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Πξόινγνο / Πεξίιεςε  

 

 
 Η παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία αζρνιείηαη κε ηνλ έιεγρν  ειεθηξνλόκνπ, πνπ 

ηξνθνδνηεί κνλνθαζηθό θνξηίν, κέζσ ηεο πιαηθόξκαο Arduino κε ζθνπό ηελ βειηίσζε ηεο 

πξνζηαζίαο  ησλ ελεξγεηηθώλ ή ησλ παζεηηθώλ θνξηίσλ  ηνπ ειεθηξνλόκνπ ζε πεξηπηώζεηο 

ππεξθόξηηζεο . 

΢ην πξώην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη ειεθηξνλόκνη σο θνκκάηη ηνπ θιαζηθνύ 

απηνκαηηζκνύ. Γίλεηαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο, ηα είδε ηνπο κε ζθνπό ηελ αλάδεημε ησλ 

κεηνλεθηεκάησλ ηνπο σο ζηνηρεία ηνπ θιαζηθνύ απηνκαηηζκνύ. 

 ΢ην δεύηεξν θεθάιαην πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα είδε ησλ Arduino. Γίλεηαη 

παξνπζίαζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Arduino κέζσ ηνπ νπνίνπ πξνγξακκαηίζηεθε ν Arduino.  

Σέινο δίλνληαη νη θαλόλεο κε ηνπο νπνίνπο γξάθνληαη ηα πξνγξάκκαηά Arduino. 

 ΢ην ηξίην θεθάιαην εμεγείηαη ν ιόγνο επηινγήο ηνπ ην Arduino πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, 

θαη παξνπζηάδνληαη ηα πεξηθεξεηαθά ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ επίηεπμε ηεο 

πεηξακαηηθήο δηάηαμεο. 

 ΢ην ηέηαξην θεθάιαην αξρηθά δίλεηαη ην ειεθηξνινγηθό ζρέδην  ηνπ θπθιώκαηνο 

ηζρύνο θαη ηνπ βνεζεηηθνύ θπθιώκαηνο ηνπ ειεθηξνλόκνπ κε ηελ πιαηθόξκα Arduino.  ΢ηελ 

ζπλέρεηα δίδεηαη ην δηάγξακκα ξνήο ηνπ θώδηθα Arduino πνπ πινπνηήζεθε. Γίδεηαη θη 

επεμεγείηε ε ινγηθή κε ηελ νπνία πινπνηήζεθε  ε πεηξακαηηθή δηάηαμε θαη αλαπηύρζεθε ν 

θώδηθαο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ θνξηίνπ έλαληη ππεξθόξηηζεο. Σέινο παξνπζηάδεηαη 

θσηνγξαθηθό πιηθό ηεο πινπνηεκέλεο δηάηαμεο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δνθηκώλ ηεο. 

 ΢ην πέκπην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν  ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

ρεηξηζηεί ην Arduino κέζσ ηνπ δηαδίθηπν ώζηε λα είλαη εθηθηόο ν απνκαθξπζκέλνο έιεγρνο 

θαη ε επίβιεςε ηνπ ειεθηξνλόκνπ κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο LabView ή κέζσ ηνπ πιηθνύ 

(hardware),ethernet shield ηεο πιαηθόξκαο Arduinν.  

 Σέινο ζην έθην θεθάιαην δίδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο 

εξγαζίαο  θαη ν πινπνηεκέλνο θώδηθαο δίλεηαη σο παξάξηεκα .  
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Δηζαγσγή  
 

 Από ηελ αξρή ηεο βηνκεραληθήο επνρήο κέρξη θαη ηηο κέξεο καο ην θύξην κέιεκα ησλ  

κεραληθώλ ζηνλ εξγαζηαθό ρώξν είλαη ε αζθάιεηα θαη ε πξνζηαζία ηόζν ησλ αλζξώπσλ όζν 

θαη ηνπ εμνπιηζκνύ. Ο ειεθηξνλόκνο σο βαζηθό ζηνηρείν ηνπ θιαζηθνύ απηνκαηηζκνύ από 

ηελ αξρή ηεο ρξήζεο ηνπ κέρξη θαη ηηο κέξεο καο παξέκεηλε νπζηαζηηθά ν ίδηνο. ΢ην πέξαζκα 

ηνπ ρξόλνπ δεκηνπξγήζεθε ε αλάγθε γηα επηπξόζζεηε πξνζηαζία, απνκαθξπζκέλν έιεγρν 

θαη επίβιεςε ηνπ εμνπιηζκνύ (π.ρ. ησλ κεραλώλ) θαη έηζη κε ηελ ρξήζε ησλ ειεθηξνλόκσλ 

θαη δηάθνξσλ άιισλ πιηθώλ θαη πξνγξακκάησλ ( SCADA , PLC) θηάζακε ζην ζεκείν λα 

κπνξνύκε λα ειέγρνπκε νιόθιεξα εξγνζηάζηα κέζα από κεξηθνύο ειεθηξνληθνύο 

ππνινγηζηέο. Η παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία αζρνιείηαη κε ηνλ έιεγρν ειεθηξνλόκνπ, πνπ 

ηξνθνδνηεί κνλνθαζηθό θνξηίν, κέζσ ηεο πιαηθόξκαο Arduino κε ζθνπό ηελ βειηίσζε ηεο 

πξνζηαζίαο  ησλ ελεξγεηηθώλ ή ησλ παζεηηθώλ θνξηίσλ  ηνπ ειεθηξνλόκνπ ζε πεξηπηώζεηο 

ππεξθόξηηζεο. 
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Κεθάιαην 1ν 

Ηιεθηξνλόκνη 
 

 

1.1 Οξηζκόο θαη πεξηγξαθή ειεθηξνλόκνπ 

  

 Ο ειεθηξνλόκνο, ξειαί (relay) ή ξειέο είλαη έλαο ειεθηξηθόο δηαθόπηεο πνπ αλνίγεη 

θαη θιείλεη έλα ειεθηξηθό θύθισκα θάησ από ηνλ έιεγρν ελόο άιινπ ειεθηξηθνύ 

θπθιώκαηνο. ΢ηελ αξρηθή κνξθή ηνπ, έλαο ειεθηξνκαγλήηεο ελεξγνπνηνύζε ην δηαθόπηε, κε 

ην άλνηγκα ή θιείζηκν κηαο ή πεξηζζόηεξσλ επαθώλ. Δθεπξέζεθε από ηνλ Σδόδεθ Υέλξπ ην 

1835. Δπεηδή έλαο ειεθηξνλόκνο είλαη ηθαλόο λα ειέγρεη έλα θύθισκα εμόδνπ πςειόηεξεο 

ηζρύνο από ην θύθισκα εηζόδνπ, κπνξεί λα ζεσξεζεί, γεληθά, κηα κνξθή ειεθηξηθνύ 

εληζρπηή.  

 

Ο ειεθηξνλόκνο έρεη δηάθνξσλ εηδώλ θαη ιεηηνπξγηώλ επαθέο: 

 

 Κύξηεο επαθέο (ππάξρνπλ κόλν ζην θύθισκα ηζρύνο). Σν θηλνύκελν κέξνο ηεο επαθήο 

ζηεξίδεηαη ζηνλ νπιηζκό, ελώ ζην έλα άθξν ηνπ αθίλεηνπ κέξνπο ηεο επαθήο 

ζπλδέεηαη ην Γίθηπν (πεξηηηνί αξηζκνί) θαη ζην άιιν ην θνξηίν (άξηηνη αξηζκνί). Οη 

αθξνδέθηεο ησλ θπξίσλ επαθώλ ζπκβνιίδνληαη από κνλνςήθηνπο αξηζκνύο (1 έσο 6) 

γηα 3 πόινπο, (1 έσο 8) γηα 4 πόινπο, (1 έσο 10) γηα 5 πόινπο, ή από ηα γξάκκαηα (R, 

S, T), (L1, L2, L3), (A1, B1, C1). Οη πεξηηηνί αξηζκνί θαη ηα γξάκκαηα ηνπνζεηνύληαη 

ζηελ θνξπθή θαη ε δηαδηθαζία ηεο αξίζκεζεο γίλεηαη από πάλσ πξνο ηα θάησ θαη από 

αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά. 

