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Αντικείµενο πτυχιακής εργασίας 

 

Συχνά,σε κάποιους χώρους όπως ένα δωµάτιο, ένα ψυγείο, ένα χειρουργείο, 

πρέπει να έχουµε ακριβής µετρήσεις της θερµοκρασίας, διότι σε αυτά 

συντηρούνται ευπαθή προϊόντα, ή ανθρώπινα όργανα σε περιπτώσεις 

µεταµόσχευσης Συνεπώς πρέπει να έχουµε την πλήρη εικόνα της 

θερµοκρασίας σε κάθε χρονική στιγµή, διότι η µεταβολή έστω και λίγων 

δεκάτων της κλίµακας θα είναι ολέθρια για τα αντικείµενα που συντηρούµε. 

Με την πτυχιακή αυτή θα δούµε πως µπορούµε να αποκτήσουµε αυτή την 

δυνατότητα, µε την βοήθεια του µικροεπεξεργαστή arduino και το λογισµικό 

του IDE, µε έναν αισθητήρα θερµοκρασίας DS18B20, καθώς και µε το 

λογισµικό που δημιουργήθηκε με την γλώσσα προγραμματισμού Python. Η 

πορεία της πτυχιακής θα είναι η εξής: στο πρώτο κεφάλαιο θα δούµε τα 

όργανα µέτρησης της θερµοκρασίας, και γενικά την πορεία των 

µικροεπεξεργαστών στο χρόνο και θα δούµε διάφορους σύγχρονους 

µικροεπεξεργαστές. Στο δεύτερο κεφάλαιο θα ασχοληθούµε συγκεκριµένα µε 

τον µικροεπεξεργαστή arduino και της δυνατότητες που µας δίνει, όλα τα 

µέλη της οικογενείας των µικροεπεξεργαστών arduino, το περιβάλλον 

ανάπτυξης όπως επίσης και των προγραµµατισµό και το υλικό hardware. Στο 

τρίτο κεφάλαιο θα δούµε τους αισθητήρες γενικά που µετρούν θερµοκρασία, 

υγρασία, ύψος βροχής, βαρόµετρο, φωτόµετρο, µετά τους αισθητήρες 

θερµοκρασίας, και στη συνέχεια τον αισθητήρα που θα χρησιµοποιήσουµε για 

την εφαρµογή µας. Στο τέταρτο κεφάλαιο θα δούµε το λογισµικό με την 
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γλώσσα προγραμματισμού Python και την λειτουργία του, την σύνδεση του µε 

το λογισµικό arduino, το block diagram καθώς και την απεικόνιση των τιµών 

σε 3d. 

 

Subject of dissertation 

 

Often, in some places like a room, a refrigerator, an operating room, we need 

to have accurate temperature measurements because they contain susceptible 

products or human organs in transplant cases. so we need to have a complete 

picture of the temperature at all times, because the change of even a few tenths 

of the scale will be devastating to the objects we preserve. With this diploma, 

we will see how we can get this capability, with the help of the arduino 

microprocessor and IDE software, with a DS18B20 temperature sensor, as 

well as the software created with the Python programming language. The 

course will be as follows: In the first chapter we will look at temperature 

measurement instruments, and in general the process of microprocessors over 

time and we will see various modern microprocessors. In the second chapter 

we will deal specifically with the arduino microprocessor and the capabilities 

it gives us, all members of the arduino microprocessor family, the 

development environment as well as programming and hardware hardware. In 

the third chapter we will see the sensors in general that measure temperature, 

humidity, rainfall, barometer, photometer, temperature sensors, and then the 

sensor we will use for our application. In the fourth chapter we will see the 

software with the Python programming language and its function, its 

connection to the arduino software, the block diagram as well as the display of 

values in 3d. 
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Κεφάλαιο 1  

                                                  

1.1.1 Αισθητήρες θερµοκρασίας είδη θερµοµέτρων 

 

 Τα διάφορα θερµόµετρα στηρίζονται στην αλλαγή λόγω της θερµοκρασίας 

κάποιας χαρακτηριστικής ιδιότητας ενός επιλεγµένου υλικού. Οι ιδιότητες 

που µπορούν να αξιοποιηθούν για τη µέτρηση της θερµοκρασίας είναι εν γένει 

οι ακόλουθες: 

 

1. Η γραµµική διαστολή ενός υγρού                          

2. Η γραµµική διαστολή ενός µετάλλου  

3. Η ηλεκτρική αντίσταση ενός µετάλλου  

4. Το φαινόµενο του θερµοηλεκτρισµού (ή θερµοηλεκτρικό φαινόµενο)  

5. Η θερµική ακτινοβολία που εκπέµπεται από ένα θερµό σώµα  

 

Την ιδιότητα της γραµµικής διαστολής αξιοποιούν τα γνωστά θερµόµετρα 

υδραργύρου, τα µεταλλικά θερµόµετρα κ.α. Είναι όµως δύσκολο αυτή να 

µετατραπεί σε ηλεκτρικό σήµα, το οποίο να µπορεί να ψηφιοποιηθεί 

κατάλληλα. Η ιδιότητα της ηλεκτρικής αντίστασης είναι πιο εύχρηστη, καθώς 

είναι εύκολο να δηµιουργηθεί µία ηλεκτρική τάση, η οποία να µεταβάλλεται 

ανάλογα µε την ηλεκτρική αντίσταση. Το θερµοηλεκτρικό φαινόµενο οδηγεί 

επίσης στην εµφάνιση µίας ηλεκτρικής τάσης. Στις επόµενες παραγράφους θα 

περιγράψουµε τους βασικούς αισθητήρες που αξιοποιούν τις ιδιότητες (3) και 

(4), που είναι τα θερµίστορς και τα θερµοζεύγη . Επίσης θα περιγράψουµε 

έναν αισθητήρα θερµοκρασίας µε µορφή ολοκληρωµένου κυκλώµατος, που 

ονοµάζεται LM35. [1] 

 

1.1.2 Θερµοζεύγη  
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Τα θερµοηλεκτρικά ζεύγη ή θερµοζεύγη (thermocouples) αποτελούν ένα 

εξαιρετικά διαδεδοµένο είδος ανιχνευτών θερµοκρασίας, υψηλής ακρίβειας 

και χαµηλού κόστους. Αποτελούνται από δύο σύρµατα διαφορετικών 

µετάλλων, τα οποία είναι ενωµένα σε δύο σηµεία. 

 

ΑΡΧΉ ΛΕΙΤΟΥΡΓΊΑΣ 

 

Η λειτουργία των θερμοζευγών στηρίζεται στο φαινόμενο του 

θερμοηλεκτρισμού (thermoelectricity), ή αλλιώς φαινόμενο Seebeck 

(Seebeck effect). Ειδικότερα, όταν δύο διαφορετικά μέταλλα ενώνονται 

σε ένα σημείο, τότε στο σημείο αυτό αναπτύσσεται μία τάση, η οποία 

λέγεται θερμοηλεκτρική τάση ή δυναμικό επαφής (contact potential) και 

οφείλεται στο διαφορετικό έργο εξόδου των μετάλλων. Έτσι, ανάμεσα 

στα ελεύθερα άκρα των συνδεδεμένων μεταλλικών συρμάτων [βλέπε 

Σχήμα 2.3(α)] αναπτύσσεται μία τάση Ε. Η τάση αυτή όµως εξαρτάται 

από τη θερμοκρασία. Έτσι, εάν τα δύο μεταλλικά σύρματα ενωθούν σε 

δύο σημεία που ευρίσκονται σε διαφορετική θερμοκρασία, θα 

δημιουργηθούν δύο θερμοηλεκτρικές τάσεις διαφορετικής τιμής. Η 

διαφορά των δύο τιμών είναι ανάλογη της διαφοράς θερμοκρασίας των 

δύο σημείων. Η δομή ενός θερμοζεύγους εικονίζεται στο Σχήμα 

1.1.2(α). Παρατηρούμε ότι υπάρχουν δύο σημεία επαφής: Το άνω 

σημείο, που ονομάζεται θερμή επαφή (hot junction), τοποθετείται στο 

αντικείμενο, του οποίου τη θερμοκρασία T θέλουμε να μετρήσουμε, και 

αναπτύσσεται σε αυτό μία θερμοηλεκτρική τάση ΕΤ. Το άλλο σημείο (η 

κάτω επαφή του σχήματος) ονομάζεται επαφή αναφοράς (reference 

junction) ή ψυχρή επαφή (cold junction) και τοποθετείται σε ένα χώρο 

σταθερής θερμοκρασίας (πχ σε θερμοκρασία περιβάλλοντος T0). Στα 

άκρα του αναπτύσσεται μία θερμοηλεκτρική τάση ΕT0. Λόγω της 

τοποθέτησης των μεταλλικών συρμάτων, οι τάσεις ΕΤ και ΕΤ0 έχουν 
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αντίθετη πολικότητα, και έτσι στα άκρα του θερμοζεύγους 

αναπτύσσεται η διαφορά τους, Ε = ΕΤ − ΕΤ0. Σχήμα 1.1.2 (α) 

Εμφάνιση θερμοηλεκτρικής τάσης όταν δύο μέταλλα ενώνονται. (β) 

∆οµή ενός  

 

 

 

Η θερμοηλεκτρική τάση Ε δεν είναι ευθέως ανάλογη της διαφοράς 

θερμοκρασίας (Τ − Τ0) αλλά σε συγκεκριμένες, στενές περιοχές 

θερμοκρασιών Τ μπορεί να θεωρηθεί χωρίς σφάλμα ότι είναι ανάλογη 

της διαφοράς θερμοκρασίας . Συνήθως ανατρέχουμε σε πίνακες, οι 

οποίοι αναγράφουν τη διαφορά τάσης Ε που αντιστοιχεί σε ποικίλες 

διαφορές θερμοκρασίας (Τ − Τ0) για ποικίλες θερμοκρασίες αναφοράς 

Τ0. [2] 

 

1.1.3 ΕΙ∆Η ΘΕΡΜΟΖΕΥΓΩΝ  

 

Τα θερµοζεύγη κατασκευάζονται από επιλεγµένα µέταλλα ή κράµατα 

µετάλλων, τα οποία αναπτύσσουν όχι υψηλή απόλυτη τιµή θερµοηλεκτρικής 

τάσης αλλά θερµοηλεκτρική τάση που µεταβάλλεται ισχυρά µε τη 

θερµοκρασία. Ονοµάζονται από τα ονόµατα των δύο µετάλλων ή κραµάτων, 

και αναφέρεται πρώτο το µέταλλο που γίνεται θετικότερο (και άρα αποτελεί 

το θετικό πόλο της θερµοηλεκτρικής τάσης). Το καλώδιο που καλύπτει το 
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αρνητικό µέταλλο έχει πάντοτε κόκκινο χρώµα. Τα πιο διαδεδοµένα είδη 

θερµοζευγών είναι τα ακόλουθα:  

 

1. Σιδήρου - Κονσταντάνης (iron-constantan) ή Τύπου J  

 

Οι ακροδέκτες έχουν χρώµατα λευκό και κόκκινο. Αναπτύσσει 

θερµοηλεκτρική τάση περίπου 50 µV/oC. Το καλώδιο σιδήρου είναι 

µαγνητικό. Οι επαφές γίνονται µε συγκόλληση ή ηλεκτροσυγκόλληση 

χρησιµοποιώντας συνηθισµένα µέσα συγκόλλησης (η κονσταντάνη είναι 

κράµα χαλκού/νικελίου).  

 

2. Νικελίου/Χρωµίου - Νικελίου/Αλουµινίου (chromel-alumel) ή Τύπου K 

 

Οι ακροδέκτες έχουν χρώµατα κίτρινο και κόκκινο. Αναπτύσσει 

θερµοηλεκτρική τάση περίπου 40 µV/oC. Το καλώδιο από το κράµα alumel 

(νικελίου/αλουµινίου) είναι µαγνητικό. Οι επαφές γίνονται µε συγκόλληση ή 

ηλεκτροσυγκόλληση και απαιτούνται ειδικά µέσα συγκόλλησης (άργυρος, 

ρέοντα υγρά). Το θερµοζεύγος αυτό δηµιουργεί ηλεκτρικά σήµατα όταν τα 

καλώδιά του κάµπτονται και έτσι δεν πρέπει να χρησιµοποιείται σε δονούµενα 

συστήµατα, εκτός και αν χρησιµοποιείται κάποιο σύστηµα αντιστάθµισης της 

µηχανικής τάσης.  

 

3. Χαλκού - Κονσταντάνης (copper-constantan) ή Τύπου T  

 

Οι ακροδέκτες έχουν χρώµατα µπλε και κόκκινο. Αναπτύσσει 

θερµοηλεκτρική τάση περίπου 40 µV/oC. Κανένα καλώδιο δεν είναι 

µαγνητικό. Οι επαφές γίνονται µε συγκόλληση ή ηλεκτροσυγκόλληση 

χρησιµοποιώντας συνηθισµένα µέσα συγκόλλησης. Το θερµοζεύγος αυτό 

εµφανίζει σφάλµατα στην αγωγή του ρεύµατος επειδή ο χαλκός έχει υψηλό 

συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας και δε θα πρέπει να χρησιµοποιείται, 

εκτός εάν µεγάλα µήκη 18 καλωδίου (100 έως 200 φορές η διάµετρος) 

τίθενται σε περιβάλλον σταθερής θερµοκρασίας Τα είδη των θερµοζευγών 

που διατίθενται σήµερα στο εµπόριο αναγράφονται στον Πίνακα 1-1.  

Πίνακας 1: Είδη θερµοζευγών και περιοχές λειτουργίας τους  
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Τα θερµοζεύγη χρησιµοποιούνται ευρέως σε εφαρµογές που εκτείνονται από 

βιοµηχανικές και επιστηµονικές έως ιατρικές. Έτσι, χρησιµοποιούνται σε 

διάφορα περιβάλλοντα, όπως σε κλιβάνους, θαλάµους ψύξης, πυρηνικούς 

αντιδραστήρες αλλά και εγχειρήσεις για την παρακολούθηση της εσωτερικής 

θερµοκρασίας οργάνων. Αυτό συµβαίνει επειδή το θερµοζεύγος συνίσταται 

στην ουσία σε µία επαφή δύο µετάλλων, που µπορεί να λάβει µικροσκοπικές 

διαστάσεις και να κατευθυνθεί µε τη βοήθεια δύο ευλύγιστων καλωδίων σε 

οποιοδήποτε σηµείο µας ενδιαφέρει. Γι’ αυτό αποτελούν µία από τις πρώτες 

επιλογές για τη µέτρηση θερµοκρασιών . [2][4]  

 

1.1.4 ΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ ΘΕΡΜΟΖΕΥΓΩΝ  

 

Παρακάτω παρουσιάζεται ο ορθότερος τρόπος για τη σύνδεση θερµοζευγών σε κύκλωµα 

µέτρησης. Η ένωση των µετάλλων του θερµοζεύγους µε το όργανο µέτρησης 

δηµιουργεί µία ή δύο επιπλέον θερµοηλεκτρικές επαφές (επαφές αναφοράς). 

Καταρχήν πρέπει να εξασφαλιστεί η τοποθέτηση της επαφής 19 αναφοράς σε µια 

γνωστή, σταθερή θερµοκρασία T0, καθώς το σήµα στην έξοδο του θερµοζεύγους 

εξαρτάται όχι µόνον από τη µετρούµενη θερµοκρασία αλλά και από τη θερµοκρασία 

αναφοράς. Ένας τρόπος για να γίνει αυτό είναι η τοποθέτηση της επαφής αναφοράς 

σε λουτρό πάγου, οπότε η σταθερή θερµοκρασία είναι 0 οC . Άλλος τρόπος µπορεί 

να είναι ένα κυτίο σταθερής θερµοκρασίας (zonebox), το οποίο βρίσκεται συνήθως 

στη θερµοκρασία του περιβάλλοντος ~22 οC 
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Τα σήµατα των θερµοζευγών µπορούν να αναγιγνώσκονται από ένα 

βολτόµετρο και η θερµοκρασία να προσδιορίζεται από τον πίνακα αναφοράς, 

αλλά µπορούν και να διαβιβαστούν στον Η/Υ για επεξεργασία και 

προσδιορισµό της θερµοκρασίας µέσω λογισµικού. Το απλούστερο δυνατό 

κύκλωµα θερµοζεύγους εικονίζεται στο Σχήµα 1.1.4.β Για τη µελέτη µας 

χρησιµοποιούµε ένα θερµοζεύγος σιδήρου - κονσταντάνης. Παρατηρούµε ότι 

έχουµε αποφύγει τη σύνδεση των καλωδίων µε ένα τρίτο µέταλλο, όπως πχ 

χαλκό, επειδή γνωρίζουµε ότι σε κάθε σηµείο σύνδεσης αναπτύσσεται µία 

θερµοηλεκτρική τάση, και έτσι διαβιβάζουµε το σήµα στον Η/Υ µέσω 

καλωδίου σιδήρου. Στη σύνδεση σιδήρου - σιδήρου δεν αναπτύσσεται 

θερµοηλεκτρική τάση και έτσι η τελική τάση Ε που φθάνει στο όργανο 

ισούται µε ΕΤ − ΕΤ0. 20  
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Εάν η χρήση χάλκινων καλωδίων είναι αναπόφευκτη, προσέχουµε να κάνουµε 

δύο συνδέσεις σιδήρου - χαλκού και όχι µία σιδήρου - χαλκού και µία 

κονσταντάνης - χαλκού, επειδή στη δεύτερη περίπτωση οι θερµοηλεκτρικές 

τάσεις στις δύο επαφές θα είναι διαφορετικές και δε θα αλληλοαναιρούνται Το 

κύκλωµα έχει τη µορφή του Σχήµατος 1.1.4.β. Οι δύο συνδέσεις χαλκού 

σιδήρου προκαλούν θερµοηλεκτρικές τάσεις αντίθετης πολικότητας. Για να 

αναιρεθούν πλήρως αυτές µεταξύ τους πρέπει να ευρίσκονται ακριβώς στην 

ίδια θερµοκρασία, και γι’ αυτό τις τοποθετούµε µέσα σε ένα κυτίο σταθερής 

θερµοκρασίας (zone box). Το κυτίο αυτό δεν πρέπει να θεωρηθεί ως ένας 

σταθεροποιητής θερµοκρασίας (temperature stabilizer), καθώς δε διατηρεί τη 

θερµοκρασία στο εσωτερικό του σταθερή, αλλά οµοιόµορφη, ίδια για τις δύο 

συνδέσεις που περιέχει. Εν γένει τα κυτία αυτά τοποθετούνται

 µακριά από πηγές θερµότητας και ηλιακό φως, ώστε η θερµοκρασία τους να 

µη µεταβάλλεται µε το χρόνο.  

