θύθισκα 

ππνβίβαζεο ηεο ηάζεο δελ είλαη άιιν από ηελ δηάηαμε ελόο δηαηξέηε ηάζεο ν νπνίνο 

ππνβηβάδεη ηελ ηάζε ελόο ζήκαηνο θαηά 66%. Σν θύθισκα ηεο αλύςσζεο ηεο ηάζεο πεξηέρεη 

έλα MOSFET. Μέζσ ηνπ εκηαγσγνύ απηνύ πξαγκαηνπνηείηαη ε αλύςσζε ηεο ηάζεο ελόο 

ζήκαηνο.  

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 2.20 ην module απηό δηαζέηεη 6 αθξνδέθηεο ζηελ πάλσ 

πιεπξά θαη 6 ζηελ θάησ πιεπξά. Ο αθξνδέθηεο πνπ ζπκβνιίδεηαη κε HV είλαη ν αθξνδέθηεο 

ηεο πςειόηεξεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο ελώ ν αθξνδέθηεο πνπ ζπκβνιίδεηαη κε LV είλαη ν 

αθξνδέθηεο ηεο ρακειόηεξεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο. Οη αθξνδέθηεο HV1-HV4 θαη νη 

αθξνδέθηεο LV1-LV4 δέρνληαη ηα ζήκαηα πνπ ζα ππνβηβαζηνύλ θαη ζα αλπςσζνύλ 
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αληίζηνηρα. Δπίζεο ππάξρεη έλαο αθξνδέθηεο γείσζεο (GND) ζε θάζε πιεπξά. Η γείσζε 

πξέπεη λα είλαη θνηλή.  

Η ζπγθεθξηκέλε πιαηθόξκα κπνξεί λα κεηαηξέπεη ζήκαηα 5V ζε 3,3V θαη ην αλάπνδν 

θαη ζήκαηα 2,8V ζε 1,7V θαη ην αλάπνδν. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

λα κπνξέζεη λα ζπλδεζεί ν αηζζεηήξαο θσηεηλόηεηαο κε ηνπο αθξνδέθηεο SDA θαη SCL κηαο 

θαη ε ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ δελ ήηαλ ζπκβαηή κε απηήλ πνπ κπνξεί λα παξάγεη ε πιαηθόξκα 

Arduino. 

 

Σσήμα 2.20: Logic Level Converter Bi-Directional Module 

Η πιαηθόξκα απηή ππνζηεξίδεη κέρξη θαη 4 ηαπηόρξνλεο κεηαηξνπέο, κίαο θαη δηαζέηεη 

4 αθξνδέθηεο HV1-HV4 θαη 4 LV1-LV4. 

΢ηα ζήκαηα πνπ εηζέξρνληαη ζηνπο αθξνδέθηεο HV1-HV4 πξαγκαηνπνηείηαη 

ππνβηβαζκόο ηεο ηάζεο ηνπο θαηά 66% θαη ην ζήκα κε ηελ λέα ηάζε ιακβάλεηαη από ηνλ 

αληίζηνηρν αθξνδέθηε LV1-LV4.  

΢ηα ζήκαηα πνπ εηζέξρνληαη ζηνπο αθξνδέθηεο LV1-LV4 πξαγκαηνπνηείηαη αλύςσζε 

ηεο ηάζεο ηνπο θαη ην ζήκα κε ηελ λέα ηάζε ιακβάλεηαη από ηνλ αληίζηνηρν αθξνδέθηε HV1-

HV4.  

2.10 Real Time Clock (RTC) DS3231 

Σν DS3231 είλαη κία πιαθέηα πνπ δηαζέηεη έλα RTC (DS3231 SN1136A3) κεγάιεο 

αθξίβεηαο θαη έλαλ ηαιαλησηή θξύζηαιιν αληηζηάζκηζεο ζεξκνθξαζίαο (Temperature 

Compensated Crystal Oscillator, TXCO). Η πιαθέηα δηαζέηεη κία είζνδν κπαηαξίαο θαη 

δηαηεξεί ηελ ιεηηνπξγίαο ηεο όηαλ ε θύξηα ηξνθνδνζία ηεο πιαθέηαο δηαθόπηεηαη. Ο 

θξύζηαιινο πνπ δηαζέηεη εμππεξεηεί ζηελ καθξνπξόζεζκε αθξίβεηα ηεο ζπζθεπήο. Δπίζεο ε 

πιαθέηα DS3231 πεξηέρεη ηελ κλήκε EEPROM 24C32 ε νπνία είλαη κία κλήκε κεγέζνπο 

4KΒytes θαη επηθνηλσλεί κέζσ ηνπ πξσηνθόιινπ I2C κε δηθή ηεο αλεμάξηεηε δηεύζπλζε 

ζθιάβνπ. 

Σν RTC πνπ πεξηέρεη ε πιαθέηα δηαηεξεί ηα δεπηεξόιεπηα, ηα ιεπηά, ηηο ώξεο, ηελ 

κέξα, ηελ εκεξνκελία, ηνπο κήλεο θαζώο θαη πιεξνθνξίεο ρξόλνπ. Η εκεξνκελία ζην ηέινο 

ηνπ κήλα ξπζκίδεηαη απηόκαηα γηα ηνπο κήλεο πνπ έρνπλ ιηγόηεξεο από 31 εκέξεο 
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ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δηνξζώζεσλ γηα ην δίζεθην έηνο. Σν ξνιόη κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη ζε 24-σξε ή 12-σξε κνξθή κε έλα δείθηε ΑΜ/ΡΜ. Δπίζεο δηαζέηεη 2 alarms ηα 

νπνία κπνξνύλ λα ξπζκηζηνύλ γηα λα ελεξγνπνηεζνύλ, κε βάζε ηελ ώξα, ή εκεξνκελία, ή θαη 

δηάθνξνπο ζπλδπαζκνύο απηώλ θαηά επηζπκία ηνπ ρξήζηε. Δπηπιένλ πεξηιακβάλεη κία έμνδν 

ηεηξαγσληθώλ παικώλ πνπ είλαη πξνγξακκαηηδόκελε γηα γεληθή ρξήζε. Η δηεύζπλζε θαη ηα 

δεδνκέλα κεηαθέξνληαη ζεηξηαθά κέζσ ηνπ πξσηνθόιινπ I2C.  

Η πιαθέηα DS3231 έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα αλαγλσξίζεη απηόκαηα ηελ απώιεηα 

ηξνθνδνζίαο, κε ην θύθισκα ζύγθξηζεο πνπ δηαζέηεη, θαη λα κεηαβεί ζηελ εθεδξηθή 

ηξνθνδνζία όηαλ είλαη απαξαίηεην. Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πιαθέηαο είλαη: 

 ΢ρεηηθό ζθάικα  ±2ppm ζε ιεηηνπξγία από 0°C έσο +40°C 

 ΢ρεηηθό ζθάικα  ±3,5ppm ζε ιεηηνπξγία από -40C έσο +85°C 

 ΢ρεηηθό ζθάικα ±3°C ζηελ κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο 

 Γηαζέηεη 2 alarms  

 Μπνξεί λα παξάγεη ηεηξαγσληθό θύκα 

 Γηαζέηεη εθεδξηθή κπαηαξία 

 Λεηηνπξγεί κε ηαρύηεηα 400kHz κε ην I2C Interface 

 Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο από -40C έσο +85°C 

 RST (Reset) έμνδν γηα ηελ επαλεθθίλεζε ηεο ζπζθεπήο 

 

Σσήμα 2.21: Η πιαθέηα ηνπ DS3231 

 

Σσήμα 2.22: Παξάδεηγκα ζύλδεζεο ηνπ RTC DS3231 
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Σν DS3231 δηαζέηεη θαηαρσξεηέο (Πίλαθαο 2.12) ζηνπο νπνίνπο έρεη πξόζβαζε ν 

ρξήζηεο θαη κπνξεί λα ειέγρεη ηελ ζπζθεπή γηα λα πξαγκαηνπνηεί δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο όπσο 

λα ζέηεη ηελ ώξα ή ηελ εκεξνκελία, λα ρεηξηζηεί ην ηεηξαγσληθό παικό ή ηα alarms θαζώο 

θαη ηνλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο πνπ δηαζέηεη. 

 

Πίνακαρ 2.12: Οη θαηαρσξεηέο ηνπ DS3231 θαη ε δνκή ιεηηνπξγίαο ηνπο 



35 

Κεθάλαιο 3 

Λογιζμικό πος σπηζιμοποιήθηκε 

3.1 Διζαγυγή 

Σην θεθάιαην απηό γίλεηαη αλαθνξά ζηα παθέηα ινγηζκηθνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

λα ηελ αλάπηπμε ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο, ηα νπνία είλαη ην Arduino IDE 

(Integrated Development Environment), ην LabVIEW ηεο National Instruments θαζώο θαη ην 

MySQL Administrator. Σην πεξηβάιινλ ηνπ Arduino IDE αλαπηύρζεθε ην ηκήκα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο πνπ αθνξά ηελ επηθνηλσλία TWI, ηελ ζπιινγή κεηξήζεσλ, θαζώο θαη ηελ 

απνζηνιή – απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ ζηελ βάζε κέζσ ηνπ Ethernet Shield. Τν ινγηζκηθό 

παθέην LabVIEW ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ GUI (Graphical User Interface) 

ζην νπνίν ν ρξήζηεο κπνξεί λα ρεηξηζηεί ηα δεδνκέλα πνπ βξίζθνληαη ζηελ βάζε γηα λα 

ζπγθξίλεη δηάθνξεο ηηκέο κε ηελ ρξήζε θπκαηνκνξθώλ. Τν ινγηζκηθό MySQL Administrator 

αμηνπνηήζεθε γηα ηελ δεκηνπξγία, ηελ δηαρείξηζε θαη ηνλ έιεγρν ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. 

3.2 Πεπιβάλλον ππογπαμμαηιζμού ηος Arduino 

Τν Arduino IDE είλαη κία εθαξκνγή γξακκέλε ζε γιώζζα JAVA ε νπνία είλαη 

δηαζέζηκε γηα ηα ιεηηνπξγηθά Mac, Linux θαη Windows. Η γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζπγγξαθή πξνγξακκάησλ ζην πεξηβάιινλ απηό είλαη ε Wiring-

Processing (C, C++). Η έθδνζε ηεο εθαξκνγήο Arduino IDE πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

πινπνίεζε απηήο ηεο πηπρηαθήο είλαη ε 1.6.6. Τα εξγαιεία GNU toolchain θαη AVR Libc 

ρξεζηκνπνηνύληαη από ηελ εθαξκνγή απηή γηα ηελ κεηαγιώηηηζε ησλ πξνγξακκάησλ από ηελ 

Wiring-Processing ζηηο θαηάιιειεο εληνιέο ηεο γιώζζαο κεραλήο. Επίζεο γηα ηελ θόξησζε 

ηνπ εθηειέζηκνπ θώδηθα ζηελ κλήκε ηνπ κηθξνειεγθηή ρξεζηκνπνηείηαη ην εξγαιείν avrdude. 

Σην πεξηβάιινλ απηό ν ρξήζηεο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη πξνγξάκκαηα πνπ 

νλνκάδνληαη sketches θαη απνζεθεύνληαη σο αξρεία κε επέθηαζε .ino. Τν ίδην ην Arduino 

IDE (Σρήκα 3.1) παξέρεη ζηελ ρξήζηε πνηθίια παξαδείγκαηα πνπ είλαη πνιύ ρξήζηκα γηα ηελ 

θαηαλόεζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Επίζεο ην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο δηαζέηεη κηα πεξηνρή 

επεμεξγαζίαο θεηκέλνπ γηα ηε ζπγγξαθή ηνπ θώδηθα, κηα γξακκή εξγαιείσλ κε θνπκπηά 

ζπληνκεύζεσλ θαζώο θαη έλα κελνύ επηινγώλ. Σην θάησ κέξνο βξίζθεηαη κηα πεξηνρή ζηελ 

νπνία εκθαλίδνληαη κελύκαηα ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηπρόλ ζθάικαηα πνπ πξνέθπςαλ θαηά 

ηελ ζύληαμε ηνπ θώδηθα ή ζθάικαηα πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ κεηαγιώηηηζε ηνπ θώδηθα 

θαζώο θαη κελύκαηα ζρεηηθά κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θώδηθα θαη ηνπ πιηθνύ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη, όπσο ην κέγεζνο ηνπ θώδηθα θαη πόζν ρώξν θαηαιακβάλεη. Επίζεο θάησ 

δεμηά ζην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο εκθαλίδεηαη ε ζεηξηαθή ζύξα πνπ είλαη ζπλδεκέλε ε 

πιαηθόξκα πνπ επηθνηλσλεί θαζώο θαη ην όλνκα ηεο πιαηθόξκαο απηή (π.ρ Arduino Mega 

2560 COM 9). Η γξακκή εξγαιείσλ έρεη επηινγέο γηα ηελ δεκηνπξγία λένπ sketch, ηελ 

απνζήθεπζή ηνπ θαη ην άλνηγκα λένπ sketch. Επίζεο ππάξρνπλ επηινγέο γηα ηνλ έιεγρν θαη 

θόξησζε sketch ζηελ πιαηθόξκα πνπ έρεη επηιερζεί, θαζώο θαη επηινγή γηα ηελ ζεηξηαθή 

ζύξα πνπ ζα επηθνηλσλήζεη. 
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Σσήμα 3.1: Τν πεξηβάιινλ Arduino IDE 

Τν πεξηβάιινλ Arduino IDE είλαη αξθεηά θηιηθό θαη νηθείν πξνο ηνλ ρξήζηε γηαηί ην 

αλαπηπμηαθό ηνπ πεξηβάιινλ ζπκίδεη ζεκεησκαηάξην θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ ινγηθή ηνπ 

ηεηξαδίνπ (Sketchbook). Τελ πξώηε θνξά πνπ εθηειείηαη ην Arduino IDE δεκηνπξγείηαη 

απηόκαηα έλαο θαηάινγνο sketchbook ζηνλ νπνίν ν ρξήζηεο κπνξεί λα απνζεθεύζεη ηα 

πξνγξάκκαηα (sketches) πνπ αλέπηπμε. Πξηλ ηελ εθηέιεζε ελόο πξνγξάκκαηνο ζα πξέπεη λα 

γίλεηαη ε επηινγή ησλ βαζηθώλ παξακέηξσλ όπσο, ηεο ζεηξηαθήο ζύξαο θαη ηεο ζσζηήο 

πιαηθόξκαο. Η επηινγή απηή γίλεηαη από ην κελνύ ΕξγαιείαΠιαθέηα θαη Εξγαιεία 

Σεηξηαθή Θύξα αληίζηνηρα. Εθόζνλ έρνπλ νινθιεξσζεί νη παξαπάλσ ξπζκίζεηο ν ρξήζηεο 

έρεη ηελ δπλαηόηεηα επηιέγνληαο upload λα θνξηώζεη ζηελ πιαηθόξκα ην πξόγξακκα πνπ 

αλέπηπμε. Καηά ηελ θόξησζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ε πιαηθόξκα θάλεη επαλεθθίλεζε θαη 

θνξηώλεη ηνλ λέν εθηειέζηκν θώδηθα. Σηελ πεξηνρή κελπκάησλ ζα εκθαληζηεί εάλ ε 

δηαδηθαζία νινθιεξώζεθε επηηπρώο ή αλ ππήξμε ζθάικα, θαζώο θαη ηη ζθάικα είλαη απηό. 

Οη ζπληνκεύζεηο πνπ ππάξρνπλ ζην αλαπηπμηαθό πεξηβάιινλ ηνπ Arduino IDE είλαη: 

 Δπαλήθεςζη (Verify) Ειέγρεη ην πξόγξακκα γηα ηπρόλ ζπληαθηηθά ιάζε(Compile) 

 Φόπηυζη (Upload)Μεηαγισηηίδεη ην πξόγξακκα θαη θνξηώλεη ηνλ εθηειέζηκν 

θώδηθα ζηελ πιαηθόξκα πνπ έρεη επηιερζεί. 

 Νέο (Νew) Δεκηνπξγεί έλα λέν πξόγξακκα 

 Άνοιγμα (Open) Παξνπζηάδεη ηα ππάξρσλ πξνγξάκκαηα ζηνλ θάθειν Sketchbook 

γηα λα επηιέμεη ν ρξήζηεο. 

 Αποθήκεςζη (Save) Απνζεθεύεη ην ηξέρνλ πξόγξακκα 

 Σειπιακή οθόνη (Serial Monitor) Ελεξγνπνηεί ην Serial Monitor 
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Παξόια απηά ππάξρνπλ θαη πξόζζεηεο επηινγέο πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζην ρξήζηε πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζηα κελνύ εξγαιείσλ θαη ηηο αληίζηνηρεο επηινγέο. Κάπνηεο από ηηο βαζηθέο 

επηινγέο είλαη: 

Δπεξεπγαζία(Edit) 

 Copy for Forum: Αληηγξάθεη ηνλ θώδηθα από ην πξόγξακκα ζην πξόρεηξν ζε 

θαηάιιειε κνξθή πξνο δεκνζίεπζε ζην forum ηνπ Arduino. 

 Copy as HTML: Αληηγξάθεη ην πξόγξακκα ζην πξόρεηξν ζε κνξθή HTML πνπ 

είλαη θαηάιιειε γηα ηελ ελζσκάησζε ηνπ ζε ηζηνζειίδεο. 

 Επηπιένλ δηαζέηεη θαη πξόζζεηεο επηινγέο όπσο αληηγξαθή, απνθνπή, αλαδήηεζε, 

επηινγή όισλ, αλαίξεζε θιπ. 

Σκίηζο (Sketch) 

 Compile – Verify: Ειέγρεη ην πξόγξακκα γηα ηπρόλ ζθάικαηα. Επίζεο ππνινγίδεη 

ην ρώξν κλήκεο πνπ δεζκεύεη ην πξόγξακκα θαη ην εκθαλίδεη ζην παξάζπξν 

κελπκάησλ. 

 Upload: Μεηαγισηηίδεη ην πξόγξακκα θαη θνξηώλεη ην κεηαγισηηηζκέλν θώδηθα 

ζηελ επηιεγκέλε πιαηθόξκα κέζσ ηεο ζεηξηαθήο ζύξαο. 

 Show Sketch Folder: Αλνίγεη ηνλ ηξέρνληα θάθειν πνπ είλαη απνζεθεπκέλν ην 

πξόγξακκα.  

 Add File: Πξνζζέηεη έλα λέν αξρείν ζην ηξέρνλ πξόγξακκα ην νπνίν εκθαλίδεηαη 

ζε κηα λέα θαξηέια. 

 Include Library: Σπκπεξηιακβάλεη κία βηβιηνζήθε ζην πξόγξακκα 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ δήισζε "#include" 

Δπγαλεία (Tools)  

 Auto Format: Μνξθνπνηεί απηόκαηα ην θώδηθα. Γηα παξάδεηγκα απηόκαηα 

ζηνηρίδεη ηνλ θώδηθα πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηα άγθηζηξα πνπ δειώλνπλ ηελ αξρή 

θαη ην ηέινο ηνπ θώδηθα. 

 Archive Sketch: Αξρεηνζεηεί έλα αληίγξαθν ηνπ ηξέρνληνο πξνγξάκκαηνο ζε 

κνξθή (.zip). Τν αξρείν απηό απνζεθεύεηαη ζηνλ ίδην θάθειν κε ην πξόγξακκα.  

  Board: Επηινγή ηεο αλαπηπμηαθήο πιαηθόξκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. 

 Serial Port: Επηινγή ηεο ζεηξηαθήο ζύξαο κέζσ ηεο νπνίαο ζα γίλεη ε ζύλδεζε κε 

ηελ δηαζέζηκε αλαπηπμηαθή πιαηθόξκα. 

  Programmer: Επηινγή ηνπ Hardware Programmer πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

θόξησζε ηνπ θώδηθα. Σπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ν onboard programmer ηεο 

επηιεγκέλεο αλαπηπμηαθήο πιαηθόξκαο. Η επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ programmer 

είλαη απαξαίηεηε όηαλ πξόθεηηαη λα θνξησζεί ν bootloader ζε έλαλ λέν 

κηθξνειεγθηή. 

  Burn Bootloader: Η επηινγή απηή επηηξέπεη ηελ εγγξαθή ελόο bootloader ζην 

κηθξνειεγθηή. Απηό δελ είλαη απαξαίηεην, αιιά είλαη ρξήζηκν ζηε πεξίπησζε πνπ 

έρεη αγνξαζηεί έλαο λένο κηθξνειεγθηήο ATmega, ν νπνίνο ζπλήζσο δελ έρεη 

πξνεγθαηεζηεκέλν ηνλ ζπγθεθξηκέλν bootloader. 

Help (βοήθεια)  

 Σην παξάζπξν ηηο βνήζεηαο παξέρεηαη βνήζεηα γηα ην ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ 

πξνγξακκαηηζκνύ. 
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3.2.1 Οι βιβλιοθήκερ για ηο Arduino IDE 

Οη βηβιηνζήθεο είλαη αξρεία γξακκέλα ζε C ή C++ (.c, .cpp) ηα νπνία παξέρνπλ ζηα 

πξνγξάκκαηα επηπιένλ ιεηηνπξγηθόηεηα κηαο θαη πεξηέρνπλ έηνηκεο ζπλαξηήζεηο γηα 

ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο (π.ρ ηελ επηθνηλσλία θαη ηνλ έιεγρν ελόο αηζζεηήξα 

ζεξκνθξαζίαο). Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί κία ππάξρνπζα βηβιηνζήθε ζε θάπνην πξόγξακκα ζα 

πξέπεη πξώηα λα εηζαρζεί ζην Arduino IDE. Η εηζαγσγή ηεο βηβιηνζήθεο γίλεηαη από ην 

κελνύ εξγαιείσλ ΣθίηζνΠξνζζήθε βηβιηνζήθεο θαη επηινγή ηεο επηζπκεηήο βηβιηνζήθεο. 

Μόιηο γίλεη ε πξνζζήθε ζα εηζαρζεί κία δήισζε #include ζην πάλσ κέξνο ηνπ πξόγξακκαηνο 

γηα θάζε αξρείν θεθαιίδαο (.h) ζην θάθειν ηεο βηβιηνζήθεο. Οη δειώζεηο απηέο θάλνπλ ηηο 

δεκόζηεο ζπλαξηήζεηο θαη ηηο ζηαζεξέο ηεο βηβιηνζήθεο δηαζέζηκεο ζην ζπγθεθξηκέλν 

πξόγξακκα. Επίζεο ζεκαηνδνηνύλ ην πεξηβάιινλ Arduino IDE λα ζπλδέζεη ηνλ θώδηθα ηεο 

βηβιηνζήθεο κε ην ζπγθεθξηκέλν πξόγξακκα θαηά ηελ κεηαγιώηηηζε θαη ηελ παξαγσγή ηνπ 

εθηειέζηκνπ θώδηθα.  

Γηα ηελ πξνζζήθε κίαο βηβιηνζήθεο πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί από ηνλ ρξήζηε ζα πξέπεη 

αξρηθά ζηνλ θάθειν πνπ βξίζθνληαη νη ππάξρνπζεο βηβιηνζήθεο λα δεκηνπξγεζεί έλαο λένο 

θάθεινο κε ην όλνκα ηεο βηβιηνζήθεο ηνπ ρξήζηε. Σηνλ θάθειν απηό ζα πξέπεη λα  

πξνζηεζνύλ έλα ή πεξηζζόηεξα αξρεία γξακκέλα ζε C ή C++ πνπ ζα πεξηέρνπλ ηνλ 

αληίζηνηρν θώδηθα θαη ηνπιάρηζηνλ έλα αξρείν θεθαιίδαο κε ηηο δειώζεηο ησλ γεληθώλ 

κεηαβιεηώλ θαη ησλ ζπλαξηήζεσλ. Επηπιένλ επεηδή νη βηβιηνζήθεο ζα κεηαγισηηηζηνύλ καδί 

κε ην πξόγξακκα ηνπ ρξήζηε ζα απμεζεί ν όγθνο πνπ θαηαιακβάλεη ην πξόγξακκα ζηελ 

κλήκε ηεο πιαηθόξκαο Arduino.. 

3.2.2 Serial Monitor  

Τν Arduino IDE παξέρεη κία ζεηξηαθή νζόλε γηα ηελ απεηθόληζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

απνζηέιινληαη κέζσ ηεο ζεηξηαθήο ζύξαο ηεο πιαηθόξκαο Arduino. Επίζεο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ζηαιζνύλ δεδνκέλα ζεηξηαθά ζην Arduino θάλνληαο Send ην 

επηζπκεηό κήλπκα. Κάζε θνξά πνπ αλνίγεη ην Serial Monitor γίλεηαη επαλεθθίλεζε ζηελ 

ζπλδεδεκέλε πιαηθόξκα Arduino. Όηαλ αλνίγεη ην Serial Monitor ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη ν 

ξπζκόο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ (baud rate) ώζηε λα είλαη ίδηνο κε απηόλ πνπ έρεη δεισζεί. 

 

Σσήμα 3.2: Τν Serial Monitor ηνπ Arduino IDE 



39 

3.2.3 Γομή κώδικα ζηο Arduino IDE 

Τα πξνγξάκκαηα ζην πεξηβάιινλ Arduino IDE ρσξίδνληαη ζε 3 βαζηθά κέξε 

(Πξόγξακκα 3.1). Τν πξώην κέξνο είλαη πξνζζήθε ησλ βηβιηνζεθώλ θαη ε δήισζε ησλ 

γεληθώλ κεηαβιεηώλ (Global variables). Σην δεύηεξν κέξνο γίλνληαη νη απαξαίηεηεο 

αξρηθνπνηήζεηο θαη βξίζθνληαη κέζα ζηα όξηα ηεο ζπλάξηεζεο setup. Σην ηξίην κέξνο 

γξάθεηαη ην θπξίσο πξόγξακκα θαη βξίζθεηαη κέζα ζηα όξηα ηεο ζπλάξηεζεο loop. Γηα λα 

κπνξεί λα εθηειεζηεί έλα πξόγξακκα ζα πξέπεη λα έρεη θαη ηα 3 κέξε αθόκα θαη αλ είλαη 

θελά. Επίζεο ην ηκήκα ηνπ θώδηθα ή ην θείκελν πνπ βξίζθεηαη κεηαμύ ησλ ζπκβόισλ "/*" θαη 

"*/" ή κεηά από ην ζύκβνιν "//" απνηειεί ζρόιην ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη δελ ιακβάλεηαη 

ππόςε θαηά ηελ κεηαγιώηηηζε θαη ηελ παξαγσγή ηνπ εθηειέζηκνπ θώδηθα πνπ ζα θνξησζεί 

ζηνλ κηθξνειεγθηή. 

//δήισζε γεληθώλ κεηαβιεηώλ 

Καη πξνζζήθε βηβιηνζεθώλ 
Void setup() 

{ 

//αξρηθνπνηήζεηο 
} 

Void loop() 

{ 

//Κώδηθαο 

} 
Ππόγπαμμα 3.1:Η δνκή ηνπ πξνγξάκκαηνο ζην Arduino IDE 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπκθώλα κε ην Σρήκα 3.3 όηαλ ν κηθξνειεγθηήο 

ηεζεί ππό ηάζε ζα εθηειέζεη πξώηα ηελ ζπλάξηεζε setup θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα εθηειεί 

θπθιηθά ηελ ζπλάξηεζε loop. Σηελ πεξίπησζε πνπ παηεζεί ην κπνπηόλ reset ν κηθξνειεγθηήο 

ζα ζηακαηήζεη ηελ εθηέιεζε ηεο ζπλάξηεζεο loop θαη ζα εθηειέζεη ηελ ζπλάξηεζε setup. 

Σηελ ζπλέρεηα ζα εθηειεί θπθιηθά ηελ ζπλάξηεζε loop. 

 
Σσήμα 3.3: Τν δηάγξακκα ξνήο ζην Arduino IDE 

 

Σςνάπηηζη void setup() 

Η ζπλάξηεζε setup ηξέρεη κόλν κία θνξά ζηελ αξρή ηνπ θώδηθα θαη δελ επηζηξέθεη 

θάπνην απνηέιεζκα. Ο θώδηθαο πνπ βξίζθεηαη αλάκεζα ζηα όξηα ηεο ζπλάξηεζεο απηήο ζα 

ηξέμεη κόλν κία θνξά. Η ζπλάξηεζε απηή δελ κπνξεί λα θιεζεί από άιιε ζπλάξηεζε. Σηνλ 

θώδηθα ηεο setup ζπλήζσο γίλνληαη νη αξρηθνπνηήζεηο ζπζθεπώλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζηελ 

πιαηθόξκα Arduino θαζώο θαη άιιεο αξρηθνπνηήζεηο. 
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Σςνάπηηζη void loop() 

Η ζπλάξηεζε loop εθηειείηαη ακέζσο κεηά ην ηέινο ηεο setup θαη ζε απηή πεξηγξάθεηαη 

ε θύξηα ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ο θώδηθαο πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηελ loop εθηειείηαη 

ζπλερώο από ηνλ κηθξνειεγθηή. 

Γενικέρ Σςναπηήζειρ 

Υπάξρνπλ ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο είλαη έηνηκεο θαη παξέρνληαη από ηελ νκάδα 

ζρεδηαζκνύ ηνπ Arduino. Τα νξίζκαηα ηεο ζπλάξηεζεο αλαγξάθνληαη κέζα ζηηο παξελζέζεηο 

πνπ αθνινπζνύλ ην όλνκα ηεο ζπλάξηεζεο. Ο θώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο βξίζθεηαη κέζα ζε 

αγθύιεο. Δίλεηαη επίζεο. ε δπλαηόηεηα ζηνλ ρξήζηε λα δεκηνπξγήζεη ηηο δηθέο ηνπ 

ζπλαξηήζεηο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ.  

Μεηαβληηέρ 

Οη κεηαβιεηέο ρσξίδνληαη ζε 2 βαζηθέο θαηεγνξίεο ηηο ηνπηθέο θαη ηηο γεληθέο 

κεηαβιεηέο. Οη ηνπηθέο κεηαβιεηέο νξίδνληαη κέζα ζε κία ζπλάξηεζε θαη δελ κπνξνύλ λα 

αμηνπνηεζνύλ ζε νπνηαδήπνηε ζπλάξηεζε πνπ πεξηιακβάλεηαη ζην πξόγξακκα γηαηί ε ρξήζε 

ηνπο πεξηνξίδεηαη κέζα ζηελ ζπλάξηεζε απηή. Οη γεληθέο κεηαβιεηέο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ θαη είλαη δηαζέζηκεο ζε όιεο ηηο ζπλαξηήζεηο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Οη ηύπνη δεδνκέλσλ πνπ κπνξνύλ λα απνζεθεπηνύλ ζε κηα κεηαβιεηή είλαη 

αθέξαηνη αξηζκνί κε ή ρσξίο πξόζεκν, αξηζκνί θηλεηήο ππνδηαζηνιήο, ζεηξέο 

αιθαξηζκεηηθώλ ραξαθηήξσλ θ.α. 

3.3 Διζαγυγή ζηο LabVIEW 

Τν LabVIEW είλαη έλα πεξηβάιινλ γξαθηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ ην νπνίν αλαπηύρζεθε 

από ηελ National Instruments. Η γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηεί, νλνκάδεηαη 

γιώζζα G (Graphical Language) θαη είλαη έλα είδνο γιώζζαο VPL (Visual Programming 

Language). Απηό ζεκαίλεη πσο παξέρεη ζηνλ ρξήζηε ηελ δπλαηόηεηα λα πξνγξακκαηίδεη κε 

ηνλ ρεηξηζκό γξαθηθώλ εηθνληδίσλ ησλ νπνίσλ ε δηαζύλδεζε επηηπγράλεηαη κέζσ θαισδίσλ 

(wires) ηα νπνία επηηξέπνπλ ηελ κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ .Τν LabVIEW κπνξεί λα 

εθηειέζεη πνιιέο εληνιέο παξάιιεια κε ηε βνήζεηα ηνπ multithreading.  