 

 Βνεζεηηθέο επαθέο (ππάξρνπλ κόλν ζην θύθισκα εληνιήο). Με ηνλ νπιηζκό ηνπ 

ειεθηξνλόκνπ επηηπγράλεηε άλνηγκα ή ην θιείζηκν ησλ βνεζεηηθώλ επαθώλ, πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη είηε γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ απηνκαηηζκνύ (π.ρ. άλνηγκα θιείζηκν 

ειεθηξνλόκσλ , απηνζπγθξάηεζε, ειεθηξηθή καλδάισζε) είηε γηα ηηο βνεζεηηθέο 

εξγαζίεο (π.ρ. θσηεηλή ή ερεηηθή ζήκαλζε). Οη βνεζεηηθέο επαθέο  ζπκβνιίδνληαη κε 

δύν αξηζκνύο. Ο πξώηνο αξηζκόο ζπκβνιίδεη ηελ επαθή θαη ν δεύηεξνο ηελ 

θαηάζηαζε ηεο επαθήο ζε θαηάζηαζε εξεκίαο π.ρ. ε επαθή κε ηνλ ζπκβνιηζκό 21-22 

είλαη ε βνεζεηηθή επαθή Νν2 ηνπ ειεθηξνλόκνπ θαη ζε θαηάζηαζε εξεκίαο είλαη 

θαλνληθά-θιεηζηή. νη βνεζεηηθέο επαθέο κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

 

 ΢ηηγκηαίεο επαθέο (ιεηηνπξγία όηαλ ελεξγνπνηείηαη ή κε ν ειεθηξνλόκνο ρσξίο 

ρξνληθή θαζπζηέξεζε) νπόηε έρνπκε ηηο : 
1. Μηα επαθή Καλνληθά-Αλνηθηή (Ν/Ο) ζπλδέεη ην θύθισκα όηαλ ν ειεθηξνλόκνο 

ελεξγνπνηείηαη· ην θύθισκα απνζπλδέεηαη όηαλ ν ειεθηξνλόκνο είλαη αλελεξγόο. Μηα 

ηέηνηα επαθή θαιείηαη επίζεο Δπαθή Μνξθήο A ή επαθή "make". Η επαθή κνξθήο Α 
είλαη ηδαληθή γηα εθαξκνγέο πνπ απαηηνύλ ηελ ελεξγνπνίεζε κηαο πεγήο πςειήο 

ηάζεο από απόζηαζε θαη ζπκβνιίδνληαη κε δηςήθηνπο αξηζκνύο πνπ ηειεηώλνπλ ζε 

(3) θαη (4) 

2. Μηα επαθή Καλνληθά-Κιεηζηή (Ν/C) όπνπ απνζπλδέεη ην θύθισκα όηαλ ν 

ειεθηξνλόκνο ελεξγνπνηείηαη ην θύθισκα ζπλδέεηαη όηαλ ν ειεθηξνλόκνο είλαη 

αλελεξγόο. Μηα ηέηνηα επαθή θαιείηαη επίζεο Δπαθή Μνξθήο B ή επαθή "break". Η 
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επαθή κνξθήο Β είλαη ηδαληθή γηα εθαξκνγέο πνπ απαηηνύλ ην θύθισκα λα παξακέλεη 

θιεηζηό (ελεξγό) κέρξη ν ειεθηξνλόκνο λα ελεξγνπνηεζεί πνπ ζπκβνιίδνληαη κε 

δηςήθηνπο αξηζκνύο πνπ ηειεηώλνπλ ζε (1) θαη (2) 

 

 Δπαθή ρξνληθήο θαζπζηέξεζεο Καλνληθά-Αλνηθηή (Ν/Ο) θαη Καλνληθά-Κιεηζηή 

(Ν/C), απνθαζηζηνύλ ή δηαθόπηνπλ ην βνεζεηηθό θύθισκα έλα ρξνληθό δηάζηεκα 

κεηά ην άλνηγκα (απελεξγνπνίεζε), ή ην θιείζηκν (ελεξγνπνίεζε) ηνπ πελίνπ ηνπ 

ειεθηξνλόκνπ, πνπ ηηο ελεξγνπνηεί. Οη αθξνδέθηεο ησλ βνεζεηηθώλ επαθώλ 

ραξαθηεξίδνληαη από δηςήθηνπο αξηζκνύο, θαη ηα κελ πξώηα ςεθία θαζνξίδνπλ ηελ 

ηαπηόηεηα, ηα δε δεύηεξα ςεθία δείρλνπλ ηνλ ξόιν – εξγαζία ηεο βνεζεηηθήο επαθήο. 

 

 Τπάξρνπλ θαη νη κεηαγσγηθέο επαθέο πνπ ζπκβνιίδνληαη κε (C/Ο) θαη κπνξεί λα 

ειέγρεη δύν θπθιώκαηα. Ιζνδπλακεί κε κηα επαθή θαλνληθά-αλνηθηή θαη κηα επαθή 

θαλνληθά-θιεηζηή πνπ έρνπλ έλα θνηλό αθξνδέθηε. Μηα ηέηνηα επαθή θαιείηαη επίζεο 

Δπαθή Μνξθήο C 

 

 ΢πλήζσο έλαο ειεθηξνλόκνο απνηειείηαη από πεξηζζόηεξεο από κία ειεγρόκελεο 

επαθέο. Οη επαθέο ρσξίδνληαη ζε θύξηεο θαη βνεζεηηθέο. Οη θύξηεο δηαξξένληαη ζπρλά από 

ηζρπξόηεξα ξεύκαηα θαη έηζη είλαη απηέο πνπ δηαθόπηνπλ ην θύξην θύθισκα θαη ζπλήζσο 

είλαη Καλνληθά-Αλνηθηέο. Οη βνεζεηηθέο έρνπλ όπσο ππνλνεί θαη ην όλνκά ηνπο επηθνπξηθό 

ραξαθηήξα θαη ν ξόινο ηνπο είλαη λα βνεζνύλ ζηνλ έιεγρν ησλ απηνκαηηζκώλ (πνπ είλαη ν 

θύξηνο ηνκέαο ρξήζεο ησλ ειεθηξνλόκσλ). Γηα παξάδεηγκα βνεζνύλ ζηελ 

ελεξγνπνίεζε/απελεξγνπνίεζε βνεζεηηθώλ θπθισκάησλ όπσο ελδεηθηηθέο ιπρλίεο.   
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1.2 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ειεθηξνλόκνπ  

 

 Οη ειεθηξνλόκνη ιεηηνπξγνύλ κε ηελ βνήζεηα ελόο ειεθηξνκαγλεηηθνύ θπθιώκαηνο 

ην νπνίν απνηειείηαη από έλαλ ειεθηξνκαγλήηε ν νπνίνο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζε έλα 

ζηδεξνκαγλεηηθό πιηθό (ππξήλαο) θαη έλα θηλεηό κεηαιιηθό νπιηζκό ν νπνίνο θέξεη καδί ηνπ 

θαη ην θηλεηό κέξνο ησλ επαθώλ νη νπνίεο όκσο είλαη ειεθηξηθά απνκνλσκέλεο από απηόλ. 

 Με ηελ δηέγεξζε ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ ειεθηξνκαγλήηε (νπιηζκόο ηνπ ξειέ) ζα έρνπκε 

ηελ έιμε ηνπ κεηαιιηθνύ νπιηζκνύ θαη επόκελνο ην θιείζηκν ε αληίζηνηρα ην άλνηγκα ησλ 

επαθώλ ηνπ ειεθηξνλόκνπ. 

 

Εηθόλα 1: Βαζηθά κέξε ηνπ ειεθηξνλόκνπ 

 
Εηθόλα 2: Ο ειεθηξνλόκνο ζε θαηάζηαζε νπιηζκνύ 
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 ΋ηαλ πάςεη λα πθίζηαηαη ε δηέγεξζε ζην πελίν, ηόηε όιεο νη επαθέο ζα επαλέιζνπλ 

ζηελ θαηάζηαζε εξεκία ηνπο κε ηελ βνήζεηα ελόο επαλαιεπηηθνύ ειαηεξίνπ. 

 
Εηθόλα 3: Ο ειεθηξνλόκνο πάιη ζε θαηάζηαζε εξεκίαο 
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1.3 Δίδε θαη θαηεγνξίεο ειεθηξνλόκσλ 
 

 Οη ειεθηξνλόκνη αλάινγα κε ην είδνο ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο αιιά θαη ην είδνο ηεο 

ηάζεο ηελ νπνία ειέγρνπλ δηαθξίλνληαη ζε ειεθηξνλόκνπο ζπλερνύο ξεύκαηνο θαη 

ειεθηξνλόκνπο ελαιιαζζνκέλνπ ξεύκαηνο. Δπηπιένλ νη ειεθηξνλόκνη αλάινγα κε ηελ 

εθαξκνγή γηα ηελ νπνία είλαη θαηαζθεπαζκέλνη λα ιεηηνπξγνύλ θαηαηάζζνληαη ζηηο 

παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

 ΢ηνπο ειεθηξνλόκνπο ηζρύνο (ξειέ ηζρύνο) νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ έιεγρν 

ειεθηξηθώλ θπθισκάησλ πνπ ηξνθνδνηνύληαη από ηζρπξά ξεύκαηα πςειώλ ηάζεσλ, 

δειαδή ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ θπθισκάησλ ηζρύνο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ απηνκαηηζκνύ. 

 

 

 

 ΢ε βνεζεηηθνύο ειεθηξνλόκνπο (ξειέ εληνινδόηεζεο) νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζηα θπθισκάησλ ειέγρνπ ησλ εγθαηαζηάζεσλ απηνκαηηζκνύ. 