 

 

Σε µία αυτοµατοποιηµένη διάταξη όλα τα θερµοζεύγη συνδέονται στα κανάλια ενός 

µετατροπέα A/D, οπότε οι ενδείξεις τους εισάγονται ανά τακτά Τ Χαλκός Σίδηρος 

Σίδηρος Χαλκός Σίδηρος Κονσταντάνη Κυτίο σταθερής Τ0 θερµοκρασίας Συνδέσεις 

Τ Σίδηρος Σίδηρος Σίδηρος Τ0 Κονσταντάνη 21 χρονικά διαστήµατα σε ψηφιακή 

µορφή µέσα στον Η/Υ και εκεί τυγχάνουν επεξεργασίας . Παραµένοντας στο 

παράδειγµα µε το θερµοζεύγος σιδήρου - κονσταντάνης, διαπιστώνουµε ότι η 

καλωδίωση εδώ είναι απλούστερη, καθώς δεν είναι αναγκαίο το καλώδιο 
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κονσταντάνης του κάθε θερµοζεύγους να συνδεθεί µε καλώδιο σιδήρου, ώστε κάθε 

θερµοζεύγος να έχει δύο επαφές σιδήρου- κονσταντάνης. Αντίθετα, τα διάφορα 

θερµοζεύγη µπορούν να έχουν µία µόνον επαφή και η θερµοκρασία αναφοράς να 

λαµβάνεται από ένα επιπλέον, ξεχωριστό θερµοζεύγος.[2][3][4]  

 

Η σύνδεση αυτή εικονίζεται στο Σχήµα 1.1.4.δ  

 

 

1.1.5 ΘΕΡΜΙΣΤΟΡΣ  

 

Αρχή λειτουργίας  

 

Οι µεταβολές της τιµής της αντίστασης των θερµοµέτρων ηλεκτρικής αντίστασης 

είδαµε ότι είναι µικρές και έτσι δε µπορούν να αξιοποιηθούν για τη µέτρηση µικρών 

µεταβολών θερµοκρασίας µε ακρίβεια και να λειτουργήσουν ως διακόπτες. Τα 

θερµίστορς είναι και αυτά αντιστάσεις, των οποίων η τιµή µεταβάλλεται µε τη 

θερµοκρασία, αλλά εµφανίζουν µεγάλες µεταβολές στην τιµή της αντίστασης. Τα 

θερµίστορς είναι κατασκευασµένα από οξείδια των µεταβατικών µετάλλων της 

σειράς του σιδήρου, όπως το χρώµιο, το µαγγάνιο, ο σίδηρος, το κοβάλτιο και το 

νικέλιο. Η αντίστασή τους µεταβάλλεται ισχυρά µε τη θερµοκρασία αλλά έχει υψηλά 

όρια ανοχής, µε αποτέλεσµα οι µετρήσεις θερµοκρασίας να µην έχουν την ακρίβεια 

άλλων µεθόδων. Από την άλλη πλευρά, η ισχυρή µεταβολή της αντίστασης επιτρέπει 

τη χρήση των θερµίστορς ως διακοπτών ή περιοριστών ρεύµατος. Τα θερµίστορς 

αποτελούν µία εξαιρετικά διαδεδοµένη και οικονοµική επιλογή για τη µέτρηση 

θερµοκρασιών . Υπάρχουν δύο είδη θεµίστορς, τα NTC (negative temperature 
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coefficient, αρνητικού θερµοκρασιακού συντελεστή) και τα PTC (positive 

temperature coefficient, θετικού θερµοκρασιακού συντελεστή). Στα NTC η 

αντίσταση µειώνεται όταν αυξάνεται η θερµοκρασία, ενώ στα PTC η αντίσταση 

αυξάνεται όταν αυξάνεται η θερµοκρασία. Με βάση τα θερµίστορ έχουν 

κατασκευαστεί και κινητοί ανιχνευτές θερµοκρασίας (temperature probes). Τυπικά 

θερµίστορς που δια- τίθενται στο εµπόριο εικονίζονται στο Σχήµα  

 

 

 

1.1.6 ΘΕΡΜΙΣΤΟΡΣ NTC 

 

 Τα θερμίστορς NTC εμφανίζουν μεγάλες μεταβολές αντίστασης όταν 

υφίστανται μικρές μεταβολές θερμοκρασίας . Χρησιμοποιούνται για τη 

μέτρηση θερμοκρασιών μεταξύ −100 και 300 oC. Η μεταβολή της αντίστασής 

τους καθορίζεται από το πηλίκο της αντίστασης στους 25 οC προς την 

αντίσταση στους 125 οC και είναι, ανάλογα µε το μοντέλο, της τάξης του 20 

έως 40. Αυτό σημαίνει ότι η αντίσταση σε θερμοκρασία 125 οC γίνεται από 20 

έως 40 φορές μικρότερη της αντίστασης σε θερμοκρασία δωματίου . Οι ανοχές 

των θερμίστορ (της τάξης του 5%, ανάλογα µε τη θερμοκρασία) είναι πολύ 

υψηλότερες από αυτές των θερμοηλεκτρικών αντιστάσεων. Τα θερμίστορ 

εμφανίζουν υψηλή χρονική σταθερότητα και η τιµή της αντίστασής τους στους 

100 οC μεταβάλλεται μετά από 1000 ώρες λειτουργίας κατά ποσοστό της 

τάξης του 0.1%. Σήμερα διατίθενται Σχήμα 2.9 Τυπικά θερμίστορς του 

εμπορίου της εταιρείας Therm-O-Disk 25 θερμίστορς µε διάφορες τιμές 
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αντίστασης, από 500 Ω έως 10 MΩ σε θερμοκρασία δωματίου. Τα θερμίστορς 

NTC κατασκευάζονται σε μορφή ράβδου, δίσκου ή κάψουλας, Η εξάρτηση 

της αντίστασης από τη θερμοκρασία στα θερμίστορς NTC έχει τη γενική 

μορφή: 

 

όπου Τ είναι η θερµοκρασία µέτρησης σε βαθµούς Κέλβιν και Τ0 µία θερµοκρασία 

αναφοράς (συνήθως οι 298 Κ, που αντιπροσωπεύουν τους 25 οC), ενώ RΤ και RΤ0 

είναι οι τιµές της αντίστασης του θερµίστορ NTC στις παραπάνω θερµοκρασίες . Η 

παραπάνω σχέση δεν είναι στην πράξη χρήσιµη, επειδή στην ουσία επιθυµούµε να 

προσδιορίσουµε την τιµή Τ και γνωρίζουµε τις άλλες τρεις ποσότητες. Έτσι λύνοντας 

την εξίσωση ως προς Τ προκύπτει ο ακόλουθος τύπος του Steinhart που αναφέρεται 

στα θερµίστορς NTC:  

 

 

 

Στον τύπο αυτό η θερµοκρασία T προκύπτει σε βαθµούς Κέλβιν. Οι 

ποσότητες α, b και c είναι συντελεστές που αναφέρονται στο συγκεκριµένο 

θερµίστορ που χρησιµοποιείται. Για παράδειγµα, σε ένα απλό θερµίστορ, 

όπως το µοντέλο Ρ1Η103Τ της εταιρείας Therm-ODisk που έχει αντίσταση 10 

kΩ ± 2% στους 25 οC, οι συντελεστές α, b και c έχουν τις ακόλουθες τιµές:  
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Με βάση τις παραπάνω τιµές, η ακρίβεια στον υπολογισµό της θερµοκρασίας από 

τον τύπο του Steinhart δίνει ακρίβεια καλύτερη από 0.05 οC στην περιοχή 

θερµοκρασιών 0 – 100 οC. Ο πίνακας τιµών θερµοκρασίας - αντίστασης του 

θερµίστορ NTC Ρ1Η103Τ στην παραπάνω περιοχή θερµοκρασιών παρουσιάζεται 

στον Πίνακα 1  

 

Τα θερµίστορς εµφανίζουν φαινόµενο αυτοθέρµανσης (self-heating effect), δηλαδή η 

θερµοκρασία τους αυξάνει όταν διαρρέονται από ρεύµα, το οποίο είναι της τάξης του 

ενός βαθµού Κελσίου (1 οC) ανά 7 mW ηλεκτρικής ισχύος στο εσωτερικό τους. 

 

 

 

 Τα θερµίστορς NTC σε µορφή δίσκου εµφανίζουν υψηλή αποβολή 

θερµότητας και διαχείριση ισχύος λόγω του σχήµατός τους, που έχει µεγάλη 

εξωτερική επιφάνεια, και ενδείκνυνται για χρήση όταν δεν απαιτείται η χρήση 

θερµίστορ πολύ µικρών διαστάσεων. Τα θερµίστορς αυτά µπορούν να 

διαθέτουν διηλεκτρική επικάλυψη υψηλής µόνωσης όταν είναι ανάγκη να 

υπάρχει ηλεκτρική µόνωση. ∆ιατίθενται δύο επικαλύψεις, ανάλογα µε τη 

µέγιστη µετρούµενη θερµοκρασία: Εποξική επικάλυψη (epoxy coating) για 

θερµοκρασίες έως 150 οC και ελαστική επικάλυψη σιλικόνης (silicon rubber 

coating) για θερµοκρασίες έως 250 οC.  
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Η µη γραµµική σχέση της αντίστασης του θερµίστορ NTC µε τη θερµοκρασία 

αποθαρρύνει συχνά τη χρήση των θερµίστορς σε εφαρµογές. Η µη γραµµκότητα 

µπορεί να αντιµετωπιστεί επιτυχώς κατά την επεξεργασία των µετρήσεων αντίστασης 

αλλά και από το κύκλωµα λήψης µετρήσεων καθαυτό: 

 

 Όσον αφορά το πρώτο σκέλος, µπορούµε να απαλείψουµε τη µη γραµµικότητα µε 

τη βοήθεια της σχέσης του Steinhart που περιγράψαµε παραπάνω. Όσον αφορά το 

δεύτερο σκέλος, λαµβάνουµε υπόψη ότι τα θερµίστορς συνδέονται συνήθως σε ένα 

βραχίονα µίας γέφυρας Wheatstone. Η έξοδος της γέφυρας µπορεί να 

γραµµικοποιηθεί µε έναν απλό διαιρέτη τάσης [ο οποίος γραµµικοποιεί την τάση 

εξόδου ως προς τη θερµοκρασία, Σχήµα 1(α)] ή µε µία αντίσταση συνδεδεµένη 

παράλληλα µε το θερµίστορ (η οποία γραµµικοποιεί την αντίσταση ως προς τη 

θερµοκρασία). Η γραµµικοποίηση που επιτυγχάνεται είναι καλύτερη από 0.5% όταν 

το εύρος των µετρούµενων θερµοκρασιών είναι µικρότερο από 50 οC. [3][4] 

  

1.1.7 ΘΕΡΜΙΣΤΟΡΣ ΡTC 

 

 Τα θερµίστορς τύπου PTC έχουν αντίσταση που αυξάνει µε τη θερµοκρασία, 

και ειδικότερα µεταπίπτουν από µία κατάσταση χαµηλής αντίστασης σε µία 

κατάσταση υψηλής αντίστασης όταν η θερµοκρασία ανέλθει σε µία 

συγκεκριµένη τιµή. Έτσι χρησιµοποιούνται ευρέως ως περιοριστές ρεύµατος 

σε θερµοκρασίες µεταξύ 50 και 250 oC . Οι τιµές της αντίστασης των 

θερµίστορς PTC κυµαίνονται από 0.5 Ω έως 20 kΩ σε θερµοκρασία δωµατίου. 

Επειδή η αύξηση της αντίστασης γίνεται απότοµα, τα θερµίστορς αυτά δεν 

ενδείκνυνται για τη µέτρηση συνεχών τιµών θερµοκρασίας αλλά για τη 

διακοπή της τροφοδοσίας κυκλωµάτων. Έτσι αποτελούν θερµοευαίσθητους 

ηλεκτρονικούς διακόπτες. ∆εν έχουν µηχανικά µέρη όπως άλλοι διακόπτες, 

και εποµένως εµφανίζουν µηδενική µηχανική φθορά 27 και µεγάλη διάρκεια 

ζωής. Επιπρόσθετα δεν εµφανίζουν φαινόµενα υστέρησης και έχουν 

εξαιρετικά χαµηλό κόστος. Τα θερµίστορς PTC αυτοθερµαίνονται όταν 

διαρρέονται από ρεύµα, και αυτό αξιοποιείται στις εφαρµογές.  
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Οι συνηθέστερες εφαρµογές των θερµίστορς PTC είναι οι εξής : 

 

1.  Μέτρηση της ροής ρευστών  

 

Εάν ένα θερµίστορ PTC ευρίσκεται σε ακίνητο αέρα ή σε ακίνητο υγρό, 

Αδυνατεί να αποβάλλει πολλή θερµότητα και αυτοθερµαίνεται γρήγορα Έτσι 

γρήγορα µεταβαίνει στην κατάσταση υψηλής αντίστασης, στην οποία µπορεί 

να διακόψει ένα ηλεκτρονικό κύκλωµα. Με τον τρόπο αυτό µπορεί να ελέγχει 

µία διαδικασία ψύξης, ευρισκόµενο µέσα στο ψυκτικό αέριο ή υγρό. Εάν η 

ροή του ψυκτικού αερίου ή υγρού µειωθεί, το θερµίστορ αποκτά µεγάλη 

αντίσταση και ενεργοποιεί ένα κύκλωµα προειδοποίησης ή το κύκλωµα 

ελέγχου της ροής του ψυκτικού. 

 

2. Χρονική καθυστέρηση  

 

Εάν διαβιβάσουµε σε ένα θερµίστορ PTC ένα συγκεκριµένο ρεύµα, το 

θερµίστορ θα αυτοθερµανθεί και θα οδηγηθεί σε συγκεκριµένο χρόνο στην 

κατάσταση υψηλής αντίστασης, στην οποία µπορεί να ενεργοποιήσει κάποιο 

υποκύκλωµα. Εποµένως µπορούµε να ενεργοποιήσουµε ένα υποκύκλωµα 

µετά από συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα, να εισάγουµε δηλαδή µία 

επιθυµητή χρονική καθυστέρηση στη λειτουργία του υποκυκλώµατος. Είναι 

σηµαντικό να έχει το θερµίστορ PTC τη δυνατότητα να ψυχθεί πλήρως 

µεταξύ δύο διαδοχικών αυτοθερµάνσεων, αλλιώς η χρονική καθυστέρηση στη 

δεύτερη περίπτωση θα είναι µικρότερη και το θερµίστορ δε θα λειτουργεί 

αξιόπιστα. 

 

3. Προστασία µπαταριών από υπερφόρτιση  

 

Όταν οι µπαταρίες φορτίζονται στη µέγιστη χωρητικότητά τους, 

θερµαίνονται. Έτσι ένα θερµίστορ PTC που ευρίσκεται σε επαφή µε µία 

µπαταρία µπορεί να ανιχνεύσει πότε η µπαταρία φορτίζεται πλήρως. Τότε η 

αντίστασή του αυξάνει απότοµα και µηδενίζεται το ρεύµα που το διαρρέει, µε 

αποτέλεσµα τη διακοπή της τροφοδοσίας της µπαταρίας. [4] 
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1.1.8 κινητοι ανιχνευτες θερµοκρασιας (temperature probes)  

 

Οι κινητοί ανιχνευτές θερµοκρασίας αποτελούν µικρές διατάξεις που περιέχουν ένα 

θερµίστορ και µπορούν να ακουµπήσουν στην επιφάνεια, της οποίας η θερµοκρασία 

πρέπει να µετρηθεί. Οι ανιχνευτές αυτοί µετακινούνται εύκολα και µπορούν να 

προσαρµοστούν µόνιµα σε ένα χώρο µέτρησης. Αποτελούνται από Σχήµα 1.1.7.α 

Κινητός ανιχνευτής θερµοκρασίας του εµπορίου, ένα σωληνίσκο ανοξείδωτου 

χάλυβα, µέσα στον οποίο έχει τοποθετηθεί το θερµίστορ και οι ακροδέκτες του και 

έχει εγχυθεί πλαστικό για την προστασία του θερµίστορ από ακραίες περιβαλλοντικές 

συνθήκες. Η εικόνα ενός κινητού ανιχνευτή θερµοκρασίας του εµπορίου της 

εταιρείας Therm-O-Disk παρουσιάζεται στο Σχήµα 1.1.7.β 

 

 

 

 

 

1.1.9 Θερµοηλεκτρικές αντιστάσεις  

 

Όπως είναι γνωστό, η ηλεκτρική αντίσταση των µετάλλων αυξάνει καθώς αυξάνεται 

η θερµοκρασία. Άρα, είναι δυνατό να κατασκευαστεί διάταξη µέτρησης της 

θερµοκρασίας, µετρώντας την ηλεκτρική αντίσταση ενός πρότυπου µετάλλου, καθώς 
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µεταβάλλεται η θερµοκρασία του. Έτσι, κατασκευάζονται οι θερµοηλεκτρικές 

αντιστάσεις (RTDs). Η µέτρηση της αντίστασης ενός θερµοηλεκτρικού στοιχείου 

γίνεται µε τη βοήθεια γέφυρας Wheatstone ή µε τη βοήθεια πηγής ρεύµατος, που 

διεγείρει κατάλληλα τη θερµοηλεκτρική αντίσταση. 