Τν LabVIEW μεθίλεζε σο πεξηβάιινλ γηα ηελ πινπνίεζε εθαξκνγώλ πνπ είραλ λα 

θάλνπλ κε ηελ ζπιινγή θαη επεμεξγαζία δεδνκέλσλ θαζώο θαη κε εθαξκνγέο επηθνηλσλίαο 

θαη ειέγρνπ νξγάλσλ ρξεζηκνπνηώληαο δηάθνξα πξσηόθνιια επηθνηλσλίαο. Τν LabVIEW 

πεξηιακβάλεη εθηεηακέλε ππνζηήξημε γηα δηαζύλδεζε κε ζπζθεπέο, όξγαλα, θάκεξεο θαη 

άιιεο ζπζθεπέο. Αθόκα, δηαζέηεη πνιιά γξαθηθά αληηθείκελα πνπ παξέρνληαη κέζσ 

δηαθνξώλ παθέησλ επέθηαζεο ηνπ LabVIEW. Επίζεο ην LabVIEW δηαζέηεη πνιιέο 

βηβιηνζήθεο πνπ πεξηέρνπλ έλα κεγάιν αξηζκό ζπλαξηήζεσλ πνπ αλαιακβάλνπλ ηελ ζπιινγή 

δεδνκέλσλ, ηελ δεκηνπξγία ζεκάησλ, ηελ εθηέιεζε καζεκαηηθώλ πξάμεσλ, ηελ επεμεξγαζία 

ζεκάησλ, ηελ αλάιπζε ζεκάησλ θιπ. 

Μία εθαξκνγή πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζην LabVIEW νλνκάδεηαη VI (Virtual Instrument) 

θαη απνηειείηαη από δύν ηκήκαηα. Τν πξώην ηκήκα είλαη ην Front Panel πνπ ν ρξήζηεο 

δεκηνπξγεί ην GUI (Graphical User Interface) ηνπ VI. Τν δεύηεξν ηκήκα είλαη ην Block 

Diagram πνπ απνηειεί ηνλ θώδηθα ηνπ VI θαη κπνξεί λα πεξηέρεη βξόρνπο επαλάιεςεο, 

ζπλαξηήζεηο, subVIs (ηα νπνία είλαη VIs πνπ θαινύληαη από ην ζπγθεθξηκέλν VΙ), ηεξκαηηθά 

εηθνλίδηα θα. Ο γξαθηθόο πξνγξακκαηηζκόο επηηξέπεη ζε ρξήζηεο νη νπνίνη δελ είλαη ηδηαίηεξα 
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εμνηθεησκέλνη κε θάπνηα θιαζζηθή γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ λα πινπνηνύλ ηα πξνγξάκκαηα 

πνπ επηζπκνύλ κε ηελ κεηαθνξά θαη δηαζύλδεζε εηθνληδίσλ. 

Τν πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνύ LabVIEW ζεσξείηαη απιό ζηελ ρξήζε γηα ηελ 

δεκηνπξγία κηθξώλ εθαξκνγώλ από λένπο ρξήζηεο. Σηηο παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνύλ ζα 

γίλεη πην αλαιπηηθή παξνπζίαζε ηνπ LabVIEW 2014 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα 

πηπρηαθή. 

3.3.1 Το ππόγπαμμα LabVIEW 2014 

Καηά ηελ εθθίλεζε ηνπ LabVIEW αλνίγεη ην παξάζπξν Getting Started (Σρήκα 3.4) πνπ 

πξόθεηηαη γηα ην αξρηθό κελνύ. Σην αξρηθό κελνύ αξηζηεξά ππάξρνπλ νη επηινγέο γηα ην VI 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ή ζα δεκηνπξγεζεί. Δεμηά ππάξρνπλ επηινγέο γηα παξαδείγκαηα θαη ηα 

πξόζθαηα αξρεία πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί. Σην θάησ κέξνο ππάξρνπλ επηινγέο γηα ηα 

δηαζέζηκα updates, ηα δηαζέζηκα forums γηα εθπαίδεπζε θαζώο θαη άιιεο πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ην LabVIEW. Γηα ηελ δεκηνπξγία ελόο θαηλνύξηνπ VI ππάξρεη ε επηινγή Blank 

VI. Μόιηο επηιερζεί ην Blank VI ζα αλνίμνπλ δύν λέα παξάζπξα. Τν πξώην παξάζπξν είλαη 

ην Front Panel (Σρήκα 3.5) θαη ην δεύηεξν παξάζπξν είλαη ην Block Diagram (Σρήκα 3.6). 

 
Σσήμα 3.4: Τν κελνύ έλαξμεο ηνπ LabVIEW 2014 

 
Σσήμα 3.5: Τν παξάζπξν ηνπ Front Panel ηνπ LabVIEW 2014 



42 

 

Σσήμα 3.6: Τν παξάζπξν ηνπ Block Diagram ηνπ LabVIEW 2014 

Κάζε έλα από απηά ηα παξάζπξα δηαζέηεη κία γξακκή εξγαιείσλ. Οη πιένλ βαζηθέο 

επηινγέο ησλ γξακκώλ εξγαιείσλ ηνπ Front Panel θαη ηνπ Block Diagram είλαη: 

 Θέηεη ζε ιεηηνπξγία ην VI  

Σηακαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ VI 

Θέηεη ζε ζπλερή ιεηηνπξγία ην VI 

 Δηαθόπηεη ηελ εθηέιεζε ηνπ VI 

 Μέγεζνο θαη είδνο γξακκαηνζεηξάο 

 Σηνίρηζε ησλ αληηθεηκέλσλ 

 Καηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ 

 Αιιαγή ησλ δηαζηάζεσλ ησλ αληηθεηκέλσλ 

 Καζνξηζκό ηεο ζεηξάο επηθάιπςεο ησλ αληηθεηκέλσλ 

 Ελεξγνπνίεζε/Απελεξγνπνίεζε ηνπ Context Help 

 Εκθάληζε ηεο ξνήο δεδνκέλσλ ζην Block Diagram 

 Εθηέιεζε ηεο επόκελεο ζπλάξηεζεο ή SubVI αθόκα θαη κέζα ζε κία δνκή 

 Εθηέιεζε ηεο επόκελεο ζπλάξηεζεο, δνκήο ή SubVI 

 Επηζηξνθή ζηελ θαλνληθή εθηέιεζε ηνπ VI 

Σην παξάζπξν Context Help εκθαλίδεηαη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο επηιεγκέλεο από 

ηνλ ρξήζηε ζπλάξηεζεο αλαιύνληαο ηηο δηαζέζηκεο εηζόδνπο θαη εμόδνπο. Επίζεο δίλεη κηα 

ζπληόκεπζε γηα ηελ πιήξε πεξηγξαθή ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπλάξηεζεο. 

Front Panel 

Σην Front Panel ν ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα δεκηνπξγήζεη ην γξαθηθό 

πεξηβάιινλ ηνπ VI αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο ηνπ. Με δεμί θιηθ ζην Front Panel 

εκθαλίδεηαη ε Controls Palette πνπ πξνζθέξεη ζηνλ ρξήζηε ηα απαξαίηεηα αληηθείκελα γηα 

ηελ αλάπηπμε ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο. Όηαλ εηζάγεηαη έλα αληηθείκελν ζην Front Panel, 

ηόηε ζην Block Diagram δεκηνπξγείηαη ην αληίζηνηρν ηεξκαηηθό εηθνλίδην. 
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Block Diagram 

Σην Block Diagram ν ρξήζηεο αλαπηύζζεη ηνλ θώδηθα ηνπ VI. Εθεί βξίζθνληαη όια ηα 

ηεξκαηηθά εηθνλίδηα ησλ εηζόδσλ θαη εμόδσλ ηα νπνία κεηαθέξνπλ ηα δεδνκέλα από ην Block 

Diagram ζην Front Panel θαη αληίζηξνθα. Μέζσ ηεο Function Palette είλαη δηαζέζηκα ζηνλ 

ρξήζηε όιεο νη απαξαίηεηεο ζπλαξηήζεηο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο. 

Tools Pallete 

Η παιέηα εξγαιείσλ (tools pallete) πνπ παξνπζηάδεηαη ζην Σρήκα 3.7 είλαη θνηλή ζην 

Front Panel θαη ζην Block Diagram θαη επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα θαζνξίζεη ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπ θέξζνξα ηνπ πνληηθηνύ όπσο πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. 

 

Σσήμα 3.7: Παιέηα εξγαιείσλ ηνπ LabVIEW 

Automatic Tool Selection 

 Operate Value 

 Position/Size/Select 

 Edit Text 

 Connect Wire 

 Probe Data 

 Set Color 

 Get Color 

 Set/Clear Breakpoint 

 Scroll Window 

 Object Shortcut Menu 

Controls Palette ηος Front Panel 
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Σηελ Controls Palette (Σρήκα 3.8) ππάξρνπλ όια ηα δηαζέζηκα αληηθείκελα Controls θαη 

Indicators ηα νπνία είλαη νκαδνπνηεκέλα ζύκθσλα κε ην είδνο ηνπο, γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

Front Panel. Η εηζαγσγή απηώλ ησλ ζηνηρείσλ γίλεηαη κε ηελ Drag and Drop δηαδηθαζία. 

 

Σσήμα 3.8: Controls Palette ηνπ LabVIEW 

 

Σσήμα 3.9: Function Palette ηνπ LabVIEW 

Function Palette ηος Block Diagram 

Όπσο θαη ζην Front Panel έηζη θαη ζην Block Diagram νη ζπλαξηήζεηο πνπ είλαη 

δηαζέζηκεο θαζώο θαη ηα δηαζέζηκα SubVIs γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ Block Diagram 

πεξηέρνληαη ζηελ Function Palette (Σρήκα 3.9) θαη εηζάγνληαη ζην Block Diagram κε ηελ 

Drag and Drop δηαδηθαζία. Σηελ ζπγθεθξηκέλε παιέηα όιεο νη ζπλαξηήζεηο είλαη 

νκαδνπνηεκέλεο αλάινγα κε ην είδνο ηνπο.  
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Οη ηύπνη δεδνκέλσλ πνπ ππνζηεξίδνληαη από ην LabVIEW  θαη νη ζπκβνιηζκνί ηνπο 

παξνπζηάδνληαη ζην Σρήκα 3.10. 

 

Σσήμα 3.10: Τύπνη δεδνκέλσλ ηνπ LabVIEW 

3.3.2 Οι ζςναπηήζειρ ηος LabVIEW  

Τν ζύλνιν ησλ ζπλαξηήζεσλ ηνπ LabVIEW είλαη δηαζέζηκν κέζα από ηελ Function 

Palette. Η νκαδνπνίεζε απηώλ ησλ ζπλαξηήζεσλ γίλεηαη ζε θαηεγνξίεο κε βάζε ην είδνο ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ δηαρεηξίδνληαη. Κάπνηεο από ηηο πην βαζηθέο θαηεγνξίεο θαη ζρεηηθέο κε ηελ 

παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία είλαη: 

1. Strings 

2. Arrays 

3. Loop Structures  

4. Case Structures 

5. Flat Sequence Structures 

6. Event Structures 

7. Clusters 

8. Graphs 

9. SubVIs 

Arrays 

Οη πίλαθεο (Arrays) νκαδνπνηνύλ δεδνκέλα ίδηνπ ηύπνπ (π.ρ αξηζκεηηθά, 

αιθαξηζκεηηθά, θ.α) θαη κπνξνύλ λα έρνπλ παξαπάλσ από κία δηαζηάζεηο. Τν LabVIEW 

2014 δηαζέηεη κία κεγάιε γθάκα ζπλαξηήζεσλ θαη SubVIs ζρεηηθά κε ηα Arrays. Σην ζρήκα 

3.11 παξνπζηάδνληαη νη δηαζέζηκεο ζπλαξηήζεηο ηνπ Block Diagram θαη ηα αληηθείκελα ηνπ 

Front Panel πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία Array. 
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Σσήμα 3.11: Array ζπλαξηήζεηο ηνπ LabVIEW 

Strings 

Τα Strings είλαη αθνινπζίεο ASCII ραξαθηήξσλ θαη ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

πξνβνιή κελπκάησλ ή ηελ απνζηνιή εληνιώλ ζε θάπνην όξγαλν. Η γθάκα ησλ ζπλαξηήζεσλ 

String ηνπ LabVIEW είλαη αξθεηά κεγάιε θαη παξέρεη κεγάιεο δπλαηόηεηεο ζηνλ ρξήζηε 

όζνλ αθόξα ηελ δηαρείξηζε ησλ Strings. Σην ζρήκα 3.12 παξνπζηάδνληαη νη δηαζέζηκεο 

ζπλαξηήζεηο ηνπ Block Diagram θαη ηα αληηθείκελα ηνπ Front Panel πνπ αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία String. 

 

 

 

Loop Structures  

Οη Loop Structures είλαη βξόρνη επαλάιεςεο νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ επαλάιεςε 

θάπνησλ δηαδηθαζηώλ ζην VI. Υπάξρνπλ δηαθνξεηηθνί βξόρνη επαλάιεςεο θαη θαζέλαο από 

απηνύο εθηειεί δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο. Τα είδε ησλ ππνζηεξηδόκελσλ βξόρσλ επαλάιεςεο 

είλαη ε While Loop, For Loop θαη Timed Loop. Παξαθάησ δελ αλαθέξεηαη πην αλαιπηηθά ε 

Timed Loop κηαο θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ κόλν νη δύν πξώηνη βξόρνη επαλάιεςεο ζηελ 

αλάπηπμε απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. 
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Σσήμα 3.12: String ζπλαξηήζεηο ηνπ LabVIEW 

Βπόσορ επανάλητηρ For Loop 

Ο βξόρνο For Loop εθηειείηαη όζεο θνξέο επηζπκεί ν ρξήζηεο αλάινγα κε ηνλ αξηζκό 

πνπ έρεη δνζεί ζηελ κεηαβιεηή Ν ηνπ Σρήκαηνο 3.13. Η κεηαβιεηή i πεξηέρεη ηνλ αξηζκό πνπ 

δείρλεη πόζεο θνξέο εθηειέζηεθε ην πεξηερόκελν ηνπ βξόρνπ. Όηαλ ε κεηαβιεηή i γίλεη ίζε κε 

ηελ κεηαβιεηή Ν ηόηε ζηακαηά ε εθηέιεζε ηνπ βξόρνπ επαλάιεςεο. 

 

Σσήμα 3.13: Δνκή ηεο For Loop 

Βπόσορ επανάλητηρ While Loop 

Ο βξόρνο While Loop εθηειείηαη κέρξη λα ελεξγνπνηεζεί ε ζπλζήθε ηεξκαηηζκνύ όπσο 

θαίλεηαη ζην Σρήκα 3.14. Τν πεξηερόκελν ηνπ βξόρνπ ζα εθηειεζηεί ηνπιάρηζηνλ κία θνξά. Η 

κεηαβιεηή i πεξηέρεη ηνλ αξηζκό πνπ δείρλεη πόζεο θνξέο εθηειέζηεθε ην πεξηερόκελν ηνπ 

βξόρνπ. 
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Σσήμα 3.14: Δνκή ηεο While Loop 

Case Structues 

Οη δνκέο case απνηεινύληαη από ηνπιάρηζηνλ δύν πεξηπηώζεηο. Αλάινγα κε ηελ επηινγή 

πνπ έρεη γίλεη ζηνλ Case selector, ζα εθηειεζηεί θώδηθαο ηεο αληίζηνηρεο πεξίπησζεο. Οη 

ηύπνη δεδνκέλσλ πνπ ζπλδένληαη κε ηνλ Case selector (Σρήκα 3.15), κπνξεί λα είλαη ηύπνπ 

Boolean,Integer, String, θαη Enumerated type. 

 

Σσήμα 3.15: Case Structure 

Flat Sequence Structures 

Οη δνκέο Flat Sequence (Σρήκα 3.16) απνηεινύληαη από έλα ή πεξηζζόηεξα sub 

diagrams ή αιιηώο πιαίζηα ηα νπνία πεξηέρνπλ θώδηθα. Η εθηέιεζε ηνπ θώδηθα γίλεηαη ην 

αξηζηεξό πξνο ην δεμηό πιαίζην. Σε θάζε πεξίπησζε γηα λα εθηειεζηεί ην επόκελν πιαίζην ζα 



49 

πξέπεη αθελόο λα έρεη νινθιεξσζεί ε εθηέιεζε ηνπ πξνεγνύκελνπ πιαηζίνπ θαη αθεηέξνπ λα 

είλαη δηαζέζηκα όια ηα δεδνκέλα πνπ απνηεινύλ ηηο εηζόδνπο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πιαηζίνπ. 

 

Σσήμα 3.16: Flat Sequence Structure 

Event Structures 

Οη δνκέο Event (Σρήκα 3.17) απνηεινύληαη από πεξηπηώζεηο νη νπνίεο εθηεινύληαη όηαλ 

ζπκβεί ην αληίζηνηρν γεγνλόο ζην Front Panel (πρ ην πάηεκα ελόο θνπκπηνύ, κεηαβνιή ηεο 

ηηκήο θάπνηνπ αληηθεηκέλνπ). Οη δνκέο απηέο απνηεινύληαη από κία ή πεξηζζόηεξεο 

πεξηπηώζεηο.  

 

Σσήμα 3.17: Παξάδεηγκα κίαο δνκήο Event 
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Σύκθσλα κε ην Σρήκα 3.17 επηιέγνληαο ηνλ event selector εκθαλίδνληαη όιεο νη 

πεξηπηώζεηο πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζηελ ζπγθεθξηκέλε δνκή Event. Σηνλ event selector 

αλαγξάθεηαη ην όλνκα ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ε ζπλζήθε ιεηηνπξγίαο ηνπ από ηα νπνία 

εμαξηάηαη ε θάζε πεξίπησζε (πρ κόιηο αιιάμεη ε ηηκή ζην θνπκπί κε όλνκα Event 1). 

Graphs 

Τν LabVIEW παξέρεη ζηνλ ρξήζηε ηελ δπλαηόηεηα πξνβνιήο δεδνκέλσλ κέζσ 

γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ. Οη βαζηθνί ηύπνη γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ πνπ δηαζέηεη είλαη: 

 Waveform Chart 

 Waveform Graph 

 XY Graph 

Οη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηνπνζεηνύληαη ζην Front Panel κέζσ ηεο νκάδαο Graph ηεο 

Controls Palette.  

Waveform Chart 

Τα Waveform Charts (Σρήκα 3.18) είλαη αξηζκεηηθνί indicators νη νπνίνη ζρεδηάδνπλ κία 

ή πεξηζζόηεξεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο. Τα Waveform Charts δηαηεξνύλ ηζηνξηθό δεδνκέλσλ 

ην νπνίν ην εκθαλίδνπλ πξνζζέηνληαο θάζε θνξά ζην ηζηνξηθό θαη έλα ζηνηρείν. Τν κέγεζνο 

ηνπ ηζηνξηθνύ κπνξεί λα επηιερζεί από ηνλ ρξήζηε από ηελ επηινγή Chart History Length. 

 

Waveform Graph 

Τα Waveform Graphs (Σρήκα 3.19) είλαη αξηζκεηηθνί indicators, νη νπνίν ζρεδηάδνπλ 

κία ή πεξηζζόηεξεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο, νη νπνίεο έρνπλ νκνηόκνξθε δεηγκαηνιεςία 

κεηξήζεσλ. Τα δεδνκέλα απηά πξνέξρνληαη από έλαλ νινθιεξσκέλν πίλαθα δεδνκέλσλ. Οη 

γξαθηθέο απηέο αλαλεώλνληαη κόλν όηαλ όια ηα δεδνκέλα είλαη δηαζέζηκα. 

 

ΦΥ Graph 

Τα ΦΥ Graphs (Σρήκα 3.20) είλαη αξηζκεηηθνί indicators νη νπνίνη ζρεδηάδνπλ κία ή 

πεξηζζόηεξεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο αλεμαξηήησο εάλ είλαη νκνηόκνξθεο δεηγκαηνιεςίαο ή 

όρη. Τα ΦΥ Graphs αληινύλ ηα δεδνκέλα ηνπο από έλα Cluster ν νπνίνο πεξηέρεη έλα πίλαθα 

κε ηα ζηνηρεία ηνπ άμνλα Φ θαη έλα πίλαθα κε ηα ζηνηρεία ηνπ άμνλα Υ. Οη γξαθηθέο 

αλαλεώλνληαη κόλν όηαλ όια ηα δεδνκέλα είλαη δηαζέζηκα. 
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Σσήμα 3.18: Παξάδεηγκα ελόο Waveform Chart 

  

Σσήμα 3.19: Παξάδεηγκα ελόο Waveform Graph 

  

Σσήμα 3.20: Παξάδεηγκα ελόο XY Graph 
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3.3.3 LabVIEW to MySQL 

Τν LabVIEW to MySQL είλαη έλα toolkit ην νπνίν επηηξέπεη ηελ πξόζβαζε ζε MySQL 

βάζεηο δεδνκέλσλ από εθαξκνγέο πνπ έρνπλ πινπνηεζεί κε ην LabVIEW. 

Εικ. Ονομασία Εικ. Ονομασία 

 
Open_Connection.vi 

 
Update_Blob_Data.vi 

 
Close_Connection.vi 

 

Read_Blob_Data_&_ 
Save_In_File.vi 

 
Change_Database.vi 

 

Update_Blob_Data_ 
From_File.vi 

 
Read_Column_Field.vi 

 
Execute_Query.vi 

 
Update_Column_Field.vi 

 
Execute_Non_Query.vi 

 
Read_Blob_Data.vi 

 
 

Πίνακαρ 3.1: Οη ζπλαξηήζεηο ηνπ LabVIEW to MySQL. 

Επεηδή νη ζπλαξηήζεηο ηνπ LabVIEW to MySQL toolkit πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 3.1 έρνπλ πινπνηεζεί αμηνπνηώληαο ηηο δπλαηόηεηαο ηνπ .NET framework, ζα πξέπεη 

λα είλαη εγθαηεζηεκέλν εθηόο από ην LabVIEW θαη ν MySQL Connector/Net πνπ δηαηίζεηαη 

δσξεάλ από ηελ ηζηνζειίδα ηεο MySQL. 

Τν πιενλέθηεκα ηνπ LabVIEW to MySQL toolkit είλαη όηη κέζσ ηνπ ζπλόινπ ησλ 

ζπλαξηήζεσλ πνπ δηαζέηεη δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζε αξράξηνπο ρξήζηεο λα πινπνηνύλ ηηο 

πιένλ ζπλεζηζκέλεο δηαδηθαζίεο όπσο ε αλάθηεζε ή ε εγγξαθή ησλ δεδνκέλσλ κηαο ζηήιεο 

ελόο πίλαθα ή νιόθιεξνπ ηνπ πίλαθα κηαο βάζεο δεδνκέλσλ ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε ε 

ζύληαμε SQL (Structured Query Language) εληνιώλ. Επηπξόζζεηα ην MySQL to LabVIEW 

δηαζέηεη ζπλαξηήζεηο γηα ηελ δηαρείξηζε δεδνκέλσλ ηύπνπ BLOB (Binary Large OBject) ηα 

νπνία κπνξεί λα αλαθηώληαη από ή λα απνζεθεύνληαη ζε έλα αξρείν πνπ επηιέγεη ν ρξήζηεο. 

Γηα ηελ επίηεπμε πην ζύλζεησλ δηαδηθαζηώλ ν ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα κέζσ ησλ 

ζπλαξηήζεσλ Execute_Query.vi θαη Execute_Non_Query.vi λα ζπληάμεη θαη λα εθηειέζεη ηα 

SQL εξσηήκαηα (queries) πξνο ηελ βάζε δεδνκέλσλ πνπ επηζπκεί. 

Από ηηο παξαπάλσ ζπλαξηήζεηο γηα ηελ πινπνίεζε ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ην Open_Connection.vi γηα ηελ ζύλδεζε κε ηελ βάζε, ην 

Execute_Query.vi γηα ηελ εθηέιεζε ησλ SQL Queries θαη ην Close_Connection.vi γηα ηνλ 

ηεξκαηηζκό ηεο ζύλδεζεο κε ηελ βάζε δεδνκέλσλ. 
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3.4 Διζαγυγή ζηη MySQL 

Μηα βάζε δεδνκέλσλ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κία μερσξηζηή εθαξκνγή ε νπνία 

αλαιακβάλεη ηελ απνζήθεπζε ελόο ζπλόινπ δεδνκέλσλ. Κάζε βάζε δεδνκέλσλ δηαζέηεη έλα 

ή πεξηζζόηεξα δηαθξηηά APIs (Application Program Interfaces) γηα ηελ εγγξαθή, ηελ 

αλάθηεζε,  ηελ δηαρείξηζε, ηελ αλαδήηεζε θαη ηελ αληηγξαθή ησλ δεδνκέλσλ. 

Γηα ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ δηαρείξηζε κεγάινπ όγθνπ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηνύληαη ηα 

ζπζηήκαηα RDBMS (Relation Database Management Systems). Σε απηά ηα ζπζηήκαηα όια 

ηα δεδνκέλα απνζεθεύνληαη ζε δηαθνξεηηθνύο πίλαθεο (tables) έρνληαο όκσο αιιειεμάξηεζε 

κεηαμύ ηνπο ρξεζηκνπνηώληαο primary ή foreign keys.  

Τν RDBMS είλαη έλα ινγηζκηθό ην νπνίν κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη κία βάζε δεδνκέλσλ 

κε πίλαθεο, ζηήιεο θαη επξεηήξηα, κπνξεί λα εγγπεζεί ηελ αθεξαηόηεηα αλαθνξώλ κεηαμύ ησλ 

ζεηξώλ ησλ δηαθόξσλ πηλάθσλ, κπνξεί λα ελεκεξώλεη ηα επξεηήξηα απηόκαηα θαζώο θαη λα 

εξκελεύεη έλα SQL query ζπλδπάδνληαο πιεξνθνξίεο από δηάθνξνπο πίλαθεο. Κάπνηνη 

ζεκειηώδεηο νξηζκνί πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ είλαη: 

 Database: Μία βάζε δεδνκέλσλ είλαη κία ζπιινγή από πίλαθεο κε ηα αληίζηνηρα 

δεδνκέλα ηνπο. 

 Table: Είλαη έλαο πίλαθαο δεδνκέλσλ ν νπνίνο κνηάδεη κε έλα ππνινγηζηηθό θύιιν. 

 Column: Μία ζηήιε πνπ πεξηέρεη ζηνηρεία από δεδνκέλα ίδηνπ ηύπνπ (πρ κία ζηήιε 

πνπ πεξηέρεη ηαρπδξνκηθνύο θώδηθεο). 

 Row: Μία ζεηξά είλαη κία νκάδα ζρεηηδόκελσλ δεδνκέλσλ (πρ ηα δεδνκέλα κηαο 

πιήξεο εγγξαθήο). 

 Redundancy: Δηπιή απνζήθεπζε δεδνκέλσλ. Ο κεραληζκόο απμάλεη ηνλ όγθν 

δεδνκέλσλ αιιά βνεζά ζηελ ζπλνιηθή αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Primary Key: Έλα πξσηεύνλ θιεηδί είλαη κνλαδηθό θαη ζρεηίδεηαη κόλν κε κηα γξακκή 

ελόο πίλαθα. 

 Foreign Key: Έλα μέλν θιεηδί ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηαζύλδεζε δύν πηλάθσλ. 

 Compound Key: Έλα ζύλζεην θιεηδί απνηειείηαη από πνιιαπιέο ζηήιεο, επεηδή κία 

ζηήιε δελ είλαη απαξαίηεηα κνλαδηθή. 

 Index: Έλαο δείθηεο ζε κία βάζε δεδνκέλσλ ιεηηνπξγεί όπσο ην επξεηήξην ζην πίζσ 

κέξνο ελόο βηβιίνπ. 

 Referential Integrity: Η αθεξαηόηεηα ησλ αλαθνξώλ δηαζθαιίδεη όηη έλα μέλν θιεηδί 

δείρλεη πάληα ζε κία ππάξρνπζα γξακκή ελόο πίλαθα. 

Η MySQL είλαη έλα αλνηθηνύ θώδηθα (open-source) ζύζηεκα δηαρείξηζεο βάζεσλ 

δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πνιύ ζπρλά ζε εθαξκνγέο δηαδηθηύνπ. Σπζηήκαηα πνπ 

απαηηνύλ έλα πιήξσο εμνπιηζκέλν ζύζηεκα δηαρείξηζεο βάζεσλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηνύλ 

επίζεο ηελ MySQL. Η MySQL ππνζηεξίδεηαη από πνιιά ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θαη πνιιέο 

γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ PHP, Perl, C, C++, Java, θιπ. Επίζεο, 

ππνζηεξίδεη κεγάινπ όγθνπ βάζεηο δεδνκέλσλ πνπ κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ πηλάθεο νη 

νπνίνη λα μεπεξλνύλ ηηο 50 εθαηνκκύξηα γξακκέο. Τν πξνεπηιεγκέλν κέγεζνο αξρείνπ γηα έλα 

πίλαθα είλαη ηα 4GB. ην όξην απηό κπνξεί λα απμεζεί (αλ ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα κπνξεί λα 

ην ρεηξηζηεί) έσο ην ζεσξεηηθό όξην ησλ 8 εθαηνκκπξίσλ TB. Αθόκα, ε MySQL είλαη 
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πξνζαξκόζηκε αθνύ κέζσ ηεο GPL άδεηαο αλνηθηνύ θώδηθα επηηξέπεη ζηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο λα ηξνπνπνηήζνπλ ην ινγηζκηθό ηεο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπο. 

Σηελ ζπλέρεηα απηήο ηεο παξαγξάθνπ παξνπζηάδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ινγηζκηθνύ 

MySQL Administrator πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ δηακόξθσζε θαη ηελ δηαρείξηζε ηεο 

βάζεο δεδνκέλσλ. Επίζεο γίλεηαη κηα ζύληνκε αλαθνξά ζηηο βαζηθέο SQL εληνιέο πνπ 

αμηνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

πηπρηαθή εξγαζία.  

3.4.1 Η εθαπμογή MySQL Administrator 

Η εθαξκνγή MySQL Administrator (Σρήκα 3.21) αλαιακβάλεη ηελ εθηέιεζε 

ιεηηνπξγηώλ, όπσο ηελ δηακόξθσζε, ηελ παξαθνινύζεζε, ηελ εθθίλεζε θαη ηνλ ηεξκαηηζκό 

ελόο MySQL server. Επίζεο, αλαιακβάλεη ηελ δηαρείξηζε ησλ ρξεζηώλ, ηηο ζπλδέζεηο θαη 

πνιιά άιια θαζήθνληα δηαρείξεζεο. Τα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο εθαξκνγήο MySQL 

Administrator έλαληη αληίζηνηρσλ εθαξκνγώλ είλαη: 

 Παξέρεη ζηνλ ρξήζηε έλα εύρξεζην θαη θηιηθό γξαθηθό πεξηβάιινλ 

 Παξέρεη επηζθόπεζε ησλ βαζηθώλ ξπζκίζεσλ ηεο MySQL κε ζθνπό ηελ απόδνζε, ηελ 

αμηνπηζηία θαη ηελ αζθάιεηα ησλ MySQL servers  

 Εκθαλίδεη ηνπο δείθηεο απόδνζεο κε ηελ ρξήζε γξαθεκάησλ 
 

 
 

Σσήμα 3.21: Έλαξμε ηνπ MySQL Administrator 

Όηαλ πξαγκαηνπνηείηαη ε ζύλδεζε ζηνλ MySQL server εκθαλίδεηαη ην αξρηθό κελνύ 

(Σρήκα 3.22) πνπ δηαζέηεη δηάθνξεο επηινγέο. Μία ζύληνκε επεμήγεζε θάζε δηαζέζηκεο 

επηινγήο δίλεηαη παξαθάησ: 

 Πληποθοπίερ Δξςπηπεηηηή: Δίλνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ MySQL server πνπ 

έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζύλδεζε, ην κεράλεκα πνπ ιεηηνπξγεί ν server θαζώο θαη 

πιεξνθνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ζύλδεζε. 