 

 Δπηηεξεηήο ηάζεο :Ο επηηεξεηήο ηάζεο θάλεη έιεγρν ηεο ηάζεο θαη ειέγρεη αλ απηή 

είλαη κέζα ζηα επηηξεπηά όξηα θαη ζηα ηξηθαζηθά αλ ε δηαδνρή ησλ θάζεσλ είλαη 

νξζή. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ πιεξνύληαη ηα πξνεγνύκελα, δίλεη εληνιή ζην ξειέ 

θνξηίνπ  λα θιείζεη ην θύθισκα ή λα ην αλνίμεη. Σέινο Τπάξρνπλ κνλνθαζηθνί (θάζε 

+ νπδέηεξνο) θαη ηξηθαζηθνί κε έιεγρν (3-θάζεσλ ή 3-θάζεσλ + νπδέηεξν) . Ο 

Εηθόλα 4: Ηιεθηξνλόκνο 

Ιζρύνο 

 

Εηθόλα 5: Σξηθαζηθόο επηηεξεηήο ηάζεο 
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επηηεξεηήο έρεη επάλσ ηνπ 2 επαθέο κηα normaly open & κηα normaly close κε ηηο 

νπνίεο κπνξνύκε λα θάλνπκε ηνλ έιεγρν ηνλ έιεγρν ηνπ θπθιώκαηνο κέζσ ελόο 

ξειαί.  

 

 

 ΢ε ξειέ ππεξθόξηηζεο (ζεξκηθά ξειέ) ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα θπθιώκαηα 

ηζρύνο ησλ θηλεηήξσλ θαη ν ζθνπόο ηνπο είλαη λα πξνζηαηεύζνπλ ηνπο θηλεηήξεο ηνπο 

νπνίνπο ηξνθνδνηνύλ από ππεξθνξηίζεηο. Απηέο νη ππεξθνξηίζεηο νθείινληαη θπξίσο 

ζε θάπνηα δπζιεηηνπξγία ηεο νκαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα θαη κπνξνύλ λα 

πξνθαιέζνπλ ππεξζέξκαλζε  ή αθόκε θαη θαηαζηξνθή ζηηο πεξηειίμεσλ ησλ 

θηλεηήξσλ απηώλ. 

 

 Σα ρξνληθά ξειέ ηα νπνία έρνπλ σο θύξηα ιεηηνπξγία  ηελ κεηάδνζε ηνπ ειεθηξηθνύ 

ζήκαηνο πνπ δέρηεθαλ ζην ειεθηξηθό θύθισκα ην νπνίν ειέγρνπλ, κεηά ην πέξαο 

θάπνηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο ην νπνίν έρνπκε ξπζκίζεη εκείο εθ ησλ 

πξνηέξσλ. Υξεζηκνπνηνύληαη θαηά πιείζησλ ζε θηλεηήξεο γηα ηελ κεηαγσγή από 

αζηέξα ζε ηξίγσλν. 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 6: Θεξκηθόο 

ειεθηξνλόκνο 

 

Εηθόλα 7: Υξνληθόο ειεθηξνλόκνο ηνπ 

εκπνξίνπ 
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1.4  Πξνζηαζία εγθαηαζηάζεσλ 
  

΢ε κηα ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε κπνξνύλ λα  πξνθύςνπλ αλσκαιίεο ή ζθάικαηα ηα νπνία  

κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ δεκηέο ζην θύθισκα ηζρύνο-ειέγρνπ, ζην εγθαηαζηεκέλν θνξηίν, 

ζηελ ηξνθνδνζία αιιά θαη ζαλαηεθόξεο ειεθηξνπιεμίεο θαη ππξθαγηέο. Σα ζθάικαηα απηά 

αληρλεύνληαη από ηα κέζα πξνζηαζίαο όπνπ δηαθόπηνπλ ηελ ηξνθνδόηεζε ηνπ θπθιώκαηνο. 

Σα θύξηα  κέζα πξνζηαζίαο ειεθηξνινγηθώλ εγθαηαζηάζεσλ είλαη ηα ηεθηά  (αζθάιεηεο), νη 

κηθξναπηόκαηνη θαη νη δηαθόπηεο ηζρύνο,  ηα ζεξκηθά, θαη δηαθόπηεο δηαθπγήο έληαζεο 

(αληηειεθηξνπιεμηαθό ξειέ). 
 

Έλα ζπρλό πξόβιεκα ζηα ειεθηξηθά θπθιώκαηα θηλεηήξσλ είλαη ζηε δήηεζε 

πεξηζζόηεξεο κεραληθήο ηζρύο από ηελ νλνκαζηηθή ηζρύ ηνπ θηλεηήξα. Απηό έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ ξεύκαηνο πέξαλ ηεο νλνκαζηηθήο ηηκήο. Σν απνηέιεζκα είλαη ε 

ππεξθόξηηζε ηνπ θπθιώκαηνο θαη ε ππεξζέξκαλζε ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ θηλεηήξα.  

Η ππεξζέξκαλζε ελόο θηλεηήξα (10
ν
C ππεξάλσ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο θαηεγνξίαο 

κόλσζεο ζεκαίλεη 50% κηθξόηεξε δηάξθεηα δσήο ηνπ θηλεηήξα) κπνξεί λα πξνέιζεη επίζεο 

από αλεπαξθή ςύμε (όηαλ ν αέξαο είλαη αξαηόο)  ή από βξαρπθύθισκα. Δπνκέλσο ζπλερήο 

ππεξθόξηηζε κπνξεί λα πξνθιεζεί από ηα εμήο γεγνλόηα : 
 κεγάιε ξνπή θνξηίνπ, 

 

  

 κεησκέλε ηάζε, 
 

  

 βαξηά εθθίλεζε, 
 

  

 επαλεηιεκκέλεο εθθηλήζεηο, θαη 
 

  

 έιιεηςε κηαο θάζεο.  
 

 

Άιια ζθάικαηα πνπ κπνξνύλ λα πξνθύςνπλ είλαη ε ππέξηαζε, ππόηαζε, ε δηαθνπή 

θάζεο, ην βξαρπθύθισκα. Σα κέζα πξνζηαζίαο πξέπεη λα πξνζηαηεύνπλ ην ειεθηξνινγηθό 

θύθισκα από ηα πξναλαθεξζέληα ζθάικαηα.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

-9- 

 

1.5 Κύθισκα ηζρύνο ειεθηξνλόκνπ  
΢ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε έλα θιαζηθό θύθισκα ειέγρνπ ελόο πελίνπ ειεθηξνλόκνπ . 

 

 
Εηθόλα 8: Βνεζεηηθό θύθισκα ειεθηξνλόκνπ 
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Εηθόλα 9: Κύθισκα ηζρύνο 
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Κεθάιαην 2ν  
Arduino  

2.1 Οξηζκόο 

 Σν Arduino είλαη κηα απιή κεηξηθή πιαθέηα αλνηθηνύ θώδηθα, κε ελζσκαησκέλν 

κηθξνειεγθηή θαη εηζόδνπο/εμόδνπο, θαη ε νπνία κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί κε ηε γιώζζα 

Wiring (νπζηαζηηθά πξόθεηηαη γηα ηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ C++θαη έλα ζύλνιν από 

βηβιηνζήθεο, πινπνηεκέλεο επίζεο ζηελ C++ ). Σν Arduino κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

αλάπηπμε αλεμάξηεησλ δηαδξαζηηθώλ αληηθεηκέλσλ αιιά θαη λα ζπλδεζεί κε ππνινγηζηή 

κέζσ πξνγξακκάησλ ζε Processing, Max/MSP, Pure Data, Super Collider. Οη πεξηζζόηεξεο 

εθδόζεηο ηνπ Arduino κπνξνύλ λα αγνξαζηνύλ πξν-ζπλαξκνινγεκέλεο· ην δηάγξακκα θαη 

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

ζπλαξκνινγήζνπλ ην Arduino κόλνη ηνπο. 

 

2.2 Eίδε  Arduino 
 . 

 Σν πξσηόηππν πιηζκηθό ηνπ Arduino θαηαζθεπάδεηαη από ηελ Ιηαιηθή εηαηξία Smart 

Projects. Κάπνηεο πιαθέηεο κε ηελ κάξθα ηνπ Arduino έρνπλ ζρεδηαζηεί απν ηελ Ακεξηθάληθε 

εηαηξία SparkFun Electronics. Γεθαέμη εθδνρέο ηνπ Arduino Hardware έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

εκπνξηθά κέρξη ηώξα: 

 

1. Σν Serial Arduino, πξνγξακκαηηζκέλν κε κία ζεηξηαθή DE-9 ζύλδεζε ρξεζηκνπνηώληαο 

ηερλνινγία ATmega8 

 

2. Σν Arduino Extreme, κε έλα USB interface γηα πξνγξακκαηηζκό ρξεζηκνπνηώληαο 

ηερλνινγία Atmega8  

Εηθόλα 10: Σν Serial Arduino 
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3. Σν Arduino Mini, κία έθδνζε κηληαηνύξαο ηνπ Arduino ρξεζηκνπνηώληαο ηερλνινγία 

surface-mounted Atmega168 

 

 

 

4. Σν Arduino Nano, έλα αθόκα πην κηθξό, USB ηξνθνδνηνύκελε εθδνρή ηνπ Arduino 

ρξεζηκνπνηώληαο ηερλνινγία surface-mounted ATmega168 (ATmega328 γηα ηελ λεόηεξε 

έθδνζε 

 

 

5. Σν LilyPad Arduino, έλα κηληκαιηζηηθό ζρέδην γηα εθαξκνγέο έλδπζεο θαη E-textiles 