 

 Οι θερµοηλεκτρικές αντιστάσεις έχουν καλύτερη γραµµικότητα και είναι γενικά πιο 

ακριβείς από τα θερµοζεύγη, καθώς έχουν ανάλυση µικρότερη του ενός βαθµού 

Κελσίου. Εξαρτώνται από την απόλυτη τιµή της θερµοκρασίας και όχι απλώς από τη 

θερµοκρασιακή µεταβολή, όπως συµβαίνει στα θερµοζεύγη, άρα δεν έχουν ανάγκη 

από θερµοκρασίες αναφοράς. Όµως είναι πιο ακριβές και Σχ. 1.4.β Συνδεσµολογία 

του LM35 για µετρήσεις και σε αρνητικές θερµοκρασίες, απαιτούν εξωτερική 

διέγερση. Χρησιµοποιούνται κυρίως σε εργαστηριακές και βιοµηχανικές εφαρµογές 

ακριβείας. Τυπικό µέταλλο για την κατασκευή θερµοηλεκτρικών αντιστάσεων είναι η 

πλατίνα. [4] 

 

1.1.10 Σύγκριση Αισθητήρων Θερµοκρασίας  

 

Το ολοκληρωµένο κύκλωµα LM35 αποτελεί την πληρέστερη λύση στο αντικείµενο 

της µέτρησης της θερµοκρασίας καθώς εµφανίζει γραµµικότητα και υψηλή 

ευαισθησία και είναι κατασκευασµένο για να συνεργάζεται µε ηλεκτρονικά 

συστήµατα συλλογής δεδοµένων. Από την άλλη πλευρά η χρήση του υπόκειται σε 

περιορισµούς χώρου και το εύρος θερµοκρασιών που µπορεί να µετρηθεί δεν είναι 

υψηλό. Έτσι το κύκλωµα LM35 δε µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τον έλεγχο 

διαδικασιών θέρµανσης που υπερβαίνουν τους 150 οC και σε περιβάλλον ψύξης µε 

θερµοκρασίες της τάξης αυτής του υγρού αζώτου (– 200 οC).  

 

Οι θερµοηλεκτρικές αντιστάσεις, τα θερµίστορ και τα θερµοζεύγη εµφανίζουν µη- 

γραµµική συµπεριφορά . Τα θερµοζεύγη και τα θερµίστορ αποκρίνονται ταχέως, σε 

αντίθεση µε τις θερµοηλεκτρικές αντιστάσεις που αποκρίνονται µε βραδύτητα. Τα 

θερµοζεύγη δεν απαιτούν εξωτερική τροφοδοσία, ενώ οι θερµοηλεκτρικές 

αντιστάσεις και τα θερµίστορ απαιτούν. Τα θερµοζεύγη µετρούν µεγάλο εύρος 

θερµοκρασιών ενώ τα θερµίστορ µικρό (έως 300 οC). Πιο υψηλό κόστος έχουν οι 

θερµοηλεκτρικές αντιστάσεις και πιο µικρό τα θερµοζεύγη.  
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Τα θερµοζεύγη αποδίδουν στην έξοδο µικρές τάσεις, οι οποίες είναι ευαίσθητες στο 

θόρυβο. Γενικά εµφανίζουν χαµηλή ευαισθησία και µικρότερη σταθερότητα από τα 

άλλα είδη αισθητήρων. Οι θερµοηλεκτρικές αντιστάσεις παρέχουν ενδείξεις υψηλής 

ακρίβειας και σταθερότητας, αλλά η αντίσταση των καλωδίων σύνδεσής τους τις 

αλλοιώνει και πρέπει να αντισταθµίζεται.  

 

Τα θερµίστορ τέλος δίνουν εξαιρετικά επαναλήψιµες ενδείξεις, παρέχουν µεγάλη 

διακριτική ικανότητα και απαιτούν µικρό ρεύµα τροφοδοσίας. Χαρακτηρίζονται, 

όµως, από έντονη µη γραµµικότητα. [4] 
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1.2 Ιστορία των Μικροεπεξεργαστών 

  

1.2.1 Γενικά  

 

Η επιθυµία των κατασκευαστών συστηµάτων να δηµιουργήσουν συστήµατα µε 

περισσότερες δυνατότητες και µε µικρότερο µέγεθος οδήγησε στην ανάγκη για 

ενσωµάτωση όλων των λειτουργιών ενός υπολογιστή σε ένα ή µερικά ολοκληρωµένα 

κυκλώµατα. Η ανάπτυξη της τεχνολογίας που χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή 

των κυκλωµάτων αυτών, είχε ως αποτέλεσµα την ανάπτυξη του µικροεπεξεργαστή. Ο 

µικροεπεξεργαστής, είναι ένα ολοκληρωµένο κύκλωµα (IC) γενικού σκοπού, το 

οποίο µπορεί να προγραµµατιστεί. Η επεξεργασία των δεδοµένων γίνεται µε µια 

σειρά από εντολές. Οι εντολές που εκτελούνται από τον µικροεπεξεργαστή είναι 

εντολές σε γλώσσα µηχανής και είναι αποθηκευµένες στην κύρια µνήµη. Μια εντολή 

σε γλώσσα µηχανής είναι µια σειρά από δυαδικά ψηφία, όπου είναι κωδικοποιηµένο 

το είδος της εντολής.Το σύνολο αυτών των εντολών χρησιµεύει ως µία διασύνδεση 

ανάµεσα στο λογισµικό (software) και το υλικό (hardware), δηλαδή ανάµεσα στα 

προγράµµατα και στους επεξεργαστές. Η λειτουργικότητα ενός µικροεπεξεργαστή 

εξαρτάται πλήρως από το σύνολο εντολών που είναι ικανός να εκτελέσει. Ο 

µικροεπεξεργαστής είναι υπεύθυνος για όλη τη λειτουργία του υπολογιστή. 

Αποτελείται εσωτερικά από ένα µεγάλο πλήθος τρανζίστορ (transistor), δηλαδή 

ηλεκτρονικούς διακόπτες που επιτρέπουν ή απαγορεύουν τη διέλευση ρεύµατος, 

καταχωρητές (registers) και αντιστάτες. Επίσης υπάρχουν εξαρτήµατα που εκτελούν 

συγκεκριµένες εργασίες και τα σηµαντικότερα των οποίων είναι: 

 

●  Το εσωτερικό ρολόι, που είναι υπεύθυνο για τον συντονισµό των υπόλοιπων 

εξαρτηµάτων στέλνοντας περιοδικά σήµατα. 

●  Η αριθµητική και λογική µονάδα , που εκτελεί τις αριθµητικές ή 

λογικέςπράξεις 

● . Η µονάδα ελέγχου που διευθύνει και συντονίζει την επεξεργασία.[5] 
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1.2.2 Οι πορεία των µικροεπεξεργαστών στο χρόνο 

 

 Ο τρόπος κατασκευής των Κεντρικών Μονάδων Επεξεργασίας (CPU) άλλαξε 

σηµαντικά στις αρχές της δεκαετίας του 70, όταν κατασκευάστηκαν οι πρώτοι 

επεξεργαστές από ένα µόνο ολοκληρωµένο κύκλωµα µεγάλης ολοκλήρωσης. Επειδή 

µειώθηκε το µέγεθός τους, οι νέοι επεξεργαστές ονοµάστηκαν µικροεπεξεργαστές. 

Μέχρι τότε οι επεξεργαστές (ή πιο σωστά οι πλακέτες επεξεργασίας) αποτελούνταν 

από δεκάδες πύλες και περίπλοκα κυκλώµατα τα οποία µε την παρατεταµένη χρήση 

εξέπεµπαν θερµότητα και έπιαναν πολύ χώρο. Ο Intel 4004 ήταν ο πρώτος 

µικροεπεξεργαστής. ∆ηµιουργήθηκε από τον Ted Hoff και το συνεργάτη του Stan 

Mazor και παρουσιάστηκετο 1971. Ο Intel 4004 ήταν ένας 4bit επεξεργαστής (ο 

µικροεπεξεργαστής λαµβάνει 4 bit από την µνήµη κάθε φορά µε σκοπό να τα 

επεξεργαστεί), που αποτελούταν από περίπου 2300 τρανζίστορς µε συχνότητα 

ρολογιού 108 KHz. Επιπλέον, εκτελούσε 60000 πράξεις το δευτερόλεπτο και 

µπορούσε να δει 640 bytes µνήµης. Η αρχική του εφαρµογή ήταν η δηµιουργία 

αριθµοµηχανών. Τον Νοέµβριο του 1971, η Intel ανακοίνωσε τον πρώτο 

µικροϋπολογιστή, το σύστηµα MCS-4, για το οποίο χρησιµοποιήθηκε ο 4004, το 

4001 ROM chip, το 4002 RAM chip και το 4003 shift register chip για σειριακή 

επικοινωνία. Ο 4004 ήταν πολύ περιορισµένων δυνατοτήτων, παρόλο που για την 

εποχή του ήταν ένα τεχνολογικό αποκορύφωµα. Ταυτόχρονα σχεδόν, αναπτύχθηκαν 

άλλοι δύο 4bit επεξεργαστές, ο TMS 100 της Texas Instruments και ο επεξεργαστής 
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ΜP944, που χρησιµοποιήθηκε από το αµερικάνικο ναυτικό για τα µαχητικά 

αεροπλάνα. 

 

 

Η έλευση του 4bit µικροεπεξεργαστή οδήγησε γρήγορα στην παρουσίαση του 8bit 

µικροεπεξεργαστή, ο οποίος µας εισήγαγε στην εποχή του προσωπικούς υπολογιστή. 

Το 1971 ο Federico Faggin ξεκίνησε δουλειά πάνω σε έναν 8bit επεξεργαστή, τον 

Intel 8008, τον πρώτο εµπορικό 8bit µικροεπεξεργαστή, µέλος της οικογένειας MC-8. 

Το πρωτότυπο είχε µεγάλα προβλήµατα µε διαρροές ηλεκτρικού φορτίου από τις 

συσκευές µνήµης. Ο 8008 ανασχεδιάστηκε πλήρως και κυκλοφόρησε. Η συχνότητα 

ρολογιού ήταν στα 200 ΚHz, ενώ το chip χρησιµοποιούσε 3500 κρυσταλλολυχνίες. 

Αµέσως ξέσπασε µεγάλο ενδιαφέρον για την ανάπτυξη µικροεπεξεργαστών, µε 

αποτέλεσµα να αυξηθούν οι απαιτήσεις στην ταχύτητα, επικοινωνία µε το 

περιβάλλον, και πιο πολλές εντολές και εισόδους δεδοµένων. Ο 8008 µπορεί να δει 

16 Κbytes µνήµης. Το 1973, εισάγεται ο Micral, ο οποίος είναι ο πιο σύγχρονος 

υπολογιστής που τροφοδοτείται από έναν µικροεπεξεργαστή της Intel 8008. Ένα 

χρόνο αργότερα η Scelbi διαφηµίζει τον 8Η υπολογιστή, ο πρώτος παναµερικανικός 

διαφηµιζόµενος υπολογιστής βασισµένος στον µικροεπεξεργαστή της Intel 8008. 
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Τον Απρίλιο του 1974, η Intel παρουσιάζει τον 8080, έναν 8bit µικροεπεξεργαστή, 

συµβατό εν µέρει µε τον 8008. Ο 8080 έτρεχε στα 2 MHz, µπορούσε να δει 64 

Κbytes µνήµης και περιείχε 6.000 τρανζίστορ. Την ίδια χρονιά ο Gary Kildall της 

εταιρίας Microcomputer Applications Associates υλοποιεί το λειτουργικό σύστηµα 

CP/M για Intel 8080 συστήµατα, το οποίο ήταν χρήσιµο για τον έλεγχο 

προγραµµάτων µικροϋπολογιστών. Λίγους µήνες µετά την παρουσίαση του 8080 το 

περιοδικό Popular Electronics δηµοσιεύει άρθρο που ανακοινώνει τον υπολογιστή 

Altair 8800, σχεδιασµένο από τον Edward Roberts. Ο Altair χρησιµοποιεί τον 

µικροεπεξεργαστή Intel 8080 µε 256 bytes RAM. Το Altair είχε αρκετά 

πλεονεκτήµατα όπως τον γρήγορο µικροεπεξεργαστή 8080 και την αρχιτεκτονική του 

open bus. Μια από της ατέλειες του ήταν, ότι τα πάντα έπρεπε να γίνουν 

µετακινώντας ατελείωτους διακόπτες και εκχωρώντας τιµές στης θέσεις µνήµης για 

τρέξει ένα πρόγραµµα. Ο υπολογιστής αυτός σε συνδυασµό µε την ταυτόχρονη 

ανάπτυξη της γλώσσας MicroSoft Basic, από τον Bill Gates και τον Paul Allen, για 

τους µικροεπεξεργαστές της Intel, θεωρείται από πολλούς σαν "η ανάφλεξη της 

έκρηξης των προσωπικών υπολογιστών". Άλλος 8bit µικροεπεξεργαστής της Intel 

είναι ο 8085, που αποκαλύφθηκε το 1978 και ήταν πρόγονος του 16bit 8086. 

 

 Τον Αύγουστο του 1974, η Motorola παρουσιάζει τον 6800, έναν πρώιµο 8bit 

µικροεπεξεργαστή που χρησιµοποιήθηκε σε υπολογιστές, σε όλα τα ηλεκτρονικά 

pinball-παιχνίδια, καθώς και σε βιοµηχανικές συσκευές ελέγχου. Είχε 4000 

τρανζίστορ, 78 εντολές, σήµα χρονισµού στα 1 ή 2 MHz µε 16 bit πλάτος διαύλου 

διευθύνσεων. Ο M6800 ήταν ένας από τους πρώτους µικροεπεξεργαστές µε 

καταχωρητή δείκτη (index register). Παρόλα τα προβλήµατα µε την παραγωγή, το 

6800 ήταν καλοσχεδιασµένο. Έτσι η εταιρία MITS ξεκίνησε την σχεδίαση ενός Altair 

βασισµένου στον Motorola 6800 και λίγο αργότερα παρουσιάστηκε ο υπολογιστής 

Sphere I, µε επεξεργαστή τον Motorola 6800, 4Κbytes RAM, πρόγραµµα ROM 

monitor, πληκτρολόγιο και διασύνδεση βίντεο. Το 1978, η Motorola ανέτρεψε 

ολόκληρο τον 8bit κόσµο µε την εισαγωγή του 6809, ένα από τα πιο ισχυρά σχέδια 

µικροεπεξεργαστή και επίσης ένα από τον πιο σύνθετα σχέδια λογικής που έγιναν 

ποτέ στην παραγωγή οποιουδήποτε µικροεπεξεργαστή. Το σήµα χρονισµού αρχικά 

ήταν στο 1 MHz, στο 1.5 MHz (68A09) και στα 2 MHz (68B09). Το 1975, βγήκε 

στην αγορά ο µικροεπεξεργαστής MOS Technology 6502, ο οποίος ήταν ένα 
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αντίγραφο του 6800 της Motorola, αλλά αρκετά αλλαγµένος ώστε να µην υπάρχουν 

νοµικά προβλήµατα. Στο σύνολο εντολών οι δυο επεξεργαστές είχαν οµοιότητες, 

αλλά αντί για 16bit καταχωρητή ο 6502 χρησιµοποιούσε δυο 8bit καταχωρητές. Ο 

6502 γνώρισε µεγάλη επιτυχία γεγονός που οφείλεται στην απλότητά του αλλά 

κυρίως στην υψηλή αποδοτικότητά του και στην συγχρόνως χαµηλή του τιµή. Είχε 

5000 τρανζίστορ, 56 εντολές, σήµα χρονισµού αρχικά 20 ΚHz µέχρι 4 MHz µε 16 bit 

πλάτος διαύλου διευθύνσεων. 

 

 Το 1975, ο Federico Faggin ιδρύει την εταιρία Zilog. Ένα χρόνο µετά την ίδρυση 

της, η Zilog φτιάχνει τον Z80, έναν 8bit µικροεπεξεργαστή βασισµένο στον 8080, του 

οποίου η γλώσσα µηχανής είναι υπερσύνολο αυτής του Intel 8080. Είχε σήµα 

χρονισµού στα 3.5 MHz µε 16 bit πλάτος διαύλου διευθύνσεων, ενώ µπορούσε να δει 

64 Κbytes µνήµης. Ο Z80 είχε µεγάλη δηµοτικότητα κατά τη διάρκεια της δεκαετίας 

του 80, καθώς επικεντρώθηκε στο χαµηλό κόστος σε συνδυασµό µε τη µικρή 

συσκευασία, τις απλές απαιτήσεις των διαδρόµων των υπολογιστών, και το 

συνυπολογισµό των στοιχείων κυκλώµατος που θα έπρεπε κανονικά να παρασχεθούν 

σε ένα χωριστό τσιπ. 

 

 Ο µικροεπεξεργαστής RCA(CDP)1802 της RCA χρησιµοποιήθηκε για την 

κατασκευή των δορυφόρων Voyager, Viking και του διαστηµοπλοίου Γαλιλαίος. Ο 

CDP1802 είχε πολύ µικρή κατανάλωση, ενώ η αρχιτεκτονική του ήταν διαφορετική 

από αυτή των κοινών 8bit µικροεπεξεργαστών. Ο 1802 υποστηρίζεται ότι είναι ο 

πρώτος ανθεκτικός σε ακτινοβολία µικροεπεξεργαστής, επειδή η διαδικασία 

παραγωγής του εξασφάλισε πολύ καλύτερη προστασία ενάντια στην κοσµική 

ακτινοβολία και τις ηλεκτροστατικές αποφορτίσεις από αυτή οποιουδήποτε άλλου 

επεξεργαστή της εποχής. 

 

 Ο πρώτος 16bit µικροεπεξεργαστής multi-chip ήταν ο IMP 16 της National, που 

εισήχθη στις αρχές του 1973. ∆ύο χρόνια αργότερα, η National εισήγαγε το πρώτο 

16bit single-chip µικροεπεξεργαστή, τον PACE, ο οποίος ακολουθήθηκε αργότερα 

από µια ΝMOS έκδοση, το INS8900 
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 Το 1976, εµφανίζεται ο TMS 9900 της Texas Instruments, ένας από τους πρώτους 

καθαρά 16bit µικροεπεξεργαστές. Ο TMS 9900 δεν είχε καθόλου εσωτερικούς 

καταχωρητές, εκτός από έναν που όριζε την θέση των καταχωρητών του στην RAM, 

όπου αποθηκεύονται. Η σχεδίαση επέτρεπε την ταχύτατη αλλαγή context, αφού για 

να αλλάξουν όλοι οι καταχωρητές και να κληθεί µια συνάρτηση, πρέπει να αλλάξει ο 

µοναδικός εσωτερικός καταχωρητής. Η συγκεκριµένη σχεδίαση είχε νόηµα για την 

εποχή της, διότι η εσωτερική µνήµη ήταν πιο αργή από την εξωτερική. 

 

 Η Intel επανέρχεται στο προσκήνιο αναβαθµίζοντας το σχέδιο του 8080 στον 16bit 

Intel 8086, το πρώτο µέλος της x86 οικογένειας που χρησιµοποιούν οι περισσότεροι 

σύγχρονοι υπολογιστές. Ο 8086 είχε 10 φορές καλύτερη απόδοση από τον 8080. Η 

Intel εισήγαγε τον 8086 ως οικονοµικώς αποδοτικό τρόπο µεταφοράς του λογισµικού 

από τον 8080, και πέτυχε κερδίζοντας την εµπιστοσύνη πολλών επιχειρήσεων µε 

εκείνη την προϋπόθεση. Ο 8086 είχε 29.000 τρανζίστορ, ταχύτητα λειτουργίας στα 10 

MHz, ενώ χρησιµοποιούσε καταχωρητές των 16 bit και δίαυλο δεδοµένων των 16 bit. 