 Γιασείπιζη Υπηπεζίαρ: Ειέγρεη ηελ εθθίλεζε θαη ηελ δηαθνπή ηνπ MySQL server. 

 Μεηαβληηέρ Δκκίνηζηρ: Πξαγκαηνπνηείηαη ε δηακόξθσζε ησλ κεηαβιεηώλ εθθίλεζεο 

γηα ηνλ MySQL server. 
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 Σςνδέζειρ Δξςπηπεηηηή: Πξαγκαηνπνηείηαη ε πξνβνιή ή ν ηεξκαηηζκόο ησλ ηξέρσλ 

ζπλδέζεσλ ζηνλ MySQL server. 

 User Administration: Πξαγκαηνπνηείηαη ε δεκηνπξγία λέσλ ρξεζηώλ ή δηαγξαθή 

ρξεζηώλ. Επίζεο πξαγκαηνπνηείηαη ε εθρώξεζε δηθαησκάησλ ζε έλα ρξήζηε. 

 Καηάζηαζη: Παξνπζηάδεηαη ε απόδνζε ηνπ server κε ηελ ρξήζε γξαθεκάησλ 

 

 

Σσήμα 3.22: Αξρηθό Μελνύ ηνπ MySQL Administrator 

 Logs Δξςπηπεηηηή: Εκθαλίδνληαη ηα αξρεία θαηαγξαθήο ηνπ server 

 Καηάζηαζη Ομοιοποίηζηρ: Σρεδηαζκόο θαη δηαρείξηζε ησλ έξγσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηελ δεκηνπξγία ησλ αληηγξάθσλ αζθαιείαο. Επηηξέπεη ηελ επηινγή ησλ βάζεσλ 

δεδνκέλσλ γηα ηηο νπνίεο ζα δεκηνπξγεζεί αληίγξαθν αζθαιείαο θαη ηελ έλαξμε ηεο 

δεκηνπξγίαο ηνπ αληίγξαθνπ αζθαιείαο. 

 Ανηίγπαθα Αζθαλείαρ: Πξαγκαηνπνηείηαη ε επαλαθνξά ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ από 

ην επηιεγκέλν αληίγξαθν αζθαιείαο. 

 Αποκαηάζηαζη Ανηιγπάθυν: Δίλνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ αθέληε server 

αιιά θαη κε ηνπο ζπλδεδεκέλνπο ζθιάβνπο servers αληηγξάθσλ. 

 Καηάλογοι: Πξαγκαηνπνηείηαη ε πξνβνιή ησλ πιεξνθνξηώλ ζρεηηθά κε ηηο βάζεηο 

δεδνκέλσλ, ηνπο πίλαθεο, ηηο ζηήιεο, ηα επξεηήξηα θαη ηηο ζεηξέο. Επίζεο κε ηελ επηινγή 

απηή δίλεηαη ζηνλ ρξήζηε ε δπλαηόηεηα δηαρείξηζεο ησλ πηλάθσλ. 
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Σηελ ζπλέρεηα αλαιύνληαη θάπνηεο από ηηο παξαπάλσ επηινγέο πνπ αμηνπνηήζεθαλ ζηα 

πιαίζηα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ δεκηνπξγήζεθε ζηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία. 

 

Σσήμα 3.23: Καηάινγνη θαη tables ζηελ βάζε δεδνκέλσλ 

Επηιέγνληαο ηελ ζπληόκεπζε Καηάινγνη εκθαλίδνληαη ηα ζρήκαηα κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο πίλαθέο ηνπο. Σην ζρήκα test όπσο θαίλεηαη ζην Σρήκα 3.23 ππάξρνπλ δηάθνξνη 

πίλαθεο όπσο ν station2, systeminfo, station1 θα. Επίζεο δίλνληαη θαη θάπνηα ζηνηρεία γηα 

θάζε πίλαθα, όπσο ην κέγεζνο ηνπ πεξηερνκέλνπ, ηνλ αξηζκό ησλ εγγξαθώλ πνπ έρνπλ γίλεη, 

ηελ ώξα ελεκέξσζεο θα. Σην θάησ κέξνο εκθαλίδνληαη πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνύλ ην 

επηιεγκέλν ζρήκα όπσο, ην πιήζνο ησλ πηλάθσλ, ηνλ αξηζκό ησλ ζπλνιηθώλ εγγξαθώλ, ην 

κέγεζνο ησλ ζπλνιηθώλ δεδνκέλσλ. 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ελόο ζρήκαηνο ή ελόο πίλαθα ρξεηάδεηαη δεμί θιηθ ζην αληίζηνηρν 

πιαίζην θαη δεκηνπξγία ζρήκαηνο ή πίλαθα. Καηά ηελ δεκηνπξγία ηνπ πίλαθα ν ρξήζηεο 

θαιείηαη λα δεκηνπξγήζεη ζηήιεο αλάινγα κε ηα δεδνκέλα πνπ ζέιεη λα πεξηέρεη (Σρήκα 

3.24). Η βάζε δεδνκέλσλ θαιύπηεη κία κεγάιε γθάκα ηύπσλ δεδνκέλσλ πνπ δέρεηαη θαη 

κπνξεί λα επεμεξγαζηεί. 

Κάλνληαο δεμί θιηθ ζε έλα πίλαθα θαη επηιέγνληαο ηελ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ, 

εκθαλίδνληαη ηα δεδνκέλα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζε απηόλ ηνλ πίλαθα. Τν παξάζπξν πνπ 

αλνίγεη (Σρήκα 3.25) δίλεη ζηνλ ρξήζηε ηελ δπλαηόηεηα λα αλαλεώζεη ηα δεδνκέλα ή θαη λα 

ηα δηαρεηξηζηεί εθηειώληαο δηάθνξα SQL queries ζην πιαίζην πνπ ππάξρεη ζην πάλσ κέξνο 

γηα ηελ εθηέιεζε εληνιώλ. 
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Σσήμα 3.24: Παξάζπξν επεμεξγαζίαο πίλαθα 

 

Σσήμα 3.25: Παξάζπξν δεδνκέλσλ ελόο πίλαθα 
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3.4.2 SQL (Structured Query Language) 

Η SQL είλαη κηα εηδηθνύ ζθνπνύ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ ε νπνία έρεη ζρεδηαζηεί γηα 

ηελ δηαρείξηζε δεδνκέλσλ ζε ζπζηήκαηα RDBMS. Η SQL απνηειείηαη από κία γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ γηα ηνλ νξηζκό δεδνκέλσλ θαη κία γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ γηα ηνλ 

ρεηξηζκό δεδνκέλσλ. Τν πεδίν εθαξκνγήο ηεο SQL πεξηιακβάλεη ηηο δηαδηθαζίεο εηζαγσγήο 

δεδνκέλσλ, εθηέιεζεο queries, πξαγκαηνπνίεζεο ελεκεξώζεσλ, ηελ δηαγξαθή δεδνκέλσλ, 

ηελ δεκηνπξγία ζρεκάησλ, ηελ ηξνπνπνίεζε ζρεκάησλ θαη ηνλ έιεγρν πξόζβαζεο 

δεδνκέλσλ. Η SQL γιώζζα ππνδηαηξείηαη ζε πνιιά ζηνηρεία κεηαμύ ησλ νπνίσλ είλαη: 

 Clauses: Είλαη ηα ζπληαθηηθά ζηνηρεία ησλ statements θαη ησλ queries. Σε νξηζκέλεο 

πεξηπηώζεηο είλαη πξναηξεηηθά.  

 Expressions: Μπνξνύλ λα επηζηξέθνπλ είηε ηηκέο είηε πίλαθεο πνπ απνηεινύληαη από 

ηηο ζηήιεο θαη ηηο ζεηξέο ησλ δεδνκέλσλ 

 Predicates: Καζνξίδνπλ ηηο ζπλζήθεο πνπ κπνξνύλ λα ιεθζνύλ ππόςε σο SQL ινγηθή 

ηξηώλ ηηκώλ (three-valued logic, 3VL) ή σο Boolean ηηκέο θαη ρξεζηκνπνηνύληαη είηε γηα 

λα πεξηνξίζνπλ ηα απνηειέζκαηα ησλ statements θαη ησλ queries είηε γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

ξνήο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 Queries: Αλαθηνύλ δεδνκέλα βάζε ζπγθεθξηκέλσλ θξηηεξίσλ. Απνηεινύλ ζεκαληηθό 

ζηνηρείν ηεο SQL. 

 Statements: Μπνξεί λα έρνπλ επίδξαζε ζηα ζρήκαηα θαη ζηα δεδνκέλα. Επίζεο 

ειέγρνπλ ηηο ζπλδηαιιαγέο (transactions), ηηο ζπλδέζεηο, ηελ ξνή ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη 

εθηεινύλ δηαγλσζηηθέο δηεξγαζίεο. 

Σηα statements επίζεο αλήθεη θαη ν ραξαθηήξαο ";" πνπ απνηειεί ηνλ ηεξκαηηθό 

ραξαθηήξα ησλ statements. Επίζεο ηα επηπιένλ θελά κεηαμύ ησλ statements αγλννύληαη από 

ηελ SQL. Σηελ ζπλέρεηα, αλαθέξνληαη νη βαζηθέο εληνιέο ηεο SQL πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

θαηά ηελ πινπνίεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πηπρηαθήο.  

SELECT 

Η εληνιή SELECT ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηινγή δεδνκέλσλ από ηελ βάζε 

δεδνκέλσλ. Τν απνηέιεζκα επηζηξέθεηαη σο έλαο πίλαθαο απνηειεζκάησλ. Γηα ηελ επηινγή 

κίαο ζηήιεο δεδνκέλσλ από έλα πίλαθα ε εληνιή απηή ζπληάζζεηαη σο εμήο: 

SELECT column_name, column_name FROM table_name; 

Γηα ηελ επηινγή όισλ ησλ δεδνκέλσλ ελόο πίλαθα ε εληνιή SELECT ζπληάζζεηαη σο εμήο: 

SELECT * FROM table_name; 

WHERE 

Η εληνιή WHERE ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμαγσγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ εθπιεξώλνπλ 

κία ζπγθεθξηκέλε ζπλζήθε. Η εληνιή απηή ζπλδπάδεηαη κε άιιεο εληνιέο όπσο ε εληνιή 

SELECT, θαη ζπληάζζεηαη σο εμήο: 

SELECT column_name,column_name FROM table_name WHERE column_name operator 

value; 

BETWEEN 
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Η εληνιή BETWEEN επηιέγεη ηηκέο αλάκεζα ζε όξηα. Οη ηηκέο κπνξεί λα είλαη αξηζκνί, 

θείκελα ή εκεξνκελίεο. Η εληνιή απηή ζπλδπάδεηαη κε άιιεο εληνιέο όπσο ε εληνιή 

SELECT, θαη ζπληάζζεηαη σο εμήο: 

SELECT column_name(s) FROM table_name WHERE column_name BETWEEN value1 AND 

value2; 

INSERT INTO 

Η εληνιή INSERT INTO ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ ζε έλα πίλαθα. 

Όηαλ πξόθεηηαη λα εηζαρζνύλ λέα δεδνκέλα ζε κία γξακκή ελόο πίλαθα ε  εληνιή απηή 

ζπληάζζεηαη σο εμήο: 

INSERT INTO table_name VALUES (value1,value2,value3,...); 

Αλ ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ πξόθεηηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε κηα λέα γξακκή ηνπ 

πίλαθα αιιά κόλν ζε ζπγθεθξηκέλεο ζηήιεο ε εληνιή INSERT INTO σο εμήο: 

INSERT INTO table_name (column1,column2,column3,...) VALUES 

(value1,value2,value3,...); 

 

ΜΑΦ 

Η εληνιή MAX ζε ζπλδπαζκό κε ηελ εληνιή SELECT επηζηξέθεη ηελ κεγαιύηεξε ηηκή 

ηεο επηιεγκέλεο ζηήιεο. Σε απηή ηελ πεξίπησζε ε ζύληαμε είλαη: 

SELECT MAX(column_name) FROM table_name; 

MIN 

Η εληνιή MΙΝ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ εληνιή SELECT επηζηξέθεη ηελ κηθξόηεξε ηηκή 

ηεο επηιεγκέλεο ζηήιεο. Σε απηή ηελ πεξίπησζε ε ζύληαμε είλαη: 

SELECT MIN(column_name) FROM table_name; 
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Κεθάλαιο 4 

Ανάπηςξη βιβλιοθηκών για ηο TWI και ηο RTC 

4.1 Ειζαγωγή 

Έλαο από ηνπο ζηόρνπο ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο είλαη ε κειέηε θαη αλάιπζε ηνπ 

πξσηνθόιινπ Ι2C. Σην πξσηόθνιιν απηό ζηεξίρζεθε ε επηθνηλσλία θαη ε ιεηηνπξγία όισλ 

ησλ ζπζθεπώλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Αξρηθά, πινπνηήζεθε ε δεκηνπξγία ζπλαξηήζεσλ γηα ηελ 

παξακεηξνπνίεζε ηνπ I2C όπσο ν νξηζκόο ηεο ηαρύηεηα επηθνηλσλίαο θαη ε ελεξγνπνίεζε 

ησλ αληίζηνηρσλ αθξνδεθηώλ. Έπεηηα δεκηνπξγήζεθαλ ζπλαξηήζεηο πνπ επηηξέπνπλ ηελ 

αλάγλσζε θαη ηελ εγγξαθή ηηκώλ ζε ζπζθεπέο πνπ ππνζηεξίδνπλ ην πξσηόθνιιν I2C. Η 

γθάκα ησλ ζπλαξηήζεσλ πνπ δεκηνπξγήζεθε θαιύπηεη έλα κεγάιν πιήζνο ζπζθεπώλ. Δθηόο 

από ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ αθνξνύλ ην πξσηόθνιιν Ι2C, δεκηνπξγήζεθαλ θαη ζπλαξηήζεηο γηα 

ηνλ έιεγρν ηνπ RTC DS3231. Οη ζπλαξηήζεηο απηέο ζε ζπλδπαζκό κε ηηο ζπλαξηήζεηο ηνπ 

I2C κπνξνύλ θαη αμηνπνηνύλ θάζε δπλαηόηεηα ηνπ ξνινγηνύ όπσο ηα Alarms, ηελ EEPROM 

πνπ πεξηέρεη θαη θπζηθά ηελ αλάγλσζε θαη ην γξάςηκν ηεο ώξαο θαη εκεξνκελίαο. 

Σην θεθάιαην απηό αλαιύεηαη θάζε ζπλάξηεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ην 

πξσηόθνιιν Ι2C θαη γηα ην RTC θαη παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ν θώδηθάο ηνπο, όπσο 

αλαπηύρζεθε ζην πεξηβάιινλ Arduino IDE γηα ηνλ κηθξνειεγθηή ATmega2560. Γηα λα 

κπνξεί ην πεξηβάιινλ Arduino IDE λα αλαγλσξίζεη ηηο ζπλαξηήζεηο απηέο έρνπλ 

ζπκπεξηιεθζεί ζηνλ θώδηθα ηα αληίζηνηρα αξρεία πνπ δεκηνπξγήζεθαλ γηα θάζε πεξίπησζε. 

4.2 Σςναπηήζειρ για ηην ςλοποίηζη ηηρ επικοινωνίαρ I2C 

Γηα λα ηελ επηθνηλσλία ηνπ hardware κε ηνλ κηθξνειεγθηή ATmega2560 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξσηόθνιιν I2C. Παξόια απηά δελ ρξεζηκνπνηήζεθε ε έηνηκε 

βηβιηνζήθε πνπ παξέρεη ην Arduino IDE αιιά δεκηνπξγήζεθαλ λέεο ζπλαξηήζεηο γηα ηελ 

αλάπηπμε ηεο επηθνηλσλίαο απηήο. Οη ζπλαξηήζεηο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί γηα ηελ 

επηθνηλσλία κέζσ I2C έρνπλ βαζηζηεί ζηελ ινγηθή πνπ παξνπζηάδεηαη ζην Σρήκα 4.1.  

 

Σσήμα 4.1 : Δπηθνηλσλία I2C 

Τν πξώην βήκα ζε κία κεηάδνζε ζην TWI είλαη ε κεηάδνζε ηεο ζπλζήθεο εθθίλεζεο. 

Απηό επηηπγράλεηαη γξάθνληαο κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή ζηνλ θαηαρσξεηή TWCR (Πίλαθαο 

4.1), θαζνδεγώληαο ην hardware ηνπ TWI λα κεηαδώζεη κία ζπλζήθε εθθίλεζεο. Δίλαη 

ζεκαληηθό λα ειέγρεηαη ην TWINT bit ώζηε λα έρεη ηελ θαηάιιειε ηηκή (‘1’) γηα λα 
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επηηξέςεη ηελ κεηάδνζε ηεο ζπλζήθεο εθθίλεζεο. Όηαλ κεηαδνζεί ε ζπλζήθε εθθίλεζεο ην 

bit TWINT έρεη ηηκή ‘0’ θαη ν θαηαρσξεηήο TWSR ελεκεξώλεηαη κε ηνλ θώδηθα 

θαηάζηαζεο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ επηηπρήο απνζηνιή ηεο ζπλζήθεο εθθίλεζεο. Μόιηο ην 

πξόγξακκα αλαγλσξίζεη ηελ ζσζηή ηηκή ζηνλ θαηαρσξεηή TWSR αθνινπζεί ε εγγξαθή ηεο 

δηεύζπλζεο θαη ηνπ bit read/wite ζηνλ θαηαρσξεηή TWDR. Γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο 

κεηάδνζεο γξάθεηαη ε αληίζηνηρε ηηκή ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 4.1 ζηνλ θαηαρσξεηή 

TWCR ώζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ν εληνπηζκόο ηνπ ACK. Έπεηηα ν θαηαρσξεηήο TWSR ζα 

ελεκεξσζεί κε ηνλ αληίζηνηρν θσδηθό θαηάζηαζεο γηα ηελ επηηπρή απνζηνιή ηεο δηεύζπλζεο. 

Μόιηο αλαγλσξηζζεί ε επηηπρή απνζηνιή ηεο δηεύζπλζεο αθνινπζεί ε απνζηνιή δεδνκέλσλ 

ηα νπνία γξάθνληαη ζηνλ θαηαρσξεηή TWDR θαη αθνινπζείηαη ε ίδηα δηαδηθαζία όπσο θαη 

ζηελ απνζηνιή ηεο δηεύζπλζεο. Όηαλ πηα όια ηα δεδνκέλα έρνπλ ζηαιεί, ε ζπλζήθε 

ηεξκαηηζκνύ απνζηέιιεηαη γξάθνληαο ηελ θαηάιιειε ηηκή ζηνλ θαηαρσξεηή TWCR. Μεηά 

από θάζε κεηάδνζε είηε δεδνκέλσλ είηε άιισλ ζπλζεθώλ ζα πξέπεη ην bit TWINT ζηνλ 

θαηαρσξεηή TWCR λα γίλεηαη ινγηθό ‘0’ γηα ηελ επηηπρή νινθιήξσζε θάζε δηαδηθαζίαο. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο πνπ πξέπεη λα ιακβάλεη ν θαηαρσξεηήο TWCR γηα 

ηελ κεηάδνζε ησλ αληίζηνηρσλ ζπλζεθώλ θαη ηελ επηηπρή επηθνηλσλία TWI. Δπίζεο, ζην 

Πξόγξακκα 4.1 δίλεηαη έλα παξάδεηγκα κηαο νινθιεξσκέλεο επηθνηλσλίαο ηνπ TWI. 

Λειηοςπγία Τιμή ζηον καηασωπηηή ελέγσοςTWCR 

Σπλζήθε εθθίλεζεο  
TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTA)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA); 

 

Σπλζήθε ηεξκαηηζκνύ 
TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTO)|(1<<TWEN); 

 

Καζαξηζκόο ηνπ TWI 

θαη εληνπηζκόο ηνπ 

ACK 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA); 

 

Καζαξηζκόο ηνπ TWI 

θαη εληνπηζκόο ηνπ 

NACK 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWEN); 

 

Πίνακαρ 4.1 : Τηκέο ηνπ θαηαρσξεηή TWCR 

writeAddr = devAddr<<1; 

point = data; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTA)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Send START Condition 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};    // Wait for TWI to be ready 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0x08) 

goto fun_end; 

TWDR=writeAddr;      //Send the SLA+W 

TWCR =(1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA); // Wait ACK and clear TWINT to proceed 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};    // Wait for TWI to be ready 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0x18) 

goto fun_end; 

TWDR=regAddr;      //Send Register Address 

Ππόγπαμμα 4.1: Παξάδεηγκα κίαο νινθιεξσκέλεο κεηάδνζεο TWI 
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TWCR =(1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA); // Wait ACK and clear TWINT to proceed 

 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};    // Wait for TWI to be ready 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0x28) 

goto fun_end; 

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

{ 

TWDR= *point;     //Send Data 

TWCR =(1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA); // Wait ACK and clear TWINT to proceed 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};   // Wait for TWI to be ready 

point++; 

} 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0x28) 

goto fun_end; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTO)|(1<<TWEN);   //Send STOP Condition 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0xF8) 

goto fun_end; 

fun_end: return stat;      //Return Status Code 

Ππόγπαμμα 4.1: Παξάδεηγκα κίαο νινθιεξσκέλεο κεηάδνζεο TWI (Σπλέρεηα) 

Οη ζπλαξηήζεηο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί κπνξνύλ λα δηαβάδνπλ θαη λα γξάθνπλ 

θαηαρσξεηέο γηα 8bit θαη 16bit δηεπζύλζεηο. Δπηπιένλ έρνπλ πξνζαξκνζηεί ζηηο αλάγθεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη έρνπλ δηάθνξεο δπλαηόηεηεο πνπ αλαιύνληαη ζηελ ζπλέρεηα. 

TWI_Init 

Αξρηθά, γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ αθξνδεθηώλ SDA θαη SCL θαη ηελ αξρηθνπνίεζε 

ηεο ηαρύηεηαο επηθνηλσλίαο δεκηνπξγήζεθε ε ζπλάξηεζε TWI_Init. Η ζπλάξηεζε απηή 

δέρεηαη σο όξηζκα κία boolean ηηκή (true/false). Όηαλ είλαη true ελεξγνπνηεί ηηο εζσηεξηθέο 

pull-up αληηζηάζεηο ηνπ κηθξνειεγθηή γηα ηνπο αθξνδέθηεο SDA θαη SCL ελώ όηαλ είλαη ζα 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ εμσηεξηθέο pull-up αληηζηάζεηο. Σε θάζε πεξίπησζε ε ηαρύηεηα 

επηθνηλσλίαο πνπ επηιέγεηαη κέζσ ηνπ δηαηξέηε ζπρλόηεηαο είλαη 400KHz.  

uint8_t  TWI_Init(boolean val ) 

{ 

if (val==true) 

{ 

PORTC |=1<<4;  // activate internal pullups for TWI .enable SDA 

PORTC |=1<<5;  //enable SCL 

PORTC|=0x30; 

} 

else 

{ 

PORTC&=0xCF; 

Ππόγπαμμα 4.2: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο TWI_Init 
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}    //set SCL to 400khz 

TWSR &= ~(1 << 0);  

TWSR &= ~(1 << 1); 

TWBR=0x0C; 

TWCR=(1<<TWEN)+1;  //enable TWI 

} 

Ππόγπαμμα 4.2: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο TWI_Init(Σπλέρεηα). 

TWIcheckStatus(void) 

Η ζπλάξηεζε TWIcheckStatus ειέγρεη ηελ θαηάζηαζε πνπ βξίζθεηαη ην TWI κέζσ ηνπ 

θαηαρσξεηή θαηάζηαζεο TWSR θαη επηζηξέθεη ηνπο θσδηθνύο θαηάζηαζεο πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζηελ θαηάζηαζε πνπ βξίζθεηαη ην bus. Η ζπλάξηεζε απηή δελ δέρεηαη θάπνην 

όξηζκα. 

uint8_t TWIcheckStatus(void) 

{ 

uint8_t stat; 

stat=TWSR & 0xF8;   //Status Code 

return stat; 

} 

Ππόγπαμμα 4.3: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο TWIcheckStatus 

BurstReadReg  

Η ζπλάξηεζε BurstReadReg δέρεηαη ηέζζεξα νξίζκαηα. Τν devAddr ην νπνίν είλαη ε 

8-bit δηεύζπλζε ηεο ζπζθεπήο πνπ ζα επηθνηλσλήζεη. Τν regAddr ην νπνίν είλαη ε δηεύζπλζε 

ηνπ θαηαρσξεηή ηεο ζπζθεπήο πνπ ζα δηαβαζηεί πξώηνο. Τνλ πίλαθα data ν νπνίνο ζα 

πεξηέρεη ηα δεδνκέλα πνπ ζα αλαγλσζηνύλ. Τν lngth πνπ είλαη έλαο αθέξαηνο αξηζκόο θαη 

δειώλεη ηνλ αξηζκό ησλ bytes πνπ ζα αλαγλσζηνύλ. Η ζπλάξηεζε απηή αλαιακβάλεη ηελ 

επηθνηλσλία κε κία ζπζθεπή 8-bit δηεύζπλζεο θαη δηαβάδεη όζα δεδνκέλα δεηήζεη ν ρξήζηεο, 

μεθηλώληαο από ηνλ θαηαρσξεηή πνπ δειώλεη ν ρξήζηεο. 

uint8_t BurstReadReg (uint8_t devAddr, uint8_t regAddr, uint8_t* data,int lngth) 

{ 

uint8_t writeAddr, readAddr, statR; 

uint8_t* point; 

writeAddr = devAddr<<1; 

readAddr = writeAddr + 1; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTA)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Send Start Condition 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};    // Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x08) 

goto fun_end; 

TWDR=writeAddr;        //Send the SLA+W 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);   //Clear TWI to proceed wait (ACK) 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};    // Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

Ππόγπαμμα 4.4: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο BurstReadReg 
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if (statR != 0x18) 

goto fun_end; 

TWDR=regAddr; 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);   //Clear TWI to proceed send (ACK) 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};    // Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x28) 

  goto fun_end; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTA)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Send rep.Start  

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};     // Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x10) 

goto fun_end; 

TWDR=readAddr;        //Send SLA+R 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);   //Clear TWI to proceed send (ACK) 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};     // Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x40) 

goto fun_end; 

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

{ 

point = data++; 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Clear TWI to proceed send (ACK) 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};   // Wait for TWI to be ready 

*point = TWDR; 

} 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWEN);    // Send NACK and clear TWINT to proceed  

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};    // Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x058) 

goto fun_end; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTO)|(1<<TWEN);    //send STOP Condition 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0xF8) 

goto fun_end; 

fun_end: return statR;       //Return status code 

} 

Ππόγπαμμα 4.4: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο BurstReadReg(Σπλέρεηα) 

 

BurstReadOpecode_8B  

Η ζπλάξηεζε BurstReadOpecode_8B δέρεηαη ηξία νξίζκαηα. Τν devAddr, ην νπνίν 

είλαη ε 8-bit δηεύζπλζε ηεο ζπζθεπήο πνπ ζα επηθνηλσλήζεη. Τνλ πίλαθα data ζηνλ νπνίν ζα 

απνζεθεπηνύλ ηα δεδνκέλα πνπ ζα αλαγλσζηνύλ. Τν lngth πνπ είλαη έλαο αθέξαηνο αξηζκόο 

θαη δειώλεη ηνλ αξηζκό ησλ bytes πνπ ζα αλαγλσζηνύλ. Η ζπλάξηεζε απηή επηθνηλσλεί κε 
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κία ζπζθεπή 8-bit δηεύζπλζεο ε νπνία επηζηξέθεη ηα δεδνκέλα πνπ επηζπκεί ν ρξήζηεο, 

ρσξίο λα ηα δηαβάζεη από θάπνην θαηαρσξεηή. 

uint8_t BurstReadOpecode_8B (uint8_t devAddr, uint8_t* data, int lngth) 

{ 

uint8_t writeAddr, readAddr, statR; 

uint8_t* point; 

writeAddr = devAddr<<1; 

readAddr = writeAddr + 1; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTA)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //send Start Condition 

 while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};    // Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x08) 

  goto fun_end; 

TWDR=writeAddr;        //Send the SLA+W  

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);   //Clear TWI to proceed wait (ACK) 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};     // Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus(); 

if (statR != 0x18) 

goto fun_end; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTA)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Send rep.Start  

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};     // Wait for TWI to be ready 

TWDR=readAddr;        //Send SLA+R 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);   //Clear TWI to proceed send (ACK) 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};     // Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x40) 

goto fun_end; 

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

{ 

point = data++; 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Clear TWI to proceed send (ACK) 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};    // Wait for TWI to be ready 

*point = TWDR; 

} 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWEN);    // Send NACK and clear TWINT to proceed  

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};    // Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus(); 

if (statR != 0x058) 

goto fun_end; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTO)|(1<<TWEN);    //send STOP Condition 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0xF8) 

goto fun_end; 

fun_end: return statR;       //Return Status Code 

} 

Ππόγπαμμα 4.5: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο BurstReadOpcode_8B 
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BurstWriteReg  

Η ζπλάξηεζε BurstWriteReg δέρεηαη ηέζζεξα νξίζκαηα. Τν devAddr ην νπνίν είλαη ε 

8-bit δηεύζπλζε ηεο ζπζθεπήο πνπ ζα επηθνηλσλήζεη. Τν regAddr είλαη ε δηεύζπλζε ηνπ 

θαηαρσξεηή ηεο ζπζθεπήο από ηνλ νπνίν ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ησλ δεδνκέλσλ. Τνλ 

πίλαθα data ν νπνίνο πεξηέρεη ηα δεδνκέλα πνπ ζα γξαθηνύλ. Τν lngth πνπ είλαη έλαο 

αθέξαηνο αξηζκόο θαη δειώλεη ηνλ αξηζκό ησλ bytes πνπ ζα εγγξαθνύλ. 

uint8_t BurstWriteReg (uint8_t devAddr, uint8_t regAddr, uint8_t* data, int lngth) 

{ 

uint8_t writeAddr, stat; 

uint8_t* point; 

writeAddr = devAddr<<1; 

point = data; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTA)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);   //Send START Condition 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};     // Wait for TWI to be ready 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0x08) 

goto fun_end; 

TWDR=writeAddr;       //Send the SLA+W  

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  // Wait ACK and clear TWINT to proceed 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};     // Wait for TWI to be ready 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0x18) 

goto fun_end; 

TWDR=regAddr; 

 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};     // Wait for TWI to be ready 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

 if (stat != 0x28) 

goto fun_end; 

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

{ 

TWDR= *point; 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  // Wait ACK and clear TWINT  

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};    // Wait for TWI to be ready 

point++; 

} 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0x28) 

goto fun_end; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTO)|(1<<TWEN);    //Send STOP Condition 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0xF8) 

goto fun_end; 

fun_end: return stat;       //Return Status Code 

} 

Ππόγπαμμα 4.6: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο BurstWriteReg 
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ReadReg  

Η ζπλάξηεζε ReadReg δέρεηαη δύν νξίζκαηα. Τν devAddr ην νπνίν είλαη ε 8-bit 

δηεύζπλζε ηεο ζπζθεπήο πνπ ζα επηθνηλσλήζεη. Τν regAddr είλαη ε δηεύζπλζε ηνπ 

θαηαρσξεηή ηεο ζπζθεπήο από ηνλ νπνίν ζα αλαγλσζηνύλ ηα δεδνκέλα. Η ζπλάξηεζε απηή 

επηθνηλσλεί κε κία ζπζθεπή 8-bit δηεύζπλζεο θαη δηαβάδεη έλα θαηαρσξεηή επηζηξέθνληαο 

ηελ ηηκή ηνπ. 

uint8_t ReadReg (uint8_t devAddr, uint8_t regAddr) 

{ 

uint8_t writeAddr, readAddr, statR; 

uint8_t readValue; 

writeAddr = devAddr<<1; 

readAddr = writeAddr + 1; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTA)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Send Start Condition 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};    // Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x08) 

goto fun_end; 

TWDR=writeAddr;        //Send the SLA+W  

 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);   //Clear TWI to proceed wait (ACK) 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};     // Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x18) 

goto fun_end; 

TWDR=regAddr; 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);   //Clear TWI to proceed send (ACK) 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {}     ;// Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x28) 

goto fun_end; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTA)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Send rep.Start  

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};    // Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x10) 

goto fun_end; 

TWDR=readAddr;       //Send SLA+R 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);   //Clear TWI to proceed send (ACK) 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};     // Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x40) 

goto fun_end; 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);   //Clear TWI to proceed send (ACK) 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};     // Wait for TWI to be ready 

readValue = TWDR; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWEN);    // Send NACK and clear TWINT to proceed  

Ππόγπαμμα 4.7: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο ReadReg 
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while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};    // Wait for TWI to be ready    

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x058) 

goto fun_end; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTO)|(1<<TWEN);    //send STOP Condition 

 return readValue; 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0xF8) 

goto fun_end; 

fun_end: return statR;       //Return Status Code 

} 

Ππόγπαμμα 4.7: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο ReadReg(Σπλέρεηα) 

WriteReg  

Η ζπλάξηεζε WriteReg δέρεηαη ηξία νξίζκαηα. Τν devAddr ην νπνίν είλαη ε 8-bit 

δηεύζπλζε ηεο ζπζθεπήο πνπ ζα επηθνηλσλήζεη. Τν regAddr είλαη ε δηεύζπλζε ηνπ 

θαηαρσξεηή ηεο ζπζθεπήο ζηνλ νπνίν ζα εγγξαθνύλ ηα δεδνκέλα. Τελ κεηαβιεηή data πνπ 

πεξηέρεη ηα 8-bit δεδνκέλα. Η ζπλάξηεζε απηή επηθνηλσλεί κε κία ζπζθεπή 8-bit δηεύζπλζεο 

θαη γξάθεη ζε έλα θαηαρσξεηή ηελ ηηκή πνπ βξίζθεηαη ζηελ κεηαβιεηή data. 