ρξεζηκνπνηώληαο ηερλνινγία surface-mounted AT-mega328 

Εηθόλα 11: Σν Arduino Extreme 

Εηθόλα 13: Σν Arduino Nano 

Εηθόλα 12: Σν Arduino Mini 
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6.Σν Arduino NG, κε έλα USB interface γηα πξνγξακκαηηζκό θαη ρξεζηκνπνηώληαο 

ηερλνινγία ATmega8 

 

 

 

7.Σν Arduino Bluetooth, κε Bluetooth interface γηα πξνγξακκαηηζκό ρξεζηκνπνηώληαο 

ηερλνινγία Atmega168 

 

 

8 Σν Arduino Diecimila, κε έλα USB interface θαη ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγία ATmega168 ζε 

Εηθόλα 14: Σν LilyPad 

Arduino 

Εηθόλα 15: Σν Arduino NG 

Εηθόλα 16: Σν Arduino Bluetooth 
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έλα DIP28 παθέην 

 

 

9 Σν Arduino Duemilanove (“2009”), ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγία ATmega168 (ATmega328 γηα 

ηελ θαηλνύξγηα έθδνζε) θαη ηξνθνδνηείηε κέζσ ελέξγεηαο USB/DC, απηόκαηα 

ελαιιαζζόκελεο 

 

 

 

10 Σν Arduino Mega, ρξεζηκνπνηώληαο ηερλνινγία surface-mounted ATmega1280 γηα 

πεξαηηέξσ I/O θαη κλήκε 

 

Εηθόλα 17: Σν Arduino Diecimila 

 

Εηθόλα 18:  Σν Arduino Duemilanove  
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11.Σν Arduino Uno, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ίδηα ηερλνινγία ATmega328 όπσο ην ηειεπηαίν 

κνληέιν Duemilanove, αιιά ελώ ην Duemilanove ρξεζηκνπνηεί έλα FTDI chipset γηα ην 

USB, ην Uno ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγία ATmega8U2 πξνγξακκαηηζκέλν σο ζεηξηαθόο 

κεηαηξνπέαο 

12.Arduino Mega2560, ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγία surface-mounted ATmega2560 θέξλνληαο 

ηελ νιηθή κλήκε ζηα 256kB. Δπίζεο ελζσκαηώλεη ηελ λέα ηερλνινγία ATmega8U2 

(ATmega16U2 ζε αλαζεώξεζε ηύπνπ 3) USB chipset. 

 

 

13.Σν Arduino Leonardo, κε έλα ATmega32U4 chip πνπ εμαιείθεη ηελ αλάγθε γηα 

ζπλδεζηκόηεηα κέζσ USB θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ςεθηαθό πιεθηξνιόγην ή 

πνληίθη. Κπθινθόξεζε ζην Maker Faire Bay Area ην 2012 

Εηθόλα 19: Σν Arduino Mega 

Εηθόλα 20: Σν πην ζπρλό Arduino,  

Arduino Uno 

 

Εηθόλα 21: Arduino Mega2560 
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14.Σν Arduino Esplora, κε εκθάληζε πνπ παξαπέκπεη ζε ρεηξηζηήξην θνλζόιαο 

βηληενπαηρληδηώλ κε joystick θαη ελζσκαησκέλνπο αηζζεηήξεο γηα ήρν, θώο, ζεξκνθξαζία θαη 

επηηάρπλζε 

 

 

15. Σν Arduino Due είλαη έλα κηθξνρεηξηζηήξην board βαζηζκέλν ζηελ ηερλνινγία Atmel 

SAM3X8E ARM Cortex-M3 CPU. Δίλαη ην πξώην board ηεο Arduino βαζηζκέλε ζε 

επεμεξγαζηή 32-bit ARM microcontroller 

 

 

 

 

Εηθόλα 22: Σν Arduino Leonardo 

Εηθόλα 23:  Σν Arduino Esplora 
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2.3 Πξνγξακκαηίζκόο Arduino. 

2.3.1Δγθαηάζηαζε πξνγξάκκαηνο Arduino IDE 

 Γηα λα πξνγξακκαηίζεηε ηε κνλάδα ζαο ζα ρξεηαζηείηε ην πεξηβάιινλ 

πξνγξακκαηηζκνύ Arduino IDE . ΢ην πεξηβάιινλ απηό γξάθεηε θώδηθα (βαζίδεηαη ζηε 

γιώζζα C/C++) ηνλ νπνίν κεηά κεηαγισηηίδεηε θαη κεηαθνξηώλεηαη ζηε κνλάδα ζαο. Σν 

Arduino IDE ππάξρεη ζε εθδόζεηο γηα Windows, Mac θαη Linux θαη κπνξείηε λα ην 

θαηεβάζεηε εληειώο δσξεάλ από ηελ επίζεκε ηζηνζειίδα 

(http://arduino.cc/en/Main/Software).   

  

2.3.2 Πεξηβάιινλ Αλάπηπμεο Arduino  

 Σν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο Arduino πεξηέρεη κηα πεξηνρή επεμεξγαζίαο θεηκέλνπ γηα ηε 

ζπγγξαθή θώδηθα, κηα πεξηνρή κελπκάησλ, έλα κελνύ, κηα γξακκή εξγαιείσλ κε θνπκπηά γηα 

θνηλέο ιεηηνπξγίεο, θαζώο θαη κηα ζεηξά από κελνύ. ΢πλδέεηαη κε ην πιηθό Arduino γηα ηε 

θόξησζε πξνγξακκάησλ θαη γηα λα επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο.  

 

 

 Έλα νινθιεξσκέλν πξόγξακκα ζπλήζσο νλνκάδεηαη sketch. Απηό ην sketch είλαη 

γξακκέλν κε ην πξόγξακκα επεμεξγαζίαο θεηκέλνπ. Έρεη δπλαηόηεηεο γηα ηελ 

αληηγξαθή/επηθόιιεζε θαη γηα ηελ αλαδήηεζε/αληηθαηάζηαζε θεηκέλνπ. Η θνλζόια 

απεηθνλίδεη ηελ έμνδν ηνπ θεηκέλνπ από ην πεξηβάιινλ Arduino ζπκπεξηιακβάλνληαο πιήξε 

κελύκαηα ιάζνπο θαη άιιεο πιεξνθνξίεο. Σα θνπκπηά ηεο γξακκήο εξγαιείσλ επηηξέπνπλ 

ηνλ έιεγρν θαη ην αλέβαζκα ησλ πξνγξακκάησλ, ηε δεκηνπξγία λένπ sketch, ην άλνηγκα θαη 

ηελ απνζήθεπζε ησλ sketch θαη άλνηγκα ηεο ζεηξηαθήο νζόλεο.  

 ΢ηηο παξαθάησ θσηνγξαθίεο βιέπνπκε ην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο θαη ηη θάλεη 

αλαιπηηθά ην θάζε θνπκπί ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Εηθόλα 24: Απιό παξάζπξν ηεο εθαξκνγήο 

Arduino IDE 

http://arduino.cc/en/Main/Software
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Εηθόλα 25: Παξάζπξν ηεο εθαξκνγήο Arduino IDE κε ζεκεηώζεηο ιεηηνπξγίαο 

Εη

θόλα 26: Αλαιπηηθή ιεηηνπξγία θάζε θνπκπηνύ ηνπ πεξηβάιινληνο Arduino IDE 
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2.3.3 Πξνγξακκαηηζκόο - Βαζηθέο ιεηηνπξγίεο 
 Μεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ Arduino IDE κπνξνύκε λα γξάςνπκε ηα πξώηα καο 

ηκήκαηα θώδηθα. Η ινγηθή ηνπ Arduino είλαη πνιύ απιή - ζηελ νπζία ππάξρνπλ δύν βαζηθέο 

ζπλαξηήζεηο, ε setup() θαη ε loop() νη νπνίεο δνπιεύνπλ σο εμήο: 

 setup() - εδώ βάδνπκε όιεο ηηο εληνιέο πνπ πξέπεη λα ηξέμνπλ κία θνξά, όηαλ 

ελεξγνπνηείηαη ε κνλάδα καο (όηαλ δειαδή δίλνπκε ξεύκα ή όηαλ παηεζεί ην πιήθηξν reset 

πνπ ππάξρεη). ΢πλήζσο κπαίλνπλ αξρηθνπνηήζεηο ηηκώλ κεηαβιεηώλ θαη νπσζδήπνηε ν 

ραξαθηεξηζκόο ησλ εηζόδσλ/εμόδσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε (αλ δειαδή έλα 

ζπγθεθξηκέλν Pin ζα είλαη είζνδνο ή εμνδνο). 

  loop() - εδώ γξάθνπκε ην πξόγξακκά καο. Οη εληνιέο πνπ ππάξρνπλ ζα ηξέμνπλ θη 

όηαλ θηάζεη ζην ηέινο ζα ελεξγνπνηεζεί μαλά ε loop(), ζπλερίδνληαο από ηελ αξρή 

ηεο, θαη μαλά. Απηό ζα ζπκβαίλεη ζπλερώο, όζν έρεη ξεύκα ην Arduino ή κέρξη λα 

παηεζεί ην πιήθηξν reset. 