Επιπλέον, µπορούσε να δει 1 Mbyte µνήµης. Τον Ιούνιο του 1979, αποκαλύφθηκε ο 

µικροεπεξεργαστής 8088, που ήταν µια παραλλαγή του 8086. Πρόκειται για έναν 

16bit επεξεργαστή εσωτερικά, του οποίου ο εξωτερικός δίαυλος δεδοµένων ήταν των 

8 bits. Η σχεδίαση αυτή είχε σκοπό τη χρήση των υπαρχόντων 8bit controller chips 

για συσκευές. Ο 8088 περιείχε 29000 τρανζίστορς και µπορούσε να δει 1 Mbyte 

µνήµης. Μετά τον 8088 η Intel απελευθέρωσε τους 16bit µικροεπεξεργαστές 80186 

και 80286, παγιώνοντας την κυριαρχία της στην αγορά προσωπικών υπολογιστών. Ο 

80286 παρουσιάστηκε το 1982, και είχε συχνότητα λειτουργίας αρχικά στα 6 MHz 

και έπειτα στα 12 MHz. Ο ιστορικός αυτός µικροεπεξεργαστής ανήκε στην 

οικογένεια x86 και περιελάµβανε δίαυλο δεδοµένων 16 bit, δίαυλο διευθύνσεων 24 
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bit. Επιπλέον, µπορούσε να δει µέχρι 16 MBytes µνήµης και περιείχε 130000 

τρανζίστορ. Ο 80286 αποτελεί τον πρώτο µικροεπεξεργαστής που είχε τη δυνατότητα 

να λειτουργεί στην κατάσταση Protected Mode (προστατευµένη κατάσταση 

λειτουργίας). 

 

 Το 1979, η Zilog έστειλε δείγµατα του 16bit µικροεπεξεργαστή της, του Z8000. Η 

αρχιτεκτονική σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε από τους Bernard Peuto και 

MasatoshiShima. Ο Ζ8000 δεν ήταν συµβατός µε τον Ζ80 και παρόλο που ο 

σχεδιασµός του ήταν πολύ καλός, δε χρησιµοποιήθηκε ευρέως, διότι έφθασε πάρα 

πολύ αργά στην αγορά για να σταθεί και εξαφανίστηκε γρήγορα. 

 

 Τα 16bit σχέδια ήταν στην αγορά µόνο για λίγο, όταν άρχισαν να εµφανίζονται οι 

πλήρεις 32bit εφαρµογές. Ο παγκόσµιος πρώτος single-chip 32bit µικροεπεξεργαστής 

ήταν ο BELLMAC 32A της AT&T Bell Labs, ο οποίος παρουσιάστηκε το 1980 και 

κυκλοφόρησε το 1982. Μετά από την αποστέρηση του AT&T το 1984 και την 

αλλαγή της επωνυµίας της εταιρίας, ο BELLMAC 32A µετονοµάστηκε σε WE 32000 

(WE είναι τα αρχικά της Western Electric). Η επόµενη γενιά µικροεπεξεργαστών που 

στηρίχτηκε στον WE 32000, είναι ο WE 32100 και ο WE 32200. Αυτοί οι 

µικροεπεξεργαστές χρησιµοποιήθηκαν στους µίνι-υπολογιστές AT&T 3B5, 3B15 στο 

3B2, τον πρώτο super microcomputer γραφείου. Όλα αυτά τα συστήµατα έτρεξαν το 

αρχικό λειτουργικό σύστηµα Unix των Bell Labs. 

 

 Ο διασηµότερος 32bit µικροεπεξεργαστής είναι ο MC68000. Εισήχθη το 1979 και 

ήταν το πρώτο µέλος της οικογένειας m68k. Είχε 32bit καταχωρητές αλλά 

χρησιµοποίησε 16bit διαδροµές δεδοµένων, καθώς και έναν 16bit εξωτερικό δίαυλο 

δεδοµένων. Η Motorola το περιέγραψε γενικά ως 16bit επεξεργαστή, αν και είχε 32bit 

αρχιτεκτονική. Ο 68000 έτρεχε στα 8MHz και είχε 68000 τρανζίστορ. Ο συνδυασµός 

της υψηλής ταχύτητας, του µεγάλου χώρου αποθήκευσης (16 Mbyte) και του αρκετά 

χαµηλού κόστους τον έκανε τον δηµοφιλέστερο µικροεπεξεργαστή της κατηγορίας 

του, µε αποτέλεσµα να χρησιµοποιηθεί στους υπολογιστές Apple Lisa και η 

Macintosh. Η επιτυχία της Motorola µε τον 68000 οδήγησε στον σχεδιασµό του 

MC68010, ο οποίος πρόσθεσε την υποστήριξη της εικονικής µνήµης. Ο MC68020, 

που εισήχθη το 1985, είχε 200000 τρανζίστορ και συχνότητα λειτουργίας στα 16 

MHz. Τα 68020 έγιναν ιδιαίτερα δηµοφιλή στη super microcomputer Unix αγορά, 
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ενώ πολλές µικρές επιχειρήσεις, όπως η Altos, παρήγαγαν τα συστήµατα desktop. 

Έπειτα, ακολούθησε ο MC68030, ο οποίος πρόσθεσε τη µονάδα διαχείρισης µνήµης 

(MMU) στο τσιπ. Η συνεχής επιτυχία οδήγησε στον 68040, ο οποίος περιέλαβε τη 

µονάδα υπολογισµού κινητής υποδιαστολής (FPU) για καλύτερη απόδοση. Ο 68050 

δεν κατάφερε να επιτύχει τους στόχους απόδοσής του και έτσι δεν απελευθερώθηκε. 

Το ακόλουθο MC68060 απελευθερώθηκε την περίοδο που κυκλοφορούσαν ευρέως 

στην αγορά τα πολύ γρηγορότερα σχέδια RISC. Η οικογένεια m68k εξασθένισε από 

την αγορά υπολογιστή γραφείου στις αρχές της δεκαετίας του 90.  

 

 

Ο πρώτος 32bit µικροεπεξεργαστής της Intel ήταν το iAPX 432, ο οποίος εισήχθη το 

1981 αλλά δεν ήταν µια εµπορική επιτυχία. Παρόλο που είχε µια προηγµένη 

αντικειµενοστραφή αρχιτεκτονική, η κακή απόδοση της, σε σχέση µε άλλες 

ανταγωνιστικές αρχιτεκτονικές όπως το Motorola 68000, ήταν καταδικαστική. 

∆ούλευε στα 5, 7, και 8 MHz και είχε µέγιστη απόδοση 2000000 εντολές το 

δευτερόλεπτο. Τον Οκτώβριο του 1985, η Intel παρουσιάζει τον απόγονο του 80286 

τον µικροεπεξεργαστή 80386 µε συχνότητα λειτουργίας αρχικά στα 16 MHz. Ο 

συγκεκριµένος επεξεργαστής χρησιµοποιούσε καθαρούς 32bit καταχωρητές και 32bit 

διαύλους δεδοµένων και διευθύνσεων. ∆εχόταν µέχρι 4 Gbytes µνήµης, ενώ περιείχε 

275000 τρανζίστορ. Τα επιπλέον χαρακτηριστικά του 80386 ήταν η υποστήριξη 

πολυδιεργασίας (multitasking), το ενσωµατωµένο κύκλωµα διαχείρισης και 

προστασίας της µνήµης (MNU), η υποστήριξη εικονικής µνήµης µε δυνατότητα 

σελιδοποίησης (paging) και ο µεγάλος φυσικός γραµµικός χώρος διευθυνσιοδοτήσης. 

Για λόγους συµβατότητας µε τους προηγούµενους επεξεργαστές, ο 80386 

αναγκάζεται να προσφέρει µια κατάσταση συµβατότητας µε τον 8088/8086, ονόµατι 

Real Mode (πραγµατική κατάσταση λειτουργίας). Το 1989, εµφανίζεται ο 

µικροεπεξεργαστής Intel 80486, ο οποίος είχε 1200000 τρανζίστορ και συχνότητα 

λειτουργίας 50 MHz. Στον 80486, που αποτελεί επίσης απόγονο του 80286, δεν 
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προστέθηκαν περισσότεροι καταχωρητές, αλλά ορίστηκαν κάποια bits σε ορισµένους 

καταχωρητές, που δεν είχαν οριστεί στον 80386. Τη δεκαετία του έκαναν την 

εµφάνισή τους οι µικροεπεξεργαστές Intel Pentium, οι οποίοι αποτελούσαν τη 

συνέχεια του 80486 ενώ είχαν υπερβαθµωτή (superscalar) αρχιτεκτονική και 32bit 

δίαυλο δεδοµένων. Το 1993 εµφανίζεται ο Intel Pentium της οικογένειας P5, ο οποίος 

περιείχε 3100000 τρανζίστορ και λειτουργούσε στα 60 και 66 MHz. Το 1995, η Intel 

παρουσιάζει τον Pentium Pro, τον πρώτο στην οικογένεια των P6. Είχε 5500000 

τρανζίστορ και ανήκε στην έκτη γενιά των επεξεργαστών της οικογένειας x86. Ο 

Pentium Pro είχε διαφορετική αρχιτεκτονική από αυτή του Pentium, ενώ ήταν µόνο 

κατά 20% ταχύτερος. ∆ύο χρόνια αργότερα, η Intel εισάγει τον µικροεπεξεργαστή 

Pentium II, έναν Pentium Pro µε τεχνολογία MMX (ΜΜΧ εντολές) για την 

υποστήριξη πολυµέσων. Η µικροαρχιτεκτονική του ήταν σχεδιασµένη µε τέτοιο 

τρόπο, ώστε η εκτέλεση του 32bit κώδικα της αρχιτεκτονικής της Intel να είναι 

γρήγορη και να µην απαιτεί επιπρόσθετη προσπάθεια του προγραµµατιστή. Ο 

Pentium II είχε 7500000 τρανζίστορ και η συχνότητα λειτουργίας του βρισκόταν στα 

300 MHz. Το 1999, ακολούθησε ο Pentium III µε 9500000 τρανζίστορ και συχνότητα 

λειτουργίας στα 450 MHz (έφτασε και τα 1,13 GHz). Ο συγκεκριµένος 

µικροεπεξεργαστής ήταν ουσιαστικά ένας Pentium II εφοδιασµένος µε SSE 

(Streaming SIMD Extensions). Οι νέες αυτές επεκτάσεις των SIMD εντολών είχαν ως 

αποτέλεσµα την επιτάχυνση της απόδοσης των εφαρµογών σε σχέση µε αυτή του 

Pentium II. Την επόµενη χρονιά, εµφανίστηκε ο Pentium IV. Ο επεξεργαστής αυτός 

ήταν σχεδιασµένος σύµφωνα µε την µικροαρχιτεκτονική NetBurst, η οποία 

αποτελούσε και συνεχίζει να αποτελεί την τεχνολογική καρδιά του Pentium IV και 

διαφόρων παραλλαγών του. Με την συγκεκριµένη αρχιτεκτονική η Intel άγγιξε την 

κορυφή των GHz, όχι όµως και της απόδοσης, µε την κυκλοφορία του επεξεργαστή 

Pentium D, που είχε συχνότητα λειτουργίας τα 3,73 GHz. Εκεί ήρθε το τέλος για την 

NetΒurst. Ο Pentium D ήταν και ο τελευταίος µικροεπεξεργαστής της σειράς 

Pentium, η οποία σταµάτησε να κυκλοφορεί το 2008. Από τις αρχές του 1998 η Intel 

αντιµετώπιζε δυσκολίες µε τον Pentium II, καθώς ήταν πολύ ακριβός. Για αυτό το 

λόγο, δηµιούργησε ένα καινούριο επεξεργαστή, που ονοµάστηκε Celeron. Ο Celeron 

είχε πιο προσιτή τιµή, αλλά δεν µπορούσε να λειτουργήσει σε πολύ υψηλές 

συχνότητες. Με βάση αυτόν τον επεξεργαστή κατασκευάστηκαν εκδόσεις των 

Pentium II, Pentium III, Pentium IV και Pentium M. Την ίδια χρονιά µε την 

παρουσίαση του Pentium II Celeron, η Intel παρουσίασε άλλον ένα νέο Pentium 
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IIεπεξεργαστή που ονοµάστηκε Xeon. Έπειτα, ακολούθησαν και άλλες εκδόσεις του 

επεξεργαστή Xeon. 

 

 Η εταιρεία AMD (Advanced Micro Devices) ήταν για καιρό γνωστή ως παροχέας 

επεξεργαστών χαµηλής απόδοσης για χρήση σε υπολογιστές χαµηλού κόστους. Το 

1997, η AMD µπήκε δυναµικά στην αγορά των µικροεπεξεργαστών παρουσιάζοντας 

τους επεξεργαστές της σειράς K6, οι οποίοι ήταν εφάµιλλοι αυτών της Intel σε τιµή 

και επιδόσεις. Η RISC86 µικροαρχιτεκτονική προσδιόριζε τα χαρακτηριστικά της 

οικογένειας Κ6. Με τον επεξεργαστή K6-III, η AMD πέρασε πρώτη το φράγµα των 

600 MHz, διεκδικώντας τον τίτλο του ταχύτερου επεξεργαστή για πρώτη φορά στους 

προσωπικούς υπολογιστές. To 1999, η AMD προώθησε την καινούργια οικογένεια 

µικροεπεξεργαστών, Athlon. Ο Athlon Classic, που αποτελεί τον πρώτο επεξεργαστή 

της σειράς και µεγάλο ανταγωνιστή των Pentium, εισήγαγε την έβδοµη γενιά 

επεξεργαστών της οικογένειας x86.  

 

 

 

 

 

Αν και οι πρώτοι 64bit επεξεργαστές εµφανίστηκαν στις αρχές του 1990, άρχισαν να 

εφαρµόζονται στους υπολογιστές γραφείου το 2003. Μέχρι το 2003, οι 64bit 

επεξεργαστές απευθύνονταν αποκλειστικά στην αγορά των ακριβών σταθµών 

εργασίας και των διακοµιστών. Στην ευρεία αγορά, τον Σεπτέµβριο του 2003 πρώτη 



 

Σελίδα | 31 

η AMD εισήγαγε τον Athlon 64, “την καλύτερη καινοτοµία στους επεξεργαστές για 

το έτος 2003”, όπως χαρακτηρίστηκε. Έπειτα, ακολούθησε η Intel µε τον Intel 64. 

Και οι δύο επεξεργαστές µπορούσαν να τρέξουν την κληρονοµιά των 32bit 

εφαρµογών καθώς επίσης και το νέο λογισµικό 64bit. Ένας 64bit υπολογιστής µπορεί 

να κάνει µαθηµατικές πράξεις µε µεγαλύτερους αριθµούς και να είναι πολύ πιο 

αποτελεσµατικός µε µικρότερους αριθµούς σε σχέση µε έναν 32bit. Για αυτό το λόγο, 

πολλοί υποστηρίζουν ότι µόνο τα ακαδηµαϊκά ιδρύµατα και οι ιδιωτικές εταιρίες 

µπορούν να ωφεληθούν από τις επιδόσεις ενός 64bit επεξεργαστή, καθώς µόνο εκεί 

απαιτούνται µεγάλοι υπολογισµοί, γρήγορες προσβάσεις σε µεγάλες βάσεις 

δεδοµένων αλλά και επίλυση σύνθετων προβληµάτων. 

 

 Ο Athlon 64 σχεδιάστηκε σύµφωνα µε την αρχιτεκτονική AMD64, διαφοροποιήθηκε 

ωστόσο σε ορισµένα σηµεία προκειµένου να µειωθεί το κόστος του. Ένα από τα 

κύρια πλεονεκτήµατα του Athlon 64 είναι και η τεχνολογία Cool'n'Quiet την οποία 

ενσωµατώνει, µε αποτέλεσµα να εξοικονοµεί ενέργεια. Το 2005, η AMD ανακοίνωσε 

τους διπλοπύρηνους επεξεργαστές Opteron για servers και workstations, καθώς και 

τους διπλοπύρηνους επεξεργαστές Athlon 64 για προσωπικούς υπολογιστές. Στην 

ουσία, οι διπλοπύρηνοι Athlon 64 ήταν δύο Athlon 64 ενωµένοι µεταξύ τους µε την 

αρχιτεκτονική Direct Connect. Τον Φεβρουάριο του 2009, η AMD παρουσίασε τον 

τετραπύρηνο επεξεργαστή Phenom II µε το κωδικό όνοµα Deneb. Σύµφωνα µε την 

εταιρία, οι εκπληκτικές ικανότητες του νέου επεξεργαστή όσον αφορά στον 

υπερχρονισµό, οφείλονται στην ανανεωµένη και αρχιτεκτονικά βελτιωµένη 

κατασκευή του Phenom II συγκριτικά µε την πρώτη έκδοση του επεξεργαστή που 

κυκλοφόρησε στα τέλη του 2007. Ο νέος αυτός επεξεργαστής αποτελεί ένα από τα 

τρία βασικά συστατικά της πλατφόρµας Dragon. Οι πιο πρόσφατοι επεξεργαστές της 

AMD ανακοινώθηκαν τον Ιούλιο. Συγκεκριµένα η εταιρία ενηµέρωσε για τη διάθεση 

πέντε νέων εξαπύρηνων επεξεργαστών Istanbul, µε πολύ χαµηλή κατανάλωση 

ενέργειας. Όσον αφορά στην απόδοση, τα καινούργια µοντέλα δεν καταφέρνουν να 

φτάσουν τους Xeon E5504 και E5520 της Intel. 