 

uint8_t WriteReg (uint8_t devAddr, uint8_t regAddr, uint8_t data) 

{ 

uint8_t writeAddr, stat; 

writeAddr = devAddr<<1; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTA)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Send START Condition 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};     // Wait for TWI to be ready 

stat = TWIcheckStatus();      //Check status code 

if (stat != 0x08) 

goto fun_end; 

TWDR=writeAddr;       //Send the SLA+W  

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  // Wait ACK and clear TWINT to proceed 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};     // Wait for TWI to be ready 

stat = TWIcheckStatus();      //Check status code 

if (stat != 0x18) 

 goto fun_end; 

TWDR=regAddr; 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  // Wait ACK and clear TWINT to proceed 

 while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};     // Wait for TWI to be ready 

stat = TWIcheckStatus();      //Check status code 

if (stat != 0x28) 

goto fun_end; 

TWDR= data; 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  // Wait ACK and clear TWINT to proceed 

 while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};     // Wait for TWI to be ready 

Ππόγπαμμα 4.8: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο WriteReg 
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stat = TWIcheckStatus();      //Check status code 

if (stat != 0x28) 

goto fun_end; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTO)|(1<<TWEN);    //Send STOP Condition 

stat = TWIcheckStatus();      //Check status code 

if (stat != 0xF8) 

goto fun_end; 

fun_end: return stat;       //Return Status Code 

} 

Ππόγπαμμα 4.8: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο WriteReg (Σπλέρεηα) 

WriteOpecode_8B  

Η ζπλάξηεζε WriteOpecode_8B δέρεηαη δύν νξίζκαηα. Τν devAddr ην νπνίν είλαη ε 8-

bit δηεύζπλζε ηεο ζπζθεπήο πνπ ζα επηθνηλσλήζεη. Τελ κεηαβιεηή Opecode ε νπνία πεξηέρεη 

ηελ 8-bit εληνιή πνπ ζα απνζηαιεί ζηελ ζπζθεπή . Η ζπλάξηεζε απηή ζηέιλεη κηα εληνιή ζε 

κία ζπζθεπή 8-bit δηεύζπλζεο. 

uint8_t WriteOpecode_8B (uint8_t devAddr, uint8_t Opecode) 

{ 

uint8_t writeAddr, stat; 

writeAddr = devAddr<<1; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTA)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA); //Send START Condition 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};    // Wait for TWI to be ready 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0x08) 

goto fun_end; 

TWDR=writeAddr;      //Send the SLA+W  

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  // Wait ACK and clear TWINT to proceed 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};    // Wait for TWI to be ready 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0x18) 

goto fun_end; 

TWDR=Opecode; 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  // Wait ACK and clear TWINT to proceed 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};    // Wait for TWI to be ready 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0x28) 

goto fun_end; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTO)|(1<<TWEN);   //Send STOP Condition 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0xF8) 

goto fun_end; 

fun_end: return stat;      //Return Status Code 

} 

Ππόγπαμμα 4.9: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο WriteOpecode_8B  
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WriteReg_16B 

Η ζπλάξηεζε WriteReg_16B δέρεηαη ηξία νξίζκαηα. Τν devAddr ην νπνίν είλαη ε 8-bit 

δηεύζπλζε ηεο ζπζθεπήο πνπ ζα επηθνηλσλήζεη. Τν WAddr ην νπνίν είλαη ε 16-bit δηεύζπλζε 

ηνπ θαηαρσξεηή ηεο ζπζθεπήο. Τελ κεηαβιεηή data πνπ πεξηέρεη ηα 8-bit δεδνκέλα. Η 

ζπλάξηεζε απηή επηθνηλσλεί κε κία ζπζθεπή 8-bit δηεύζπλζεο θαη γξάθεη ζε έλα 

θαηαρσξεηή 16-bit δηεύζπλζεο ηελ ηηκή πνπ βξίζθεηαη ζηελ κεηαβιεηή data. 

uint8_t WriteReg_16B(uint8_t devAddr,uint16_t WAddr ,uint8_t data) 

{ 

uint8_t writeAddr,stat; 

writeAddr = devAddr<<1; 

uint8_t FWA=WAddr >> 8; 

uint8_t SWA=WAddr -(FWA <<8); 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTA)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Send START Condition 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};    // Wait for TWI to be ready 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0x08) 

goto fun_end; 

TWDR=writeAddr;       //Send the SLA+W  

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  // Wait ACK and clear TWINT to proceed 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};     // Wait for TWI to be ready 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0x18) 

goto fun_end; 

TWDR=FWA;  

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){}; 

TWDR=SWA; 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  // Wait ACK and clear TWINT to proceed 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};     // Wait for TWI to be ready 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0x28) 

goto fun_end; 

TWDR= data; 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  // Wait ACK and clear TWINT to proceed 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};     // Wait for TWI to be ready 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0x28) 

goto fun_end; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTO)|(1<<TWEN);    //Send STOP Condition 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0xF8) 

goto fun_end; 

fun_end: return stat;       //Return Status Code 

} 

Ππόγπαμμα 4.10: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο WriteOpecode_16B 
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ReadReg_16B  

Η ζπλάξηεζε ReadReg δέρεηαη δύν νξίζκαηα. Τν devAddr ην νπνίν είλαη ε 8-bit 

δηεύζπλζε ηεο ζπζθεπήο πνπ ζα επηθνηλσλήζεη. Τν WAddr ην νπνίν είλαη ε 16-bit δηεύζπλζε 

ηνπ θαηαρσξεηε. Η ζπλάξηεζε απηή επηθνηλσλεί κε κία ζπζθεπή 8-bit δηεύζπλζεο θαη 

επηζηξέθεη ην πεξηερόκελν ηνπ επηζπκεηνύ θαηαρσξεηή. 

uint8_t ReadReg_16B(uint8_t devAddr,uint16_t WAddr) 

{ 

uint8_t writeAddr, readAddr,statR; 

uint8_t readValue; 

uint8_t FWA=WAddr >> 8; 

uint8_t SWA=WAddr -(FWA <<8); 

writeAddr = devAddr<<1; 

readAddr = writeAddr + 1; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTA)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Send START Condition 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};     //Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x08) 

goto fun_end;  

TWDR=writeAddr;        //Send the SLA+W  

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Wait for ACK and clear TWI to proceed 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {}; /    //Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x18) 

goto fun_end; 

TWDR=FWA;  

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Wait for ACK and clear TWI to proceed 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};     //Wait for TWI to be ready 

TWDR=SWA;  

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Wait for ACK and clear TWI to proceed 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};    //Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x28) 

goto fun_end; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTA)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Send rep.Start  

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {}; 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x10) 

goto fun_end; 

TWDR=readAddr;       //Send SLA+R 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Wait for ACK and clear TWI to proceed 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};    //Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x40) 

goto fun_end; 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Wait for ACK and clear TWI to proceed  

Ππόγπαμμα 4.11: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο ReadReg_16B 
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while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};     //Wait for TWI to be ready 

readValue = TWDR; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWEN);   //Send NACK and clear TWI to proceed 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};     //Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x058) 

goto fun_end; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTO)|(1<<TWEN);    //Send STOP Condition 

return readValue; 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0xF8) 

goto fun_end; 

fun_end: return statR;       //Return Status Code 

} 

Ππόγπαμμα 4.11: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο ReadReg_16B(Σπλέρεηα) 

PageWriteReg_16B  

Η ζπλάξηεζε PageWriteReg_16B δέρεηαη ηέζζεξα νξίζκαηα. Τν devAddr ην νπνίν 

είλαη ε 8-bit δηεύζπλζε ηεο ζπζθεπήο πνπ ζα επηθνηλσλήζεη. Τν WAddr ην νπνίν είλαη ε 16-

bit δηεύζπλζε ηνπ θαηαρσξεηή από ηνλ νπνίν ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή. Τνλ πίλαθα data πνπ 

πεξηέρεη ηα δεδνκέλα πνπ ζα εγγξαθνύλ. Τν κήθνο lngth πνπ δειώλεη ηνλ αξηζκό ησλ bytes 

πνπ ζα εγγξαθνύλ. Η ζπλάξηεζε απηή δεκηνπξγήζεθε γηα ηελ εγγξαθή δεδνκέλσλ 

μεθηλώληαο από κηα αξρηθή 16-bit δηεύζπλζε θαηαρσξεηή ή κλήκεο. Σηελ πεξίπησζε ηεο 

ΔEPROM ε ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε κπνξεί λα αμηνπνηεζεί γηα ηελ εγγξαθή δεδνκέλσλ ζε 

δηεπζύλζεηο πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα ζειίδα. 

uint8_t PageWriteReg_16B (uint8_t devAddr, uint16_t WAddr, uint8_t* data, int lngth) 

{ 

uint8_t writeAddr, stat; 

uint8_t* point; 

uint8_t FWA=WAddr >> 8; 

uint8_t SWA=WAddr -(FWA <<8); 

writeAddr = devAddr<<1; 

point = data; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTA)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Send START Condition 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};     // Wait for TWI to be ready 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0x08) 

goto fun_end; 

TWDR=writeAddr;       //Send the SLA+W  

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  // Wait ACK and clear TWINT to proceed 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};     // Wait for TWI to be ready 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0x18) 

goto fun_end; 

TWDR=FWA; 

Ππόγπαμμα 4.12: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο PageWriteReg_16B 
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TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  // Wait ACK and clear TWINT to proceed 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};     // Wait for TWI to be ready 

TWDR=SWA; 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  // Wait ACK and clear TWINT to proceed 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};     // Wait for TWI to be ready 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0x28) 

goto fun_end; 

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

{ 

TWDR= *point; 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  // Wait ACK and clear TWINT 

while ((TWCR & (1<<TWINT)) == 0){};    // Wait for TWI to be ready 

point++; 

} 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0x28) 

goto fun_end; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTO)|(1<<TWEN);   //Send STOP Condition 

stat = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (stat != 0xF8) 

goto fun_end; 

fun_end: return stat;       //Return Status Code 

} 

Ππόγπαμμα 4.12: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο PageWriteReg_16B (Σπλέρεηα) 

BurstReadReg_16B  

Η ζπλάξηεζε BurstReadReg_16B δέρεηαη ηέζζεξα νξίζκαηα. Τν devAddr ην νπνίν 

είλαη ε 8-bit δηεύζπλζε ζπζθεπήο πνπ ζα επηθνηλσλήζεη. Τν WAddr ην νπνίν είλαη ε 16-bit 

δηεύζπλζε θαηαρσξεηή. Τνλ πίλαθα data πνπ ζα πεξηέρεη ηα δεδνκέλα πνπ ζα δηαβαζηνύλ. 

Τν κήθνο lngth πνπ δειώλεη ηνλ αξηζκό ησλ bytes πνπ ζα δηαβαζηνύλ. Η ζπλάξηεζε απηή 

έρεη ζθνπό ηελ αλάγλσζε δεδνκέλσλ κήθνπο lngth μεθηλώληαο από ηελ δνζείζα 16-bit 

δηεύζπλζε. 

uint8_t BurstReadReg_16B (uint8_t devAddr, uint8_t WAddr,uint8_t* data,int lngth) 

{ 

uint8_t writeAddr, readAddr,statR; 

uint8_t readValue; 

uint8_t FWA=WAddr >> 8; 

uint8_t SWA=WAddr -(FWA <<8); 

writeAddr = devAddr<<1; 

readAddr = writeAddr + 1; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTA)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Send START Condition 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};     //Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();      //Check for the right status  

if (statR != 0x08) 

Ππόγπαμμα 4.13: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο BurstReadReg_16B 
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goto fun_end;  

TWDR=writeAddr;        //Send the SLA+W  

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA); //Wait ACK and clear TWI to be ready 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};    //Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x18) 

goto fun_end; 

TWDR=FWA;  

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Wait ACK and clear TWI to be ready 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};    //Wait for TWI to be ready 

TWDR=SWA;  

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Wait ACK and clear TWI to be ready 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};    //Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x28) 

goto fun_end; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTA)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Send rep.Start  

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {}; 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x10) 

 goto fun_end; 

TWDR=readAddr;       //Send SLA+R 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Wait ACK and clear TWI to be ready 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};    //Wait for TWI to be ready 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0x40) 

goto fun_end; 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Wait ACK and clear TWI to be ready 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};     //Wait for TWI to be ready 

for (int i=0; i<lngth-1; i++) 

{ 

data[i] = TWDR; 

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWEA);  //Clear TWI to proceed send (ACK) 

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};   // Wait for TWI to be ready 

} 

data[lngth-1] = TWDR; 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWEN);    // Send NACK and clear TWINT to proceed  

while ((TWCR & (1<<TWINT))==0) {};    // Wait for TWI to be ready 

TWCR=(1<<TWINT)|(1<<TWSTO)|(1<<TWEN);    //Send STOP Condition 

statR = TWIcheckStatus();     //Check for the right status code 

if (statR != 0xF8) 

goto fun_end; 

fun_end: return statR;       //Return Status Code 

} 

Ππόγπαμμα 4.13: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο BurstReadReg_16B (Σπλέρεηα) 
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BurstWriteReg_16B  

Η ζπλάξηεζε BurstWriteReg_16B δέρεηαη ηέζζεξα νξίζκαηα. Τν devAddr ην νπνίν 

είλαη ε 8-bit δηεύζπλζε ηεο ζπζθεπήο πνπ ζα επηθνηλσλήζεη. Τν WAddr ην νπνίν είλαη ε 16-

bit δηεύζπλζε θαηαρσξεηή ή κλήκεο. Τνλ πίλαθα data πνπ πεξηέρεη ηα δεδνκέλα πνπ ζα 

εγγξαθνύλ. Τν κήθνο lngth πνπ δειώλεη ην κήθνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα εγγξαθνύλ. Δπεηδή 

ε ζπλάξηεζε απηή θαιείηαη κέζα ζηελ ζπλάξηεζε ησλ interrupt δειώλεηαη σο volatile γηα λα 

κπνξεί λα αληαιιάζεη ηα δεδνκέλα ηεο κε ην ππόινηπν πξόγξακκα. Η ζπλάξηεζε 

δεκηνπξγήζεθε κε ζθνπό ηελ εγγξαθή δεδνκέλσλ ζηελ κλήκε EEPROM αιιάδνληαο 

απηόκαηα ζειίδα ζηελ πεξίπησζε ηα ελαπνκείλαληα δεδνκέλα δελ ρσξνύλ ζηελ ηξέρνπζα 

ζειίδα .  

volatile uint8_t BurstWriteReg_16B (uint8_t devAddr, uint16_t WAddr, uint8_t* data, int lngth) 

{ 

uint16_t n_addr,pg_len=32,pg,pages; 

int byte_num,data_len; 

uint8_t *p,stat; 

data_len=lngth;  

p = data;  

pg = WAddr/pg_len;     //Starting page  

n_addr = (pg+1)*pg_len;    //The Address of the first byte of the next page 

byte_num = n_addr - WAddr;    //Remaining bytes of the starting  page 

if(byte_num>=data_len)    //Check the remaining space of the starting  page  

 {     //The data is stored only in remaining space of the starting page  

stat = PageWriteReg_16B(devAddr,WAddr,p,data_len); //Write data in the starting  page  

delay(6); 

if (stat != 0xF8)     //Check write status 

goto fun_end; 

} 

else 

 {       //The data is stored  in more than one pages 

stat = PageWriteReg_16B(devAddr,WAddr,p,byte_num); //Write data in the start page 

delay(6); 

if (stat != 0xF8)     //Check write status 

goto fun_end; 

data_len  = data_len - byte_num;  //Calculation of the remaining bytes 

p = p + byte_num;    //Set the data pointer to following data 

pages = data_len/pg_len;   //Calculation of the number of the filled pages 

for(int i=0; i<pages; i++)    //Write data to the following pages 

{ 

stat = PageWriteReg_16B(devAddr,n_addr,p,pg_len); //Write data to the next page 

delay(6); 

if (stat != 0xF8)       //Check write status 

goto fun_end; 

n_addr = n_addr + pg_len;  //Calculation of the starting address of the next page 

p = p + pg_len;      //Set the data pointer to following data 

data_len  = data_len - pg_len;     //Calculation of remaining data 

Ππόγπαμμα 4.14: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο BurstWriteReg_16B 
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} 

if (data_len > 0)      //Check if there is remaining data 

{ 

stat = PageWriteReg_16B(devAddr,n_addr,p,data_len); //Write remaining data to the last page 

delay(6); 

if (stat != 0xF8)        //Check write status 

goto fun_end; 

} 

} 

fun_end: return stat;       //Return the status 

} 

Ππόγπαμμα 4.14: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο BurstWriteReg_16B(Σπλέρεηα) 

4.3 Σςναπηήζειρ για ηην λειηοςπγία ηος RTC DS3231 

Γηα ηνλ έιεγρν ηνπ RTC DS3231 δελ ρξεζηκνπνηήζεθε έηνηκε βηβιηνζήθε, αιιά νη 

ζπλαξηήζεηο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ γηα ην πξσηόθνιιν I2C θαζώο θαη θάπνηεο ζπλαξηήζεηο 

πνπ δεκηνπξγήζεθαλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο ώξαο, εκεξνκελίαο θαζώο θαη ηνλ ππόινηπσλ 

δπλαηνηήησλ ηνπ. Ο έιεγρνο ηνπ RTC έγηλε κε βάζε ηελ εγγξαθή θαη ηελ αλάγλσζε ησλ 

δηαζέζηκσλ θαηαρσξεηώλ πνπ παξέρεη ζηνλ ρξήζηε γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ ιεηηνπξγηώλ 

ηνπ. Οη θαηαρσξεηέο απηνί παξνπζηάδνληαη ζην Σρήκα 4.2 θαη αλαιύνληαη παξαθάησ. 

Οη πξώηνη 7 θαηαρσξεηέο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο ώξαο θαη ηεο 

εκεξνκελίαο θαη ρξεζηκνπνηνύλ BCD (Binary Coded Decimal) κνξθνπνίεζε γηα ηηο ηηκέο. 

Γειαδή, θάζε δεθαδηθό ςεθίν αληηπξνζσπεύεηαη από έλα ζηαζεξό αξηζκό bits, πνπ ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη 4. 

Καηασωπηηήρ δεςηεπολέπηων  

Ο 8-bit θαηαρσξεηήο δεπηεξνιέπησλ κε δηεύζπλζε 0x00 αλαιακβάλεη ηελ θαηαγξαθή 

ησλ δεπηεξνιέπησλ θαη παίξλεη ηηκέο από 0-59. Ο θαηαρσξεηήο απηόο ρξεζηκνπνηεί ηα bits 

0-3 γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ κνλάδσλ ησλ δεπηεξνιέπησλ θαη ηα bits 4-6 γηα ηελ θαηαγξαθή 

ησλ δεθάδσλ ησλ δεπηεξνιέπησλ. Τν bit 7 δελ ρξεζηκνπνηείηαη επνκέλσο έρεη πάληα ηελ ηηκή 

‘0’. 

Καηασωπηηήρ λεπηών  

Ο 8-bit θαηαρσξεηήο ιεπηώλ κε δηεύζπλζε 0x01 αλαιακβάλεη ηελ θαηαγξαθή ησλ 

ιεπηώλ θαη παίξλεη ηηκέο από 0-59. Ο θαηαρσξεηήο απηόο ρξεζηκνπνηεί ηα bits 0-3 γηα ηελ 

θαηαγξαθή ησλ κνλάδσλ ησλ ιεπηώλ θαη ηα bits 4-6  γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ δεθάδσλ ησλ 

ιεπηώλ. Τν bit 7 δελ ρξεζηκνπνηείηαη επνκέλσο έρεη πάληα ηελ ηηκή ‘0’. 
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Σσήμα 4.2: Οη θαηαρσξεηέο ηνπ RTC DS3231 

Καηασωπηηήρ ωπών 

Ο 8-bit θαηαρσξεηήο σξώλ κε δηεύζπλζε 0x02 αλαιακβάλεη ηελ θαηαγξαθή ησλ σξώλ 

θαη παίξλεη ηηκέο από 0-23 ή 0-12 κε δείθηε κκ-πκ. Ο θαηαρσξεηήο απηόο ρξεζηκνπνηεί ηα 

bits 0-3 γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ κνλάδσλ ησλ σξώλ. Τν bit 6 δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ζηνλ 

ρξήζηε λα επηιέμεη ηνλ ηξόπν κέηξεζεο ηεο ώξαο αλάκεζα ζε 24σξν ή ζε 12σξν κε ηελ 

ιεηηνπξγία δείθηε κκ-πκ. Τν bit 5 εμαξηάηαη από ην bit 6, εάλ δειαδή ην bit 6 κεηξάεη ζε 

24σξε κνξθή ηόηε ην bit 5 κεηξάεη ηηο εηθνζάδεο ησλ σξώλ, αιιηώο πεξηέρεη ηελ πιεξνθνξία 

AM/PM. Τν bit 4 πεξηέρεη ηηο δεθάδεο ησλ σξώλ ελώ ην bit 7 δελ ρξεζηκνπνηείηαη επνκέλσο 

έρεη πάληα ηελ ηηκή ‘0’. 

Καηασωπηηήρ ημέπαρ ηηρ εβδομάδαρ 

Ο 8-bit θαηαρσξεηήο εκέξαο ηεο εβδνκάδαο κε δηεύζπλζε 0x03 αλαιακβάλεη ηελ 

θαηαγξαθή ησλ εκεξώλ ηεο εβδνκάδαο θαη παίξλεη ηηκέο από 1-7. Ο θαηαρσξεηήο απηόο 

ρξεζηκνπνηεί ηα bits 0-2 γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο εκέξαο. Τα ππόινηπα bits έρνπλ ηελ ηηκή ‘0’. 

Καηασωπηηήρ ημεπομηνίαρ 

Ο 8-bit θαηαρσξεηήο εκεξνκελίαο κε δηεύζπλζε 0x04 αλαιακβάλεη ηελ θαηαγξαθή ηεο 

εκεξνκελίαο θαη παίξλεη ηηκέο από 1-31. Ο θαηαρσξεηήο απηόο ρξεζηκνπνηεί ηα bits 0-3 γηα 

ηελ θαηαγξαθή ησλ κνλάδσλ ηεο εκεξνκελίαο θαη ηα bits 4-5 γηα ηηο δεθάδεο. Τα ππόινηπα 

bits έρνπλ ηηκή ‘0’. 
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Καηασωπηηήρ μήνα 

Ο 8-bit θαηαρσξεηήο κήλα κε δηεύζπλζε 0x05 αλαιακβάλεη ηελ θαηαγξαθή ησλ κελώλ 

θαη παίξλεη ηηκέο από 1-12. Ο θαηαρσξεηήο απηόο ρξεζηκνπνηεί ηα bits 0-3 γηα ηελ 

θαηαγξαθή ησλ κνλάδσλ ησλ κελώλ θαη ην bit 4 γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ δεθάδσλ ησλ 

κελώλ. Τα bits 5-6 είλαη πάληα ‘0’ ελώ ην bit 7 ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ελεκεξώλεη πσο 

πέξαζε έλαο αηώλαο όηαλ ε ηηκή ηνπ γίλεηαη ‘1’. 

Καηασωπηηήρ σπονιάρ 

Ο 8-bit θαηαρσξεηήο ρξνληάο κε δηεύζπλζε 0x06 αλαιακβάλεη ηελ θαηαγξαθή ησλ 

ρξόλσλ θαη παίξλεη ηηκέο από 0-99. Ο θαηαρσξεηήο απηόο ρξεζηκνπνηεί ηα bit 0-3 γηα ηελ 

θαηαγξαθή ησλ κνλάδσλ ησλ ρξόλσλ θαη ηα bits 4-7 γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ δεθάδσλ ησλ 

ρξόλσλ. 

Καηασωπηηήρ δεςηεπολέπηων Alarm1 

Ο 8-bit θαηαρσξεηήο δεπηεξνιέπησλ Alarm1 κε δηεύζπλζε 0x07 πεξηέρεη ηελ ηηκή ησλ 

δεπηεξνιέπησλ πνπ ζα ζπγθξηζεί κε ηνλ θαηαρσξεηή ησλ δεπηεξνιέπησλ ηνπ RTC ώζηε λα 

είλαη εθηθηή ε ελεξγνπνίεζε ηνπ Alarm1. Τα bits ηνπ θαηαρσξεηή απηνύ είλαη όπσο θαη ηνπ 

θαηαρσξεηή δεπηεξνιέπησλ εθηόο από ην bit 7 (A1M1) πνπ κπνξεί λα πάξεη ηηκέο ‘0’ ή ‘1’ 

αλάινγα κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ Alarm πνπ αλαιύεηαη παξαθάησ. 

Η ιεηηνπξγία ησλ Alarms επηιέγεηαη βάζε ηνπ ζπλδπαζκνύ ησλ θαηαρσξεηώλ πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζε θάζε Alarm. Πην ζπγθεθξηκέλα ν ζπλδπαζκόο ησλ ηηκώλ ηνπ bit 7, πνπ 

κπνξεί λα πάξεη ηηκέο ‘1’ ‘ή ‘0,’ ησλ θαηαρσξεηώλ κε δηεύζπλζε 0x07, 0x08, 0x09 θαη 0x0A 

επζύλεηαη γηα ηελ επηινγή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Alarm1 θαη ν ζπλδπαζκόο ησλ ηηκώλ ηνπ bit 

7, πνπ κπνξεί λα πάξεη ηηκέο ‘1’ ή ‘0’ ,ησλ θαηαρσξεηώλ κε δηεύζπλζε 0x0B, 0x0C θαη 0x0D 

επζύλεηαη γηα 

 

 

Πίνακαρ 4.2: Λεηηνπξγία ησλ Alarms ηνπ RTC DS3231 

ηελ επηινγή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Alarm2. Δπίζεο ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο ρξεηάδεηαη θαη ην 

bit 6 (DY/DT    ), πνπ κπνξεί λα πάξεη ηηκέο ‘0’ ή ‘1’, ησλ θαηαρσξεηώλ κε δηεύζπλζε 0x0A 
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(Γηα ην Alarm1) θαη 0x0D (Γηα ην Alarm2) γηα λα επηιερζνύλ νη αληίζηνηρεο ιεηηνπξγίεο 

όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.2.  

Αλάινγα κε ηελ επηιεγκέλε ιεηηνπξγία θάζε  Alarm, ην RTC ζπγθξίλεη ηνπο 

θαηαρσξεηέο ηνπ αληίζηνηρνπ Alarm κε ηνπο θαηαρσξεηέο ηνπ RTC. Αλ εληνπηζηεί ηζόηεηα 

ζην ζύλνιν ησλ θαηαρσξεηώλ πνπ απαηηεί ε επηιεγκέλε ιεηηνπξγία θαη εθόζνλ είλαη 

ελεξγνπνηεκέλε ε ιεηηνπξγία ηόζν ησλ γεληθώλ δηαθνπώλ όζν θαη ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

Alarm, παξάγεηαη έλα ζήκα δηαθνπήο, ην νπνίν εκθαλίδεηαη ζηελ έμνδν INT/SQW. 

Καηασωπηηήρ λεπηών Alarm1 

Ο 8-bit θαηαρσξεηήο ιεπηώλ Alarm1 κε δηεύζπλζε 0x08 πεξηέρεη ηελ ηηκή ησλ ιεπηώλ 

πνπ ζα ζπγθξηζεί κε ηνλ θαηαρσξεηή ησλ ιεπηώλ ηνπ RTC ώζηε λα είλαη εθηθηή ε 

ελεξγνπνίεζε ηνπ Alarm1. Τα bits ηνπ θαηαρσξεηή απηνύ είλαη όπσο θαη ηνπ θαηαρσξεηή 

ιεπηώλ εθηόο από ην bit 7 (A1M2) πνπ κπνξεί λα πάξεη ηηκέο ‘0’' ή ‘1’ αλάινγα κε ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ Alarm. 

Καηασωπηηήρ ωπών Alarm1 

Ο 8-bit θαηαρσξεηήο σξώλ Alarm1 κε δηεύζπλζε 0x09 πεξηέρεη ηελ ηηκή ησλ σξώλ πνπ 

ζα ζπγθξηζεί κε ηνλ θαηαρσξεηή ησλ σξώλ ηνπ RTC ώζηε λα είλαη εθηθηή ε ελεξγνπνίεζε 

ηνπ Alarm1. Τα bits ηνπ θαηαρσξεηή απηνύ είλαη όπσο θαη ηνπ θαηαρσξεηή ιεπηώλ εθηόο 

από ην bit 7 (A1M3) πνπ κπνξεί λα πάξεη ηηκέο ‘0’ ή ‘1’ αλάινγα κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

Alarm1. 

Καηασωπηηήρ ημέπαρ/ημεπομηνίαρ Alarm1 

Ο 8-bit θαηαρσξεηήο εκέξαο/εκεξνκελίαο Alarm1 κε δηεύζπλζε 0x0Α πεξηέρεη ηελ 

ηηκή ησλ εκεξώλ ηεο εβδνκάδαο ή εκεξνκελίαο, αλάινγα κε ηελ ηηκή πνπ έρεη ην bit 6 

(DY/DT    ) ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θαηαρσξεηή, πνπ ζα ζπγθξίλεη κε ηνλ θαηαρσξεηή ησλ εκεξώλ 

ηεο εβδνκάδαο ή ηεο εκεξνκελίαο ηνπ RTC ώζηε λα είλαη εθηθηή ε ελεξγνπνίεζε ηνπ 

Alarm1. Αλ ε ηηκή ηνπ bit 6 είλαη ‘1’ ηόηε ηα bits 0-2 πεξηέρνπλ ηελ εκέξα ηεο εβδνκάδαο θαη 

ηα bits 3-5 δελ ιακβάλνληαη ππόςε. Αλ ε ηηκή ηνπ bit 6 είλαη ‘0’ ηόηε ηα bits 0-5 πεξηέρνπλ 

ηελ εκεξνκελία θαηά αληηζηνηρία κε ηνλ θαηαρσξεηή εκεξνκελίαο ηνπ RTC. Τέινο, ην bit 7 

(A1M4)  κπνξεί λα πάξεη ηηκέο ‘0’ ή ‘1’ αλάινγα κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ Alarm. 