 

  Έηζη, ε βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπ Arduino είλαη όηη ηξέρεη ε ζπλάξηεζε setup() κία θνξά 

ζηελ αξρή θαη αθνινύζσο ε loop() μαλά θαη μαλά κέρξη λα ην θιείζνπκε (λα κελ 

ηξνθνδνηείηαη κε ξεύκα) ή λα παηήζνπκε ην πιήθηξν reset. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Reset 

μαλαηξέρεη ε ζπλάξηεζε setup() κία θνξά θαη αθνινύζσο ε loop() μαλά θαη μαλά, όπσο 

δειαδή αθξηβώο θαη όηαλ αξρηθά ελεξγνπνηείηαη κε ξεύκα ν κηθξνειεγθηήο. ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ έρνπκε θάλεη αιιαγέο ζην πξόγξακκά καο θαη ην θνξηώζνπκε ζηνλ κηθξνειεγθηή (ζα 

δνύκε παξαθάησ ηε δηαδηθαζία απηή) αξθεί λα παηήζνπκε ην πιήθηξν Reset ώζηε λα 

θνξηώζεη ην πξόγξακκά καο από ηελ αξρή κε ηνλ ηξόπν πνπ πεξηγξάθεθε. Έλα ηππηθό 

πξόγξακκα έρεη ηελ παξαθάησ δνκή: 

 

void setup() { 
/* νη εληνιέο εδώ ζα ηξέμνπλ κόλν ζηελ ελεξγνπνίεζε ή κεηά από Reset */ 

} 

void loop() { 

/* νη εληνιέο εδώ ζα ηξέρνπλ μαλά θαη μαλά, 

κέρξη λα απελεξγνπνηεζεί ή λα παηεζεί ην Reset * 

} 
 

2.3.4 Βαζηθέο δνκέο ,ιεηηνπξγίεο θαη ζηαζεξέο 
Παξαθάησ, αθνινπζνύλ κεξηθέο από ηηο πην βαζηθέο δνκέο θαη ιεηηνπξγίεο πνπ κπνξεί λα 

αμηνπνηεζεί σο εξγαιεία θαηά ηελ ζπγγξαθή ελόο πξνγξάκκαηνο Arduino :  

Γνκέο ειέγρνπ ξνήο  

 if (δνκή ειέγρνπ κίαο ζπλζήθεο)  

 if ... else (δνκή ειέγρνπ πνιιαπιώλ ζπλζεθώλ)  

 for (δνκή επαλαιεπηηθνύ ειέγρνπ ζπλζήθεο)  

 while (δνκή επαλαιεπηηθνύ ειέγρνπ ζπλζήθεο)  

 do ... while (δνκή επαλαιεπηηθνύ ειέγρνπ ζπλζήθεο)  

 switch ... case (δνκή ειέγρνπ πεξηπηώζεσλ)  

 break (εληνιή δηαθνπήο κηαο επαλαιεπηηθήο δνκήο)  

 continue (εληνιή παξάιεηςεο ηεο ηξέρνπζαο επαλάιεςεο)  

 return (εληνιή επηζηξνθήο από κία ζπλάξηεζε)  

 goto (εληνιή κεηάβαζεο ζε θάπνην ζεκείν ηνπ θώδηθα)  

 

Αξηζκεηηθνί ηειεζηέο  

 = (ηειεζηήο εθρώξεζεο)  

 + (ηειεζηήο πξόζζεζεο)  
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 - (ηειεζηήο αθαίξεζεο)  

 * (ηειεζηήο πνιιαπιαζηαζκνύ)  

  /(ηειεζηήο δηαίξεζεο)  

 % (ηειεζηήο ππόινηπνπ αθεξαίαο δηαίξεζεο)  

Λνγηθνί ηειεζηέο  

 && (ινγηθή ζύδεπμε)  

 || (ινγηθή δηάδεπμε)  

 ! (ινγηθή άξλεζε)  

 

Γπαδηθνί ηειεζηέο  

 & (δπαδηθή ζύδεπμε)  

 | (δπαδηθή δηάδεπμε)  

 ^ (δπαδηθή απνθιεηζηηθή δηάδεπμε)  

 ~ (δπαδηθή άξλεζε)  

 << (δπαδηθή αξηζηεξή νιίζζεζε)  

 >> (δπαδηθή δεμηά νιίζζεζε)  

 

Σειεζηέο αύμεζεο θαη κείσζεο  

 ++ (αύμεζε θαηά κία αθέξαηε κνλάδα)  

 -- (κείσζε θαηά κία αθέξαηε κνλάδα)  

 

΢ύλζεηνη ηειεζηέο  

 +=, -=, *=, /=, %= (ζύλζεηνη αξηζκεηηθνί ηειεζηέο)  

 &=, |=, ^=, ~=, <<=, >>= (ζύλζεηνη δπαδηθνί ηειεζηέο)  

 

Σειεζηέο ζύγθξηζεο  

 == (ηζόηεηα)  

 != (αληζόηεηα)  

 < (κηθξόηεξν)  

 > (κεγαιύηεξν)  

 <= (κηθξόηεξν ή ίζν)  

 >= (κεγαιύηεξν ή ίζν)  

 

Σειεζηέο δεηθηώλ  

 * (ηειεζηήο απόθηεζεο πεξηερνκέλνπ)  

 & (ηειεζηήο απόθηεζεο δηεύζπλζεο)  

 

΢ηαζεξέο  

 HIGH (ηηκή πςειήο ζηάζκεο γηα κία επαθή εηζόδνπ ή εμόδνπ)  

 LOW (ηηκή ρακειήο ζηάζκεο γηα κία επαθή εηζόδνπ ή εμόδνπ)  

 false (ινγηθό επίπεδν ςεύδνπο ζε κία ζπλζήθε)  

 true (ινγηθό επίπεδν αιήζεηαο ζε κία ζπλζήθε)  

 INPUT (ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ νξηζκό κίαο επαθήο σο είζνδν)  

 OUTPUT (ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ νξηζκό κίαο επαθήο σο έμνδν)  

 A0, ..., Α15 (ζύκβνιν-ζηαζεξέο γηα ηηο αλαινγηθέο επαθέο εηζόδνπ)  

 0, ..., 54 (ζύκβνιν-ζηαζεξέο γηα ηηο ςεθηαθέο επαθέο εηζόδνπ-εμόδνπ)  

 

 
Σύπνη δεδνκέλσλ  

 boolean (ινγηθή δπαδηθή ηηκή)  
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 char (πξνζεκαζκέλνο ραξαθηήξαο 8 ςεθίσλ)  

 unsigned char (κε πξνζεκαζκέλνο ραξαθηήξαο 8 ςεθίσλ)  

 byte (κε πξνζεκαζκέλνο ραξαθηήξαο 8 ςεθίσλ)  

 int (πξνζεκαζκέλνο αθέξαηνο αξηζκόο 16 ςεθίσλ)  

 unsigned int (κε πξνζεκαζκέλνο αθέξαηνο αξηζκόο 16 ςεθίσλ)  

 word (κε πξνζεκαζκέλνο αθέξαηνο αξηζκόο 16 ςεθίσλ)  

 long (πξνζεκαζκέλνο αθέξαηνο αξηζκόο 32 ςεθίσλ)  

 unsigned long (κε πξνζεκαζκέλνο αθέξαηνο αξηζκόο 32 ςεθίσλ)  

 float, double (αξηζκόο θηλεηήο ππνδηαζηνιήο απιήο αθξίβεηαο)  

 String (αληηθείκελν αιθαξηζκεηηθνύ κε ρξήζηκεο κεζόδνπο)  

 

΢πλαξηήζεηο κεηαηξνπήο ηύπσλ  

 boolean, κε ηηκέο ην 0 θαη 1 (ή True – False) 

 byte, κε ηηκέο από 0 έσο θαη 255 

 int, αθέξαηνο κε δπλαηέο ηηκέο από -32768 έσο θαη 32767 

 long, αθέξαηνο κε δπλαηέο ηηκέο από -2147483648 έσο θαη 2147483647 

 float, δεθαδηθνί αξηζκνί 

 char, έλαο ραξαθηήξαο (κέγεζνο έλα Byte) 

 string, πίλαθαο ραξαθηήξσλ 

 

΢πλαξηήζεηο εηζόδνπ θαη εμόδνπ  

 pinMode() (νξίδεη κηα επαθή σο είζνδν ή έμνδν)  

 

΢πλαξηήζεηο ςεθηαθήο εηζόδνπ θαη εμόδνπ  

 digitalWrite() (γξάθεη ζε κία ςεθηαθή επαθή εμόδνπ)  

 digitalRead() (δηαβάδεη από κία ςεθηαθή επαθή εηζόδνπ)  

 

΢πλαξηήζεηο αλαινγηθήο εηζόδνπ θαη εμόδνπ  

 To Arduino έρεη 16 αλαινγηθέο εηζόδνπο, νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη κε ηα ζύκβνια 

A0, A1, A2, A3,...,A14, A15. Μπνξνύκε λα ζπλδέζνπκε θάπνην αλαινγηθό εμάξηεκα (π.ρ. 