 

 Το 2006, η Intel ανακοίνωσε δέκα νέους επεξεργαστές που στηρίζονταν στην 

τεχνολογία Intel Core 2 Duo και Intel Core 2 Extreme. Οι συγκεκριµένοι 

επεξεργαστές ήταν ιδανικοί για οικιακούς και επιχειρηµατικούς, επιτραπέζιους και 

φορητούς υπολογιστές και για σταθµούς εργασίας. Η νέα αυτή σειρά επεξεργαστών 
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έθεσε νέα δεδοµένα σε θέµατα απόδοσης, εµφάνισης και κατανάλωσης των 

υπολογιστών ενώ παράλληλα, άλλαξε ριζικά τον τρόπο χρήσης τους. Η οικογένεια 

επεξεργαστών Intel Core 2 Duo στηρίζεται στην µικροαρχιτεκτονική Intel Core, η 

οποία παρέχει ισχυρή απόδοση µε παράλληλη εξοικονόµηση ενέργειας. Με τη χρήση 

των δυο πυρήνων οι επεξεργαστές Intel Core 2 Duo µπορούν να διαχειριστούν πολλές 

εργασίες ταχύτερα, καθώς επίσης και να λειτουργήσουν πιο οµαλά όταν τρέχουν 

πολλαπλές εφαρµογές. Επιπλέον, βελτιώνουν εργασίες όπως η αναπαραγωγή βίντεο 

υψηλής ευκρίνειας, η προστασία του υπολογιστή και των στοιχείων του και η 

βελτιωµένη διάρκεια ζωής της µπαταρίας για κοµψότερους και ελαφρύτερους 

φορητούς υπολογιστές. Ο Intel Core 2 Extreme Quad-Core είναι ένας εξαιρετικά 

γρήγορος τετραπύρηνος επεξεργαστής, η τιµή του οποίου είναι αρκετά υψηλή. To 

2008, κυκλοφόρησε ο Atom, ο µικρότερος σε µέγεθος επεξεργαστής της Intel που 

υλοποιήθηκε µε τα µικρότερα τρανζίστορ του κόσµου. ∆ηµιουργήθηκε ως µία 

εντελώς νέα σχεδίαση, ειδικά για φθηνές συσκευές, όπως πολύ µικρά notebooks και 

φορητές συσκευές µε πρόσβαση στο Internet. Για τη σχεδίαση του Atom 

χρησιµοποιήθηκε η µικροαρχιτεκτονική Core, η ίδια δηλαδή τεχνολογία µε την οποία 

η Intel κατασκευάζει τους γνωστούς Core 2 Duo επεξεργαστές για επιτραπέζιους και 

φορητούς υπολογιστές. Την ίδια χρονιά η Intel ανακοίνωσε τη νέα σειρά 

επεξεργαστών της µε το όνοµα Core i7. Η νέα αρχιτεκτονική στην οποία βασίζονται 

οι Core i7 είναι ριζικά διαφορετική από οτιδήποτε έχει επιδείξει η Intel µέχρι σήµερα. 

Ο Intel Core i7, δεν είναι απλά ένας νέος επεξεργαστής, αλλά µία ολόκληρη νέα 

πλατφόρµα η οποία επεκτείνεται σε όλα τα µέρη του υπολογιστή. Τα κύρια 

χαρακτηριστικά του είναι: 

 

● η ενσωµάτωση τεσσάρων διακριτών πυρήνων, γεγονός που σηµαίνει ότι 

υπάρχει πλήρης έλεγχος σε καθέναν από αυτούς. 

● η ενσωµάτωση του ελεγκτή µνήµης εντός του επεξεργαστή. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα την πολύ καλύτερη και πιο γρήγορη επικοινωνία επεξεργαστή και 

µνήµης. 

● η υποστήριξη, για πρώτη φορά από την ίδια την Intel, της χρήσης δύο ή 

περισσότερων καρτών γραφικών στο ίδιο σύστηµα. 

● Συχνότητες των 2,66 GHz και 2,93 GHz.  
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Ο Core i7 βελτιώθηκε ακόµα περισσότερο, αφού η Intel είχε προγραµµατίσει στα 

τέλη του 2009 την κυκλοφορία ενός νέου επεξεργαστή, τον 960, ο οποίος θα έχει 

συχνότητα 3,2 GHz. [6] 
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1.3 Εισαγωγή στους σύγχρονους µικροεπεξεργαστές 

 

 Τα τελευταία χρόνια οι µικροεπεξεργαστές είναι υπεύθυνοι για τη δηµιουργία 

µερικών από τις µεγαλύτερες καινοτοµίες στα συστήµατα υπολογιστών. Οι 

καινοτοµίες περιλαµβάνουν τους embedded µικροελεγκτές, τις συσκευές χειρός και 

τις κινητές συσκευές, τους προσωπικούς υπολογιστές, τους σύγχρονους σταθµούς 

εργασίας, τους υπερυπολογιστές χαµηλού κόστους, εξυπηρετητές εφαρµογών και 

αρχείων, web servers για το Internet και ευρείας κλίµακας δίκτυα υπολογιστών. 

Παρατηρούµε λοιπόν, ότι στη σχετικά σύντοµη διάρκεια ζωής του, ο 

µικροεπεξεργαστής έχει κάνει τεράστιες προόδους και έχει περάσει από πολλά 

στάδια. Αρχικά, ο σχεδιασµός των µικροεπεξεργαστών είχε στόχο τη δηµιουργία 

απλών συστηµάτων αυτόµατου ελέγχου και τη χρήση τους σε διάφορες συσκευές. 

Στη συνέχεια, οι σχεδιαστές µικροεπεξεργαστών ασχολήθηκαν µε την ανάπτυξη 

ολοκληρωµένων κυκλωµάτων, γενικού σκοπού. Τα συγκεκριµένα κυκλώµατα θα 

µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν σε πολλές εφαρµογές µε τη βοήθεια 

συµπληρωµατικών ολοκληρωµένων κυκλωµάτων που κατασκευάζονταν ειδικά για 

κάθε εφαρµογή. Στα επόµενα χρόνια, η ραγδαία εξέλιξη της τεχνολογίας των 

ολοκληρωµένων κυκλωµάτων έδωσε τη δυνατότητα ενσωµάτωσης εκατοµµυρίων 

τρανζίστορ µέσα σε ένα ολοκληρωµένο κύκλωµα. Σε συνδυασµό µε τις αυξηµένες 

απαιτήσεις των χρηστών για σύγχρονες εφαρµογές ή για δικτυακές εφαρµογές µε 

µετάδοση εικόνας και video, οι κατασκευαστές οδηγήθηκαν στην ανάπτυξη νέων και 

ισχυρών µικροεπεξεργαστών. Οι νέοι αυτοί µικροεπεξεργαστές έπρεπε να είναι 

ακόµα πιο γρήγοροι σε ταχύτητα, να µπορούν να καλύψουν τις απαιτήσεις των 

σύγχρονων εφαρµογών, να έχουν µεγαλύτερες δυνατότητες επεξεργασίας και 

µικρότερη κατανάλωση από τους προγενέστερούς τους. Μέσα σε λίγα χρόνια, η 

απόδοσή των µικροεπεξεργαστών βελτιώθηκε αισθητά, αφού σύµφωνα µε τον Νόµο 

του Μουρ κάθε 18 µήνες ο αριθµός των τρανζίστορ πάνω σε ένα chip διπλασιαζόταν. 

Τα στοιχεία τα οποία είναι ενδεικτικά της εξέλιξής των σύγχρονων 

µικροεπεξεργαστών είναι τα εξής: 

 

● Το µήκος λέξης του µικροεπεξεργαστή µεγάλωσε από τα 16 δυαδικά ψηφία 

στα 32 και έπειτα στα 64 δυαδικά ψηφία, µε αποτέλεσµα οι σύγχρονοι 
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µικροεπεξεργαστές να υλοποιούν άµεσα και γρήγορα µεγάλους αριθµητικούς 

υπολογισµούς. 

 

● Αυξήθηκε το πλήθος των θέσεων µνήµης που µπορεί να προσπελάσει ο 

µικροεπεξεργαστής. Έτσι σήµερα, κυκλοφορούν µικροεπεξεργαστές µε 

δίαυλο διευθύνσεων µεγέθους 64 δυαδικών και δυνατότητα 

διευθυνσιοδότησης πολλών GB θέσεων µνήµης. 

 

● Οι µικροεπεξεργαστές άρχισαν να υποστηρίζουν συστήµατα ιεραρχίας µνήµης 

µε κρυφές µνήµες, ενώ πολλοί από αυτούς ενσωµάτωναν κάποια από τα 

επίπεδα αυτά, συνήθως το πρώτο επίπεδο, στο ολοκληρωµένο κύκλωµα του 

µικροεπεξεργαστή. 

 

● Οι ταχύτητες χρονισµού των ολοκληρωµένων κυκλωµάτων µεγάλωσαν, µε 

αποτέλεσµα την αύξηση της ταχύτητας της εκτέλεσης των προγραµµάτων του 

µικροεπεξεργαστή. 

 

● Η αύξηση στην ταχύτητα εκτέλεσης δεν ήταν αποτέλεσµα µόνο της αύξησης 

της ταχύτητας χρονισµού. Οι σύγχρονοι µικροεπεξεργαστές διαθέτουν στο 

εσωτερικό τους πολύπλοκα κυκλώµατα που διευκολύνουν τις λειτουργίες 

τους, όπως µονάδες αριθµητικής κινητής υποδιαστολής (FPU) για πράξεις 

κινητής υποδιαστολής ή µονάδες διαχείρισης της µνήµης (MMU) για τη 

γρήγορη προσπέλαση σε αυτήν. 

 

● Άλλο ένα χαρακτηριστικό των σύγχρονων µικροεπεξεργαστών είναι ότι 

προσπαθούν να παραλληλίσουν την εκτέλεση των εντολών των 

προγραµµάτων (Instruction Level Parallelism) έτσι ώστε να πετύχουν την πιο 

γρήγορη εκτέλεσή τους. Για το σκοπό αυτό πολλοί µικροεπεξεργαστές 

εφαρµόζουν διοχέτευση (pipeline) ή διαθέτουν πολλαπλούς καταχωρητές και 

αριθµητικές και λογικές µονάδες (multiple execution units) για να µπορούν να 

εκτελέσουν περισσότερες από µία εντολές ταυτόχρονα. 

 

● Επίσης τα σύνολα εντολών και οι τρόποι διευθυνσιοδότησης έχουν υποστεί 

πολλές αλλαγές. Οι σύγχρονες εφαρµογές, όπως οι εφαρµογές πολυµέσων, 
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είχαν µεγάλες απαιτήσεις σε υπολογιστική ισχύ, καθώς ασχολούνταν 

ταυτόχρονα µε ήχο, εικόνα και video. Αυτό είχε σαν αποτέλεσµα τον 

εµπλουτισµό των συνόλων εντολών µε εντολές που να µπορούν να 

διαχειριστούν αποτελεσµατικά τη νέα αυτή µορφή πληροφορίας.  

 

Οι µικροεπεξεργαστές συνεχίζουν να εξελίσσονται µε αµείωτους ρυθµούς, καθώς οι 

κατασκευαστές των µικροεπεξεργαστών εργάζονται πυρετωδώς, ώστε να κερδίσουν 

έδαφος έναντι του µεγάλου ανταγωνισµού που υπάρχει. Η Intel και η AMD, που 

έχουν κυριαρχήσει στην αγορά, συνεχώς ανακοινώνουν καινούργια προϊόντα µε 

αποτέλεσµα να αναµένουµε την κυκλοφορία εξαπύρηνων και οχταπύρηνων 

επεξεργαστών. Η συνεχής βελτίωση των επιδόσεων έχει οδηγήσει στην µαζική 

κυκλοφορία νέων εκδόσεων µικροεπεξεργαστών. Έτσι στα επόµενα χρόνια 

περιµένουµε να δούµε νέες τεχνολογικές ανακαλύψεις να ενσωµατώνονται σε αυτούς 

και να αποκτούν ακόµα µεγαλύτερεςδυνατότητες επεξεργασίας. Ταυτόχρονα η χρήση 

τους θα επεκτείνεται σε όλο και περισσότερες εφαρµογές, κάνοντας τη ζωή µας πιο 

εύκολη. [6] 
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Κεφάλαιο 2 

 

2.1 Εισαγωγή στον arduino  

 

 Όπως το περιγράφει ο δηµιουργός του, το Arduino είναι µια «ανοικτού κώδικα» 

πλατφόρµα «πρωτοτυποποίησης» ηλεκτρονικών βασισµένη σε ευέλικτο και εύκολο 

στη χρήση hardware και software που προορίζεται για οποιονδήποτε έχει λίγη 

προγραµµατιστική εµπειρία, στοιχειώδεις γνώσεις ηλεκτρονικών και ενδιαφέρεται να 

δηµιουργήσει διαδραστικά αντικείµενα ή περιβάλλοντα. 

 

 

Στην ουσία, πρόκειται για ένα ηλεκτρονικό κύκλωµα που βασίζεται στον 

µικροελεγκτή ATmega της Atmel και του οποίου όλα τα σχέδια, καθώς και το 

software που χρειάζεται για την λειτουργία του, διανέµονται ελεύθερα και δωρεάν 

ώστε να µπορεί να κατασκευαστεί από τον καθένα (απ’ όπου και ο περίεργος -για 

hardware- χαρακτηρισµός «ανοικτού κώδικα»). Αφού κατασκευαστεί, µπορεί να 

συµπεριφερθεί σαν ένας µικροσκοπικός υπολογιστής, αφού ο χρήστης µπορεί να 

συνδέσει επάνω του πολλαπλές µονάδες εισόδου/εξόδου και να προγραµµατίσει τον 
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µικροελεγκτή να δέχεται δεδοµένα από τις µονάδες εισόδου, να τα επεξεργάζεται και 

να στέλνει κατάλληλες εντολές στις µονάδες εξόδου. Μάλιστα κάποιος θα µπορούσε 

να ισχυριστεί – και θα ήταν ένας αρκετά πετυχηµένος παραλληλισµός – ότι 

λειτουργικά το Arduino µοιάζει πολύ µε το NXT Brick των Lego Mindstorms NXT. 

Άλλωστε η ροµποτική είναι µια από τις πολλές εφαρµογές στις οποίες το Arduino 

διαπρέπει. 

 Το Arduino βέβαια, δεν είναι ούτε ο µοναδικός, ούτε και ο καλύτερος δυνατός 

τρόπος για την δηµιουργία µιας οποιασδήποτε διαδραστικής ηλεκτρονικής συσκευής. 

Όµως το κύριο πλεονέκτηµά του είναι η τεράστια κοινότητα που το υποστηρίζει και η 

οποία έχει δηµιουργήσει, συντηρεί και επεκτείνει µια ανάλογου µεγέθους online 

γνωσιακή βάση. Έτσι, παρότι ένας έµπειρος ηλεκτρονικός µπορεί να προτιµήσει 

διαφορετική πλατφόρµα ή εξαρτήµατα ανάλογα µε την εφαρµογή που έχει στον νου 

του, το Arduino, µε το εκτενές documentation, καταφέρνει να κερδίσει όλους αυτούς 

των οποίων οι γνώσεις στα ηλεκτρονικά περιορίζονται στα όσα λίγα έµαθαν στο 

σχολείο. 
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 Ακριβώς επειδή απευθύνεται κυρίως σε αρχάριους των ηλεκτρονικών και επειδή, 

παρά τις αναλυτικότατες οδηγίες που υπάρχουν, δεν έχουν όλοι τις γνώσεις και τα 

µέσα να κατασκευάσουν µια ηλεκτρονική πλακέτα, κυκλοφορούν έτοιµες, 

προκατασκευασµένες πλακέτες Arduino που µπορείτε να προµηθευτείτε. Με λίγα 

χρήµατα παραπάνω µάλιστα, οι περισσότεροι προµηθευτές διαθέτουν Arduino Starter 

Kit, τα οποία, εκτός από το ίδιο το Arduino, περιέχουν διάφορα άλλα εξαρτήµατα και 

εργαλεία που µπορεί να χρειαστείτε για τις πρώτες σας εφαρµογές (όπως το 

απαραίτητο καλώδιο USB για την σύνδεση µε τον υπολογιστή, ράστερ, καλώδια, 

LED, διακόπτες, ποτενσιόµετρα, αντιστάσεις, διόδους, τρανζίστορ κ.λπ.). 

 Μπορείτε να βρείτε µια λίστα µε προµηθευτές του Arduino σε όλο τον κόσµο 

κάνοντας κλικ στον σύνδεσµο Buy στον επίσηµο ιστοτόπο του Arduino  

 

 Αυτό που µπορεί να σας µπερδέψει ψάχνοντας να αγοράσετε το Arduino σε αυτά τα 

καταστήµατα είναι οι διαφορετικές εκδόσεις στις οποίες κυκλοφορεί, επίσηµες και 

ανεπίσηµες. Από τις επίσηµες εκδόσεις (Duemilanove, Diecimila, Nano, Mega, 

Bluetooth, LilyPad, Mini, Mini USB, Pro, Pro Mini, Serial και Serial SS) συνιστάται 

κυρίως η αγορά του Arduino Duemilanove ή τουλάχιστον των Diecimila ή Mega 

επειδή διαθέτουν υποδοχή USB και είναι συµβατές µε τα shield. Για τους ίδιους 

λόγους, από τις ανεπίσηµες εκδόσεις (Freeduino, Boarduino, Sanguino, Seeeduino, 
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BBB, RBBB κ.α.) συνιστάται µόνο το Freeduino v1.16 και το Seeeduino. ∆είτε το 

σχετικό πλαίσιο µε τις κυριότερες διαφορές ανάµεσα στις εκδόσεις που προτείνονται 

εδώ. Εκτός και αν επισηµανθεί διαφορετικά, όσα θα αναφερθούν παρακάτω αφορούν 

την πλέον πρόσφατη βασική έκδοση του Arduino, δηλαδή το Arduino Duemilanove. 

[7] 

 

2.1.1 Μικροελεγκτής – η καρδιά του Arduino 

 

 Το Arduino βασίζεται στον ATmega328, έναν 8-bit RISC µικροελεγκτή, τον οποίο 

χρονίζει στα 16MHz. Ο ATmega328 διαθέτει ενσωµατωµένη µνήµη τριών τύπων:   

 

● 2Kb µνήµης SRAM που είναι η ωφέλιµη µνήµη που µπορούν να 

χρησιµοποιήσουν τα προγράµµατά σας για να αποθηκεύουν µεταβλητές, 

πίνακες κ.λπ. κατά το runtime. Όπως και σε έναν υπολογιστή, αυτή η µνήµη 

χάνει τα δεδοµένα της όταν η παροχή ρεύµατος στο Arduino σταµατήσει ή αν 

γίνει reset.   

 

● 1Kb µνήµης EEPROM η οποία µπορεί να χρησιµοποιηθεί για «ωµή» 

εγγραφή/ανάγνωση δεδοµένων (χωρίς datatype) ανά byte από τα 

προγράµµατά σας κατά το runtime. Σε αντίθεση µε την SRAM, η EEPROM 

δεν χάνει τα περιεχόµενά της µε απώλεια τροφοδοσίας ή reset οπότε είναι το 

ανάλογο του σκληρού δίσκου. 