Καηασωπηηήρ λεπηών Alarm2 

Ο 8-bit θαηαρσξεηήο ιεπηώλ Alarm2 κε δηεύζπλζε 0x0B έρεη ηελ ίδηα δνκή θαη 

ιεηηνπξγία κε ηνλ θαηαρσξεηή ιεπηώλ Alarm1 αιιά ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ελεξγνπνίεζε 

ηνπ Alarm 2 ζπκθώλα κε ηελ επηιεγκέλε ιεηηνπξγία ησλ Alarms. 

Καηασωπηηήρ ωπών Alarm2 

Ο 8-bit θαηαρσξεηήο σξώλ Alarm2 κε δηεύζπλζε 0x0C έρεη ηελ ίδηα δνκή θαη 

ιεηηνπξγία κε ηνλ θαηαρσξεηή σξώλ Alarm1 αιιά ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ελεξγνπνίεζε 

ηνπ Alarm 2 ζπκθώλα κε ηελ επηιεγκέλε ιεηηνπξγία ησλ Alarms. 
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Καηασωπηηήρ ημέπαρ/ημεπομηνίαρ Alarm2 

Ο 8-bit θαηαρσξεηήο εκέξαο/εκεξνκελίαο Alarm2 κε δηεύζπλζε 0x0D έρεη ηελ ίδηα 

δνκή θαη ιεηηνπξγία κε ηνλ θαηαρσξεηή εκέξαο/εκεξνκελίαο Alarm1 αιιά ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ Alarm 2 ζπκθώλα κε ηελ επηιεγκέλε ιεηηνπξγία ησλ Alarms. 

Καηασωπηηήρ ελέγσος 

Ο 8-bit θαηαρσξεηήο ειέγρνπ κε δηεύζπλζε 0x0E είλαη έλαο από ηνπο πην βαζηθνύο 

θαηαρσξεηέο γηαηί αλαιακβάλεη ηνλ έιεγρν ηνπ RTC. Τα bits 0-1 ηνπ θαηαρσξεηή ειέγρνπ 

ελεξγνπνηνύλ ηα Alarm1 θαη Alarm2 αληίζηνηρα όηαλ έρνπλ ηελ ηηκή ‘1’. Τν bit 2 όηαλ έρεη 

ηελ ηηκή ‘0’ ζηελ έμνδν INT/SQW παξάγεηαη έλαο ηεηξαγσληθόο παικόο, ελώ όηαλ έρεη ηελ 

ηηκή ‘1’ ζηελ έμνδν INT/SQW δεκηνπξγείηαη έλα ζήκα δηαθνπήο πνπ πξνέξρεηαη από ηελ 

ιεηηνπξγία ησλ Alarms. Τα bits 3-4 ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ επηινγή ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ 

ηεηξαγσληθνύ παικνύ, ζύκθσλα κε Πίλαθα 4.3, ππό ηελ πξνϋπόζεζε όηη ην bit 2 έρεη ηελ 

ηηκή ‘0’. Τν bit 5 εμαλαγθάδεη ηελ κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο από ηνλ αηζζεηήξα ηνπ RTC 

όηαλ ην bit 2 (ΒSY) ζηνλ θαηαρσξεηή θαηάζηαζεο είλαη ‘0’. Όηαλ ην bit 6 ηνπ θαηαρσξεηή 

θαηάζηαζεο έρεη ηελ ηηκή ‘1’ ελεξγνπνηείηαη ε παξάγσγε ηεηξαγσληθώλ παικώλ ζηελ έμνδν 

INT/SQW ππό ηελ πξνϋπόζεζε όηη ε ηηκή ηνπ bit 2 είλαη ‘0’ θαη ηαπηόρξνλα ε ηάζε ηεο 

εθεδξηθήο κπαηαξίαο είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο. Σηελ πεξίπησζε πνπ 

ηζρύνπλ νη πξνεγνύκελεο πξνϋπνζέζεηο αιιά ε ηηκή ηνπ bit 6 είλαη‘0’, ε έμνδνο INT/SQW 

κπαίλεη ζε θαηάζηαζε πςειήο εκπέδεζεο. Τν bit 7 ελεξγνπνηεί ηνλ ελζσκαησκέλν 

ηαιαλησηή όηαλ έρεη ηελ ηηκή ‘0’. Δθόζνλ ην ζπγθεθξηκέλν bit έρεη ηελ ηηκή ‘1’, ν 

ηαιαλησηήο ζηακαηά ηελ ζηηγκή πνπ ε ηξνθνδνζία ηνπ RTC πξνέξρεηαη από ηελ εθεδξηθή 

κπαηαξία. Όηαλ ε ηάζε ηξνθνδνζίαο δελ πξνέξρεηαη από ηελ εθεδξηθή κπαηαξία ε 

ιεηηνπξγία ηνπ ηαιαλησηή εμαξηάηαη από ηελ ηηκή ηνπ bit 7. Σηηο πεξηπηώζεηο πνπ ν 

ηαιαλησηήο απελεξγνπνηείηαη ην πεξηερόκελν ησλ θαηαρσξεηώλ παξακέλεη ακεηάβιεην. 

Bit4 Bit3 
Σςσνόηηηα 

ηεηπαγωνικού παλμού 

0 0 1 Hz 

0 1 1024 Hz 

1 0 4096 Hz 

1 1 8192 Hz 

Πίνακαρ 4.3: Δπηινγέο ηεο ζπρλόηεηαο ηεηξαγσληθνύ παικνύ ηνπ RTC 

Καηασωπηηήρ καηάζηαζηρ 

Τα bits 0-1 ηνπ θαηαρσξεηή θαηάζηαζεο κε δηεύζπλζε 0x0F όηαλ πξνθιεζεί έλα ζήκα 

δηαθνπήο πνπ πξνέξρεηαη από ηελ ιεηηνπξγία ησλ Alarm 1 θαη Alarm 2 αληίζηνηρα. 

Πξνϋπόζεζε γηα ηελ παξαπάλσ ιεηηνπξγία είλαη λα έρεη ελεξγνπνηεζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ 

αληίζηνηρνπ Alarm κέζσ ηνπ θαηαρσξεηή ειέγρνπ (bits 0-1) θαη ηαπηόρξνλα ην bit 2 

(INTCN) ηνπ θαηαρσξεηή ειέγρνπ λα έρεη ηελ ηηκή '1'. Μέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο ν ρξήζηεο 

έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα γξάςεη ζηα bits 0-1 ηνπ θαηαρσξεηή θαηάζηαζεο κόλν ηελ ηηκή '0'. 

Τν bit 2 ειέγρεη έλα ε ζπζθεπή είλαη απαζρνιεκέλε (‘1’) εθηειώληαο θάπνηα TCXO 

(Temperature Compensated Crystal Oscillator) ιεηηνπξγία. Τν bit 3 ελεξγνπνηεί ηελ έμνδν 

ησλ 32kHz όηαλ έρεη ηηκή ‘1’. Τα bits 4-6 δελ ρξεζηκνπνηνύληαη επνκέλσο έρνπλ πάληα ηελ 
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ηηκή ‘0’. Τν bit 7 δείρλεη αλ ν ηαιαλησηήο είλαη ζηακαηεκέλνο ή είρε ζηακαηήζεη γηα θάπνηα 

ρξνληθή πεξίνδν. Η ιεηηνπξγία απηή κπνξεί λα αμηνπνηεζεί ώζηε επηβεβαησζεί ε αμηνπηζηία 

ηνπ κεηξνύκελνπ ρξόλνπ από ην RTC. To ζπγθεθξηκέλν bit δηαηεξεί ηελ ηηκή ‘0’ κέρξη λα 

εγγξαθεί ζε απηό ε ηηκή ‘0’.  

Καηασωπηηήρ ανηιζηάθμιζηρ γήπανζηρ 

Ο θαηαρσξεηήο αληηζηάζκηζεο γήξαλζεο κε δηεύζπλζε 0x10 πεξηέρεη κηα 

θσδηθνπνηεκέλε ηηκή ε νπνία δίλεηαη από ηνλ ρξήζηε θαη πξνζηίζεηαη ή αθαηξείηαη από ηηο 

δηαζέζηκεο θσδηθνπνηεκέλεο ηηκέο ηνπ πίλαθα ρσξεηηθνηήησλ. Τν bit 7 πεξηέρεη ην πξόζεκν 

ελώ ηα ππόινηπα bits ηελ θσδηθνπνηεκέλε ηηκή. Μηα ζεηηθή ηηκή ζε απηό ηνλ θαηαρσξεηή 

έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο πνπ πξνθαιεί κείσζε ηεο ζπρλόηεηαο 

ηνπ ηαιαλησηή. Δλώ κηα αξλεηηθή ηηκή πξνθαιεί ηελ κείσζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο θαη θαηά 

επέθηαζε ηελ αύμεζε ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ ηαιαλησηή. 

Καηασωπηηήρ θεπμοκπαζίαρ  

Δπεηδή ε ζεξκνθξαζία δίλεηαη ζαλ κηα 10-bit ηηκή κε αθξίβεηα 0.25°C δελ κπνξεί λα 

απνζεθεπηεί ζε έλα 8-bit θαηαρσξεηή. Γηα ηνλ ιόγν απηό ν θαηαρσξεηήο ζεξκνθξαζίαο 

ζηελ πξαγκαηηθόηεηα απνηειείηαη από δύν 8-bit θαηαρσξεηέο, ηνλ θαηαρσξεηή 

ζεξκνθξαζίαο MSB  κε δηεύζπλζε 0x11 θαη ηνλ θαηαρσξεηή ζεξκνθξαζίαο LSB κε 

δηεύζπλζε 0x12. Τν bit 7 ηνπ θαηαρσξεηή ζεξκνθξαζίαο MSB πεξηέρεη ην πξόζεκν ελώ ηα 

ππόινηπα bits πεξηέρνπλ ην αθέξαην κέξνο ηεο κεηξνύκελεο ζεξκνθξαζίαο. Τα δύν πην 

ζεκαληηθά bits ηνπ θαηαρσξεηή ζεξκνθξαζίαο LSB αλ πνιιαπιαζηαζηνύλ κε ην ζπληειεζηή 

0,25 δίλνπλ ην δεθαδηθό κέξνο ηεο κεηξνύκελεο ζεξκνθξαζίαο. Τα ππόινηπα bits ηνπ 

θαηαρσξεηή ζεξκνθξαζίαο LSB έρνπλ πάληα ηελ ηηκή ‘0’. 

Με βάζε ηηο ιεηηνπξγίεο ησλ παξαπάλσ θαηαρσξεηώλ δεκηνπξγήζεθαλ θαη νη 

θαηάιιειεο ζπλαξηήζεηο γηα ηελ ιήςε ώξαο, εκεξνκελίαο, ζεξκνθξαζίαο θαη ηνλ έιεγρν 

ησλ Alarms ηνπ RTC DS3231. Δπίζεο δεκηνπξγήζεθαλ νη ζπλαξηήζεηο γηα ηελ κεηαηξνπή 

ησλ ηηκώλ πνπ δηαβάδνληαη από ην RTC από BCD ζε αξηζκνύο θηλεηήο ππνδηαζηνιήο θαη 

αληίζηξνθα. 

Num2Bcd 

Η ζπλάξηεζε Num2Bcd επηζηξέθεη ηνλ αθέξαην αξηζκό πνπ δέρεηαη σο όξηζκα ζε 

BCD αξηζκό. 

uint8_t Num2Bcd(uint8_t value)  //Function turn num to bcd 

{ 

uint8_t bcdnum=(( (value/10)<<4) + (value%10) ); 

return bcdnum; 

} 

Ππόγπαμμα 4.15: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο Num2Bcd 

Bcd2Num 

Η ζπλάξηεζε Bcd2Num επηζηξέθεη ηνλ BCD αξηζκό πνπ δέρεηαη σο όξηζκα ζε 

αθέξαην αξηζκό. 
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uint8_t Bcd2Num(uint8_t value)  //Function turn bcd to num 

{ 

uint8_t  num=(value & 15) + 10 * ((value & (15<<4)) >>4); 

return num; 

} 

Ππόγπαμμα 4.16: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο Bcd2Num 

encodeSM 

Η ζπλάξηεζε encodeSM επηζηξέθεη ηνλ αθέξαην αξηζκό πνπ δέρεηαη σο όξηζκα ν 

νπνίνο αληηπξνζσπεύεη ηα ιεπηά ή ηα δεπηεξόιεπηα, ζε BCD κνξθή ώζηε λα ηελ 

αλαγλσξίζεη ην RTC. 

uint8_t encodeSM(uint8_t value) //Function to encode Sec,Min for the RTC 

{ 

if ((value>=0) & (value<60)) 

{ 

uint8_t bcdnum=Num2Bcd(value); 

return bcdnum; 

} 

} 

Ππόγπαμμα 4.17: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο encodeSM 

encodeDate 

Η ζπλάξηεζε encodeDate επηζηξέθεη ηνλ αθέξαην ηνλ αξηζκό πνπ δέρεηαη σο όξηζκα 

θαη αληηπξνζσπεύεη ηελ εκεξνκελία, ζε BCD κνξθή ώζηε λα ηελ αλαγλσξίζεη ν 

θαηαρσξεηήο εκεξνκελίαο ηνπ RTC. 

uint8_t encodeDate(uint8_t value) //Function to encode Date for the RTC 

{ 

if ((value>=1) & (value<32)) 

{ 

uint8_t bcdnum=Num2Bcd(value); 

return bcdnum; 

} 

} 

Ππόγπαμμα 4.18: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο encodeDate 

encodeHour 

Η ζπλάξηεζε encode Hour επηζηξέθεη ηνλ αθέξαην ηνλ αξηζκό πνπ δέρεηαη σο όξηζκα 

θαη αληηπξνζσπεύεη ηελ ώξα, ζε BCD κνξθή ώζηε λα ηελ αλαγλσξίζεη ν θαηαρσξεηήο ώξαο 

ηνπ RTC. 

uint8_t encodeHour(uint8_t value)  //Function to encode Hour for the RTC 

{ 

if ((value>=0) & (value<24)) 

{ 

uint8_t bcdnum=Num2Bcd(value); 

Ππόγπαμμα 4.19: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο encodeHour 
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return bcdnum; 

} 

} 

Ππόγπαμμα 4.19: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο encodeHour (Σπλέρεηα) 

encodeYear 

Η ζπλάξηεζε encodeYear επηζηξέθεη ηνλ αθέξαην αξηζκό πνπ δέρεηαη σο όξηζκα θαη 

αληηπξνζσπεύεη ηα ρξόληα, ζε BCD κνξθή ώζηε λα ηελ αλαγλσξίζεη ν θαηαρσξεηήο ησλ 

ρξόλσλ ηνπ RTC. 

uint8_t encodeYear(uint8_t value) //Function to encode Year for the RTC 

{ 

if ((value>=0) & (value<100)) 

{ 

uint8_t bcdnum=Num2Bcd(value); 

return bcdnum; 

} 

} 

Ππόγπαμμα 4.20: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο encodeYear 

encodeDow 

Η ζπλάξηεζε encodeDow επηζηξέθεη ηνλ αθέξαην αξηζκό πνπ δέρεηαη σο όξηζκα θαη 

αληηπξνζσπεύεη ηελ κέξα ηεο εβδνκάδαο, ζε BCD κνξθή ώζηε λα ηελ αλαγλσξίζεη ν 

θαηαρσξεηήο ησλ εκεξώλ ηεο εβδνκάδαο ηνπ RTC. 

uint8_t encodeDow(uint8_t value)  //Function to encode Dow for the RTC  

{ 

if ((value>0) & (value<8)) 

{ 

uint8_t bcdnum=Num2Bcd(value); 

return bcdnum; 

} 

} 

Ππόγπαμμα 4.21: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο encodeDow 

encodeMonth 

Η ζπλάξηεζε encodeMonth επηζηξέθεη ηνλ αθέξαην αξηζκό πνπ δέρεηαη σο όξηζκα θαη 

αληηπξνζσπεύεη ηνπο κήλεο, ζε BCD κνξθή ώζηε λα ηελ αλαγλσξίζεη ν θαηαρσξεηήο κελώλ 

ηνπ RTC. 

uint8_t encodeMonth(uint8_t value)  //Function to encode Month for the RTC  

{ 

if ((value >0) & (value<13)) 

{ 

Ππόγπαμμα 4.22: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο encodeMonth 
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uint8_t decvalue=Num2Bcd(value); 

return decvalue; 

} 

} 

Ππόγπαμμα 4.22: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο encodeMonth (Σπλέρεηα) 

decodMonth 

Η ζπλάξηεζε decodMonth κεηαηξέπεη ηνλ BCD αξηζκό πνπ δέρεηαη σο όξηζκα θαη 

αληηπξνζσπεύεη ηνπο κήλεο από ην RTC, ζε αθέξαην. 

uint8_t decodMonth(uint8_t value)  

uint8_t decvalue=(value & 15) +10 *((value &(1<<4))>>4); 

return decvalue; 

 } 

Ππόγπαμμα 4.23: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο decodMonth 

decodSMD 

Η ζπλάξηεζε decodSMD κεηαηξέπεη ηνλ BCD αξηζκό πνπ δέρεηαη σο όξηζκα θαη 

αληηπξνζσπεύεη ηα ιεπηά ή ηα δεπηεξόιεπηα από ην RTC, ζε αθέξαην. 

uint8_t decodSMD(uint8_t value) //  read the correct values for sec,min,dow  

{ 

uint8_t decvalue=value & 127; 

decvalue=Bcd2Num(decvalue); 

return decvalue; 

} 

Ππόγπαμμα 4.24: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο decodSMD 

decodYear 

Η ζπλάξηεζε decodYear κεηαηξέπεη ηνλ BCD αξηζκό πνπ δέρεηαη σο όξηζκα θαη 

αληηπξνζσπεύεη ηα ρξόληα από ην RTC, ζε αθέξαην. Δπίζεο, ε ζπλάξηεζε απηή ειέγρεη ην bit 

ηνπ αηώλα ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη αιιαγή. Τα ρξόληα θαηαγξάθνληαη από ην 2000 θαη 

κεηά. 

uint16_t decodYear(uint8_t value)  //  read the correct value for year from RTC 

{  

uint16_t decvalue; 

uint8_t b=ReadReg(0x68,0x05); 

int c=b>>7;      //check for century bit  

if (c==1) 

{ 

cent+=100; 

WriteReg(0x68,0x06,0); 

decvalue=Bcd2Num(value) + cent; //if bit for cent 1 add 100 

WriteReg(0x68,0x05,(b & 127)); 

Ππόγπαμμα 4.25: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο decodYear 
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} 

 

if (c==0) 

{ 

decvalue=Bcd2Num(value) + cent; 

} 

return decvalue;} 

Ππόγπαμμα 4.25: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο decodYear (Σπλέρεηα) 

decodHour 

Η ζπλάξηεζε decodHour κεηαηξέπεη ηνλ BCD αξηζκό πνπ δέρεηαη σο όξηζκα θαη 

αληηπξνζσπεύεη ηελ ώξα από ην RTC, ζε αθέξαην. 

uint8_t decodHour(uint8_t value) // read the correct value for Hour from RTC 

{ 

uint8_t decvalue=(value & 127); 

decvalue=(decvalue & 15) + 10 * ((value & (3<<4)) >>4);  

return decvalue; 

} 

Ππόγπαμμα 4.26: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο decodHour 

RtcSetTime 

Η ζπλάξηεζε RtcSetTime ζέηεη ηελ ώξα ζην RTC εγγξάθνληαο ηνπο αληίζηνηρνπο 

θαηαρσξεηέο. Τα ηξία νξίζκαηα πνπ δέρεηαη είλαη ε ώξα, ηα ιεπηά θαη ηα δεπηεξόιεπηα. 

void RtcSetTime(uint8_t h,uint8_t m,uint8_t s)  // Set time at DS3231 

{  

  uint8_t dd[3]; 

  dd[2]=encodeHour(h); 

  dd[1]=encodeSM(m); 

  dd[0]=encodeSM(s); 

  BurstWriteReg(0x68,0x00,dd,3);   //Write hour, minutes and seconds to RTC 

} 

Ππόγπαμμα 4.27: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο RtcSetTime 

RtcSetDate 

Η ζπλάξηεζε RtcSetDate ζέηεη ηελ εκεξνκελία ζην RTC εγγξάθνληαο ηνπο 

αληίζηνηρνπο θαηαρσξεηέο. Τα ηξία νξίζκαηα πνπ δέρεηαη είλαη ε εκεξνκελία, ν κήλαο θαη ε 

ρξνληά. 

void RtcSetDate(uint8_t d,uint8_t m, uint16_t y)  // Set Date at DS3231 

{ 

 uint8_t dd[3]; 

  dd[2]=encodeYear(y); 

  dd[1]=encodeMonth(m); 

  dd[0]=encodeDate(d); 

  BurstWriteReg(0x68,0x04,dd,3);   //Write date, month and year to RTC 

} 

Ππόγπαμμα 4.28: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο RtcSetDate 
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RtcSetDow 

Η ζπλάξηεζε RtcSetDow ζέηεη ηελ εκέξα ηεο εβδνκάδαο ζην RTC εγγξάθνληαο ηνλ 

αληίζηνηρν θαηαρσξεηή. Τν όξηζκα πνπ δέρεηαη είλαη ν αξηζκόο πνπ αληηπξνζσπεύεη ηελ 

αληίζηνηρε κέξα (π.ρ 1=Γεπηέξα θηι). 

void RtcSetDow(uint8_t d)  // Set Dow at DS3231 

{ 

  WriteReg(0x68,0x03,encodeDow(d)); 

} 

Ππόγπαμμα 4.29: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο RtcSetDow 

RtcGetHour 

Η ζπλάξηεζε RtcGetHour αλαιακβάλεη ηελ αλάγλσζε ηεο ώξαο από ην RTC. 

uint8_t RtcGetHour()   // Read Hour from DS3231 

{ 

  BurstReadReg(0x68,0x00,aa,7); 

  uint8_t h=decodHour(aa[2]);   

  return h; 

} 

Ππόγπαμμα 4.30: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο RtcGetHour 

RtcGetMin 

Η ζπλάξηεζε RtcGetMin αλαιακβάλεη ηελ αλάγλσζε ησλ ιεπηώλ από ην RTC. 

uint8_t RtcGetMin()   //Read Min from DS3231 

{ 

  BurstReadReg(0x68,0x00,aa,7); 

  uint8_t m=decodSMD(aa[1]); 

Ππόγπαμμα 4.31: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο RtcGetMin 

  return m; 

} 

Ππόγπαμμα 4.31: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο RtcGetMin (Σπλέρεηα) 

RtcGetSec 

Η ζπλάξηεζε RtcGetSec αλαιακβάλεη ηελ αλάγλσζε ησλ δεπηεξνιέπησλ από ην RTC. 

uint8_t RtcGetSec()   // Read Sec from DS3231 

{ 

  BurstReadReg(0x68,0x00,aa,7); 

  uint8_t s=decodSMD(aa[0]);   

  return s; 

} 

Ππόγπαμμα 4.32: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο RtcGetSec 
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RtcGetDow 

Η ζπλάξηεζε RtcGetDow αλαιακβάλεη ηελ αλάγλσζε ηεο εκέξαο ηεο εβδνκάδαο από 

ην RTC. 

uint8_t RtcGetDow()   // Read Dow from DS3231 

{ 

   BurstReadReg(0x68,0x00,aa,7); 

   uint8_t d=decodSMD(aa[3]); 

   return d; 

} 

Ππόγπαμμα 4.33: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο RtcGetDow 

RtcGetDate 

Η ζπλάξηεζε RtcGetDate αλαιακβάλεη ηελ αλάγλσζε ηεο εκεξνκελίαο από ην RTC. 

uint8_t RtcGetDate()   // Read Date from DS3231 

{ 

   BurstReadReg(0x68,0x00,aa,7); 

   uint8_t dt=decodSMD(aa[4]); 

   return dt; 

} 

Ππόγπαμμα 4.34: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο RtcGetDate 

RtcGetMonth 

Η ζπλάξηεζε RtcGetMonth αλαιακβάλεη ηελ αλάγλσζε ηνπ κήλα από ην RTC. 

uint8_t RtcGetMonth()   // Read Month from DS3231 

{ 

   BurstReadReg(0x68,0x00,aa,7); 

Ππόγπαμμα 4.35: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο RtcGetMonth 

   uint8_t mnth=decodMonth(aa[5]); 

   return mnth; 

} 

Ππόγπαμμα 4.35: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο RtcGetMonth (Σπλέρεηα) 

RtcGetYear 

Η ζπλάξηεζε RtcGetYear αλαιακβάλεη ηελ αλάγλσζε ηεο ρξνληάο από ην RTC. 

uint16_t RtcGetYear()   // Read Year from DS3231 

{ 

 BurstReadReg(0x68,0x00,aa,7); 

 uint16_t y=decodYear(aa[6]); 

 return y; 

} 

Ππόγπαμμα 4.36: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο RtcGetYear 
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RtcGetTemp 

Η ζπλάξηεζε RtcGetTemp αλαιακβάλεη ηελ αλάγλσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο από ην RTC. 

float RtcGetTemp()   // Read Temp from DS3231 

{ 

Ππόγπαμμα 4.37: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο RtcGetTemp 

  uint8_t msb=ReadReg(0x68,0x11);  //Read MSB 

  uint8_t lsb=ReadReg(0x68,0x12);  //Read LSB 

  float temp=msb + ((lsb >>6) * 0.25); 

  return temp; 

} 

Ππόγπαμμα 4.37: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο RtcGetTemp(Σπλέρεηα) 

InitAlarms 

Η ζπλάξηεζε InitAlarms αλαιακβάλεη ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ Alarms ηνπ RTC. 

void InitAlarms()    //Init all the Alarms 

{ 

  uint8_t g=ReadReg(0x68,0x0F); 

  WriteReg(0x68,0x0F,(g & B11111100)); 

  delay(100); 

  uint8_t m=ReadReg(0x68,0x0E); 

  WriteReg(0x68,0x0E,(m | B00000111)); //Set Alarm bits Enable  

} 

Ππόγπαμμα 4.38: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο InitAlarms 

 

DisarmAlarms 

Η ζπλάξηεζε DisarmAlarms αλαιακβάλεη ηελ απελεξγνπνίεζε ησλ Alarms ηνπ RTC. 

void DisarmAlarms()    //Disable all Alarms 

{ 

  uint8_t v=ReadReg(0x68,0x0E); 

  uint8_t b=(v | B00000100); 

  WriteReg(0x68,0x0E,(b & B11111100));  //Set zero the Alarm enable bits 

  WriteReg(0x68,0x07,0);   //Set all Alarm registers to zero 

  WriteReg(0x68,0x08,0); 

  WriteReg(0x68,0x09,0); 

  WriteReg(0x68,0x0A,0); 

  WriteReg(0x68,0x0B,0); 

  WriteReg(0x68,0x0C,0); 

  WriteReg(0x68,0x0D,0); 

} 

Ππόγπαμμα 4.39: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο DisarmAlarms 
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Alarm1persec 

Η ζπλάξηεζε Alarm1persec αλαιακβάλεη ηελ παξακεηξνπνίεζε ηνπ Alarm1 ώζηε λα 

ιεηηνπξγεί θάζε δεπηεξόιεπην γξάθνληαο ηηο θαηάιιειεο ηηκέο ζηνπο αληίζηνηρνπο 

θαηαρσξεηέο ηνπ RTC. 

void Alarm1persec() //Setting the register values needed for Alarm1 working per sec 

{ 

  WriteReg(0x68,0x07,0x80); 

  WriteReg(0x68,0x08,0x80); 

  WriteReg(0x68,0x09,0x80); 

  WriteReg(0x68,0x0A,0x80); 

} 

Ππόγπαμμα 4.40: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο Alarm1persec 

Alarm2permin 

Η ζπλάξηεζε Alarm2permin αλαιακβάλεη ηελ παξακεηξνπνίεζε ηνπ Alarm2 ώζηε λα 

ιεηηνπξγεί θάζε ιεπηό γξάθνληαο ηηο θαηάιιειεο ηηκέο ζηνπο αληίζηνηρνπο θαηαρσξεηέο ηνπ 

RTC. 

void Alarm2permin() //Setting the register values needed for Alarm 2 working per min 

{  

  WriteReg(0x68,0x0B,0x80); 

  WriteReg(0x68,0x0C,0x80); 

  WriteReg(0x68,0x0D,0x80); 

} 

Ππόγπαμμα 4.41: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο Alarm2permin 

Set_Alarm 

Η ζπλάξηεζε Set_Alarm δέρεηαη ηξία νξίζκαηα. Η κεηαβιεηή alarm παίξλεη ηηκέο 1 θαη 

2 θαη αληηπξνζσπεύεη ην αληίζηνηρν Alarm ηνπ RTC. Η κεηαβιεηή type παίξλεη ηηκέο από 1 

έσο 5 θαη αληηπξνζσπεύεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θάζε Alarm (πρ όηαλ ην alarm είλαη 1 θαη ην 

type είλαη 1 ηόηε ην alarm 1 ελεξγνπνηείηαη όηαλ ηαηξηάδνπλ ηα δεπηεξόιεπηα θηι). Οη ηηκέο 

ηνπ type αληηπξνζσπεύνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ θάζε alarm ζύκθσλα κε ηνλ αξηζκό ηεο 

γξακκήο ζηνλ Πίλαθα 4.2. Ο πίλαθαο data πεξηέρεη ηηο ηηκέο πνπ ζα γξαθζνύλ ζηνπο 

θαηαρσξεηέο ησλ Alarms θαη αληηπξνζσπεύνπλ ηα ιεπηά, δεπηεξόιεπηα, ηελ ώξα θιπ πνπ 

ζα ζπγθξηζνύλ κε ηηο ηηκέο ησλ αληίζηνηρσλ θαηαρσξεηώλ ηνπ RTC. 

uint8_t Set_Alarm(int alarm, int type , uint8_t* data) //This function sets the alarm 1 or 2  

{ 

  uint8_t a=127; 

  uint8_t b=128; 

  if (alarm==1) 

  { 

    if (type==1)       //When second match  

    { 

Ππόγπαμμα 4.42: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο Set_Alarm 
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      WriteReg(0x68,0x07,encodeSM(a & data[0])); 

 

      WriteReg(0x68,0x08,0x80); 

      WriteReg(0x68,0x09,0x80); 

      WriteReg(0x68,0x0A,0x80); 

    } 

    if (type==2)       //When min and sec match 

    { 

      WriteReg(0x68,0x07,encodeSM(a & data[0])); 

      WriteReg(0x68,0x08,encodeSM(a & data[1])); 

      WriteReg(0x68,0x09,0x80); 

      WriteReg(0x68,0x0A,0x80); 

    } 

    if (type==3)       //When hours , min and sec match 

    { 

       WriteReg(0x68,0x07,encodeSM(a & data[0])); 

       WriteReg(0x68,0x08,encodeSM(a & data[1])); 

       WriteReg(0x68,0x09,encodeHour(a & data[2])); 

       WriteReg(0x68,0x0A,0x80); 

    } 

    if (type==4)        //When date hours , min and seconds match 

    { 

       WriteReg(0x68,0x07,encodeSM(a & data[0])); 

       WriteReg(0x68,0x08,encodeSM(a & data[1])); 

       WriteReg(0x68,0x09,encodeHour(a & data[2])); 

       WriteReg(0x68,0x0A,encodeDate(B00111111 & data[4])); 

     } 

     if (type==5)       //When day hours  , min and seconds match 

     { 

       WriteReg(0x68,0x07,encodeSM(a & data[0])); 

       WriteReg(0x68,0x08,encodeSM(a & data[1])); 

       WriteReg(0x68,0x09,encodeHour(a & data[2])); 

       WriteReg(0x68,0x0A,encodeDow(a & data[3])); 

       WriteReg(0x68,0x0A,encodeDow(B01000000 | data[3])); 

      } 

  } 

  if (alarm==2) 

  { 

    if (type==1)      // When minutes match 

    { 

      WriteReg(0x68,0x0B,encodeSM(a & data[1])); 

      WriteReg(0x68,0x0C,0x80); 

      WriteReg(0x68,0x0D,0x80); 

    } 

    if (type==2)        //When hours and minutes match 

    { 

Ππόγπαμμα 4.42: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο Set_Alarm (Σπλέρεηα) 
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      WriteReg(0x68,0x0B,encodeSM(a & data[1])); 

 

      WriteReg(0x68,0x0C,encodeHour(a & data[2])); 

      WriteReg(0x68,0x0D,0x80); 

    } 

    if (type==3)       // When date , hours and minutes match 

    { 

      WriteReg(0x68,0x0B,encodeSM(a & data[1])); 

      WriteReg(0x68,0x0C,encodeHour(a & data[2])); 

      WriteReg(0x68,0x0D,encodeDate(B00111111 & data[4])); 

     } 

     if (type==4)       //When day, hours and minutes match 

     { 

      WriteReg(0x68,0x0B,encodeSM(a & data[1])); 

      WriteReg(0x68,0x0C,encodeHour(a & data[2])); 

      WriteReg(0x68,0x0D,encodeDow(a & data[3])); 

      WriteReg(0x68,0x0D,encodeDow(B01000000 & data[3])); 

    } 

  } 

} 

Ππόγπαμμα 4.42: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο Set_Alarm (Σπλέρεηα) 
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Κευάλαιο 5 

Η ανάπτςξη τος σςστήματορ  

5.1 Εισαγωγή 

Σν ζύζηεκα πνπ αλαπηύρζεθε ζηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία ρσξίδεηαη ζε ηξία 

ζηάδηα πνπ είλαη ε ζπιινγή, ε απνζήθεπζε θαη ε επεμεξγαζία δεδνκέλσλ. Σα ζηάδηα ηεο 

ζπιινγήο θαη απνζήθεπζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ Arduino IDE κε ηελ 

ρξήζε ηεο πιαηθόξκαο Arduino Mega2560, ελώ ην ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο ζην GUI πνπ 

αλαπηύρηεθε κε ην  LabVIEW 2014. 