έλα πνηελζηόκεηξν) θαη λα ην δηαβάζνπκε σο είζνδν. Απηό γίλεηαη κε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο 

analogRead(Pin), όπνπ ην όξηζκα Pin αλαθέξεηαη ζην λνύκεξν ηεο ζύξαο γηα ηελ νπνία ζα 

πάξνπκε είζνδν, ελώ ε ζπλάξηεζε επηζηξέθεη κε ην όλνκά ηεο ηελ ηηκή εηζόδνπ. Η ηηκή 

εηζόδνπ θπκαίλεηαη από 0 κέρξη θαη 1023. 

 analogReference() (νξίδεη ηελ ηάζε αλαινγηθήο αλαθνξάο)  

 analogWrite() (γξάθεη PWM ζήκαηα ζε κία επαθή εμόδνπ)  

 analogRead() (δηαβάδεη από κία αλαινγηθή επαθή εηζόδνπ)  

 

Πξνζνρή: Η αληίζηνηρε ζύξα ζα πξέπεη λα έρεη νξηζηεί σο εηζόδνπ ζηε δηαδηθαζία setup(), 

κε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο pinMode. 
 

΢πλαξηήζεηο εηζόδνπ θαη εμόδνπ  

 pinMode() (νξίδεη κηα επαθή σο είζνδν ή έμνδν)  

 

Πξνεγκέλεο ζπλαξηήζεηο εηζόδνπ θαη εμόδνπ  

 tone() (παξάγεη έλα ηεηξαγσληθό ζήκα νξηζκέλεο ζπρλόηεηαο)  

 noTone() (δηαθόπηεη ηελ παξαγσγή ηεηξαγσληθώλ ζεκάησλ)  

 shiftOut() (νιηζζαίλεη ηα ςεθία κηαο ηηκήο ζε κία επαθή εμόδνπ)  

 pulseIn() (επηζηξέθεη ηελ δηάξθεηα ζε κs ελόο παικνύ HIGH ή LOW)  
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΢πλαξηήζεηο ρξόλνπ  

 Σν Arduino έρεη ελζσκαησκέλν ξνιόη, ην νπνίν κεηξάεη ην ρξόλν από ηε ζηηγκή πνπ 

ελεξγνπνηείηαη (ή ηνπ γίλεηαη reset). Η πιεξνθνξία απηή καο είλαη δηαζέζηκε ζε θάζε ζεκείν 

κε θιήζε ηεο ζπλάξηεζεο millis(), ε νπνία καο επηζηξέθεη ην ρξόλν ζε milliseconds (1/1000 

sec) πνπ έρεη πεξάζεη από ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο κνλάδαο καο. Απηό καο βνεζά λα κεηξάκε 

ην ρξόλν ζηα 

πξνγξάκκαηά καο, εηδηθά ζηηο πεξηπηώζεηο πνπ ζέινπκε λα “ζπκόκαζηε” πξάγκαηα. 

Γηα παξάδεηγκα, αλ ζέινπκε λα ειέγμνπκε αλ έρεη πεξάζεη ζπγθεθξηκέλν δηάζηεκα από ηόηε 

πνπ 

έγηλε θάηη (π.ρ. παηήζεθε ηειεπηαία θνξά έλα πιήθηξν), κπνξνύκε λα θαηαγξάθνπκε ην 

γεγνλόο ζε 

κηα κεηαβιεηή ρξόλνπ θαη ηνλ ρξόλν απηό λα ηνλ αθαηξνύκε από ηνλ επόκελν θηι. 

 millis() (δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζε ms)  

 micros() (δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζε κs)  

 

 ΢ην πξόγξακκά καο κπνξνύκε λα νξίζνπκε κηα θαζπζηέξεζε ώζηε λα δηαξθέζεη γηα 

ην ρξόλν πνπ εκείο νξίδνπκε έλα γεγνλόο. Απηό ην επηηπγράλνπκε κε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο 

delay(time) όπνπ ζηε ζέζε time δίλνπκε ην ρξόλν ζε ms (1/1000 sec). Η εληνιή delay(time) 

ζεκαίλεη όηη ζηακαηά ζην ζεκείν απηό ε εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηόο καο γηα ην ρξόλν time. 

 delay() (παύζε πξνγξάκκαηνο - ε δηάξθεηα δίδεηαη ζε ms)  

 delayMicroseconds() (παύζε πξνγξάκκαηνο - ε δηάξθεηα δίδεηαη ζε κs)  

 

Μαζεκαηηθέο θαη Σξηγσλνκεηξηθέο ζπλαξηήζεηο  

 max() (βξίζθεη ηνλ κεγαιύηεξν αλάκεζα ζε δύν αξηζκνύο)  

 min() (βξίζθεη ηνλ κηθξόηεξν αλάκεζα ζε δύν αξηζκνύο)  

 abs() (επηζηξέθεη ηελ απόιπηε ηηκή ελόο αξηζκνύ)  

 constrain() (ειέγρεη γηα ππεξρείιηζε ή ππνρείιηζε νξίσλ)  

 map() (πξαγκαηνπνηεί γξακκηθό κεηαζρεκαηηζκό νξίσλ)  

 pow() (επηζηξέθεη ην απνηέιεζκα κίαο δύλακεο)  
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Κεθάιαην 3ν  
Arduino θαη πεξηθεξεηαθά ζηνηρεία ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο 

 

3.1  Δπηινγή  Arduino 

 Γηα ηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία ζα ρξεζηκνπνηεζεί ν Arduino Mega 2560. Ο ιόγνο είλαη 

ην κεγάιν πιήζνο εηζόδσλ θαη εμόδσλ πνπ καο πξνζθέξεη άιια θαη ην κεγάιν κέγεζνο ηεο 

κλήκεο ηνπ επεμεξγαζηή. Αλ θαη ην πξόγξακκα πνπ θαηαζθεπάζακε θαη ε θαηαζθεπή πνπ 

πινπνηήζακε ζα κπνξνύζε λα πινπνηεζεί θαη κε έλαλ Arduino UNO , ν ιόγνο πνπ επηιέμακε 

ηνλ Mega είλαη όηη πεξίπησζε όπνπ είηε ρξεζηκνπνηνύζακε ην Ethernet Shield (πιαθέηα 

ελζύξκαηεο ζύλδεζεο Arduino κε ην δηαδίθηπν) ή ζέιακε λα επεθηείλνπκε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

πξνγξάκκαηνο θαη λα πξνζζέηακε ιεηηνπξγίεο όπσο αληίζηξνθε πεξηζηξνθή θηλεηήξα ή 

έιεγρνο δεύηεξνπ ειεθηξνλόκνπ , ηόηε ζα είρακε πεξηνξηζκό ζηηο ζύξεο ηνπ Arduino αιιά 

θαη ζηελ ρσξεηηθόηεηα ηνπ πξνγξάκκαηόο καο . Γηα απηό ηνλ ιόγν επηιέμακε ην 

ζπγθεθξηκέλν κνληέιν. Αο δνύκε πην αλαιπηηθά ηνλ Arduino Mega 2560 θαη ηη καο 

πξνζθέξεη.  

  

 

Σν  Arduino Mega 2560 από ηελ επάλσ όςε  

 

 

 

Σν  Arduino Mega 2560 από ηελ θάησ όςε 

Εηθόλα 27: Η  επάλσ όςε ηνπ Arduino Mega 2560 

Εηθόλα 28: Η θάησ όςε ηνπ Arduino Mega 2560 
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 3.2.1 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά Arduino Mega  2560 

 ΋πσο είπακε θαη πην πξηλ  Arduino Mega2560, ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγία  Surface-

mounted όπνπ είλαη κηα κέζνδνο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξνληθώλ θπθισκάησλ ζηα νπνία ηα 

ζπζηαηηθά ηνπνζεηνύληαη ή έρνπλ ηνπνζεηεζεί απεπζείαο πάλσ ζηελ επηθάλεηα ησλ 

ηππσκέλσλ θπθισκάησλ  ATmega2560 θέξλνληαο ηελ νιηθή κλήκε ζηα 256kB. Δπίζεο 

ελζσκαηώλεη ηελ λέα ηερλνινγία ATmega8U2 (ATmega16U2 ζε αλαζεώξεζε ηύπνπ 3) θαη 

USB chipset κε ην νπνίν κπνξνύκε λα έρνπκε επηθνηλσλία κε ην Arduino.  Παξαθάησ 

αθνινπζεί αλαιπηηθόο πίλαθαο ζηνηρείσλ ηνπ Arduino Mega 2560. 

 

 

 

Δπεμεξγαζηήο  ATmega2560 

Λεηηνπξγηθή Σάζε 5V 

Σάζε ιεηηνπξγίαο (ζπληζηάηαη) 7-12V 

Σάζε ιεηηνπξγίαο (όξηα) 6-20V 

Φεθηαθέο I/O αθξνδέθηεο 54 (ησλ νπνίσλ  15 παξέρνπλ PWM έμνδν) 

Αθξνδέθηεο αλαινγηθώλ 

εηζόδσλ 
16 

΢πλερέο ξεύκα αλα αθξνδέθηε 

εηζόδνπ/εμόδνπ 
40 mA 

΢πλερέο ξεύκα γηα ηνλ 

αθξνδέθηε ησλ  3.3V  
50 mA 

Flash κλήκε 
256 KB ησλ νπνίσλ  8 KB ρξεζηκνπνηείηε 

από ηνλ bootloader 

΢ηαηηθή κλήκε (SRAM) 8 KB 

EEPROM 4 KB 

Σαρύηεηα επεμεξγαζηή  16 MHz 

 

3.2.2 Σάζε θαη ξεύκα ιεηηνπξγίαο. 