 

 32Kb µνήµης Flash, από τα οποία τα 2Kb χρησιµοποιούνται από το firmware του 

Arduino που έχει εγκαταστήσει ήδη ο κατασκευαστής του. Το firmware αυτό που 

στην ορολογία του Arduino ονοµάζεται bootloader είναι αναγκαίο για την 

εγκατάσταση των δικών σας προγραµµάτων στον µικροελεγκτή µέσω της θύρας 

USB, χωρίς δηλαδή να χρειάζεται εξωτερικός hardware programmer. Τα υπόλοιπα 

30Kb της µνήµης Flash χρησιµοποιούνται για την αποθήκευση αυτών ακριβώς των 

προγραµµάτων, αφού πρώτα µεταγλωττιστούν στον υπολογιστή σας. Η µνήµη Flash, 

όπως και η EEPROM δεν χάνει τα περιεχόµενά της µε απώλεια τροφοδοσίας ή reset. 

Επίσης, ενώ η µνήµη Flash υπό κανονικές συνθήκες δεν προορίζεται για χρήση 

runtime µέσα από τα προγράµµατά σας, λόγω της µικρής συνολικής µνήµης που είναι 

διαθέσιµη σε αυτά (2Kb SRAM + 1Kb EEPROM), έχει σχεδιαστεί µια βιβλιοθήκη 
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που επιτρέπει την χρήση όσου χώρου περισσεύει (30Kb µείον το µέγεθος του 

προγράµµατός σας σε µεταγλωττισµένη µορφή). [7] 

 

2.2 Η οικογένεια µικροεπεξεργαστών Arduino  

 

Arduino UNO  

Arduino Mega 2560 

 

 Το Arduino Mega είναι η πιο εξελιγµένη έκδοση µε τον µικροελεγκτή ATmega1280 

και αρκετά µεγαλύτερο µέγεθος. Οι διαφορές του από το Duemilanove είναι:   

 

● Τετραπλάσια µνήµη (8Kb SRAM, 4Kb EEPROM, 128Kb Flash).   

 

● 40 επιπλέον ψηφιακά pin εισόδου/εξόδου (σύνολο 54)   

 

● 10 επιπλέον pin αναλογικής εισόδου (σύνολο 16)   

 

● Υποστήριξη ψευδοαναλογικής εξόδου PWM σε 8 ακόµα ψηφιακά pin 

(σύνολο 14 PWM pin)   

 

● Υποστήριξη εξωτερικού interrupt σε 4 ακόµα ψηφιακά pin (σύνολο 6 

interrupt)   

 

● 3 επιπλέον σειριακά interface (σύνολο 4) από τα οποία το ένα προωθείται 

στον ελεγκτή Serial-Over-USB όπως στο Duemilanove για σύνδεση µε τον 

υπολογιστή. 

 

 Σηµειώστε ότι το Arduino Mega είναι συµβατό µε τα περισσότερα shield που έχουν 

κυκλοφορήσει για το Arduino αλλά όχι µε το Ethernet Shield, το οποίο είναι ένα 

αρκετά σηµαντικό µειονέκτηµα για όσους θέλουν να φτιάξουν εφαρµογές µε 

πρόσβαση στο internet ή σε κάποιο άλλο δίκτυο. 

 Από τις ανεπίσηµες εκδόσεις, το Freeduino 1.16 και το Seeeduino βασίζονται στο 

Diecimila οπότε ισχύουν οι ίδιες διαφορές που έχει αυτό µε το Duemilanove. Το 
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Freeduino είναι ακριβής κλώνος του Diecimila, ενώ το Seeeduino είναι µια 

βελτιωµένη έκδοση του Diecimila µε κύρια διαφορά την προσθήκη 2 επιπλέον pin 

αναλογικής εισόδου. [7] 

 

Arduino LilyPad  

Arduino Mega ADK  

Arduino Fio  

 

2.3 Περιβάλλον ανάπτυξης Arduino 

 

 Το περιβάλλον ανάπτυξης Το περιβάλλον ανάπτυξης (IDE) του Arduino είναι µία 

πολυπλατφορµική εφαρµογή γραµµένη σε Java και βασίζετε στο περιβάλλον της 

γλώσσας προγραµµατισµού Processing ( http://processing.org/ ).  
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Το περιβάλλον ανάπτυξης του Arduino Βασικές λειτουργίες του IDE:  

 

Ρυθµίσεις του περιβάλλοντος ανάπτυξης  
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Η βασικές ρυθµίσεις που πρέπει να κάνουµε από την στιγµή που ενώσουµε το 

Arduino στο σύστηµα µας είναι:  

 

1. Επιλογή πλακέτας. Από το µενού Tools -> Board επιλέγουµε την πλακέτα που 

έχουµε. Στο συγκεκριµένο οδηγό θα χρησιµοποιήσουµε το Arduino Diecimila, 

οπότε επιλέγουµε το “Arduino Diecimila, Duemilanove or Nano w/ 

Atmega168”.  

 

2. Επιλογή σειριακής θύρας. Από το µενού Tools -> Serial Port επιλέγουµε την 

σειριακή θύρα ή θύρα USB που έχουµε συνδεδεµένο το Arduino (πχ. 

/dev/ttyUSB0 σε ΛΣ Linux). 

 

 Ρυθµίσεις που αφορούν το µέγεθος του κειµένου, τον φάκελλο αποθήκευσης, χρήση 

εξωτερικού κειµενογράφου βρίσκονται στη καρτέλα Preferences ( File -> Preferences 

). Για περισσότερες ρυθµίσεις µπορούµε να κάνουµε αλλαγές το αρχείο 

preferences.txt (βρίσκεται στον φάκελο του χρήστη ~/.arduino/preferences.txt στο ΛΣ 

Linux). [7][8] 

 

2.3.1 Είσοδοι – Έξοδοι 

 

 Καταρχήν το Arduino διαθέτει σειριακό interface. Ο µικροελεγκτής ATmega 

υποστηρίζει σειριακή επικοινωνία, την οποία το Arduino προωθεί µέσα από έναν 

ελεγκτή Serial-overUSB ώστε να συνδέεται µε τον υπολογιστή µέσω USB. Η 

σύνδεση αυτή χρησιµοποιείται για την µεταφορά των προγραµµάτων που 

σχεδιάζονται από τον υπολογιστή στο Arduino αλλά και για αµφίδροµη επικοινωνία 
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του Arduino µε τον υπολογιστή µέσα από το πρόγραµµα την ώρα που εκτελείται.

 

 

Επιπλέον, στην πάνω πλευρά του Arduino βρίσκονται 14 θηλυκά pin, αριθµηµένα 

από 0 ως 13, που µπορούν να λειτουργήσουν ως ψηφιακές είσοδοι και έξοδοι. 

Λειτουργούν στα 5V και καθένα µπορεί να παρέχει ή να δεχτεί το πολύ 40mA. 

  

 Ως ψηφιακή έξοδος, ένα από αυτά τα pin µπορεί να τεθεί από το πρόγραµµά σας σε 

κατάσταση HIGH ή LOW, οπότε το Arduino θα ξέρει αν πρέπει να διοχετεύσει ή όχι 

ρεύµα στο συγκεκριµένο pin. Με αυτόν τον τρόπο µπορείτε λόγου χάρη να ανάψετε 

και να σβήσετε ένα LED που έχετε συνδέσει στο συγκεκριµένο pin. Αν πάλι 

ρυθµίσετε ένα από αυτά τα pin ως ψηφιακή είσοδο µέσα από το πρόγραµµά σας, 

µπορείτε µε την κατάλληλη εντολή να διαβάσετε την κατάστασή του (HIGH ή LOW) 

ανάλογα µε το αν η εξωτερική συσκευή που έχετε συνδέσει σε αυτό το pin διοχετεύει 

ή όχι ρεύµα στο pin (µε αυτόν τον τρόπο λόγου χάρη µπορείτε να «διαβάζετε» την 

κατάσταση ενός διακόπτη). 

 Μερικά από αυτά τα 14 pin, εκτός από ψηφιακές είσοδοι/έξοδοι έχουν και δεύτερη 

λειτουργία. Συγκεκριµένα:  

●  Τα pin 0 και 1 λειτουργούν ως RX και TX της σειριακής όταν το πρόγραµµά 

σας ενεργοποιεί την σειριακή θύρα. Έτσι, όταν λόγου χάρη το πρόγραµµά σας 

στέλνει δεδοµένα στην σειριακή, αυτά προωθούνται και στην θύρα USB µέσω 

του ελεγκτή Serial-Over-USB αλλά και στο pin 0 για να τα διαβάσει 

ενδεχοµένως µια άλλη συσκευή (π.χ. ένα δεύτερο Arduino στο δικό του pin 
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1). Αυτό φυσικά σηµαίνει ότι αν στο πρόγραµµά σας ενεργοποιήσετε το 

σειριακό interface, χάνετε 2 ψηφιακές εισόδους/εξόδους.   

 

● Τα pin 2 και 3 λειτουργούν και ως εξωτερικά interrupt (interrupt 0 και 1 

αντίστοιχα). Με άλλα λόγια, µπορείτε να τα ρυθµίσετε µέσα από το 

πρόγραµµά σας ώστε να λειτουργούν αποκλειστικά ως ψηφιακές είσοδοι στις 

οποίες όταν συµβαίνουν συγκεκριµένες αλλαγές, η κανονική ροή του 

προγράµµατος σταµατάει *άµεσα* και εκτελείται µια συγκεκριµένη 

συνάρτηση. Τα εξωτερικά interrupt είναι ιδιαίτερα χρήσιµα σε εφαρµογές που 

απαιτούν συγχρονισµό µεγάλης ακρίβειας.   

 

● Τα pin 3, 5, 6, 9, 10 και 11 µπορούν να λειτουργήσουν και ως 

ψευδοαναλογικές έξοδοι µε το σύστηµα PWM (Pulse Width Modulation), 

δηλαδή το ίδιο σύστηµα που διαθέτουν οι µητρικές των υπολογιστών για να 

ελέγχουν τις ταχύτητες των ανεµιστήρων. Έτσι, µπορείτε να συνδέσετε λόγου 

χάρη ένα LED σε κάποιο από αυτά τα pin και να ελέγξετε πλήρως την 

φωτεινότητά του µε ανάλυση 8bit (256 καταστάσεις από 0-σβηστό ως 255-

πλήρως αναµµένο) αντί να έχετε απλά την δυνατότητα αναµµένο-σβηστό που 

παρέχουν οι υπόλοιπές ψηφιακές έξοδοι. Είναι σηµαντικό να καταλάβετε ότι 

το PWM δεν είναι πραγµατικά αναλογικό σύστηµα και ότι θέτοντας στην 

έξοδο την τιµή 127, δεν σηµαίνει ότι η έξοδος θα δίνει 2.5V αντί της 

κανονικής τιµής των 5V, αλλά ότι θα δίνει ένα παλµό που θα εναλλάσσεται µε 

µεγάλη συχνότητα και για ίσους χρόνους µεταξύ των τιµών 0 και 5V.  

Στην κάτω πλευρά του Arduino, µε τη σήµανση ANALOG IN, θα βρείτε µια ακόµη 

σειρά από 6 pin, αριθµηµένα από το 0 ως το 5. Το καθένα από αυτά λειτουργεί ως 

αναλογική είσοδος κάνοντας χρήση του ADC (Analog to Digital Converter) που είναι 

ενσωµατωµένο στον µικροελεγκτή. Για παράδειγµα, µπορείτε να τροφοδοτήσετε ένα 

από αυτά µε µια τάση την οποία µπορείτε να κυµάνετε µε ένα ποτενσιόµετρο από 0V 

ως µια τάση αναφοράς Vref η οποία, αν δεν κάνετε κάποια αλλαγή είναι 

προρυθµισµένη στα 5V. Τότε, µέσα από το πρόγραµµά σας µπορείτε να «διαβάσετε» 

την τιµή του pin ως ένα ακέραιο αριθµό ανάλυσης 10-bit, από 0 (όταν η τάση στο pin 

είναι 0V) µέχρι 1023 (όταν η τάση στο pin είναι 5V). Η τάση αναφοράς µπορεί να 

ρυθµιστεί µε µια εντολή στο 1.1V, ή σε όποια τάση επιθυµείτε (µεταξύ 2 και 5V) 

τροφοδοτώντας εξωτερικά µε αυτή την τάση το pin µε την σήµανση AREF που 
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βρίσκεται στην απέναντι πλευρά της πλακέτας. Έτσι, αν τροφοδοτήσετε το pin AREF 

µε 3.3V και στην συνέχεια δοκιµάσετε να διαβάσετε κάποιο pin αναλογικής εισόδου 

στο οποίο εφαρµόζετε τάση 1.65V, το Arduino θα σας επιστρέψει την τιµή 512. 

Τέλος, καθένα από τα 6 αυτά pin, µε κατάλληλη εντολή µέσα από το πρόγραµµα 

µπορεί να µετατραπεί σε ψηφιακό pin εισόδου/εξόδου όπως τα 14 που βρίσκονται 

στην απέναντι πλευρά και τα οποία περιγράφηκαν πριν. Σε αυτή την περίπτωση τα 

pin µετονοµάζονται από 0~5 σε 14~19 αντίστοιχα.  

 

2.3.1 Τροφοδοσία 

 

 Το Arduino µπορεί να τροφοδοτηθεί µε ρεύµα είτε από τον υπολογιστή µέσω της 

σύνδεσης USB, είτε από εξωτερική τροφοδοσία που παρέχεται µέσω µιας υποδοχής 

φις των 2.1mm (θετικός πόλος στο κέντρο) και βρίσκεται στην κάτω-αριστερή γωνία 

του Arduino. 

 

 

Για να µην υπάρχουν προβλήµατα, η εξωτερική τροφοδοσία πρέπει να είναι από 7 ως 

12V και µπορεί να προέρχεται από ένα κοινό µετασχηµατιστή του εµπορίου, από 

µπαταρίες ή οποιαδήποτε άλλη πηγή DC.  

∆ίπλα από τα pin αναλογικής εισόδου, υπάρχει µια ακόµα συστοιχία από 6 pin µε την 

σήµανση POWER. Η λειτουργία του καθενός έχει ως εξής: 
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● Το πρώτο, µε την ένδειξη RESET, όταν γειωθεί (σε οποιοδήποτε από τα 3 pin 

µε την ένδειξη GND που υπάρχουν στο Arduino) έχει ως αποτέλεσµα την 

επανεκκίνηση του Arduino. 

 

● Το δεύτερο, µε την ένδειξη 3.3V, µπορεί να τροφοδοτήσει τα εξαρτήµατά σας 

µε τάση 3.3V. Η τάση αυτή δεν προέρχεται από την εξωτερική τροφοδοσία 

αλλά παράγεται από τον ελεγκτή Serial-over-USB και έτσι η µέγιστη ένταση 

που µπορεί να παρέχει είναι µόλις 50mA. 

 

● Το τρίτο, µε την ένδειξη 5V, µπορεί να τροφοδοτήσει τα εξαρτήµατά σας µε 

τάση 5V. Ανάλογα µε τον τρόπο τροφοδοσίας του ίδιου του Arduino, η τάση 

αυτή προέρχεται είτε άµεσα από την θύρα USB (που ούτως ή άλλως 

λειτουργεί στα 5V), είτε από την εξωτερική τροφοδοσία αφού αυτή περάσει 

από ένα ρυθµιστή τάσης για να την «φέρει» στα 5V.  

 

● Το τέταρτο και το πέµπτο pin, µε την ένδειξη GND, είναι φυσικά γειώσεις. 

 

● Το έκτο και τελευταίο pin, µε την ένδειξη Vin έχει διπλό ρόλο. Σε συνδυασµό 

µε το pin γείωσης δίπλα του, µπορεί να λειτουργήσει ως µέθοδος εξωτερικής 

τροφοδοσίας του Arduino, στην περίπτωση που δεν σας βολεύει να 

χρησιµοποιήσετε την υποδοχή του φις των 2.1mm. Αν όµως έχετε ήδη 

συνδεδεµένη εξωτερική τροφοδοσία µέσω του φις, µπορείτε να 

χρησιµοποιήσετε αυτό το pin για να τροφοδοτήσετε εξαρτήµατα µε την πλήρη 

τάση της εξωτερικής τροφοδοσίας (7~12V), πριν αυτή περάσει από τον 

ρυθµιστή τάσης όπως γίνεται µε το pin των 5V. [7][8] 

 

2.3.2 Ενσωµατωµένα κουµπιά και LED 

 

 Πάνω στην πλακέτα του Arduino υπάρχει ένας διακόπτης micro-switch και 4 

µικροσκοπικά LED επιφανειακής στήριξης. 

 Η λειτουργία του διακόπτη (που έχει την σήµανση RESET) και του ενός LED µε την 

σήµανση POWER είναι µάλλον προφανής. 

 Τα δύο LED µε τις σηµάνσεις TX και RX, χρησιµοποιούνται ως ένδειξη λειτουργίας 

του σειριακού interface, καθώς ανάβουν όταν το Arduino στέλνει ή λαµβάνει 
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(αντίστοιχα) δεδοµένα µέσω USB. Σηµειώστε ότι τα LED αυτά ελέγχονται από τον 

ελεγκτή Serial-overUSB και συνεπώς δεν λειτουργούν όταν η σειριακή επικοινωνία 

γίνεται αποκλειστικά µέσω των ψηφιακών pin 0 και 1. 

 Τέλος, υπάρχει το LED µε την σήµανση L. Η βασική δοκιµή λειτουργίας του 

Arduino είναι να του αναθέσετε να αναβοσβήνει ένα LED (θα το δείτε αυτό στην 

συνέχεια όταν θα φτιάξετε την πρώτη εφαρµογή σας). Για να µπορείτε να το κάνετε 

αυτό από την πρώτη στιγµή, χωρίς να συνδέσετε τίποτα πάνω στο Arduino, οι 

κατασκευαστές του σκέφτηκαν να ενσωµατώσουν ένα LED στην πλακέτα, το οποίο 

σύνδεσαν στο ψηφιακό pin 13. Έτσι, ακόµα και αν δεν έχετε συνδέσει τίποτα πάνω 

στο φυσικό pin 13, αναθέτοντάς του την τιµή HIGH µέσα από το πρόγραµµά σας, θα 

ανάψει αυτό το ενσωµατωµένο LED.  