΢ην ζηάδην ηεο ζπιινγήο, ην ζύζηεκα ιακβάλεη κεηξήζεηο από ηξεηο αηζζεηήξεο πνπ 

είλαη ζεξκνθξαζίαο ρώξνπ, ζεξκνθξαζίαο RTC θαη θσηεηλόηεηαο ρώξνπ. Η επηθνηλσλία 

κεηαμύ ησλ ζπζθεπώλ θαη ηνπ κηθξνειεγθηή έγηλε κέζσ ηνπ πξσηνθόιινπ I2C. Η 

δεηγκαηνιεςία γίλεηαη κε βάζε ην Alarm1 ηνπ RTC πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Καηά ηελ 

απνζήθεπζε ησλ ιακβαλόκελσλ κεηξήζεσλ εθηόο από ηα δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη από ηηο 

παξαπάλσ ζπζθεπέο θαηαγξάθεηαη επίζεο θαη ε ώξα θαη ε εκεξνκελία ιήςεο. Δπίζεο ην 

ζύζηεκα ζπγρξνλίδεηαη κε έλαλ NTP Server ρξεζηκνπνηώληαο ην δεύηεξν Alarm ηνπ RTC 

ώζηε λα είλαη εθηθηή ε δηόξζσζε ηεο ώξαο ηνπ RTC. Δπηπιένλ ππάξρνπλ ελδεηθηηθέο Led 

ιπρλίεο πνπ δείρλνπλ πόηε γίλεηαη ε δεηγκαηνιεςία κεηξήζεσλ, ν ζπγρξνληζκόο ηεο ώξαο θαη 

ε απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ. 

΢ην ζηάδην ηεο απνζήθεπζεο, ην ζύζηεκα απνζεθεύεη ηα δεδνκέλα θάζε έλα ιεπηό 

ζηελ SD θάξηα δεκηνπξγώληαο απηόκαηα αξρεία .txt πνπ πεξηέρνπλ ηηο κεηξήζεηο κίαο 

εκέξαο. Σν όλνκα ησλ παξαπάλσ αξρείσλ βαζίδεηαη ζηελ εκεξνκελία ιήςεο ησλ 

κεηξήζεσλ. Δπηπξόζζεηα, ην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα απνζεθεύεη ηηο ηξέρνπζεο κεηξήζεηο ζε 

κηα MySQL βάζε δεδνκέλσλ ππό ηελ πξνϋπόζεζε πσο ππάξρεη ζύλδεζε ζην δηαδίθηπν. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη ζύλδεζε ζην δηαδίθηπν ή ζηελ ζπγθεθξηκέλε βάζε δεδνκέλσλ, 

ην ζύζηεκα έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα ην αλαγλσξίζεη θαη λα απνζεθεύζεη ηα δεδνκέλα ζε 

πξνζσξηλά αξρεία ζηελ SD θάξηα. Όηαλ ε ζύλδεζε κε ηελ βάζε δεδνκέλσλ απνθαηαζηαζεί 

αξρηθά απνζηέιινληαη ζηελ βάζε δεδνκέλσλ ηα δεδνκέλα ησλ πξνζσξηλώλ αξρείσλ. Μόιηο 

νινθιεξσζεί ε απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ ελόο πξνζσξηλνύ αξρείνπ, ην αξρείν απηό 

δηαγξάθεηαη απηόκαηα από ηελ SD θάξηα.  

Σν ζύζηεκα απηό επηπιένλ δηαζέηεη κία LCD νζόλε πνπ αλαγξάθεη ηα ζηάδηα πνπ 

βξίζθεηαη ην ζύζηεκα, ηνπο ζπγρξνληζκνύο κε ηνλ NTP Server αιιά θαη ηπρόλ ζθάικαηα 

όπσο ε απώιεηα ζύλδεζεο ζην δίθηπν θα. Με ζθνπό ηελ αλάπηπμε πνιιαπιώλ ζηαζκώλ 

εξγαζίαο, ε απαηηνπκέλε παξακεηξνπνίεζε θάζε ζηαζκνύ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο 

EEPROM πνπ δηαζέηεη ην RTC. Γηα ηνλ ιόγν απηό έρεη δεκηνπξγεζεί έλα επηπιένλ 

πξόγξακκα ζην πεξηβάιινλ ηνπ Arduino IDE ην νπνίν απνζεθεύεη ζηελ EEPROM βαζηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα ην ζύζηεκα όπσο, ην όλνκά ηνπ, ην αλ ιεηηνπξγεί κε static IP (Internet 

Protocol) δηεύζπλζε ή κε δπλακηθή IP δηεύζπλζε κέζσ ηνπ DHCP (Dynamic Host 

Configuration Protocol), ηελ IP δηεύζπλζε ηνπ NTP Server, ηνλ θσδηθό πξόζβαζεο θαζώο 

θαη όλνκα ρξήζηε γηα ηελ βάζε δεδνκέλσλ, ηελ IP δηεύζπλζε ηνπ MySQL server, ηελ mac 
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δηεύζπλζε ηεο ζπζθεπήο θ.α. Απηέο νη πιεξνθνξίεο αλαθηώληαη απηόκαηα από ην ζύζηεκα 

θαηά ηελ έλαξμή ηνπ. 

΢ην ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο, κέζσ ηνπ GUI πνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζην LabVIEW 

ν ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα αλαιύζεη ηα δεδνκέλα πνπ επηζπκεί ζε θπκαηνκνξθέο 

επηιέγνληαο ηελ εκεξνκελία θαη ηνλ ζηαζκό από ηνλ νπνίν πξνέξρνληαη. ΢ηελ ζπλέρεηα 

κπνξεί λα επηιέμεη ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ επηζπκεί λα εκθαληζηνύλ (π.ρ κόλν ζεξκνθξαζίαο 

ή όια θ.α). 

5.2 Το κςπίωρ ππόγπαμμα τος ATmega2560 

Οη ζπλαξηήζεηο πνπ αλαιύζεθαλ ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην, δεκηνπξγήζεθαλ γηα ηελ 

επηθνηλσλία ησλ ζπζθεπώλ κε ηνλ ATmega2560. Παξόια απηά έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

άιιεο ζπλαξηήζεηο πνπ πξνέξρνληαη από έηνηκεο βηβιηνζήθεο γηα ηνλ πιήξε έιεγρν ησλ 

ζπζθεπώλ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη βηβιηνζήθεο πνπ αμηνπνηήζεθαλ είλαη ε SPI, Ethernet, 

EthernetUdp, Time, Wire, LCD, LiquidCrystal_I2C, sha1, mysql, SD, TCN75A, BH1750. Η 

ρξήζε ηνπο έρεη λα θάλεη κε ηελ ιεηηνπξγία ησλ πξσηνθόιισλ επηθνηλσλίαο SPI θαη 

Ethernet, ηελ ζύλδεζε κε ηελ βάζε δεδνκέλσλ ΜySQL, ηελ ιεηηνπξγία ηεο νζόλεο LCD, ηελ 

ιεηηνπξγία ηεο SD θάξηαο θαζώο θαη ηελ ιεηηνπξγία ησλ αηζζεηήξσλ ζεξκνθξαζίαο θαη 

θσηεηλόηεηαο. 

Καηά ηελ αλάπηπμε θαη πινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ ζα εθηειεί ν ATmega2560 

αξρηθά πξαγκαηνπνηνύληαη νη δειώζεηο ησλ γεληθώλ κεηαβιεηώλ θαζώο θαη ε πξνζζήθε ησλ 

απαηηνύκελσλ αξρείσλ θεθαιίδαο γηα ηελ ελζσκάησζε ησλ απαξαίηεησλ βηβιηνζεθώλ 

(Πξόγξακκα 5.1). 

#include "Arduino.h" 

#include "dnecode.h" 

#include "Rtc.h" 

#include <SPI.h> 

#include <Ethernet.h> 

#include <EthernetUdp.h> 

#include <Time.h> 

#include <Wire.h> 

#include <LCD.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <sha1.h> 

#include <mysql.h> 

#include <SD.h> 

#include <TCN75A.h> 

#include <BH1750.h> 

#define I2C_ADDR    0x3F   // <<----- Add your address here.  Find it from I2C Scanner 

#define BACKLIGHT_PIN     3   //Definition of lcd pins 

#define En_pin  2 

#define Rw_pin  1 

#define Rs_pin  0 

Ππόγπαμμα 5.1: Οη δειώζεηο ησλ κεηαβιεηώλ θαη ε πξνζζήθε ησλ αξρείσλ θεθαιίδαο 
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#define D4_pin  4 

#define D5_pin  5 

#define D6_pin  6 

#define D7_pin  7 

#define row 6  

#define col 9   

#define resolution 0.0625    //Resolution for Temp Sensor 

TCN75A sensor; 

BH1750 lightMeter; 

LiquidCrystal_I2C lcd(I2C_ADDR,En_pin,Rw_pin,Rs_pin,D4_pin,D5_pin,D6_pin,D7_pin); 

byte server_addr[4];     //Db IP address buffer 

byte timeServer[4];      //NTP Server address buffer 

byte mac[6]; 

byte backupNtpServer[4]; 

byte DnServer[4]; 

byte Gateway[4]; 

byte Subnet[4]; 

byte StaticIP[4]; 

Connector my_conn;      //mySQl connector define 

const long timeZoneOffset = 10800L;   //gmt+3 Athens Summer light     

unsigned int localPort = 8888;   //My local port for connection 

const int NTP_PACKET_SIZE= 48;  

byte packetBuffer[NTP_PACKET_SIZE];  

EthernetUDP Udp;  

unsigned long ntpLastUpdate = 0;  

time_t prevDisplay = 0;   

char user[20]; 

char password[20]; 

char SystemName[20]; 

String db="test.station2 "; 

String colums="(hours, minutes, seconds, date, month, year, RTCtemp,EnvTemp,Lux)"; 

String envt[6]; 

String rtct[6]; 

volatile int AlarmONE=0; 

volatile int AlarmTWO=0; 

volatile int line=0; 

uint16_t tempBuff[row][col]; 

String dataBuff[row][col]; 

volatile int SdWriteFlag=0; 

volatile int DbWriteFlag=0; 

String date=""; 

String mnth=""; 

String yr=""; 

String fileName=""; 

String SdFormat=""; 

String TempName=""; 

Ππόγπαμμα 5.1: Οη δειώζεηο ησλ κεηαβιεηώλ θαη ε πξνζζήθε ησλ αξρείσλ θεθαιίδαο (΢πλέρεηα) 
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String dt=""; 

String mn=""; 

String db_command=""; 

int TempCounter=0; 

int ConLostFlag=0; 

int TempExistFlag=0; 

String TempArray[100]=""; 

unsigned long byt=0; 

int pos=0; 

int valcounter=0; 

int f_bytes=0; 

unsigned long  p2=0; 

int temptemp=0; 

String buf[10]=""; 

File myFile;      //define sd file for SD 

Ππόγπαμμα 5.1: Οη δειώζεηο ησλ κεηαβιεηώλ θαη ε πξνζζήθε ησλ αξρείσλ θεθαιίδαο (΢πλέρεηα) 

5.2.1 Η σςνάπτηση setup 

΢ην ΢ρήκα 5.2 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ξνήο ηεο ζπλάξηεζεο setup. Αξρηθά ε 

ζπλάξηεζε setup ελεξγνπνηεί ηελ ζεηξηαθή επηθνηλσλία κε ξπζκό κεηάδνζεο 115200 bps. 

΢ηελ ζπλέρεηα, γίλεηαη ε ελεξγνπνίεζε θαη ε παξακεηξνπνίεζε ηνπ αηζζεηήξα θσηεηλόηεηαο 

θαζνξίδνληαο ηελ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ. Αθνύ πξαγκαηνπνηεζεί ε αξρηθνπνίεζε ηεο 

LCD νζόλεο, γίλεηαη ε αξρηθνπνίεζε ηνπ TWI θαη μεθηλά ε αλάγλσζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο 

EEPROM ώζηε λα ιεθζνύλ νη απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη πιεξνθνξίεο 

απηέο πεξηιακβάλνπλ ην όλνκά ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ IP δηεύζπλζε ηνπ ΝΣP Server, ηελ IP 

δηεύζπλζε ηνπ MySQL server, ηελ δηεύζπλζε ηνπ DNS (Domain Name System) server, ην 

Subnet Mask, ηελ Static IP δηεύζπλζε, ην username γηα ηελ βάζε δεδνκέλσλ, ην password 

γηα ηελ βάζε δεδνκέλσλ θαζώο θαη ηελ πιεξνθνξία γηα ην αλ ην ζύζηεκα ζα ιεηηνπξγεί κε 

Static IP δηεύζπλζε ή κε δπλακηθή IP δηεύζπλζε κέζσ ηνπ DHCP.  

΢ηελ ζπλέρεηα ε ζπλάξηεζε setup αλαιακβάλεη ηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ Ethernet Shield 

αλάινγα κε ηελ επηινγή ιεηηνπξγίαο ηνπ κε Static IP ή κε DHCP αλάινγα ηελ πιεξνθνξία 

ηεο EEPROM θαη γίλεηαη κία πξνζπάζεηα ζύλδεζεο ζηελ βάζε δεδνκέλσλ, ώζηε λα ειεγρζεί 

ε ζύλδεζε ζην δηαδίθηπν θαη ε θαηάζηαζε ηνπ MySQL server. Παξάιιεια εκθαλίδνληαη θαη 

ηα αληίζηνηρα κελύκαηα γηα ηελ επηηπρία ή ηελ απνηπρία νινθιήξσζεο απηώλ ησλ 

δηαδηθαζηώλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξμεη ζύλδεζε κε ηνλ MySQL server εκθαλίδεηαη ην 

αληίζηνηρν κήλπκα θαη ε δηαδηθαζία ζηακαηά εθεί. Δάλ πξαγκαηνπνηεζεί ε ζύλδεζε κε ηνλ 

MySQL server, ηόηε ην ζύζηεκα απνζπλδέεηαη από ηνλ MySQL server θαη πξαγκαηνπνηείηαη 

ζύλδεζε κε ηνλ NTP Server γηα ηνλ ζπγρξνληζκό ηεο ώξαο θαη εκεξνκελίαο. Αθνινπζεί ε 

ελεξγνπνίεζε ησλ δηαθνπώλ ηνπ ATmega2560 θαη ησλ Alarms ηνπ RTC ώζηε ην Alarm1 λα 

ιεηηνπξγεί θάζε δεπηεξόιεπην θαη ην Alarm2 θάζε ιεπηό. Σέινο ειέγρεηαη αλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε αξρηθνπνίεζε ηεο SD θάξηαο. Αλ ε αξρηθνπνίεζε ηεο SD θάξηαο δελ 

νινθιεξώζεθε κε επηηπρία ηόηε ε δηαδηθαζία ζηακαηά εθεί. Παξαθάησ δίλεηαη ν θώδηθαο ηεο 

ζπλάξηεζεο setup (Πξόγξακκα 5.2) όπσο αλαπηύρζεθε ζην πεξηβάιινλ Arduino IDE 
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Σσήμα 5.1: Γηάγξακκα ξνήο ηεο ζπλάξηεζεο setup 
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void setup()  

{ 

  Serial.begin(115200);    //Serial communication begin with 115200baud rate 

  lightMeter.begin();    //Light sensor Initialize  

  int w_reg; 

  sensor.begin();     //Temperature sensor Initialize  

  sensor.set_address(0); 

  sensor.set_resolution(3);   //Resolution for Temperature sensor 

  pinMode(8,OUTPUT);  

  pinMode(9,OUTPUT); 

  pinMode(5,OUTPUT); 

  lcd.begin (16,2);       //ATTENTION LCD MUST INIT FIRST  

lcd.setBacklightPin(BACKLIGHT_PIN,POSITIVE); 

  lcd.setBacklight(HIGH);   //Enable Lcd BackLight 

  TWI_Init(true);      //Enable TWI with eternal pullups 

//reading info from eeprom 

  int Control = ReadReg_16B(0x57,0); 

  for (int mm=0; mm<6; mm++) 

  { 

    mac[mm]=ReadReg_16B(0x57,mm+1); 

  } 

for (int ss=0; ss<4; ss++) 

{ 

  timeServer[ss]=ReadReg_16B(0x57,ss+7);  //NTP SERVER 

  backupNtpServer[ss]=ReadReg_16B(0x57,ss+11); //BACKUP NTP 

  server_addr[ss]=ReadReg_16B(0x57,ss+15);  //DB SERVER 

  DnServer[ss]=ReadReg_16B(0x57,ss+19);  

  Gateway[ss]=ReadReg_16B(0x57,ss+23); 

  Subnet[ss]=ReadReg_16B(0x57,ss+27); 

  StaticIP[ss]=ReadReg_16B(0x57,ss+31); 

 } 

int SystemNl=ReadReg_16B(0x57,95); 

int UserNl=ReadReg_16B(0x57,96); 

int Passl=ReadReg_16B(0x57,97); 

for (int pp=0; pp<SystemNl; pp++) 

{ 

  char abc = ReadReg_16B(0x57,pp+35); 

  SystemName[pp] = abc; 

} 

for (int rr=0; rr<UserNl; rr++) 

{ 

  char abd = ReadReg_16B(0x57,rr+55); 

  user[rr] = abd; 

} 

 

for (int uu=0; uu<Passl; uu++) 

Ππόγπαμμα 5.2: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο setup 
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{ 

 

  char abe = ReadReg_16B(0x57,uu+55); 

  password[uu] = abe; 

 } 

  DisarmAlarms();      //Disable all Alarms for disable all flags 

  InitAlarms();        //Enable Alarms 

  Alarm1persec();     //Set Alarm 1 working per sec 

  Alarm2permin();     //Set Alarm 2 working per min 

if (Control==1)       //Work with static IP if its true 

{ 

  Ethernet.begin(mac,StaticIP,DnServer,Gateway,Subnet); //Ethernet connection  

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor (0,0); 

  lcd.print("Working on Static IP"); 

} 

else    //Work with DHCP 

{ 

  int i = 0; 

  int DHCP = 0; 

  DHCP = Ethernet.begin(mac); 

    while( DHCP == 0 && i < 30)  

    { 

      delay(1000); 

      DHCP = Ethernet.begin(mac); 

      i++; 

    } 

  if(!DHCP)  //IF DCHP failed 

  { 

    lcd.clear(); 

    lcd.setCursor (0,0); 

    lcd.print("DHCP FAILED"); 

    Serial.println("DHCP FAILED"); 

  } 

  else  

  {     //IF DHCP succeed  

    lcd.clear(); 

    lcd.setCursor (0,0); 

    lcd.print("DHCP Success"); 

    Serial.println("DHCP Success"); 

  } 

} 

    pinMode(10,OUTPUT);  //CS for Ethernet  

    if (!(my_conn.mysql_connect(server_addr, 3306, user, password)))  //Try to connect to DB 

    {    //If it failed print failure at lcd 

      lcd.clear(); 

Ππόγπαμμα 5.2: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο setup (΢πλέρεηα) 
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      lcd.setCursor (0,0); 

 

      lcd.print("CONNECTION"); 

      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("FAILED"); 

      Serial.println("NO CONNECTION TO INTRNT"); 

      for(;;);  //IF THERE IS NO CONNECTION TO INTERNET DON'T GO FURTHER 

    } 

   my_conn.disconnect();   //Disconnect from DB 

getTimeAndDate();     //Take time and date from NTP Server 

   uint8_t aa[5]; 

   int16_t bb; 

   aa[0]=second(); 

   aa[1]=minute(); 

   aa[2]=hour(); 

   aa[3]=day(); 

   aa[4]=month(); 

   bb=year()-2000; 

   if (year()>=2100) 

    { 

      bb=year()-2100; 

    }       //Write time and date from NTP Server to RTC 

   WriteReg(0x68,0x00,encodeSM(aa[0])); 

   WriteReg(0x68,0x01,encodeSM(aa[1])); 

   WriteReg(0x68,0x02,encodeHour(aa[2])); 

   WriteReg(0x68,0x04,encodeDate(aa[3])); 

   WriteReg(0x68,0x05,encodeMonth(aa[4])); 

   WriteReg(0x68,0x06,encodeYear(bb)); 

  delay(1); 

//Print Hour and Date to LCD 

  lcd.setCursor (0,0);  

  lcd.print(RtcGetHour()); 

  lcd.print(":"); 

  lcd.print(RtcGetMin()); 

  lcd.print(":"); 

  lcd.print(RtcGetSec()); 

  lcd.print(" "); 

  lcd.print("RTC Synch"); 

  lcd.setCursor (0,1); 

  lcd.print(RtcGetDate()); 

  lcd.print("/"); 

  lcd.print(RtcGetMonth()); 

Ππόγπαμμα 5.2: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο setup (΢πλέρεηα) 
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  lcd.print("/"); 

  lcd.print(RtcGetYear()); 

  delay(1000); 

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

  if (!SD.begin(4))       //Check if SD initialized  

  { 

    delay(100); 

    lcd.clear(); 

    lcd.setCursor(0,0); 

    lcd.print("SD Init Failed"); 

    Serial.println("initialization failed!"); 

    return; 

  } 

  delay(100); 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("SD Init Done"); 

  Serial.println("initialization done."); 

  delay(1000); 

  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(19),AlarmInterrupt,FALLING);//Set the External 

interrupt at DP19  Arduino Mega 2560  

  uint8_t g=ReadReg(0x68,0x0F);  //Disable Interrupt flags to make sure nothing is ON 

  WriteReg(0x68,0x0F,(g & B11111100));   

  Serial.println("Setup Completed");  

  delay(10); 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Setup Cmpltd"); 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("I AM "); 

  lcd.setCursor(5,0); 

  lcd.print(SystemName);     //Print Station’s Name 

} 

Ππόγπαμμα 5.2: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο setup (΢πλέρεηα) 

΢ην ηειεπηαίν θνκκάηη ηνπ θώδηθα ηεο setup θαινύληαη θάπνηεο ζπλαξηήζεηο πνπ είλαη 

πνιύ ζεκαληηθέο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηηο νπνίεο ζα γίλεη ε αλάιπζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ε παξνπζίαζε ηνπ θώδηθά ηνπο παξαθάησ. 

sendNTPpacket 

Η ζπλάξηεζε sendNTPpakcet επηθνηλσλεί κε ηνλ ΝΣΡ Server ζηέιλνληαο έλα αίηεκα 

γηα ηελ ώξα-εκεξνκελία ζηνλ ΝΣΡ Server πνπ δείρλεη ην όξηζκα address. Απαξαίηεηε 
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πξνϋπόζεζε γηα ηελ αμηνπνίεζε απηήο ηεο ζπλάξηεζεο είλαη ε ελζσκάησζε ηεο βηβιηνζήθεο 

Ethernet. 

unsigned long sendNTPpacket(byte* address) 

{ memset(packetBuffer, 0, NTP_PACKET_SIZE); 

  packetBuffer[0] = 0b11100011; 

  packetBuffer[1] = 0; 

  packetBuffer[2] = 6; 

  packetBuffer[3] = 0xEC; 

  packetBuffer[12]  = 49; 

  packetBuffer[13]  = 0x4E; 

  packetBuffer[14]  = 49; 

  packetBuffer[15]  = 52;                  

  Udp.beginPacket(address, 123); 

  Udp.write(packetBuffer,NTP_PACKET_SIZE); 

  Udp.endPacket(); 

} 

Ππόγπαμμα 5.3: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο sendNTPpacket 

getTimeAndDate 

Η ζπλάξηεζε getTimeAndDate ιακβάλεη ην παθέην δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη ηελ ώξα 

θαη εκεξνκελία από ηνλ NTP Server θαη αμηνπνηώληαο ηελ παξάκεηξν αληηζηάζκηζεο γηα ηελ 

ώξα ηεο δώλεο (time offset) ελεκεξώλεη ηνλ ATmega2560 κε ηελ ηξέρνπζα ώξα θαη 

εκεξνκελία. Απαξαίηεηε πξνϋπόζεζε γηα ηελ αμηνπνίεζε απηήο ηεο ζπλάξηεζεο είλαη ε 

ελζσκάησζε ηεο βηβιηνζήθεο Ethernet. 

int getTimeAndDate()  

{ 

   int flag=0; 

   Udp.begin(localPort); 

   sendNTPpacket(timeServer); 

   delay(1000); 

   if (Udp.parsePacket()) 

   { 

      Udp.read(packetBuffer,NTP_PACKET_SIZE);   // read the packet into the buffer 

      unsigned long highWord, lowWord, epoch; 

      highWord = word(packetBuffer[40], packetBuffer[41]); 

      lowWord = word(packetBuffer[42], packetBuffer[43]);  

      epoch = highWord << 16 | lowWord; 

      epoch = epoch - 2208988800 + timeZoneOffset;  //Add offset for the given zone 

      flag=1; 

      setTime(epoch); 

      ntpLastUpdate = now(); 

    } 

      Udp.stop(); 

      return flag; 

 } 

Ππόγπαμμα 5.4: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο getTimeAndDate 
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AlarmInterrupt 

Η ζπλάξηεζε AlarmInterrupt αλαγλσξίδεη πνην Alarm ηνπ RTC είλαη ππεύζπλν γηα ην 

ζήκα εμσηεξηθήο δηαθνπήο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ είλαη ππεύζπλν ην Alarm1 ην νπνίν 

δηεγείξεηαη θάζε δεπηεξόιεπην, απμάλεη θαηά 1 ηελ κεηαβιεηή AlarmONE, ελεξγνπνηεί θαη 

απελεξγνπνηεί ην ελδεηθηηθό LED θαη απελεξγνπνηεί ην αληίζηνηρν flag ζηνλ θαηαρσξεηή 

θαηάζηαζε ηνπ RTC. Όηαλ ε κεηαβιεηή AlarmONE γίλεη 10 (δειαδή έρνπλ πεξάζεη 10 

δεπηεξόιεπηα), δηαβάδεη ηελ ώξα, ηελ εκεξνκελία θαη ηελ ζεξκνθξαζία από ην RTC, 

δηαβάδεη ηελ ζεξκνθξαζία από ηνλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο θαη ηελ θσηεηλόηεηα από ηνλ 

αηζζεηήξα θσηεηλόηεηαο. Σέινο νη κεηξήζεηο απηέο απνζεθεύνληαη πξνζσξηλά ζε έλα 

πίλαθα.  

Όηαλ ε παξαπάλσ δηαδηθαζία επαλαιεθζεί 6 θνξέο (δειαδή έρεη πεξάζεη 1 ιεπηό) νη 

κεηξήζεηο αληηγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα dataBuff θαη κέζσ ησλ κεηαβιεηώλ SDWriteFlag θαη 

DΒWriteFlag ελεκεξώλεηαη ε ζπλάξηεζε loop ώζηε λα ελεξγνπνηεζνύλ νη δηαδηθαζίεο 

εγγξαθήο γηα ηελ βάζε δεδνκέλσλ θαη ηελ SD θάξηα. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ δηεγεξζεί ην Alarm2 (πνπ ιεηηνπξγεί αλά 1 ιεπηό) απμάλεη θαηά 1 

ε κεηαβιεηή AlarmTWO πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ζπλάξηεζε loop γηα ηελ ελεξγνπνίεζε 

ηεο δηαδηθαζίαο ζπγρξνληζκνύ. Δπίζεο απελεξγνπνηεί ην αληίζηνηρν flag ζηνλ θαηαρσξεηή 

θαηάζηαζεο ηνπ RTC. 

void AlarmInterrupt() 

{ 

  uint8_t g=ReadReg(0x68,0x0F);   //Read Status Register of RTC  

  uint8_t h=g<<7;    // flag of Alarm1 

  uint8_t c=g<<6;    //flag of Alarm2 

  if (h==128)       //if Alarm 1 Flag on 

  { 

    WriteReg(0x68,0x0F,(g & B11111110));  //Write Alarm1 Flag off 

    digitalWrite(9,HIGH);   //LED ON 

    AlarmONE+=1; 

    digitalWrite(9,LOW);    //LED OFF 

    if (AlarmONE==10)    //IF alarm 1 flag enabled 10 times 

    { 

      AlarmONE=0; 

      digitalWrite(5,HIGH);   //LED ON 

//Read all the values from RTC and sensors 

      if (RtcGetDate()<10) 

      { 

        tempBuff[line][0] = "0" + (String(RtcGetDate())); 

      } 

      else 

      { 

        tempBuff[line][0] = (RtcGetDate()); 

      } 

      if (RtcGetMonth()<10) 

Ππόγπαμμα 5.5: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο AlarmInterrupt 
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      { 

        tempBuff[line][1] = "0" +  (String(RtcGetMonth())); 

      } 

      else  

      { 

        tempBuff[line][1] = (RtcGetMonth()); 

      } 

      if (RtcGetHour()<10) 

     { 

        tempBuff[line][3] = "0"+ (String(RtcGetHour())); 

      } 

      else 

     { 

        tempBuff[line][3] = (RtcGetHour()); 

      } 

      if (RtcGetMin()<10) 

      { 

        tempBuff[line][4] = "0" + (String(RtcGetMin())); 

      } 

      else  

      { 

        tempBuff[line][4] = (RtcGetMin()); 

      if (RtcGetSec()<10) 

      { 

        tempBuff[line][5] ="0" + (String(RtcGetSec())); 

      else 

        tempBuff[line][5] = (RtcGetSec()); 

      tempBuff[line][2] = (RtcGetYear()); 

      float rtc = RtcGetTemp(); 

      rtct[line] = String(rtc); 

      tempBuff[line][6] = (RtcGetTemp()); 

      uint8_t ff[2]; 

      BurstReadReg(0x48,0x00,ff,2); 

      float Envtemp = ff[0] + (ff[1] >> 4) * resolution; 

      envt[line] = String(Envtemp,4);   

      tempBuff[line][7] = (Envtemp); 

      uint8_t lx[2]; 

      BurstReadOpecode_8B(0x23,lx,2); 

      uint16_t lux = (lx[0]<<8) | lx[1]; 

      tempBuff[line][8] = (lux); 

      digitalWrite(5,LOW);   //LED OFF  

      line+=1; 

      if (line==6)   

      { 

        for (int ii=0; ii<6; ii++) 

        { 

Ππόγπαμμα 5.5: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο AlarmInterrupt (΢πλέρεηα) 
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          for (int jj=0; jj<9; jj++) 

 

          { 

            dataBuff[ii][jj]=String(tempBuff[ii][jj]); 

          } 

          dataBuff[ii][7] = envt[ii]; //dior8wnw tis times gia thn 8ermokrasia 

          dataBuff[ii][6] = rtct[ii]; 

        } 

        line=0; 

        SdWriteFlag=1;    //Enable SD write flag 

        DbWriteFlag=1;    //Enable Database write flag 

      } 

     } 

   } 

  if ((c==128) | (c==192))    // if Alarm 2 enabled 

  { 

    AlarmTWO+=1; 

    WriteReg(0x68,0x0F,(g & B11111101));  // Write Alarm2 Flag off 

  } 

} 

Ππόγπαμμα 5.5: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο AlarmInterrupt (΢πλέρεηα) 

ReadLine 

Η ζπλάξηεζε ReadLine δεκηνπξγήζεθε γηα λα κεηξάεη ην κέγεζνο ελόο αξρείνπ ζηελ 

SD θάξηα κέρξη λα εληνπίζεη ηνλ ηεξκαηηθό ραξαθηήξα \n θαη επηζηξέθεη ηνλ θαηακεηξεκέλν 

αξηζκό ησλ bytes. 