 Σν Arduino κπνξεί λα δνπιέςεη κε ξεύκα από ηε USB ζύξα ηνπ ππνινγηζηή ζαο ή κε 

απηόλνκε παξνρή ξεύκαηνο από κπαηαξία. Η κνλάδα παξέρεη ζηαζεξά ηάζε 5V ζηηο εμόδνπο 

ηεο. Γηα παξνρή ξεύκαηνο ζηε κνλάδα από εμσηεξηθή πεγή δέρεηαη ηξνθνδνζία από 

εμσηεξηθό βύζκα -ζπληζηώκελε παξερόκελε ηάζε ιεηηνπξγίαο είλαη ζηα 7V έσο 12V, ώζηε λα 

κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη θαη λα δώζεη ζηαζεξά ηα 5V ζηελ έμνδν . Μπνξείηε λα ζπλδέζεηε ηελ 

παξνρή ξεύκαηνο απεπζείαο ζηα pins πνπ πξννξίδνληαη γηα απηό ην ζθνπό: (+) ζην Pin VCC 

IN θαη (-) ζην Gnd δίπια ηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε ε κνλάδα ζαο κόληκα 

κε ζύξα USB ηόηε δνπιεύεη ρσξίο πξόβιεκα κε ηα 5V πνπ παξέρεη ε USB ζύξα. 

 

3.2.3 Θύξεο επηθνηλσλίαο . 

 Σν Arduino Mega 2560 έρεη 54 ςεθηαθέο ζύξεο εηζόδνπ ή εμόδνπ (digital input/outpit 

pins) θαη δεθαέμη αλαινγηθέο εηζόδνπο (analog input pins). Οη 54 ςεθηαθέο ζύξεο 

νλνκάδνληαη κε λνύκεξα από ην 0 έσο ην 53, ελώ νη δεθαέμη αλαινγηθέο κε ην γξάκκα Α 

αθνινπζνύκελν από έλα λνύκεξν από 0 κέρξη ην 15 (π.ρ. Α3). ΢ηελ έμνδν ηα pins κπνξνύλ λα 

δώζνπλ 0 έσο θαη 5V ηάζε. Από ηηο 54 ςεθηαθέο ζύξεο νη δεθαπέληε (2 εώο 13 , 44 θαη 46) 
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είλαη PWM ζύξεο (Pulse Width Modulation), δειαδή κπνξνύλ λα πξνζνκνηώζνπλ 

αλαινγηθέο εμόδνπο. 

Έηζη, ζπλνπηηθά γηα ηελ είζνδν θαη έμνδν έρνπκε: 

 Γηα ςεθηαθή είζνδν, ρξεζηκνπνηνύκε ηηο 54 ςεθηαθέο 0..53. ΋ηαλ δνπιεύνπλ 

ςεθηαθά, ε είζνδνο κπνξεί λα είλαη ή 0 ή 5V, κε ηνλ ραξαθηεξηζκό LOW ή HIGH 

όπσο ζα δνύκε παξαθάησ. 

 Γηα ςεθηαθή έμνδν, ρξεζηκνπνηνύκε ηηο 54 ςεθηαθέο 0..53. ΋ηαλ δνπιεύνπλ 

ςεθηαθά, ε έμνδνο κπνξεί λα είλαη 0 ή 5V, κε ηνλ ραξαθηεξηζκό LOW ή HIGH όπσο 

ζα δνύκε παξαθάησ. 

 Γηα αλαινγηθή είζνδν, δειαδή λα δηαβάζνπκε ηηκέο ξεύκαηνο ζην δηάζηεκα 0 έσο 

5V, ρξεζηκνπνηνύκε ηηο έμη αλαινγηθέο ζύξεο A0..A15. 

 Γηα αλαινγηθή έμνδν, κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο PWM ςεθηαθέο ζύξεο , νη 

νπνίεο ζα καο δώζνπλ ξεύκα εμόδνπ όπνηαο ηηκή ζέινπκε ζην δηάζηεκα από 0 έσο 5V 

κε ηελ εληνιή analogWrite() . 

 

 Γξάθνληαο θώδηθα ζα πξέπεη λα αξρηθνπνηήζνπκε ηηο ζύξεο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε κε 

ηε ζπλάξηεζε pinMode(), δειαδή λα δίλνπκε ηελ πιεξνθνξία γηα όπνηεο ρξεζηκνπνηήζνπκε 

αλ ζα είλαη γηα είζνδν ή γηα έμνδν. 

 ΋ηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ε ζεηξηαθή νζόλε παξαθνινύζεζεο ηεο επηθνηλσλίαο κε ηνλ 

ππνινγηζηή, ρξεζηκνπνηνύληαη ηα pins 0 θαη 1 γηα απηό, νπόηε πξνηείλνπκε λα κελ ηα 

ρξεζηκνπνηείηε ζηηο εθαξκνγέο ζαο, εθηόο αλ απηό είλαη απαξαίηεην. 

 Δπίζεο, ζηε ζύξα 13 ππάξρεη ζπλήζσο ζπλδεδεκέλν ήδε έλα Led πάλσ ζηελ πιαθέηα 

Arduino Mega 2560, θη έηζη κπνξνύκε λα ην ρξεζηκνπνηνύκε γηα ζρεηηθέο ιεηηνπξγίεο. 

 

 

3.3 Πεξηθεξηαθά ζηνηρεία ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο  

 

3.3.1 Δηζαγσγή 
 Σα Arduino κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηνύλ ηελ ηερλνινγία ησλ shields. Σα shields είλαη 

ηππσκέλεο πιαθέηεο  επεθηάζεσλ θπθισκάησλ πνπ ζπλδένληαη ζηα θαλνληθά παξερόκελα 

ησλ αθξνδεθηώλ ηνπ Arduino. Σα shields κπνξνύλ λα παξέρνπλ έιεγρν θηλεηήξσλ, GPS, 

Internet κέζσ  Ethernet αιιά θαη κέζσ  Wifi, LCD εηθόλεο .Πέξα όκσο από απηά κπνξνύκε 

λα ηνπνζεηήζνπκε θαη αξθεηά ζηνηρεία όπσο θσηνδηόδνπο , θνπκπηά αιιά θαη απιέο 

αληηζηάζεηο θαη ππθλσηέο αλάινγα πάληα κε ηελ εθαξκνγή πνπ ζέινπκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε. 

 

3.3.2 Κνπκπηά -Buttons 

 ΢ηα θπθιώκαηά καο ζα ρξεηαζηεί πνιιέο θνξέο λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θνπκπηά ώζηε 

λα κπνξνύκε λα παξέκβνπκε ζην θύθισκα όηαλ εκείο ην ζέινπκε, π.ρ. γηα λα δώζνπκε ξεύκα 

ζε  λα ηκήκα ηνπ ή λα δηαθόςνπκε ηελ ηξνθνδόηεζε κε ξεύκα ελόο άιινπ ηκήκαηνο. 
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΢ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνύλ κπνξείηε λα δείηε δύν θπθιώκαηα κε θνπκπηά. Σν έλα 

αθήλεη ην ξεύκα λα πεξλάεη όηαλ παηεζεί ην θνπκπί (δειαδή είλαη πάληα ζην LOW ην input 

pin θη όηαλ παηεζεί ην πιήθηξν γίλεηαη HIGH) – απηό νλνκάδεηαη pull-down resistor θαη ην 

βιέπνπκε ζηελ εηθόλα 30  

 

           

ελώ ην άιιν δηαθόπηεη ηε ξνή ηνπ ξεύκαηνο όηαλ παηεζεί (δειαδή είλαη πάληα ζην HIGH ην 

input pin θη όηαλ παηεζεί ην πιήθηξν γίλεηαη LOW – απηό νλνκάδεηαη pull-up resistor θαη ην 

βιέπνπκε ζηελ εηθόλα 31 αληίζηνηρα. Τπάξρεη έλαο θαλόλαο (Kirchoff) πνπ ιέεη όηη ην ξεύκα 

ζα αθνινπζήζεη ηε δηαδξνκή κε ηε κηθξόηεξε αληίζηαζε. Σν θνπκπί έρεη κηα κηθξή 

εζσηεξηθή αληίζηαζε κέζα ηνπ. Έηζη, ζην θύθισκα ηεο εηθόλαο 12 (pull-up) όηαλ παηεζεί ην 

θνπκπί θαη θιείζεη ην θύθισκα, έρνπκε ξνή από ηα 5V πξνο ηε γείσζε (κηθξόηεξε 

αληίζηαζε), νπόηε δηαθνπή ηνπ αξρηθνύ θπθιώκαηνο (5V – Input). ΢ην θύθισκα ηεο εηθόλαο 

11 (pull-down), όηαλ παηεζεί ην θνπκπί, ηόηε έρνπκε ξνή από ηελ πεγή πξνο ηελ είζνδν 

(κηθξόηεξε αληίζηαζε), δειαδή ελεξγνπνίεζε ηνπ θπθιώκαηνο (5V – Input). Αλάινγα ινηπόλ 

ηί ζέινπκε λα θάλνπκε ζηα θπθιώκαηά καο, αθνινπζνύκε ηελ αληίζηνηρε ζπλδεζκνινγία. 