 

 

3.1. Αισθητήρες 

 

 Με τον όρο αισθητήρες περιγράφονται όλες εκείνες οι συσκευές που µετρούν µια 

φυσική ποσότητα και τη µετατρέπουν σε ηλεκτρικό -συνήθως- σήµα. Στη 

βιβλιογραφία εµφανίζονται πολλοί τρόποι κατηγοριοποίησης των αισθητήρων, τρεις 

από τους οποίους αναφέρονται στη συνέχεια. Ο πρώτος αφορά το τι µπορεί να 

µετρήσει ένας αισθητήρας µε πιο σηµαντική διάκριση αυτή µεταξύ των φυσικών και 

χηµικών αισθητήρων. Οι φυσικοί αισθητήρες ελέγχουν φυσικά µεγέθη όπως θέση, 

µάζα, ρεύµα, χρόνο και σχετικά τους µεγέθη ενώ οι χηµικοί ελέγχουν την παρουσία 

διαφορετικών αερίων σε συγκεκριµένη ατµόσφαιρα. 

 

 Η δεύτερος τρόπος σχετίζεται µε τα υλικά στις φυσικές ιδιότητες των οποίων 

βασίζεται η λειτουργία του αισθητήρα, µε κύριες κατηγορίες τους αισθητήρες µε 

αγώγιµα, ηµιαγώγιµα, διηλεκτρικά, µαγνητικά και υπεραγώγιµα υλικά. Τέλος η 

τρίτος τρόπος κατηγοριοποίησης αναφέρεται στη χρήση του αισθητήρα µε 

σηµαντικότερες κατηγορίες τους βιοµηχανικούς, τους ιατρικούς, στρατιωτικούς, 

περιβαλλοντικούς αισθητήρες καθώς και τους αισθητήρες µεταφοράς και 

αυτοµατισµού. [7][8] 

 

3.1.1 Χαρακτηριστικά των αισθητήρων  
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Αυτές οι διατάξεις που περιγράφηκαν αποτελούν τις πιο ευρέως διαδεδοµένες 

συσκευές που χρησιµοποιούνται για τη µέτρηση της µετατόπισης. Το φαινόµενο στο 

οποίο βασίζεται η λειτουργία κάθε αισθητήρα καθορίζει τα πλεονεκτήµατα και τα 

µειονεκτήµατα που εµφανίζει αυτός απέναντι στις υπόλοιπες αισθητήριες διατάξεις. 

Για την επιλογή του κατάλληλου οργάνου για µια συγκεκριµένη εφαρµογή, σηµασία 

έχει η γνώση των χαρακτηριστικών του αισθητήρα που αποτυπώνουν την απόδοση 

και την συµπεριφορά του κατά τη διάρκεια των µετρήσεων. Τα σηµαντικότερα από 

αυτά τα χαρακτηριστικά για τα γεωτεχνικά όργανα περιγράφονται στη συνέχεια.  

 

Συµβατότητα  

 

Εύρος λειτουργίας  

 

Αβεβαιότητα  

 

Ακρίβεια  

 

Επαναληψιµότητα  

 

∆ιακριτότητα  

 

Ευαισθησία  

 

Υστέρηση  

 

Θόρυβος  

 

∆ιαστάσεις  

 

Γραµµικότητα  

 

Η συµβατότητα είναι ένα µέγεθος που περιγράφει κατά πόσον η εγκατάσταση του 

οργάνου θα επηρεάσει την τιµή της παραµέτρου που πρόκειται να µετρήσει. Ιδανικό 

από άποψη συµβατότητας θεωρείται ένα όργανο που δεν την επηρεάζει καθόλου. Το 
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εύρος λειτουργίας ενός αισθητήρα ορίζεται από τα όρια, εντός των οποίων µπορεί να 

λειτουργεί αξιόπιστα. Συνήθως, εκφράζεται µε την ελάχιστη και τη µέγιστη τιµή που 

µπορεί να µετρήσει. Επιπλέον, ως εύρος λειτουργίας αναφέρεται το θερµοκρασιακό 

εύρος, το εύρος τιµών πίεσης ή το εύρος τιµών υγρασίας, εννοώντας την περιοχή 

τιµών θερµοκρασίας, πίεσης ή υγρασίας αντίστοιχα, στην οποία είναι δυνατή η χρήση 

του αισθητήρα. 

 

 Η ακρίβεια ενός αισθητήρα καθορίζεται από το µέγιστο σφάλµα που µπορεί να 

περιέχεται στην ένδειξή του. Στην πράξη όλες οι συσκευές παράγουν σφάλµα στις 

µετρήσεις τους και το ζητούµενο είναι αυτό το σφάλµα να είναι το µικρότερο δυνατό. 

Επαναληψιµότητα ονοµάζεται ο βαθµός στον οποίο µια συσκευή παρέχει το ίδιο 

αποτέλεσµα τροφοδοτούµενος µε την ίδια είσοδο σε διαφορετικές χρονικές στιγµές. 

Η διακριτότητα ή διακριτική ικανότητα ενός αισθητήρα καθορίζεται από το 

µικρότερο διάστηµα που µπορεί να µετρηθεί από αυτόν. Όσο µεγαλύτερη 

διακριτότητα διαθέτει µία αισθητήρια διάταξη, τόσο µικρότερο βήµα µετράει. 

 

 Η ευαισθησία ενός οργάνου είναι η ελάχιστη µεταβολή της εισόδου του που είναι σε 

θέση να δώσει µεταβολή στην έξοδό του. 

 

 Η υστέρηση προκαλεί διαφορές στην έξοδο ενός αισθητήρα όταν η κατεύθυνση 

µεταβολής της εισόδου αντιστραφεί. Έτσι παράγεται σφάλµα και επηρεάζεται η 

ακρίβεια της συσκευής. 

 

 Θόρυβος δηµιουργείται κατά τη διάρκεια µιας µέτρησης από εξωτερικούς 

παράγοντες, όπως γειτνίαση µε πηγές τάσης υψηλής συχνότητας, πηγές εκποµπής 

ήχου κ.α.. Η βάση λειτουργίας κάθε αισθητήρα καθορίζει κατά πόσον επηρεάζεται η 

ακρίβειά του και η διακριτότητά του λόγω θορύβου. 

 

 Οι διαστάσεις ενός αισθητήρα αναφέρονται στο µέγεθός του. 

 

 Γραµµικότητα ονοµάζεται ο βαθµός στον οποίο η γραφική παράσταση της εξόδου ως 

προς την είσοδο του αισθητήρα προσεγγίζει µια ευθεία γραµµή. Ένας αισθητήρας 

µπορεί να είναι γραµµικός για µια περιοχή τιµών. 
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 Οι αισθητήρες που χρησιµοποιούνται δεν µπορούν συνήθως να συνδυάσουν όλα τα 

παραπάνω χαρακτηριστικά σε ικανοποιητικά επίπεδα για το χρήστη. Για παράδειγµα, 

ένας αισθητήρας µπορεί να διαθέτει µεγάλη ακρίβεια και ευαισθησία, αλλά να έχει 

υψηλό κόστος. Για αυτό το λόγο προτείνεται στην παρούσα ∆ιπλωµατική Εργασία η 

κατασκευή ενός µαγνητικού αισθητήρα µετατόπισης, που βασίζεται στη 

µαγνητοσυστολική γραµµή καθυστέρησης και τις ιδιότητες που έχει. Ένας τέτοιος 

αισθητήρας επιδεικνύει ικανοποιητικές επιδόσεις στα χαρακτηριστικά που 

αναφέρθηκαν και µάλιστα δεν έχει υψηλό κόστος λόγω των υλικών που απαιτούνται 

για την κατασκευή του. [7][8] 

 

3.2 Αισθητήρες θερµοκρασίας 

 

 Επίδραση της θερµοκρασίας 

 

 Με την αύξηση της θερµοκρασίας, η ελεύθερη µέση διαδροµή µειώνεται, η 

ευκινησία των ηλεκτρονίων µειώνεται και η ειδική ηλεκτρική αντίσταση αυξάνεται 

(Σχήµα 3.2.α), σύµφωνα µε τη σχέση: 

 

 ρ = ρ20ºC (1 + a ∆Τ) (1)  

 

όπου ρ20ºC είναι η ειδική ηλεκτρική αντίσταση στους 20º C, ∆Τ η διαφορά της 

θερµοκρασίας µεταξύ της θερµοκρασίας που ζητείται η ειδική ηλεκτρική αντίσταση 

και της θερµοκρασίας των 20º C και a ο θερµικός συντελεστής διαστολής. 

 

 Σε ορισµένα µέταλλα, όπως το βηρύλιο, ο χαλκός (Σχήµα 2)και το αλουµίνιο,  
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όταν βρίσκονται σε πολύ καθαρή κατάσταση, η αγωγιµότητα αυξάνει µε ιδιαίτερα 

έντονο Σχήµα 1. Η ειδική αντίσταση συναρτήσει της θερµοκρασίας διαφόρων 

µετάλλων. ρυθµό µε τη µείωση της θερµοκρασίας (κρυοαγωγοί). Κάποια άλλα σε 

ακόµη χαµηλότερες θερµοκρασίες έχουν την ιδιότητα να αποκτούν απεριόριστη 

αγωγιµότητα (υπεραγωγοί). Τέτοια µέταλλα ή διµεταλλικές ενώσεις είναι ο 

µόλυβδος, το νιόβιο και κράµατά του όπως το Nb3Sn. Στους ηµιαγωγούς, η αύξηση 

της θερµοκρασίας έχει σαν αποτέλεσµα την αύξηση της αγωγιµότητας.[10] 

 

 

 

3.2.2Το Φαινόµενο Seebeck 
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 Ένα άλλο φαινόµενο πάνω στο οποίο µπορεί να βασιστεί η κατασκευή ενός 

αισθητήρα µετατόπισης - και όχι µόνο - είναι το φαινόµενο Seebeck. 

Σύµφωνα µε τις παρατηρήσεις που έκανε ο Thomas J. Seebeck το 1821, στα 

άκρα ενός ανοικτού κυκλώµατος από ζεύγος δύο ανόµοιων µετάλλων Α και 

Β, των οποίων τα σηµεία σύνδεσης διατηρούνται σε διαφορετικές 

θερµοκρασίες, δηµιουργείται ένα ηλεκτρικό δυναµικό. Στο Σχήµα 3 φαίνεται 

µια σχηµατική αναπαράσταση του φαινοµένου. Η διαφορά δυναµικού που 

παράγεται είναι ευθέως ανάλογη της διαφοράς θερµοκρασιών Κh - Kc στα 

προαναφερόµενα σηµεία σύνδεσης και δεν εξαρτάται καθόλου από την 

κατανοµή θερµοκρασίας κατά µήκος της σύνδεσης µεταξύ των µετάλλων. 

Αυτό φαίνεται και στη σχέση (2). 

 

 dV = SAB (Κh - Kc)                                                                                (2) 

 

 

Ο συντελεστής SAB ονοµάζεται σχετικός συντελεστής Seebeck, θερµοηλεκτρική 

ισχύς ή απλά θερµοϊσχύς του ζεύγους µετάλλων. Ο συντελεστής Seebeck 

µεταβάλλεται µε την θερµοκρασία στην οποία λαµβάνει χώρα το φαινόµενο. Αν το 

κύκλωµα είναι κλειστό, τα µέταλλα διαρρέονται από ρεύµα που µπορεί να ανιχνευθεί 

από το µαγνητικό πεδίο που δηµιουργείται γύρω από το σύρµα, από τη θέρµανση του 

σύρµατος λόγω αντίστασης ή µε ένα γαλβανόµετρο ή αµπερόµετρο τοποθετηµένο 

στο κύκλωµα.[10] 
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3.3 ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟ ΚΥΚΛΩΜΑ DS18B20 

 

Το DS18B20 είναι ένας αισθητήρας θερµοκρασίας[11] που παρέχει 9-bit έως 12-bit 

µετρήσεις στην κλίµακα Κελσίου και επικοινωνεί µέσω του 1-Wire διαύλου, ο οποίος 

εξ’ ορισµού απαιτεί µόνο µια γραµµή, µε ένα κεντρικό µικροελεγκτή. Έχει εύρος 

τιµών από τους - 55 έως +125 °C και ακρίβεια ±0.5 °C όταν βρίσκεται ανάµεσα 

στους -10 έως +85 °C. Μπορεί, επιπλέον, να λειτουργήσει παρασιτικά στο κύκλωµα, 

τροφοδοτούµενο από την γραµµή δεδοµένων, µε αποτέλεσµα να µην χρειαστεί 

εξωτερική τροφοδοσία. 

 

 Pin layout του DS18B20 

 

 

Block diagram του DS18B20 
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Η κύρια λειτουργία του DS18B20 είναι ο ψηφιακός αισθητήρας µέτρησης 

θερµοκρασίας. Η ανάλυση του ρυθµίζεται από τον χρήστη σε 9, 10, 11, 12 bit και 

βήµα που αντιστοιχεί σε µεταβολές 0.5°C, 0.25°C, 0.125°C, 0.0625°C. Η 

προκαθορισµένη ανάλυση είναι 12 bit. Όταν τροφοδοτηθεί ο αισθητήρας, βρίσκεται 

σε κατάσταση αναµονής. Για να ξεκινήσει µια µέτρηση θερµοκρασίας και να γίνει η 

µετατροπή της σε ψηφιακή τιµή, χρειάζεται να του σταλθεί το 44h (44 HEX) το οποίο 

είναι η Convert T εντολή. Μετά την µετατροπή, τα δεδοµένα αποθηκεύονται σε έναν 

καταχωρητή 2 byte και το DS18B20 επιστρέφει στην κατάσταση αναµονής.  

 

 

Καταχωρητής θερµοκρασίας 

 

 

Τα sign bits (S) υποδηλώνουν αν η θερµοκρασία είναι θετική ή αρνητική. Για 

θετικούς αριθµούς S=0 και για αρνητικούς S=1. Εάν το DS18B20 έχει ρυθµιστεί για 

12 bit ανάλυση τότε όλα τα bit στον καταχωρητή θερµοκρασίας θα περιέχουν έγκυρα 

δεδοµένα. Για 11 bit ανάλυση το bit 0 µένει απροσδιόριστο. Για 10 bit ανάλυση, τα 

bit 0 και 1 είναι απροσδιόριστα και για 9 bit ανάλυση απροσδιόριστα θα µείνουν τα 

bit 0, 1 και 2. Η µνήµη του DS18B20 είναι οργανωµένη όπως στην εικόνα. 

Αποτελείται από ένα SRAM sketchpad (Static Ram) µε µη πτητική (nonvolatile) 

EEPROM µνήµη, η οποία περιέχει τους TH και TL καταχωρητές που λειτουργούν 

σαν καταχωρητές γενικού σκοπού στην περίπτωση µας, όπως και τον καταχωρητή 

ρύθµισης (configuration register). Τα byte 0 και 1 περιέχουν το LSB και το MSB του 

καταχωρητή θερµοκρασίας και είναι για ανάγνωση µόνο. Τα byte 2 και 3 παρέχουν 

πρόσβαση στους TH και TL καταχωρητές. Το byte 4 περιέχει τα δεδοµένα του 

configuration register. Τα bytes 5,6 και 7 είναι για εσωτερική χρήση και δεν µπορούν 

να αντικατασταθούν. Τέλος το byte 8 είναι µόνο για ανάγνωση και περιέχει τον CRC 

κωδικό, έναν κωδικό που δίνει µοναδική ταυτότητα στην συγκεκριµένη συσκευή που 



 

χρησιµοποιείται, µια λειτουργία

αναλύσουµε.[11] 

 

 

 

 

 

Κεφάλαιο 4 

 

4.1 Hardware - Υλισµικό

 

Το υλισµικό της κατασκευής

εννέα (9) ψηφιακούς αισθητήρες

αισθητήρα https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20.pdf

αισθητήρες κάνουν χρήση

αυτό τους καθιστά ιδανικούς

ένα καλώδιο επικοινωνίας

επικοινωνίας δεδοµένων

υπάρχουν µόνο τρεις γραµµές

το ηλεκτρολογικό σχέδιο

αντίσταση R1, η οποία

δεδοµένων όπως περιγράφεται

 

µια λειτουργία που εµείς δεν θα χρησιµοποιήσουµε

Υλισµικό κατασκευής 

κατασκευής αποτελείται από έναν µικροελεγκτή

ψηφιακούς αισθητήρες θερµοκρασίας τύπου DS18B20 (φύλλο

https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20.pdf

κάνουν χρήση του πρωτοκόλλου επικοινωνίας 1-Wire. 

καθιστά ιδανικούς για τέτοιου είδους κατασκευές καθότι

επικοινωνίας µε τον µΕ από τον κάθε αισθητήρια. Έτσι

δεδοµένων καθώς και τροφοδοσίας είναι συνδεδεµένα

τρεις γραµµές επικοινωνίας στην κατασκευή όπως

ηλεκτρολογικό σχέδιο παρακάτω. Στο ηλεκτρολογικό σχέδιο

οποία λειτουργεί σαν PullUp αντίσταση στην γραµµή

περιγράφεται και στο φύλλο δεδοµένων του αισθητήρα
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χρησιµοποιήσουµε και δεν θα 

µικροελεγκτή (µΕ) Arduino και 

 DS18B20 (φύλλο δεδοµένων 

https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20.pdf). Οι 

Wire. Το πρωτόκολλο 

καθότι χρειάζεται µόνο 

Έτσι, όλα τα καλώδια 

συνδεδεµένα παράλληλα και 

όπως φαίνεται και από 

διο φαίνεται και η 

στην γραµµή µεταφοράς 

αισθητήρα. 
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Για την κατασκευή της µακέτας, έγινε χρήση ενός breadboard όπου συνδέει τα 

καλώδια από τους αισθητήρες, εκτός του αισθητήρα µε αριθµό 9, ο οποίος είναι στο 

κέντρο της κατασκευής. Τέλος η όλη κατασκευή έγινε µε µακετόχαρτο που είναι 

εύκολο στην κατεργασία. 