String ReadLine()  

{ 

  String rec = ""; 

  char ch; 

  while (myFile.available()) 

  { 

    ch = myFile.read(); 

    if (ch=='\n') 

    { 

      byt+=1; 

     return String(rec); 

    } 

    else 

    { 

      rec+=ch; 

      byt+=1; 

    } 

  } 

  return ""; 

} 

Ππόγπαμμα 5.6: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο ReadLine  
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5.2.2 Η σςνάπτηση loop 

΢ην ΢ρήκα 5.3 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ξνήο ηεο ζπλάξηεζεο loop. Αξρηθά ε 

ζπλάξηεζε loop ειέγρεη αλ έρεη πεξάζεη ν ρξόλνο πνπ έρεη νξηζηεί ώζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί 

ε ζύλδεζε κε ηνλ NTP Server γηα ηνλ ζπγρξνληζκό ηεο ώξαο θαη ηεο εκεξνκελίαο. Γηα λα 

γίλεη ν ζπγρξνληζκόο ώξαο, ζα πξέπεη λα ππάξρεη ζύλδεζε ζην δηαδίθηπν, ην ζύζηεκα λα κελ 

είλαη ζπλδεδεκέλν ζηελ βάζε δεδνκέλσλ θαη λα κελ έρεη ελεξγνπνηεζεί ην Alarm 1. Αλ νη 
 

 

Σσήμα 5.2: Γηάγξακκα ξνήο ηεο ζπλάξηεζεο loop 
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παξαπάλσ πξνϋπνζέζεηο ηζρύνπλ ηόηε πξαγκαηνπνηείηαη ε ζύλδεζε κε ηνλ NTP Server θαη 

ελεκεξώλεηαη ην RTC κε ηελ ηξέρνπζα ώξα θαη εκεξνκελία.  

Έπεηηα, ε ζπλάξηεζε loop ειέγρεη αλ έρεη παξέιζεη ην ρξνληθό δηάζηεκα ηνπ 1 ιεπηνύ 

γηα ηελ εθηέιεζε ηεο δηαδηθαζίαο εγγξαθήο ησλ κεηξήζεσλ ζηελ SD θάξηα. Καηά ηελ 

εθηέιεζε ηεο δηαδηθαζίαο εγγξαθήο ησλ κεηξήζεσλ ζηελ SD θάξηα δεκηνπξγνύληαη αξρεία 

δεδνκέλσλ γηα θάζε κέξα κε όλνκα πνπ βαζίδεηαη ζηελ εκεξνκελία πνπ ιήθζεθαλ νη 

κεηξήζεηο πρ 06082016.txt (δειαδή 6 Απγνύζηνπ ηνπ 2016). Η δηαδηθαζία εγγξαθήο ζηελ 

SD θάξηα, δηαβάδεη ηελ εκεξνκελία πνπ ιήθζεθε θάζε κέηξεζε θαη ειέγρεη αλ ππάξρεη 

αιιαγή. Δάλ δελ έρεη αιιάμεη ε εκεξνκελία ζπλερίδεη ηελ εγγξαθή ησλ κεηξήζεσλ ζην 

αληίζηνηρν αξρείν δεδνκέλσλ. Όηαλ εληνπίζεη αιιαγή εκεξνκελίαο δεκηνπξγεί απηόκαηα λέν 

αξρείν θαη απνζεθεύεη ηα δεδνκέλα ζην λέν αξρείν. ΢ε θάζε αξρείν πνπ δεκηνπξγείηαη 

πξαγκαηνπνηείηαη κία δηακόξθσζε πνπ πεξηέρεη ηελ ώξα, ηελ εκεξνκελία θαζώο θαη ηηο 

νλνκαζίεο ησλ αηζζεηήξσλ από ηνπο νπνίνπο ιήθζεθαλ νη κεηξήζεηο. Κάζε γξακκή 

κεηξήζεσλ πνπ γξάθεηαη ζηελ SD θάξηα έρεη σο ηεξκαηηθό ραξαθηήξα ην \n ώζηε λα κπνξεί 

λα εληνπηζηεί από ηελ ζπλάξηεζε ReadLine.  

Ακέζσο κεηά ηνλ έιεγρν γηα ηελ εγγξαθή ζηελ SD θάξηα, αθνινπζεί ν έιεγρνο γηα ηελ 

εγγξαθή ησλ δεδνκέλσλ ζηελ βάζε δεδνκέλσλ Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζύλδεζε ζηνλ 

MySQL server, ζα πξέπεη λα ππάξρεη ζύλδεζε ζην δηαδίθηπν, θαη λα κελ ππάξρνπλ 

πξνζσξηλά αξρεία. Αλ ηζρύνπλ νη παξαπάλσ πξνϋπνζέζεηο μεθηλά ε δηαδηθαζία ζύλδεζεο 

ζηνλ MySQL server θαη ε εγγξαθή ησλ δεδνκέλσλ ζηελ βάζε δεδνκέλσλ κε ηελ δεκηνπξγία 

θαη ηελ εθηέιεζε ησλ θαηάιιεισλ queries. Δθόζνλ ε εγγξαθή έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ην 

ζύζηεκα απνζπλδέεηαη από ηελ βάζε δεδνκέλσλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ πξαγκαηνπνηεζεί 

ζύλδεζε κε ηελ βάζε δεδνκέλσλ δεκηνπξγείηαη έλα πξνζσξηλό αξρείν κε όλνκα 

Tempddmm.txt (όπνπ dd = date θαη mm= month) ζηελ SD θάξηα. ΢ε απηό ην αξρείν ζα 

γξαθζνύλ ηα queries πνπ δελ ζηάιζεθαλ ζηελ βάζε δεδνκέλσλ.  

Δθόζνλ νινθιεξσζεί ν έιεγρνο γηα ηελ εγγξαθή ησλ δεδνκέλσλ ζηελ βάζε δεδνκέλσλ 

θαη ε ζύλδεζε ζηνλ MySQL server δελ είλαη εθηθηή αθνινπζεί ν έιεγρνο ζύλδεζεο ζηνλ 

MySQL server ν νπνίνο πξαγκαηνπνηείηαη ζε θάζε θύθιν εθηέιεζεο ηεο ζπλάξηεζεο loop 

Όζν ε ζύλδεζε ζηνλ MySQL server δελ είλαη εθηθηή, ε εγγξαθή ησλ δεδνκέλσλ δελ γίλεηαη 

ζηελ βάζε δεδνκέλσλ αιιά ζπλερίδεηαη ε απνζήθεπζε ησλ queries ζην αληίζηνηρν 

πξνζσξηλό αξρείν. Αλ πξαγκαηνπνηεζεί ζύλδεζε ζηελ βάζε ηόηε ην ζύζηεκα ειέγρεη αλ 

ππάξρνπλ πξνζσξηλά αξρεία. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε μεθηλάεη ηελ απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ πεξηέρνπλ ηα πξνζσξηλά αξρεία. Όζν ππάξρεη ζύλδεζε θαη πξνζσξηλά αξρεία νη 

ηξέρνπζεο κεηξήζεηο θαηαγξάθνληαη ζην πην πξόζθαην πξνζσξηλό αξρείν. Πξνθαλώο ε 

δηαδηθαζία εγγξαθήο δεδνκέλσλ ησλ πξνζσξηλώλ αξρείσλ ζηελ βάζε δεδνκέλσλ είλαη πην 

γξήγνξε από κία θαλνληθή εγγξαθή πνπ πξαγκαηνπνηείηαη αλά ιεπηό αθνύ πξαγκαηνπνηείηαη 

ζε θάζε εθηέιεζε ηεο ζπλάξηεζεο loop. Κάζε θνξά πνπ νινθιεξώλεηαη ε εγγξαθή ησλ 

δεδνκέλσλ ελόο πξνζσξηλνύ αξρείνπ ζηελ βάζε δεδνκέλσλ, ην ζπγθεθξηκέλν αξρείν 

δηαγξάθεηαη απηόκαηα. 

Παξαθάησ δίλεηαη ν θώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο loop (Πξόγξακκα 5.7) όπσο 

αλαπηύρζεθε ζην πεξηβάιινλ Arduino IDE. 
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if (AlarmTWO==5 && DbWriteFlag==0 && ConLostFlag==0 && AlarmONE==0)  

  { 

    getTimeAndDate();  //Take time and date from NTP Server 

    digitalWrite(8,HIGH); 

    uint8_t aa[5]; 

    int16_t bb; 

    aa[0]=second();//Time and date from ntp server are available from ATmega time functions 

    aa[1]=minute(); 

    aa[2]=hour(); 

    aa[3]=day(); 

    aa[4]=month(); 

    bb=year()-2000; 

    if (year()>=2100) 

      { 

        bb=year()-2100; 

      }        //Write time and Date to RTC 

    WriteReg(0x68,0x00,encodeSM(aa[0])); 

    delay(1); 

    WriteReg(0x68,0x01,encodeSM(aa[1])); 

    delay(1); 

    WriteReg(0x68,0x02,encodeHour(aa[2])); 

    delay(1); 

    WriteReg(0x68,0x04,encodeDate(aa[3])); 

    delay(1); 

    WriteReg(0x68,0x05,encodeMonth(aa[4])); 

    delay(1); 

    WriteReg(0x68,0x06,encodeYear(bb)); 

    delay(1);      //Print time and date at LCD 

    lcd.setCursor (0,0); 

    lcd.print(RtcGetHour()); 

    lcd.print(":"); 

    lcd.print(RtcGetMin()); 

    lcd.print(":"); 

    lcd.print(RtcGetSec()); 

    lcd.print(" "); 

    lcd.print("RTC Synch"); 

    lcd.setCursor (0,1); 

    lcd.print(RtcGetDate()); 

    lcd.print("/"); 

    lcd.print(RtcGetMonth()); 

    lcd.print("/"); 

    lcd.print(RtcGetYear()); 

    AlarmTWO=0; 

    digitalWrite(8,LOW); 

Ππόγπαμμα 5.7: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο loop 
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  } 

 

if (SdWriteFlag==1)      //Check flag for SD write 

  { 

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

    { 

      date=dataBuff[k][0];     //Read Date from all measurements 

      mnth=dataBuff[k][1]; 

      yr=dataBuff[k][2]; 

      if (tempBuff[k][0]<10) 

      { 

        date = "0" + dataBuff[k][0]; 

      } 

      if (tempBuff[k][1]<10) 

      { 

        mnth ="0" + dataBuff[k][1]; 

      } 

      fileName = date + mnth+ yr + ".txt";    //Create the file name 

      if (SD.exists(fileName)==false)    //Check if day has passed 

      { 

        myFile=SD.open(fileName,FILE_WRITE);  

        if (myFile) 

        { 

          myFile.println("*******************************"); 

          SdFormat="Date: \t" + date + "/" + mnth + "/" + yr; //Format SD file 

          myFile.println(SdFormat); 

          myFile.println("*******************************\n"); 

          myFile.println("Time \t     RtcTemp \t    EnvTemp \t    Lux"); 

          myFile.close(); 

        } 

      } 

      myFile= SD.open(fileName,FILE_WRITE);   //Open File and start writing  

      if (myFile) 

      { 

        for (int j=0; j<(col-3);j++) 

        { 

          if (j<2) 

          { 

            if (tempBuff[k][j+3]<10) 

            { 

              tSTR = tSTR + "0" + dataBuff[k][j+3] + ":"; 

            } 

            else 

            { 

              tSTR = tSTR + dataBuff[k][j+3] + ":"; 

            } 

Ππόγπαμμα 5.7: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο loop (΢πλέρεηα) 
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          } 

          else if(j<3) 

          { 

            if (tempBuff[k][j+3] < 10) 

            { 

              tSTR = tSTR + "0" + dataBuff[k][j+3] +"\t"; 

            myFile.print(tSTR); 

            tSTR = ""; 

            } 

            else 

            { 

              tSTR = tSTR + dataBuff[k][j+3] +"\t"; 

            myFile.print(tSTR); 

            tSTR = ""; 

            } 

          } 

          else 

          { 

            tSTR = dataBuff[k][j+3] +"     \t "; 

            myFile.print(tSTR); 

            tSTR = ""; 

          }  

        } 

        myFile.print("\n"); 

        myFile.close(); 

      } 

       

    } 

    SdWriteFlag=0;     //When writing is finished set flag to zero 

  } 

if (DbWriteFlag==1 && ConLostFlag==0 && TempExistFlag==0)  

  { 

     Serial.println("************************************************"); 

    String command=""; 

    if (my_conn.mysql_connect(server_addr, 3306, user, password))  //Connect to DB 

    { 

      for (int d=0; d<row; d++) 

      { 

        command = "INSERT INTO " + db + colums + "VALUES (" + dataBuff[d][3] + "," + 

dataBuff[d][4] + "," + dataBuff[d][5] + "," + dataBuff[d][0] + "," + dataBuff[d][1] + "," + 

dataBuff[d][2]  

+ "," + dataBuff[d][6] + ","  + dataBuff[d][7] + "," + dataBuff[d][8] + ")"; //Make Query 

        char a[command.length() +1]; 

        command.toCharArray(a,sizeof(a));    //Turn in to char array 

        my_conn.cmd_query(a);       //Send Query 

        command=""; 

Ππόγπαμμα 5.7: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο loop (΢πλέρεηα) 
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      } 

      my_conn.disconnect();      //Disconnect from DB 

      DbWriteFlag=0; 

    } 

     else           //If connection to DB failed 

    { 

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

      {  

        dt=dataBuff[t][0]; 

        mn=dataBuff[t][1]; 

        TempName="Temp" + dt + mn + ".txt";   //Create the name of Temp file 

        myFile=SD.open(TempName,FILE_WRITE);   //Make the Temp file 

        if (myFile) 

          { 

            if (myFile.size()==0) 

            { 

              TempArray[TempCounter] = TempName;   //Save Temp file’s name 

              TempCounter+=1; 

            } 

            db_command = "INSERT INTO " + db + colums + "VALUES (" + dataBuff[t][3] + "," + 

dataBuff[t][4] + "," + dataBuff[t][5] + "," + dataBuff[t][0] + "," + dataBuff[t][1] + "," + dataBuff[t][2] 

+ "," + dataBuff[t][6] +  ","  + dataBuff[t][7] + "," + dataBuff[t][8] + ")";  //Make Query 

            myFile.println(db_command);      //Write Query to file 

            db_command=""; 

            myFile.close();  

          } 

       } 

       DbWriteFlag=0;        //Set to 0 DB write flag 

       ConLostFlag=1;       //Set to 1 Connection flag 

       TempExistFlag=1;        //Set to 1 Temp flag 

     } 

  } 

if (DbWriteFlag==1 && TempExistFlag==1)  

  { 

    for (int p=0; p<row; p++) 

      {  

        dt=dataBuff[p][0]; 

        mn=dataBuff[p][1]; 

        TempName="Temp" + dt + mn + ".txt";   //Create Temp file’s name 

        myFile=SD.open(TempName,FILE_WRITE); 

Ππόγπαμμα 5.7: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο loop (΢πλέρεηα) 

        if (myFile) 

          { 

            if (myFile.size()==0) 

            { 

Ππόγπαμμα 5.7: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο loop (΢πλέρεηα) 



112 
 

              TempArray[TempCounter] = TempName; //Save Temp file’s name 

 

              TempCounter+=1; 

             } 

            db_command = "INSERT INTO " + db + colums + "VALUES (" + dataBuff[p][3] + 

"," + dataBuff[p][4] + "," + dataBuff[p][5] + "," + dataBuff[p][0] + "," + dataBuff[p][1] + "," + 

dataBuff[p][2] + "," + dataBuff[p][6] + ","  + dataBuff[p][7] +  "," + dataBuff[p][8] + ")"; 

 //Make Query 

            myFile.println(db_command);     //Write Query to file 

            db_command=""; 

            myFile.close(); 

          } 

       } 

       myFile.close(); 

       DbWriteFlag=0;       //Set DB write flag to 0 

  } 

  if (ConLostFlag==1)     //Check if connection is back 

  { 

    if (my_conn.mysql_connect(server_addr, 3306, user, password)) //Connect to DB 

    { 

      ConLostFlag=0; 

      my_conn.disconnect();     //Disconnect from DB 

    } 

    else 

    { 

      delay(1000); 

    } 

  } 

if (ConLostFlag==0 && TempExistFlag==1) 

  { 

    String Tname=""; 

    byt=p2; 

    Tname=TempArray[temptemp];   //Read file’s name  

    myFile = SD.open(Tname);    //Open Temp file 

    myFile.seek(byt);     //Go read from the byte it had stopped 

    f_bytes = myFile.available(); 

    while (f_bytes && pos <10) 

    { 

      myFile.seek(byt); 

      buf[pos] = ReadLine(); 

      pos+=1; 

 

      valcounter+=1; 

      f_bytes = myFile.available(); 

    } 

    myFile.close(); 

Ππόγπαμμα 5.7: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο loop (΢πλέρεηα) 
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    if (pos==10 | f_bytes==0) //If 10 lines(Query) done or no more bytes available on the file  

    { 

      String cc=""; 

       if (my_conn.mysql_connect(server_addr, 3306, user, password)) //Connect to DB 

       { 

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

        { 

          cc= buf[i]; 

          char aa[cc.length()+1]; 

          cc.toCharArray(aa,sizeof(aa)); 

          my_conn.cmd_query(aa);      //Send Query 

          buf[i]=""; 

        } 

        my_conn.disconnect();      //Disconnect from DB 

        pos=0; 

        valcounter=0; 

        p2=byt; 

       } 

       else         //If it doesn’t connected to DB  

       { 

        ConLostFlag=1;       //No connection flag set to 1 

       } 

       if (f_bytes==0)      //If no more available bytes in file 

       { 

        SD.remove(TempArray[temptemp]);    //Delete temp file 

        temptemp+=1;       //Move to next file 

        byt=0; 

        p2=0; 

       } 

        if (TempCounter==temptemp)      //If Temp files over 

      { 

        TempCounter=0;      //Counter of temp file’s set to 0 

        temptemp=0; 

        TempExistFlag=0;     //Flag for the existence of temp files set to 0 

      } 

    } 

   } 

Ππόγπαμμα 5.7: Κώδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο loop (΢πλέρεηα) 

 

5.2.3 Το βοηθητικό ππόγπαμμα για την απσικοποίηση τηρ EEPROM 

Καηά ηελ εθθίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, εθηειείηαη ε δηαδηθαζία αλάγλσζεο ηεο EEPROM 

πνπ έρεη ελζσκαησκέλε ην RTC DS3231. Η EEPROM 24C32 έρεη κέγεζνο 4ΚΒ θαη 

επηθνηλσλεί κέζσ ηνπ TWI. Η ρξεζηκόηεηα ηεο κλήκεο απηήο ζην ζύζηεκα πνπ 

αλαπηύρζεθε, είλαη ζεκαληηθή θαζώο πεξηέρεη όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ην 

όλνκά ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ IP δηεύζπλζε ηνπ ΝΣP Server, ηελ IP δηεύζπλζε ηνπ MySQL 
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server, ηελ δηεύζπλζε ηνπ DNS (Domain Name System) server, ην Subnet Mask, ηελ Static 

IP δηεύζπλζε, ην username γηα ηελ βάζε δεδνκέλσλ, ην password γηα ηελ βάζε δεδνκέλσλ 

θαζώο θαη ηελ πιεξνθνξία γηα ην αλ ην ζύζηεκα ζα ιεηηνπξγεί κε Static IP δηεύζπλζε ή κε 

δπλακηθή IP δηεύζπλζε κέζσ ηνπ DHCP. 

΢ην πξόγξακκα (Πξόγξακκα 5.8) απηό πνπ αλαπηύρζεθε ζην πεξηβάιινλ Arduino IDE, 

κε ηελ βνήζεηα ησλ ζπλαξηήζεσλ ηνπ TWI γίλνληαη νη εγγξαθέο ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ 

ζηελ EEPROM. Κάζε παξάκεηξνο γξάθεηαη ζε ζπγθεθξηκέλε ζέζε ζηελ EEPROM θαη 

θαηαιακβάλεη έλα ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο. 

#include "Arduino.h"     //Include libraries 

#include "TWI.h" 

#include <SPI.h> 

byte control_byte;     //Initialize variables 

byte mac[6]; 

byte mainNtpIP[4]; 

byte backupNtpIP[4]; 

byte DbServerIP[4]; 

byte DnServer[4]; 

byte Gateway[4]; 

byte Subnet[4]; 

byte StaticIP[4]; 

String SystemName=""; 

String DbUserName=""; 

String DbPassword=""; 

byte bb[100]; 

String Stra[20]=""; 

char SysName[20]; 

char Stra1[20]; 

String abc; 

void setup()       //Setup Function 

{ 

  TWI_Init(true);    //Enbale TWI 

  control_byte=0;    //Control byte  

  mac[0]=0x90;    //Mac address of Ethernet Shield 

  mac[1]=0xD2; 

  mac[2]=0xDA; 

  mac[3]=0x0B; 

  mac[4]=0xD2; 

  mac[5]=0xBD; 

 

  mainNtpIP[0]=195;    //NTP Server IP 

  mainNtpIP[1]=167; 

  mainNtpIP[2]=30; 

Ππόγπαμμα 5.8: Κώδηθαο ηνπ πξνγξάκκαηνο ηεο ΔEPROM 
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  mainNtpIP[3]=249; 

 

  backupNtpIP[0]=195;   //Backup NTP Server IP 

  backupNtpIP[1]=167; 

  backupNtpIP[2]=30; 

  backupNtpIP[3]=249; 

 

  DbServerIP[0]=150;    //Database IP 

  DbServerIP[1]=140; 

  DbServerIP[2]=159; 

  DbServerIP[3]=140; 

 

  DnServer[0]=195;    //Dn Server IP 

  DnServer[1]=251; 

  DnServer[2]=8; 

  DnServer[3]=37; 

 

  Gateway[0]=195;    //Gateway IP 

  Gateway[1]=251; 

  Gateway[2]=12; 

  Gateway[3]=193; 

 

  Subnet[0]=255;    //Subnet IP 

  Subnet[1]=255; 

  Subnet[2]=255; 

  Subnet[3]=192; 

 

  StaticIP[0]=195;    //Static IP 

  StaticIP[1]=251; 

  StaticIP[2]=12; 

  StaticIP[3]=204; 

 

  SystemName="Station2";   //system name 

  DbUserName="Stavros";   //User name for database 

  DbPassword="Stavros";   //Password for database 

//Write all these data to eeprom  

 

  WriteReg_16B(0x57,0,control_byte);  

  delay(10); 

  BurstWriteReg_16B(0x57,1,mac,6); 

  delay(10); 

  BurstWriteReg_16B(0x57,7,mainNtpIP,4); 

Ππόγπαμμα 5.8: Κώδηθαο ηνπ πξνγξάκκαηνο ηεο ΔEPROM (΢πλέρεηα) 
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  delay(10); 

 

  BurstWriteReg_16B(0x57,11,backupNtpIP,4); 

  delay(10); 

  BurstWriteReg_16B(0x57,15,DbServerIP,4); 

  delay(10); 

  BurstWriteReg_16B(0x57,19,DnServer,4); 

  delay(10); 

  BurstWriteReg_16B(0x57,23,Gateway,4); 

  delay(10); 

  BurstWriteReg_16B(0x57,27,Subnet,4); 

  delay(10); 

  BurstWriteReg_16B(0x57,31,StaticIP,4); 

  delay(10); 

//TurnStrings in to bytes and write them at eeprom 

  byte bytes[SystemName.length() + 1];    

  SystemName.getBytes(bytes, SystemName.length() +1); 

 

  WriteReg_16B(0x57,95,(SystemName.length())); 

  delay(10); 

  BurstWriteReg_16B(0x57,35,bytes,20); 

  delay(10); 

 

  byte a[DbUserName.length() +1]; 

  DbUserName.getBytes(a,DbUserName.length()+1); 

 

  WriteReg_16B(0x57,96,(DbUserName.length())); 

  delay(10); 

  BurstWriteReg_16B(0x57,55,a,20); 

  delay(10); 

 

  byte b[DbPassword.length() +1]; 

 

  DbPassword.getBytes(b,DbPassword.length()+1); 

  WriteReg_16B(0x57,97,(DbPassword.length())); 

  delay(10); 

 

  BurstWriteReg_16B(0x57,75,a,20); 

  delay(10); 

Ππόγπαμμα 5.8: Κώδηθαο ηνπ πξνγξάκκαηνο ηεο ΔEPROM (΢πλέρεηα) 
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5.3 Το LabVIEW Interface 

Σν GUI (΢ρήκα 5.3) πνπ δεκηνπξγήζεθε κε ην ινγηζκηθό παθέην ηνπ LabVIEW έρεη 

ζθνπό ηελ ιήςε ησλ δεδνκέλσλ από ηελ βάζε δεδνκέλσλ θαη ηελ δεκηνπξγία γξαθεκάησλ 

γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε. Ο ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα επηιέμεη ηα δεδνκέλα πνπ ζέιεη 

λα επεμεξγαζηεί κέζσ ηνπ Front Panel. Η επηθνηλσλία ηνπ LabVIEW κε ηελ βάζε 

δεδνκέλσλ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί αμηνπνηώληαο ην LabVIEW to MySQL toolkit.  

 

Σσήμα 5.3: Σν Front Panel ηεο εθαξκνγήο 

5.3.1 Το Block Diagram τηρ ευαπμογήρ 

΢ην Block Diagram βξίζθεηαη ν θώδηθαο ιεηηνπξγίαο ηεο εθαξκνγήο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε. Μέζσ ηνπ θώδηθα απηνύ πξαγκαηνπνηείηαη ε ζύλδεζε κε ηελ βάζε 

δεδνκέλσλ, ε αλάθηεζε ησλ δεδνκέλσλ θαζώο θαη ε δεκηνπξγία ησλ αληίζηνηρσλ 

γξαθεκάησλ. 

΢ην παξαθάησ θνκκάηη ηνπ θώδηθα ηνπ Blog Diagram (΢ρήκα 5.4) πξαγκαηνπνηνύληαη 

ηξεηο αλεμάξηεηεο ζπλδέζεηο ζηελ βάζε δεδνκέλσλ, κία γηα θάζε ζηαζκό. Σα ζηνηρεία γηα 

ηελ ζύλδεζε όπσο ε IP δηεύζπλζε, ην Port, ην όλνκα ηεο βάζεο θαη νη θσδηθνί πξόζβαζεο 

παξέρνληαη από ηνλ cluster κε όλνκα Connection. 
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Σσήμα 5.4: Ο θώδηθαο γηα ηελ ζύλδεζε ζηελ βάζε θαη ηελ επηινγή ησλ πηλάθσλ 

Καηά ηελ ζύλδεζε ζηνλ MySQL server αλαθηνύληαη από ηελ βάζε δεδνκέλσλ νη 

πιεξνθνξίεο γηα θάζε δηαζέζηκν ζηαζκό από ην table Systeminfo. Οη πιεξνθνξίεο απηέο 

πεξηιακβάλνπλ γηα θάζε ζηαζκό ην όλνκα ηνπ table πνπ απνζεθεύεη ηηο κεηξήζεηο, ηελ 

ηνπνζεζία πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν, ην είδνο ησλ κεηξήζεσλ. Η δηαδηθαζία απηή 

πεξηιακβάλεηαη ζε κία For Loop πνπ εθηειείηαη κόλν ηελ πξώηε θόξα. Δπίζεο ε For Loop 

απηή βξίζθεηαη κέζα ζηελ While Loop πνπ βξίζθεηαη θαη ν ππόινηπνο θώδηθαο ηνπ Block 

Diagram.  

Δθόζνλ έρνπλ ιεθζεί νη πιεξνθνξίεο πνπ απαηηνύληαη ζηνλ πίλαθα Systeminfo ν 

ρξήζηεο ζα πξέπεη λα επηιέμεη από πνην ζηαζκό επηζπκεί λα αλαθηήζεη κεηξήζεηο θαζώο θαη 

λα επηιέμεη ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ ζέηνληαο ηα αληίζηνηρα ρξνληθά όξηα (΢ρήκα 5.5). 

΢ηελ ζπλέρεηα εληνπίδνληαη κέζσ ηεο ζηειεο ID ησλ αληίζηνηρσλ tables ηα δεδνκέλα πνπ 
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πξόθεηηαη λα αλαθηεζνύλ ηα δεδνκέλα ζπκθώλα κε ηηο επηινγέο ηνπ ρξήζηε ζύκθσλα κε ην 

ηκήκα ηνπ θώδηθα πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 5.6. Ο θώδηθαο πνπ πινπνηεί ηελ παξαπάλσ 

δηαδηθαζία (΢ρήκαηα 5.5 θαη 5.6) βξίζθεηαη κέζα ζε κία πεξίπησζε ηεο Event Structure ε 

νπνία βξίζθεηαη κέζα ζηελ While Loop θαη εθηειείηαη θάζε θνξά πνπ παηηέηαη ην θνπκπί 

Get Data. Δπνκέλσο ν ρξήζηεο θάζε θνξά πνπ επηζπκεί λα αλαθηήζεη δεδνκέλα είηε από 

θάπνην άιιν ζηαζκό ή ζηαζκνύο, είηε λα αιιάμεη ηελ ρξνληθή πεξίνδν ζα πξέπεη λα παηήζεη 

ην θνπκπί Get Data. 

 

Σσήμα 5.5: Ο θώδηθαο γηα ηελ επηινγή ησλ ζηαζκώλ θαη ησλ παξακέηξσλ ώξαο θαη εκεξνκελίαο  
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Σσήμα 5.6: Ο θώδηθαο γηα ηνλ εληνπηζκό ησλ πξνο αλάθηεζε δεδνκέλσλ 
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΢ηελ παξαπάλσ πεξίπησζε ηεο Event Structure πεξηιακβάλεηαη επίζεο θαη ην ηκήκα 

ηνπ θώδηθα πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 5.7, ην νπνίν είλαη ππεύζπλν γηα ηελ αλάθηεζε 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα απεηθνληζηνύλ. 

 

Σσήμα 5.7: Ο θώδηθαο γηα ηελ αλάθηεζε ησλ δεδνκέλσλ 

΢ην ηκήκα ηνπ θώδηθα πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 5.8, αλαιακβάλεη ηελ νξγάλσζε 

θαη κνξθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ ώζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε γξαθηθή ηνπο αλαπαξάζηαζε. 

Καηά ηελ δηαδηθαζία απηή, πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κέζα ζηελ πξναλαθεξζείζα πεξίπησζε ηεο 

Event Structure, επηιέγνληαη από θάζε πίλαθα δεδνκέλσλ νη ζηήιεο πνπ πεξηέρνπλ ηηο 

κεηξήζεηο θσηεηλόηεηαο, ζεξκνθξαζίαο ρώξνπ θαη ζεξκνθξαζίαο RTC. ΢ηελ ζπλέρεηα, ηα 

δεδνκέλα αθνύ δηαρσξηζηνύλ θαη κεηαηξαπνύλ ζε πίλαθεο κε αξηζκνύο θηλεηήο 
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ππνδηαζηνιήο, νξγαλώλνληαη σο έλαο πίλαθαο δύν δηαζηάζεσλ πνπ νδεγείηαη ζην ζηνηρείν 

Waveform Graph.  

 

Σσήμα 5.8: Ο θώδηθαο γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ γξαθεκάησλ από ηα ηηο κεηξήζεηο όισλ ησλ ζηαζκώλ 

Δθηόο από ηελ θεληξηθή While Loop πνπ πεξηέρεη ηνλ βαζηθό θώδηθα ηνπ ζπζηήκαηνο, 

ππάξρεη θαη κία δεύηεξε While Loop (΢ρήκα 5.9) πνπ πεξηέρεη κία Event Structure πνπ 

εθηειείηαη θάζε θνξά πνπ ν ρξήζηεο παηά ην θνπκπί Refresh Graphs. Σν ηκήκα απηνύ ηνπ 

θώδηθα είλαη αλεμάξηεην από ην ππόινηπν θαη δεκηνπξγήζεθε ώζηε ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα 

επηιέγεη ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ κεγεζώλ πνπ επηζπκεί λα εκθαλίδνληαη ζην 

Waveform Graph. Με ηνλ ηξόπν απηό απνθεύγεηαη ε εθ λένπ αλάθηεζε δεδνκέλσλ από ηελ 

βάζε δεδνκέλσλ πνπ είλαη κηα ρξνλνβόξα δηαδηθαζία, θάζε θνξά πνπ ν ρξήζηεο επηζπκεί 

ηελ εκθάληζε ηνπ γξαθήκαηνο θάπνηνπ άιινπ κεηξνύκελνπ κεγέζνπο. Η δηαδηθαζία απηή 

έρεη θνηλό stop κε ηελ θεληξηθή δηαδηθαζία. 
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Σσήμα 5.9: Ο θώδηθαο δηαρείξηζεο ησλ γξαθεκάησλ  

Γηα ηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο αμηνπνηήζεθαλ θάπνηα SubVIs πνπ αλαπηύρζεθαλ γηα 

ηελ πινπνίεζε ζπγθεθξηκέλσλ δηαδηθαζηώλ. Σα SubVIs πνπ πινπνηήζεθαλ είλαη ην 

Systeminfo.vi, Date format.vi, Fillzeros.vi, ID finder.vi. Η αλάιπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

SubVIs πξαγκαηνπνηείηαη παξαθάησ. 

 

Systeminfo.vi 

Σν Systeminfo SubVI εκθαλίδεη ζηνλ πίλαθα systeminformation ηελ ρξνληθή πεξίνδν 

θαηά ηελ νπνία έρεη θαηαγεγξακκέλεο κεηξήζεηο θάζε δηαζέζηκνο ζηαζκόο. Γειαδή 

εκθαλίδεη ηελ ώξα θαη ηελ εκεξνκελία ηεο πξώηεο θαη ηεο ηειεπηαίαο κέηξεζεο πνπ πεξηέρεη 

ην αληίζηνηρν  table ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. 
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Σσήμα 5.10: Ο θώδηθαο ηνπ Systeminfo  

Date format.vi 

Σν SubVI Date format αλαιακβάλεη ηελ κνξθνπνίεζε ηεο ώξαο θαη εκεξνκελίαο κηαο 

κέηξεζεο από ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ αλαθηεζεί από ηελ βάζε δεδνκέλσλ, ώζηε λα έρεη ηελ 

κνξθή hh:mm:ss-dd/mm/yyyy . 

Σσήμα 5.11: Ο θώδηθαο ηνπ Date format 

ID finder.vi 

Η ιεηηνπξγία ηνπ ID finder SubVI είλαη λα εληνπίδεη ζύκθσλα κε ηηο παξακέηξνπο ηεο 

ώξαο θαη εκεξνκελίαο πνπ έρνπλ δνζεί, ηελ ηηκή ηνπ id ζην αληίζηνηρν table ηεο βάζε 

δεδνκέλσλ. Η ηηκή απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκό ηεο γξακκήο ηνπ table πνπ 

πεξηέρεη ηηο κεηξήζεηο πνπ αληηπξνζσπεύνπλ νη παξαπάλσ παξάκεηξνη ώζηε λα είλαη εθηθηή 

ε αλάθηεζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ κεηξήζεσλ. 
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Σσήμα 5.12: Ο θώδηθαο ηνπ ID finder 

Fillzeros.vi 

Η ιεηηνπξγία ηνπ Fillzeros SubVI είλαη ε κνξθνπνίεζε ησλ ηηκώλ ηεο ώξαο θαη 

εκεξνκελίαο ώζηε λα εκθαλίδεηαη κε ηελ κνξθή hh:mm:ss-dd/mm/yyyy ειέγρνληαο ην 

κήθνο ησλ ηηκώλ ώξαο, ιεπηώλ θιπ. Οη εκεξνκελίεο απηέο εκθαλίδνληαη ζηα δύν άθξα ηνπ 

Waveform Graph θαη δείρλνπλ ηα ρξνληθά όξηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ εκθαλίδνληαη. 

 

Σσήμα 5.13: Ο θώδηθαο ηνπ Fillzeros.vi 
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Κεφάλαιο 6 

Αποτελέσματα-Συμπεράσματα 

6.1 Εισαγωγή 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται τα αποτελέσματα του συστήματος που 

πραγματοποιήθηκε στην παρούσα πτυχιακή εργασία κατά την λειτουργία του σε τοπικό 

επίπεδο και κατά την λειτουργία σε απομακρυσμένο επίπεδο. Με σκοπό την επιβεβαίωση της 

λειτουργίας της εφαρμογής που αναπτύχθηκε υλοποιήθηκαν τρία όμοια συστήματα τα οποία 

τοποθετήθηκαν σε διαφορετικούς εργαστηριακούς χώρους του Τμήματος Ηλεκτρολόγων 

Μηχανικών Τ.Ε. του ΤΕΙ Δυτικής Ελλάδας. Τα παραπάνω συστήματα λειτούργησαν 

ταυτόχρονα κατά την χρονική περίοδο από 14:00:00 -05/07/2016 έως 14:00:00 -07/07/2016 

και κατέγραψαν την θερμοκρασία του χώρου, την φωτεινότητά του καθώς και την 

θερμοκρασία της συσκευής RTC. 

 

Σχήμα 6.1: Το σύστημα που αναπτύχθηκε 

Η διάταξη που παρουσιάζεται στο Σχήμα 6.1 αποτελεί το ένα από τα τρία συστήματα 

που δημιουργήθηκαν. Εκτός από την οθόνη LCD που παρουσιάζει τα κατάλληλα μηνύματα 

σχετικά με την λειτουργία και τα στοιχεία του συστήματος, υπάρχουν και τρία ενδεικτικά 

Led. Το διάφανο Led αναβοσβήνει κάθε φορά που ενεργοποιείται το Alarm1. To μεσαίο 

πορτοκαλί Led αναβοσβήνει κάθε φορά που πραγματοποιείται δειγματοληψία. Το τελευταίο 
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Led αναβοσβήνει κάθε φορά που πραγματοποιείται συγχρονισμός με τον επιλεγμένο NTP 

Server μέσω διαδικτύου. Η διάταξη αυτή μπορεί να τροφοδοτηθεί είτε μέσω της θύρας USB 

είτε από κατάλληλο εξωτερικό τροφοδοτικό. Το σύστημα όπως φαίνεται στο παραπάνω 

σχήμα συνδέεται στην θύρα USB που οδηγεί στον Η/Υ και με την θύρα RJ-45 του Ethernet 

Shield συνδέεται στο διαδίκτυο. 

6.2 Η λειτουργία του συστήματος 

Κατά την λειτουργία του συστήματος που ο χρήστης βρίσκεται παρών και 

παρακολουθεί από κοντά το σύστημα μπορεί να ενημερωθεί για την λειτουργία του από την 

LCD οθόνη που διαθέτει. Οι ενημερώσεις που μπορεί να λάβει μέσω της οθόνης 

παρουσιάζονται παρακάτω.  

Το μήνυμα που παρουσιάζεται στο Σχήμα 6.2, εμφανίζεται στην LCD οθόνη κατά την 

εκκίνηση του συστήματος και δηλώνει την επιτυχή λήψη της δυναμικής IP διεύθυνσης ώστε 

να είναι εφικτή η σύνδεση του συστήματος στο διαδίκτυο. 

 

Σχήμα 6.2: Μήνυμα για την επιτυχή λήψη της δυναμικής IP διεύθυνσης 

 

Σχήμα 6.3: Μήνυμα για την αποτυχία σύνδεσης 

Στην συνέχεια το σύστημα επιχειρεί την σύνδεση με τον MySQL server. Αν δεν είναι 

δυνατή η σύνδεση με τον MySQL server εμφανίζεται το μήνυμα του Σχήματος 6.3 που 

δηλώνει πως η σύνδεση απέτυχε και το σύστημα σταματάει σε αυτό το σημείο. Εφόσον 

επιτευχθεί η σύνδεση με τον MySQL server το σύστημα αποσυνδέεται από τον MySQL 

server και συνεχίζει με την διαδικασία αρχικοποίησης της SD κάρτας που είναι 

τοποθετημένη την κατάλληλη υποδοχή που διαθέτει το Ethernet Shield. Με την ολοκλήρωση 
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της διαδικασίας αρχικοποίησης εμφανίζεται το αντίστοιχο μήνυμα επιτυχούς ή ανεπιτυχούς 

ολοκλήρωσης της συγκεκριμένης διαδικασίας στην LCD οθόνη (Σχήμα 6.4).  

 

Σχήμα 6.4: Μήνυμα για την επιτυχία ή την αποτυχία της διαδικασίας αρχικοποίησης της SD κάρτας 

Έπειτα επιχειρείται η σύνδεση του συστήματος με τον ΝΤP Server για τον συγχρονισμό 

του RTC. Η διαδικασία αυτή εκτός από την αρχικοποίηση του συστήματος πραγματοποιείται 

σε τακτά χρονικά διαστήματα διάρκειας 5 λεπτών που καθορίζονται από το Alarm2 του 

RTC. Σε κάθε επιτυχή συγχρονισμό του συστήματος με τον ΝΤP Server εμφανίζεται το 

μήνυμα του Σχήματος 6.5 που παρουσιάζει την ώρα και την ημερομηνία του πλέον 

πρόσφατου συγχρονισμού. 

 

 

Σχήμα 6.5: Μήνυμα επιτυχούς συγχρονισμού του συστήματος με τον NTP Server 

Το μήνυμα του Σχήματος 6.6 εμφανίζεται για να ενημερώσει τον χρήστη πως η 

διαδικασία αρχικοποίησης έχει ολοκληρωθεί. Επίσης ενημερώνει τον χρήστη με το όνομα 

του συγκεκριμένου σταθμού το οποίο είναι και το όνομα του table της βάσης δεδομένων στο 

οποίο καταγράφονται οι μετρήσεις.  
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Σχήμα 6.6: Μήνυμα για το όνομα του συστήματος 

Κατά την λειτουργία του συστήματος τα δεδομένα καταγράφονται στην SD κάρτα σε 

αρχεία που περιλαμβάνουν μετρήσεις μίας ημέρας και έχουν την μορφή του αρχείου που 

παρουσιάζεται στο Σχήμα 6.7. Ο χρήστης έχει την δυνατότητα ανακτήσει και να 

επεξεργαστεί τα παραπάνω αρχεία αν αφαιρέσει την SD κάρτα από το Ethernet Shield και 

την συνδέσει μέσω κατάλληλης συσκευής στον Η/Υ του.  

 

Σχήμα 6.7: Αρχείο μετρήσεων μιας ημέρας 

Ο χρήστης επίσης μπορεί να έχει πρόσβαση και στα αρχεία προσωρινών δεδομένων 

(Σχήμα 6.8). Τα αρχεία αυτά δεν είναι εύκολα στην ανάγνωση από τον χρήστη επειδή 

περιέχουν τις SQL εντολές που πρέπει να εκτελεστούν για να είναι εφικτή η εγγραφή των 

προσωρινών δεδομένων στην βάση δεδομένων.  
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Σχήμα 6.8: Προσωρινό αρχείο μετρήσεων 

Κατά την ανάγνωση της SD κάρτας από τον υπολογιστή του χρήστη εμφανίζεται το 

παράθυρο του Σχήματος 6.9. Σε αυτό εμφανίζονται μια σειρά από .txt αρχεία που έχουν ως 

όνομα την ημερομηνία που δημιουργήθηκαν (πχ 06072016.txt για το αρχείο που 

δημιουργήθηκε στις 7/7/2016). Επίσης είναι πιθανόν να υπάρχουν και προσωρινά αρχεία 

δεδομένων των οποίων το όνομα ξεκινά με την λέξη TEMP. 

 

 

Σχήμα 6.9: Τα αρχεία στην SD κάρτα 

6.3 Η λειτουργία του GUI 

Η απομακρυσμένη λήψη των μετρήσεων των διαθέσιμων σταθμών πραγματοποιείται 

μέσω του GUI που αναπτύχθηκε με το LabVIEW και παρουσιάζεται στο Σχήμα 6.10. Αρχικά 

ο χρήστης στο πεδίο Connection (Σχήμα 6.11) θα πρέπει να καθορίσει την IP διεύθυνση του 

MySQL server, τo Port, το όνομα της βάσης δεδομένων, το username και το password ώστε 

να είναι εφικτή η σύνδεση του GUI με την βάση δεδομένων. 
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Σχήμα 6.10: Το GUI για την απομακρυσμένη λήψη και διαχείριση των μετρήσεων 

 

Σχήμα 6.11: Στοιχεία για την σύνδεση στην βάση 

Εφόσον συμπληρωθούν τα παραπάνω στοιχεία και ξεκινήσει η εκτέλεση του GUI 

εμφανίζονται στον πίνακα του Σχήματος 6.12 πληροφορίες σχετικά με τα διαθέσιμα 

συστήματα. Οι πληροφορίες αυτές περιλαμβάνουν για κάθε σύστημα το όνομα του table που 

αποθηκεύει τις μετρήσεις, την τοποθεσία που είναι εγκατεστημένο, το είδος των μετρήσεων 

που λαμβάνει και την χρονική περίοδο κατά την οποία έχει καταγεγραμμένες μετρήσεις. 

 

Σχήμα 6.12: Πίνακας πληροφοριών για όλα τα συστήματα 
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Ο χρήστης εφόσον γνωρίζει τα στοιχεία κάθε συστήματος έχει την δυνατότητα να 

επιλέξει αφενός τα την χρονική περίοδο των μετρήσεων που επιθυμεί και αφετέρου ένα ή 

περισσότερα από τα διαθέσιμα συστήματα (Σχήμα 6.13). Με τον τρόπο όταν πατήσει το 

κουμπί Get Data θα ανακτηθούν τα επιλεγμένα δεδομένα από την βάση δεδομένων.  

 

Σχήμα 6.13: Επιλογή συστήματος και χρονικής περιόδου για την ανάκτηση δεδομένων 

Όταν ολοκληρωθεί η ανάκτηση των δεδομένων από την βάση δεδομένων, ο χρήστης 

μπορεί να επιλέξει τα γραφήματα που θέλει να δημιουργηθούν για κάθε σύστημα και για 

κάθε είδος μέτρησης μέσω των επιλογών που παρουσιάζονται στο Σχήμα 6.14. Η γραφική 

αναπαράσταση των μετρήσεων ενημερώνεται σύμφωνα με τις επιλογές του χρήστη όταν 

πατηθεί το κουμπί Refresh Graphs. Σύμφωνα με τις παραπάνω επιλογές θα δημιουργηθούν 

τα γραφήματα που παρουσιάζονται στο Σχήμα 6.15. 

 

Σχήμα 6.14: Επιλογή γραφημάτων  

 

Σχήμα 6.15: Προβολή γραφημάτων  
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6.4 Η ανάκτηση δεδομένων με το MySQL Administrator 

Ο χρήστης έχει την δυνατότητα να ανακτήσει τα δεδομένα των μετρήσεων των 

διαθεσίμων σταθμών αξιοποιώντας το MySQL Administrator. Μέσω αυτού του 

περιβάλλοντος μπορεί να συνδεθεί στην βάση δεδομένων, να ανακτήσει και να διαχειριστεί 

τα δεδομένα που επιθυμεί. Στο περιβάλλον MySQL Administrator ο χρήστης επίσης μπορεί 

να διαμορφώσει εκ νέου την βάση δεδομένων, να επεξεργαστεί τους πίνακες, να διαχωρίσει 

τα δεδομένα κλπ. Το γεγονός αυτό οδήγησε στην ανάπτυξη του GUI που παρουσιάστηκε 

στην προηγούμενη παράγραφο ώστε οι απλοί χρήστες (εκτός των διαχειριστών) να μην 

έχουν την δυνατότητα να μεταβάλλουν την βάση δεδομένων είτε ως προς την μορφοποίηση 

της είτε ως προς το περιεχόμενο της γιατί αυτό θα είχε σημαντικές επιπτώσεις στην 

λειτουργία του συνολικού συστήματος.  

 

Σχήμα 6.16: Τα tables του σχήματος test 

Μόλις ο χρήστης συνδεθεί στην βάση δεδομένων και επιλέξει το σχήμα test 

εμφανίζονται τέσσερα tables (Σχήμα 6.16). Το table systeminfo περιέχει τα ονόματα των 

διαθέσιμων σταθμών, την τοποθεσία τους, το όνομα του table που καταγράφονται οι 

μετρήσεις και το είδος των μετρήσεων που συλλέγει κάθε σταθμός (Σχήμα 6.17).  

 

Σχήμα 6.17: Το περιεχόμενο του table systeminfo 

Ανοίγοντας το table ενός σταθμού μετρήσεων (Σχήμα 6.18) ο χρήστης έχει την 

δυνατότητα να παρατηρήσει όλες τις μετρήσεις που έχουν ληφθεί από τον επιλεγμένο 

σταθμό και μπορεί να τις επεξεργαστεί χρησιμοποιώντας SQL εντολές. 
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Σχήμα 6.18: Το περιεχόμενο ενός table που καταγράφονται οι μετρήσεις 

6.5 Προτάσεις-Συμπεράσματα 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία είχε ως αντικείμενο τον σχεδιασμό και την ανάπτυξη 

ενός συστήματος συλλογής, αποθήκευσης και επεξεργασίας περιβαλλοντικών μετρήσεων το 

οποίο παρέχει στον χρήστη την δυνατότητα να διαχειριστεί τις μετρήσεις απομακρυσμένα 

μέσω του GUI που δημιουργήθηκε είτε μέσω της σύνδεσής του στην βάση δεδομένων μέσω 

του MySQL Administrator. Η ανάπτυξη του συγκεκριμένου συστήματος στηρίχθηκε στην 

πλατφόρμα Arduino Mega2560 η οποία διαθέτει τον μικροελεγκτή ATmega 2560 

αξιοποιώντας το Arduino IDΕ. Το GUI αναπτύχθηκε με το λογισμικό πακέτο LabVIEW ενώ 

για την διαμόρφωση της MySQL βάσης δεδομένων χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό MySQL 

Administrator. 

Όπως παρατηρήθηκε από τις μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν υπάρχει μία απώλεια 

χρόνου κατά την δειγματοληψία. Η απώλεια αυτή είναι ένα δευτερόλεπτο κάθε 8-9 ώρες και 

δικαιολογείται λόγο της χρονικής ακρίβειας του RTC και την χρονική καθυστέρηση που 

παρουσιάζει το σύστημα στο σύνολό του. Για την αντιμετώπιση της χρονικής καθυστέρησης 

του RTC θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί ένα RTC με μεγαλύτερη ακρίβεια. 

Επίσης κατά την ανάπτυξη του συστήματος παρατηρήθηκε πως η αρχικοποίηση της 

LCD οθόνης μέσω των έτοιμων βιβλιοθηκών που παρέχονται θα πρέπει να προηγηθεί των 

αρχικοποιήσεων των υπόλοιπων συσκευών που κάνουν χρήση του TWI. Η παραπάνω 

δυσλειτουργία πιθανώς οφείλεται σε κάποια διένεξη που υπάρχει μεταξύ της συγκεκριμένης 

βιβλιοθήκης για την υποστήριξη της LCD οθόνης και των βιβλιοθηκών που δημιουργήθηκαν 

στα πλαίσια της παρούσας πτυχιακής εργασίας για την αξιοποίηση του TWI. Για την επίλυση 

αυτού του προβλήματος προτείνεται είτε ή αξιοποίηση κάποιας άλλης έτοιμης βιβλιοθήκης 

είτε η ανάπτυξη μιας νέας βιβλιοθήκης για την LCD οθόνη η οποία θα είναι βασισμένοι στις 

συναρτήσεις για την διαχείριση του TWI που παρουσιάστηκαν σε προηγούμενο κεφάλαιο. 

Η δειγματοληψία των μετρήσεων στο συγκεκριμένο σύστημα πραγματοποιείται 

αξιοποιώντας ένα σήμα εξωτερική διακοπής που προέρχεται από το RTC. Κατά την 

ανάπτυξη του συστήματος παρατηρήθηκε ότι το σύστημα σταματούσε σε τυχαίες χρονικές 
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στιγμές κατά την εκτέλεση της αντίστοιχης ISR. Έπειτα από μια σειρά πειραμάτων προέκυψε 

το συμπέρασμα ότι το πρόβλημα αυτό οφείλεται στην καθυστέρηση απόκρισης του 

αισθητήρα φωτεινότητας όταν αυτό είχε ρυθμιστεί ώστε να λαμβάνει μετρήσεις με την 

μέγιστη ακρίβεια. Στην συγκεκριμένη υλοποίηση για να αποφευχθεί το παραπάνω πρόβλημα 

χρησιμοποιήθηκε η μικρότερη ακρίβεια στον συγκεκριμένο αισθητήρα με αποτέλεσμα την 

μεγάλη μείωση του χρόνου απόκρισης. Παρόλα αυτά μια πιο αποτελεσματική αντιμετώπιση 

του συγκεκριμένου προβλήματος θα ήταν η αξιοποίηση ενός δεύτερου μικρότερου 

μικροελεγκτή ο οποίος θα αναλάμβανε αποκλειστικά την διαχείριση των διακοπών του RTC 

ώστε να εξασφαλίζεται τόσο ο σταθερός ρυθμός δειγματοληψίας όσο και η αξιοπιστία του 

συστήματος ακόμη και αν προστεθεί μεγαλύτερος αριθμός αισθητήρων ή άλλων συσκευών. 

Το σημαντικότερο πλεονέκτημα του συγκεκριμένου συστήματος είναι ότι με ελάχιστες 

τροποποιήσεις στον πρόγραμμα του μικροελεγκτή θα μπορούσαν να υποστηριχθούν 

αισθητήρες για την μέτρηση διαφορετικών φυσικών μεγεθών. Το γεγονός αυτό προσφέρει 

στο συγκεκριμένο σύστημα μια δυνατότητα ευελιξίας που έχει ως αποτέλεσμα την 

αξιοποίηση του σε διαφορετικές εφαρμογές. 

Με σκοπό την εξέλιξη του συστήματος μελλοντικά θα μπορούσε να αναπτυχθεί ένας ή 

περισσότεροι κεντρικοί σταθμοί που θα αναλαμβάνουν την ανάκτηση και επεξεργασία των 

μετρήσεων με σκοπό την λήψη αποφάσεων και τον έλεγχο άλλων συστημάτων ή 

παραγωγικών διαδικασιών. Επίσης, θα μπορούσε να μελετηθεί η ανάπτυξη συστημάτων που 

θα υποστηρίζουν είτε την ασύρματη μεταφορά δεδομένων μέσω του δικτύου κινητής 

τηλεφωνίας είτε θα έχουν την δυνατότητα να επικοινωνούν ασύρματα μεταξύ τους μέσω 

πρωτοκόλλων ασύρματης δικτύωσης όπως το zigbee. 



 

137 
 

Βιβλιογραφία 

[1] Atmel, “8-bit Atmel Microcontroller with 16/32/64KB In-System Programmable 

Flash”, 2549Q–AVR, February 2014. 

[2] Arduino Mega 2560, https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560, 

ηειεπηαία επίζθεςε, 3/7/2016. 

[3] Arduino Ethernet Shield, https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield, 

ηειεπηαία επίζθεςε, 3/7/2016. 

[4] Arduino attachInterrupt(), https://www.arduino.cc/en/Reference/AttachInterrupt, 

ηειεπηαία επίζθεςε, 4/7/2016. 

[5] Αζαλάζηνο Κακπύιεο, “Δηαδξαζηηθόηεηα Arduino κε ζπζθεπέο Android”, 

Δηπισκαηηθή Εξγαζία, Τκήκα Φπζηθήο, Παλ. Παηξώλ, Σεπηέκβξηνο 2014. 

[6] Maxim Integrated Products, “Extremely Accurate I2C-Integrated RTC /TCXO 

/Crystal”, 19-5170, Rev 10, March 2015. 

[7] ROHM Semiconductor, “Digital 16bit Serial Output Type Ambient Light Sensor IC”, 

Rev.D. , November 2011. 

[8] Microchip, “2-Wire Serial Temperature Sensor”, DS21935D, 2010. 

[9] Sparkfun, Using the Logic Level Converter, https://learn.sparkfun.com/tutorials/using-

the-logic-level-converter, ηειεπηαία επίζθεςε, 7/7/2016. 

[10] Wikipedia, I2C, https://en.wikipedia.org/wiki/I% C2%B2C, ηειεπηαία επίζθεςε, 

7/7/2016. 

[11] EMBEDDS, Programming AVR I2C Interface, http://www.embedds.com/ 

programming-avr-i2c-interface/, ηειεπηαία επίζθεςε, 7/7/2016. 

[12] Wikipedia, Πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα, https: //el.wikipedia.org/wiki/ Πιεξνθνξηαθά_ 

ζπζηήκαηα, ηειεπηαία επίζθεςε, 20/7/2016. 

[13] Wikipedia, Μηθξνειεγθηήο, https://el.wikipedia.org/wiki/ %CE%9C%CE%B9% 

CE%BA%CF%81%CE%BF%CE%B5 %CE%BB%CE% B5%CE%B3%CE%BA% 

CF%84%CE%AE%CF% ηειεπηαία επίζθεςε, 20/7/2016. 

[14] Wikipedia, Arduino, https://el.wikipedia.org/wiki/Arduino, ηειεπηαία επίζθεςε, 

20/7/2016. 

[15] Edn Netwrok, USART VS UART: Know the difference, http://www.edn.com/ 

electronics-blogs/embedded-basics/4440395/USART-vs-UART--Know-the-

difference, September 2015, ηειεπηαία επίζθεςε, 20/7/2016. 

[16] WhatIs.com, USART (Universal Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter), 

http://whatis.techtarget.com/definition/USART-Universal-Synchronous-Asynchronous 

-Receiver-Transmitter, July 2012, ηειεπηαία επίζθεςε, 22/7/2016. 

[17] Ardenis Fejzaj, “Αλάπηπμε ελόο Μνλνθαζηθνύ Αλαιπηή Ελέξγεηαο κε ην ATmega328 

κε δπλαηόηεηα επηθνηλσλίαο κε ην LabVIEW κέζσ Ethernet”, Πηπρηαθή Εξγαζία, 

Τκήκα Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ Τ.Ε, ΤΕΘ Δπη. Ειιάδαο, 2015. 

[18] Α. Καιαληδόπνπινο θαη Ε. Ζπγνύξεο, “Εηζαγσγή ζην LabVIEW”, Δηάιεμε 

ζηαπιαίζηα ηνπ καζήκαηνο Σπζηήκαηα Επεμεξγαζίαο Σεκάησλ κε DSPs ηνπ 

ΔΠΜΣΗιεθηξνληθή θαη Επεμεξγαζία ηεο Πιεξνθνξίαο, Παλεπηζηήκην Παηξώλ, 

2010. 

https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield
https://www.arduino.cc/en/Reference/AttachInterrupt
https://learn.sparkfun.com/tutorials/using-the-logic-level-converter
https://learn.sparkfun.com/tutorials/using-the-logic-level-converter
https://en.wikipedia.org/wiki/I%25%20C2%B2C
http://www.embedds.com/%20programming-avr-i2c-interface/
http://www.embedds.com/%20programming-avr-i2c-interface/
http://www.embedds.com/%20programming-avr-i2c-interface/
https://el.wikipedia.org/wiki/%20????????????_?????????
https://el.wikipedia.org/wiki/%20????????????_?????????
https://el.wikipedia.org/wiki/%20????????????_?????????
https://el.wikipedia.org/wiki/%20%CE%9C%CE%B9%25%20CE%BA%CF%81%CE%BF%CE%B5%20%CE%BB%CE%25%20B5%CE%B3%CE%BA%25%20CF%84%CE%AE%CF%25
https://el.wikipedia.org/wiki/%20%CE%9C%CE%B9%25%20CE%BA%CF%81%CE%BF%CE%B5%20%CE%BB%CE%25%20B5%CE%B3%CE%BA%25%20CF%84%CE%AE%CF%25
https://el.wikipedia.org/wiki/%20%CE%9C%CE%B9%25%20CE%BA%CF%81%CE%BF%CE%B5%20%CE%BB%CE%25%20B5%CE%B3%CE%BA%25%20CF%84%CE%AE%CF%25
https://el.wikipedia.org/wiki/Arduino
http://www.edn.com/%20electronics-blogs/embedded-basics/4440395/USART-vs-UART--Know-the-difference
http://www.edn.com/%20electronics-blogs/embedded-basics/4440395/USART-vs-UART--Know-the-difference
http://www.edn.com/%20electronics-blogs/embedded-basics/4440395/USART-vs-UART--Know-the-difference
http://www.edn.com/%20electronics-blogs/embedded-basics/4440395/USART-vs-UART--Know-the-difference
http://whatis.techtarget.com/definition/USART-Universal-Synchronous-Asynchronous%20-Receiver-Transmitter
http://whatis.techtarget.com/definition/USART-Universal-Synchronous-Asynchronous%20-Receiver-Transmitter


 

138 
 

[19] Wikipedia, LabVIEW, https://en.wikipedia.org/wiki/LabVIEW, ηειεπηαία επίζθεςε, 

5/8/2016. 

[20] National Instruments, “LabVIEW Fundamentals”, 374029A-01, August 2005. 

[21] National Instruments, LABVIEW IDEA EXCHANGE, http:// forums.ni. com/t5/ 

LabVIEW-Idea-Exchange /Direct-access-to-Plot- Visible-property-on-plot-legend/idi-

p/1079931, ηειεπηαία επίζθεςε, 5/8/2016. 

[22] Tutorialspoint.com, MySQL Introduction, http://www. tutorialspoint.com/ mysql 

/mysql-introduction.htm, ηειεπηαία επίζθεςε, 5/8/2016. 

[23] Wikipedia, SQL, https://en.wikipedia.org/wiki/SQL, ηειεπηαία επίζθεςε, 5/8/2016. 

[24] W3schools.com, SQL Tutorial, http://www.w3schools.com/sql/default.asp, ηειεπηαία 

επίζθεςε, 7/8/2016. 

[25] A. Kalantzopoulos, D. Karageorgopoulos, and E. Zigouris, “A LabVIEW based 

Remote DSP Laboratory”, 5th International Conference on Remote Engineering & 

Virtual Instrumentation (REV 2008), Dusseldorf, Germany, pp. 445-448, 23-25 June, 

2008. 

[26] A. Kalantzopoulos, D. Karageorgopoulos and E. Zigouris, “A LabVIEW based 

Remote DSP Laboratory”, International Journal of Online Engineering (iJOE), Vol. 4, 

SI: REV2008, pp. 36-44, September 2008. 

https://en.wikipedia.org/wiki/LabVIEW
https://en.wikipedia.org/wiki/SQL
http://www.w3schools.com/sql/default.asp