 

 

4.2 Software - Λογισµικό  

Το λογισµικό είναι χωρισµένο σε δύο µέρη. Το πρώτο είναι αυτό που υπάρχει µέσα 

στον µΕ Arduino. Το λογισµικό που περιέχεται στον µΕ, λειτουργεί σαν διεπαφή των 

αισθητήρων µε τον Η/Υ. Είναι γραµµένο σε γλώσσα C-Wiring µε τη βοήθεια του 

λογισµικού (IDE)  που παρέχει δωρεάν το Arduino (έκδοση 1.8.7). Συλλέγει τα 

δεδοµένα θερµοκρασίας από κάθε αισθητήρα, δηµιουργεί µια µεταβλητή και τα δίνει 

προς την θύρα επικοινωνίας. Μέσα στο λογισµικό γίνεται χρήση της βιβλιοθήκης για 

την επικοινωνία µε τους αισθητήρες (OneWire Library) και του DallasTemperature 

που αποκωδικοποιεί τα δεδοµένα των αισθητήρων και τα µετατρέπει σε 

θερµοκρασίες. Οι αισθητήρες, λόγο του ότι βρίσκονται σε συγκεκριµένα σηµεία, 

διαχωρίζονται ανάλογα µε την διεύθυνσή τους (µεταβλητή «SensAddr» στον 

κώδικα). 
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∆ιάγραµµα ροής κώδικα Arduino 

 

Το δεύτερο µέρος λογισµικού είναι αυτό που βρίσκεται στον Η/Υ. Το λογισµικό αυτό 

δηµιουργήθηκε µε την γλώσσα προγραµµατισµού Python. Ο λόγος είναι, ότι µπορεί 

να µεταφερθεί σε οποιαδήποτε συσκευή που µπορεί να υποστηρίξει Python, 

ανεξαρτήτου λειτουργικού συστήµατος ή τεχνολογίας επεξεργαστή (π.χ. ακόµα και 

στο Raspberry Pi). Η ανάπτυξη του λογισµικού στον Η/Υ έγινε µε το PyCharm και 

την έκδοση 3 της Python. Για το γραφικό περιβάλλον χρησιµοποιήθηκε η έκδοση για 



 

Python του QT µε όνοµα

χρήση της βιβλιοθήκης

Κατά την εκκίνηση του

Στο επάνω µέρος της διεπαφής

Arduino. Καθότι το πρόγραµµα

συστήµατα, η θύρα µπορεί

για COM3 µπορεί να βρίσκεται

Ακριβώς από κάτω, βρίσκεται

ανοίγει σε νέο νήµα (thread) 

θερµοκρασίας όπως φαίνεται

µε όνοµα PySide2. Για την γραφική παράσταση των

βιβλιοθήκης matplotlib.  

εκκίνηση του προγράµµατος η παρακάτω διεπαφή εµφανίζεται

 

της διεπαφής, γίνεται επιλογή της θύρας σειριακών

το πρόγραµµα µπορεί να εκτελεστεί σε διάφορα

θύρα µπορεί να πληκτρολογηθεί από τον χρήστη (π

µπορεί να βρίσκεται στο /dev/tty/USB3). 

κάτω, βρίσκεται το πλήκτρο µε την ένδειξη «Έναρξη

νήµα (thread) το παράθυρο µε την αναπαράσταση

όπως φαίνεται παρακάτω: 
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παράσταση των δεδοµένων έγινε 

εµφανίζεται: 

σειριακών δεδοµένων του 

διάφορα λειτουργικά 

χρήστη (π.χ. στο Linux αντί 

Έναρξη Εγγραφής», όπου 

αναπαράσταση των σηµείων 
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Ανάλογα µε την θερµοκρασία, αλλάζουν τα χρώµατα των σηµείων. Αν η 

θερµοκρασία, τείνει προς το 0 τα σηµεία γίνονται πιο µπλε, ενώ σε υψηλή 

θερµοκρασία (~60C) κόκκινα. 

Στην περίπτωση που κάποιος αισθητήρας τεθεί εκτός λειτουργίας, οι υπόλοιποι δεν 

επηρεάζονται. Το σηµείο όπου ο αισθητήρας είναι εκτός, χρωµατίζεται µε µπλε 

χρώµα σαν να είναι 0 βαθµοί. 

 

 



 

Στην παραπάνω εικόνα

δείχνει τις θερµοκρασίες

δευτερόλεπτο. 

 

 

 

εικόνα, φαίνεται το παράθυρο που παράλληλα µε

θερµοκρασίες στα σηµεία. Οι θερµοκρασίες ανανεώνονται
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παράλληλα µε τον 3D χάρτη, 

ανανεώνονται κάθε ένα 
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διάγραµµα ροής του προγράµµατος της Python 
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∆ιάγραµµα ροής κώδικα παράλληλου νήµατος Python 

 

Στη συνέχεια επισυνάπτεται ο κώδικας ο οποίος χρησιµοποιήθηκε 

 

κώδικας στην πλατφόρµα του Arduino:  
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#include <DallasTemperature.h> 

#include <OneWire.h> 

 

#define ONE_WIRE_BUS 2  

 

OneWire ds(ONE_WIRE_BUS); 

DallasTemperature sensors(&ds); 

 

// Sensors me ti seira 

uint8_t sensAddr[72] = {0x28, 0x0F, 0xDB, 0x22, 0x0A, 0x00, 0x00, 0x09, 

                        0x28, 0x82, 0xAA, 0x22, 0x0A, 0x00, 0x00, 0x09, 

                        0x28, 0x8B, 0xC7, 0x22, 0x0A, 0x00, 0x00, 0x62, 

                        0x28, 0x84, 0x65, 0x42, 0x0A, 0x00, 0x00, 0x66, 

                        0x28, 0x10, 0x1A, 0x22, 0x0A, 0x00, 0x00, 0x99, 

                        0x28, 0xBD, 0x91, 0x42, 0x0A, 0x00, 0x00, 0xA4, 

                        0x28, 0x28, 0x9A, 0x22, 0x0A, 0x00, 0x00, 0x1E, 

                        0x28, 0x27, 0xE2, 0x21, 0x0A, 0x00, 0x00, 0xE1, 

                        0x28, 0x82, 0x12, 0x43, 0x0A, 0x00, 0x00, 0x67}; 

 

void setup(void)  

{  

 // start serial port  

 Serial.begin(9600);  

 // Start up the library  

 sensors.begin(); 

}  

void loop(void)  

{  

  sensors.requestTemperatures(); // Send the command to get temperature readings  
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  for(int i=0;i<9;i++) // Counter for all 9 sensors 

  { 

    uint8_t sens[8]; 

    for(int j=0;j<8;j++) // Copy address bytes 

    { 

      sens[j] = sensAddr[i*8+j]; 

    } 

     Serial.print(sensors.getTempC(sens)); 

     Serial.print(" "); 

  } 

  Serial.print("\n"); 

     delay(500);  

}  

 

κώδικας στην Python:  

 

# -*- coding: utf-8 -*- 

 

# Form implementation generated from reading ui file '.\main.ui', 

# licensing of '.\main.ui' applies. 

# 

# Created: Sun Oct 28 17:01:52 2018 

#      by: pyside2-uic  running on PySide2 5.11.2 

# 

# WARNING! All changes made in this file will be lost! 

 

from PySide2 import QtCore, QtGui, QtWidgets 

import serial 

import matplotlib.pyplot as plt 
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import numpy as np 

from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D 

import matplotlib.markers as marker 

import matplotlib.animation as pltanm 

from color_pallet import colors 

import threading 

import time 

 

x, y, z = np.array([[0,8,8,0,0,8,8,0,4], [8,8,0,0,8,8,0,0,4], [8,8,8,8,0,0,0,0,4]]) 

temps = np.array([24,25,25,27,30,21,22,25,20])  # Dump temperatures 

temp_colors = np.asarray(colors, dtype=object) 

thrd = None 

arduinoSer = None 

 

class graphThread(threading.Thread): 

   def __init__(self, args=(), kwargs=None): 

       threading.Thread.__init__(self, args=(), kwargs=None) 

       self.daemon = True 

 

   def run(self): 

       self.markers = marker.MarkerStyle('o', fillstyle="full") 

       self.fig = plt.figure() 

       self.ax = self.fig.add_subplot(111, projection='3d') 

       ani = pltanm.FuncAnimation(self.fig, self.updateGraph, interval=2000, 

repeat=True) 

       self.fig.canvas.set_window_title("Antigoni Griva - 3D Heatmap") 

       plt.show() 

 

   def updateGraph(self, i): 

       global x, y, z, temps, temp_colors 

       self.ax.clear() 
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       self.ax.set_xlabel("Front Face") 

       self.parseArdData() 

       self.ax.scatter(x, y, z, s=2000, facecolors=list(temp_colors[temps]), 

edgecolors=list(temp_colors[temps]), marker=self.markers, alpha=0.7) 

 

   def parseArdData(self): 

       global arduinoSer, temps 

       if arduinoSer.is_open: 

           arduinoSer.flushInput() 

           line = arduinoSer.readline() 

           line = line.split() 

           while len(line) != 9: 

               line = arduinoSer.readline() 

               line = line.split() 

           tempsT = np.asarray(line, dtype=float) 

           for i in range(len(tempsT)): 

               if tempsT[i] < 0. or tempsT[i] > 59.: 

                   tempsT[i] = 0.  # Default temp in error case 

           temps = np.asarray(tempsT, dtype=int) 

           print(temps) 

       else: 

           print("Arduino Port not Open") 

 

 

class Ui_MainWindow(QtCore.QObject): 

   def setupUi(self, MainWindow): 

       MainWindow.setObjectName("MainWindow") 

       MainWindow.resize(300, 420) 

       self.centralWidget = QtWidgets.QWidget(MainWindow) 

       self.centralWidget.setObjectName("centralWidget") 
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       self.widget = QtWidgets.QWidget(self.centralWidget) 

       self.widget.setGeometry(QtCore.QRect(10, 20, 250, 40)) 

       self.widget.setObjectName("widget") 

 

       self.widget2 = QtWidgets.QWidget(self.centralWidget) 

       self.widget2.setGeometry(QtCore.QRect(10, 120, 250, 250)) 

       self.widget2.setObjectName("widget2") 

 

       self.menuBar = QtWidgets.QMenuBar(MainWindow) 

       self.menuBar.setGeometry(QtCore.QRect(0, 0, 400, 21)) 

       self.menuBar.setObjectName("menuBar") 

 

       self.menuFile = QtWidgets.QMenu(self.menuBar) 

       self.menuFile.setObjectName("menuFile") 

 

       self.menuAbout = QtWidgets.QMenu(self.menuBar) 

       self.menuAbout.setObjectName("menuAbout") 

 

       MainWindow.setMenuBar(self.menuBar) 

 

       self.mainToolBar = QtWidgets.QToolBar(MainWindow) 

       self.mainToolBar.setObjectName("mainToolBar") 

       MainWindow.addToolBar(QtCore.Qt.TopToolBarArea, self.mainToolBar) 

 

       self.statusBar = QtWidgets.QStatusBar(MainWindow) 

       self.statusBar.setObjectName("statusBar") 

       MainWindow.setStatusBar(self.statusBar) 

 

       self.actionExit = QtWidgets.QAction(MainWindow) 

       self.actionExit.setObjectName("actionExit") 
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       self.menuFile.addAction(self.actionExit) 

 

       self.actionAbt = QtWidgets.QAction(MainWindow) 

       self.actionAbt.setObjectName("actionAbt") 

       self.menuAbout.addAction(self.actionAbt) 

 

       self.menuBar.addAction(self.menuFile.menuAction()) 

       self.menuBar.addAction(self.menuAbout.menuAction()) 

 

       ui.actionExit.triggered.connect(sys.exit) 

       ui.actionAbt.triggered.connect(self.aboutDial) 

 

       self.qhboxcomport = QtWidgets.QHBoxLayout(self.widget) 

       self.qhboxcomport.setObjectName("qhboxcomport") 

 

       self.comPortLbl = QtWidgets.QLabel(self.centralWidget) 

       self.comPortLbl.setObjectName("comPortLbl") 

 

       self.comPort = QtWidgets.QLineEdit(self.centralWidget) 

       self.comPort.setObjectName("comPort") 

       self.comPort.setText("COM3") 

 

       QtCore.QObject.connect(self.comPort, 

QtCore.SIGNAL("textChanged(QString)"), self.printComPort) 

 

       self.qhboxcomport.addWidget(self.comPortLbl) 

       self.qhboxcomport.addWidget(self.comPort) 

 

       self.points_vbox = QtWidgets.QVBoxLayout(self.widget2) 

       self.points_vbox.setObjectName("points_vbox") 
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       self.point1 = QtWidgets.QLabel(self.centralWidget) 

       self.point1.setObjectName("point1") 

       self.points_vbox.addWidget(self.point1) 

       self.point2 = QtWidgets.QLabel(self.centralWidget) 

       self.point2.setObjectName("point2") 

       self.points_vbox.addWidget(self.point2) 

       self.point3 = QtWidgets.QLabel(self.centralWidget) 

       self.point3.setObjectName("point3") 

       self.points_vbox.addWidget(self.point3) 

       self.point4 = QtWidgets.QLabel(self.centralWidget) 

       self.point4.setObjectName("point4") 

       self.points_vbox.addWidget(self.point4) 

       self.point5 = QtWidgets.QLabel(self.centralWidget) 

       self.point5.setObjectName("point5") 

       self.points_vbox.addWidget(self.point5) 

       self.point6 = QtWidgets.QLabel(self.centralWidget) 

       self.point6.setObjectName("point6") 

       self.points_vbox.addWidget(self.point6) 

       self.point7 = QtWidgets.QLabel(self.centralWidget) 

       self.point7.setObjectName("point7") 

       self.points_vbox.addWidget(self.point7) 

       self.point8 = QtWidgets.QLabel(self.centralWidget) 

       self.point8.setObjectName("point8") 

       self.points_vbox.addWidget(self.point8) 

       self.point9 = QtWidgets.QLabel(self.centralWidget) 

       self.point9.setObjectName("point9") 

       self.points_vbox.addWidget(self.point9) 

 

       self.startcaptBtn = QtWidgets.QPushButton(self.centralWidget) 

       self.startcaptBtn.setObjectName("startcaptBtn") 
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       self.startcaptBtn.setGeometry(QtCore.QRect(50,75,100,40)) 

       self.startcaptBtn.setText("Έναρξη Εγγραφής") 

 

       QtCore.QObject.connect(self.startcaptBtn, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

self.startCapture) 

 

       MainWindow.setCentralWidget(self.centralWidget) 

 

       self.retranslateUi(MainWindow) 

       QtCore.QMetaObject.connectSlotsByName(MainWindow) 

 

       self.uptLabels = QtCore.QTimer() 

       self.uptLabels.setSingleShot(False) 

       QtCore.QObject.connect(self.uptLabels, QtCore.SIGNAL("timeout()"), 

self.updateLabels) 

 

   def startCapture(self): 

       print("Starting to Capture") 

       global thrd 

       global arduinoSer 

       try: 

           arduinoSer = serial.Serial(self.comPort.text(), 9600) 

           thrd = graphThread() 

           if arduinoSer.is_open: 

               thrd.start() 

               self.uptLabels.start(1000) 

           else: 

               raise("Arduino Port not open") 

       except Exception as e: 

           print(str(e)) 

           msg = QtWidgets.QMessageBox() 
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           msg.setWindowTitle("Πρόβληµα θύρας επικοινωνίας µε Arduino") 

           msg.setText("∆εν κατέστει δυνατή η επικοινωνία µε το Arduino. 

∆οκιµάστε άλλη θύρα επικοινωνίας") 

           msg.exec_() 

       return 

 

   def printComPort(self): 

       print(self.comPort.text()) 

       return 

 

   def updateLabels(self): 

       global temps 

       self.point1.setText("Σηµείο 1:  " + str(temps[0]) + " Celsius") 

       self.point2.setText("Σηµείο 2:  " + str(temps[1]) + " Celsius") 

       self.point3.setText("Σηµείο 3:  " + str(temps[2]) + " Celsius") 

       self.point4.setText("Σηµείο 4:  " + str(temps[3]) + " Celsius") 

       self.point5.setText("Σηµείο 5:  " + str(temps[4]) + " Celsius") 

       self.point6.setText("Σηµείο 6:  " + str(temps[5]) + " Celsius") 

       self.point7.setText("Σηµείο 7:  " + str(temps[6]) + " Celsius") 

       self.point8.setText("Σηµείο 8:  " + str(temps[7]) + " Celsius") 

       self.point9.setText("Σηµείο 9:  " + str(temps[8]) + " Celsius") 

       return 

 

   def retranslateUi(self, MainWindow): 

       

MainWindow.setWindowTitle(QtWidgets.QApplication.translate("MainWindow", 

"Αντιγόνη Γρίβα", None, -1)) 

       self.menuFile.setTitle(QtWidgets.QApplication.translate("MainWindow", 

"Αρχείο", None, -1)) 

       self.menuAbout.setTitle(QtWidgets.QApplication.translate("MainWindow", 

"Περί", None, -1)) 
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       self.actionAbt.setText(QtWidgets.QApplication.translate("MainWindow", 

"Περί", None, -1)) 

       self.actionExit.setText(QtWidgets.QApplication.translate("MainWindow", 

"Έξοδος", None, -1)) 

       self.comPortLbl.setText(QtWidgets.QApplication.translate("MainWindow", 

"Επιλογή Θύρας Arduino", None, -1)) 

       self.point1.setText(QtWidgets.QApplication.translate("MainWindow", "Σηµείο 

1: ", None, -1)) 

       self.point2.setText(QtWidgets.QApplication.translate("MainWindow", "Σηµείο 

2: ", None, -1)) 

       self.point3.setText(QtWidgets.QApplication.translate("MainWindow", "Σηµείο 

3: ", None, -1)) 

       self.point4.setText(QtWidgets.QApplication.translate("MainWindow", "Σηµείο 

4: ", None, -1)) 

       self.point5.setText(QtWidgets.QApplication.translate("MainWindow", "Σηµείο 

5: ", None, -1)) 

       self.point6.setText(QtWidgets.QApplication.translate("MainWindow", "Σηµείο 

6: ", None, -1)) 

       self.point7.setText(QtWidgets.QApplication.translate("MainWindow", "Σηµείο 

7: ", None, -1)) 

       self.point8.setText(QtWidgets.QApplication.translate("MainWindow", "Σηµείο 

8: ", None, -1)) 

       self.point9.setText(QtWidgets.QApplication.translate("MainWindow", "Σηµείο 

9: ", None, -1)) 

 

   def aboutDial(self, QObject): 

       msg = QtWidgets.QMessageBox() 

       msg.setWindowTitle("Περί") 

       msg.setText("Πτυχιακή Εργασία της Αντιγόνης Γρίβα") 

       msg.exec_() 

       return 

 

if __name__ == "__main__": 

   import sys 

   app = QtWidgets.QApplication(sys.argv) 
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   MainWindow = QtWidgets.QMainWindow() 

   ui = Ui_MainWindow() 

   ui.setupUi(MainWindow) 

   MainWindow.show() 

   sys.exit(app.exec_()) 
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