 

 

 

 

 

         Εηθόλα 29: 

Πσο απεηθνλίδεηαη ην θνπκπί 

ζε παξαδείγκαηα 

 

Εηθόλα 30: Σα θνπκπηά πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

Εηθόλα 31: Με ελεξγνπνίεζε κε ην πάηεκα 
Εη

θόλα 32: Απελεξγνπνίεζε  κε ην πάηεκα 
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3.3.3 Πνηελζηόκεηξν  
 Έλα πνηελζηόκεηξν κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο κηα δηάηαμε κε θύθισκα κεηαβιεηήο 

αληίζηαζεο. Γπξίδνληαο ην ρεηξηζηήξην πνπ έρεη, απμάλεη ή κεηώλεη ηελ αληίζηαζή ηνπ, νπόηε 

πεξλάεη ιηγόηεξν ή πεξηζζόηεξν ξεύκα από απηό . 
 

 

Έρεη ηξία ζεκεία ζύλδεζεο – έλα πόδη ζπλδέεηαη ζηελ πεγή (5V), έλα ζηε γείσζε (GND) θαη 

ην κεζαίν ζην θύθισκα πνπ ζέινπκε λα πάξεη ηε κεηαβιεηή ηηκή ξεύκαηνο (αλαινγηθό pin 

ζην Arduino). Σν πνηελζηόκεηξν δειαδή δνπιεύεη σο έλαο δηαηξέηεο ηάζεο, ν νπνίνο όκσο 

κεηαβάιιεηαη θάζε θνξά πνπ γπξίδνπκε ην ρεηξηζηήξην ηνπ. Πνηελζηόκεηξα 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πνιιέο εθαξκνγέο, όπσο ζηελ απμνκείσζε ηνπ ήρνπ ζηα ζηεξενθσληθά 

ή ηελ απμνκείσζε ηεο έληαζεο κηαο ιάκπαο. ΢ηελ δηθή καο πεηξακαηηθή δηάηαμε 

ρξεζηκνπνηνύκε ην πνηελζηόκεηξν γηα ηελ ξύζκηζε ηεο  θσηεηλόηεηαο ηεο  LCD νζόλεο. 

 

3.3.4 Οζόλε LCD 

 Η βηβιηνζήθε LiquidCrystal καο επηηξέπεη λα ειέγρνπκε ηηο νζόλεο LCD πνπ είλαη 

ζπκβαηέο κε ην πξόγξακκα νδήγεζεο ηεο Hitachi HD44780. Τπάξρνπλ πνιιά είδε θαη 

κπνξείηε λα ηηο βξνύκε ζπλήζσο κε ηε δηαζύλδεζε ησλ 16 αθξνδεθηώλ. 

 

Απηό είλαη έλα παξάδεηγκα όπνπ ηππώλεη "Hello World!" ζηελ νζόλε LCD θαη δείρλεη ην 

ρξόλν ζε δεπηεξόιεπηα από όηαλ ην Arduino ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία. 

 Οη νζόλεο LCD έρνπλ κηα παξάιιειε δηαζύλδεζε, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη ν 

κηθξνειεγθηήο έρεη λα ρεηξηζηεί πνιιέο αθίδεο δηαζύλδεζεο ηαπηόρξνλα γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

νζόλεο. Η δηεπαθή απνηειείηαη από ηηο αθόινπζεο αθίδεο: 

 

 Έλα θαηαρσξεηή επηινγήο  (RS) αθξνδέθηε πνπ ειέγρεη πνύ ζηε κλήκε ηεο νζόλεο 

LCD όπνπ γξάθεηε δεδνκέλα ζε απηόλ. Μπνξείηε λα επηιέμεηε είηε ηνλ θαηαρσξεηή 

δεδνκέλσλ, ν νπνίνο θαηέρεη ην ηη ζηέιλεηε ζηελ νζόλε, ή έλα θαηαρσξεηή εληνιώλ, ν 

Εηθόλα 33: 

΢ρεδηαζκέλν έλα 

πνηελζηόκεηξν 

Εηθόλα 34: Μηα απιή LCD νζόλε. ηνπ εκπνξίνπ 
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νπνίνο είλαη απηόο όπνπ ν ειεγθηήο ηεο νζόλεο LCD αλαδεηά νδεγίεο γηα ην ηη ζα 

θάλνπκε ζηε ζπλέρεηα. 

 Έλα αλάγλσζεο / εγγξαθήο (R / W) αθξνδέθηε πνπ επηιέγεη ηελ ιεηηνπξγία αλάκεζα 

ζε αλάγλσζεο ή γξαθήο 

 Έλα  PIN ελεξγνπνίεζεο όπνπ επηηξέπεη ηελ εγγξαθή ζην κεηξών  

 8 αθξνδέθηεο δεδνκέλσλ (D0 -D7). Οη θαηαζηάζεηο ζε απηνύο ηνπο αθξνδέθηεο (0 ή5 

Volt) είλαη ηα bits πνπ γξάθεηε ζην κεηξών όηαλ γξάθεηε, ή κε ηηο ηηκέο πνπ 

δηαβάδεηε ζε θαηάζηαζε “δηαβάζκαηνο”.. 

 Σέινο άιινπο δύν αθξνδέθηεο γηα ηελ αληίζεζε ζηνλ θσηηζκό ηεο νζόλεο. 

 

 

 ΢ην εκπόξην κπνξνύκε λα βξνύκε δηάθνξεο LCD νζόλεο είηε σο πξνο ην πίζσ ρξώκα 

(γηα παξάδεηγκα απηή πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη ρξώκαηνο κπιε) αιιά θαη σο πξνο ην 

κέγεζόο ηεο , κπνξνύκε λα βξνύκε νζόλεο από κία ζεηξά κέρξη πνιιέο πεξηζζόηεξεο. 

 

 

         

3.3.5 Φσηνδίνδνη - LED  

 Οη θσηνδίνδνη, ή ηα leds όπσο έρνπλ θπξηαξρήζεη, ππάξρνπλ ζε δηάθνξα ρξώκαηα θαη 

ηάζεηο ιεηηνπξγίαο . Αλάινγα κε ηελ πξνβιεπόκελε ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ led πνπ έρνπκε 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε καδί θαη ηελ θαηάιιειε αληίζηαζε, ώζηε λα απνθύγνπκε 

θάπνηα θαηαζηξνθή από ππέξηαζε. Γηα λα βξνύκε ηελ αληίζηαζε πνπ ρξεηαδόκαζηε αξθεί λα 

ζπκεζνύκε ηνλ ηύπν R = (Vπ – Vι) / I όπνπ R είλαη ε αληίζηαζε πνπ ρξεηαδόκαζηε, Vπ ε 

παξερόκελε ηάζε από ηελ πήγή καο (5V από ην Arduino), Vι ε ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ led θαη 

I ην ξεύκα ιεηηνπξγίαο ηνπ led. Σππηθά, κηα αληίζηαζε γύξσ ζηα 220 Χ θαιύπηεη ηα 

πεξηζζόηεξα led πνπ έρνπκε ρξεζηκνπνηήζεη. 

 

Εηθόλα 35: ΢ρεκαηηθό δηάγξακκα ζύλδεζεο LCD νζόλεο κε ην arduino 
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 Δπίζεο, ηα leds έρνπλ πνιηθόηεηα, δειαδή δνπιεύνπλ κόλν αλ ζπλδεζνύλ ζηελ 

θαηάιιειε θνξά ξεύκαηνο. ΢πλήζσο ην πόδη πνπ πξέπεη λα ζπλδεζεί ζηε ζεηηθή θαηεύζπλζε 

(+) είλαη πην καθξύ από ην αληίζηνηρν γηα ηελ αξλεηηθή θνξά (-). Δπίζεο, ην ιακπάθη από ηελ 

αξλεηηθή κεξηά (–) είλαη ζπλήζσο επίπεδν θη όρη ζηξνγγπιό όπσο είλαη από ην άιιν πόδη (+). 

Μελ αλεζπρείηε όκσο, κηα αλάπνδε ζύλδεζε δελ ζα ην θαηαζηξέςεη, απιά δελ ζα αλάςεη 

ζηελ αλάπνδε θνξά (εθηόο από ηελ ηδηαίηεξε πεξίπησζε λα έρεηε δώζεη πνιύ κεγάιε ηάζε). 

 

3.3.6 Ethernet Shield 
 Σν Arduino Ethernet Shield επηηξέπεη ζε κηα πιαθέηα Arduino γηα λα ζπλδεζείηε ζην 

δηαδίθηπν.Βαζίδεηαη ζηελ αξρηηεθηνληθή Wiznet W5100 Ethernet chip. Η αξρηηεθηνληθή 

Wiznet W5100 παξέρεη έλα δηαδίθηπν (IP) ζπκβαηό ηόζν κε TCP όζν θαη κε UDP πξόηππα. 

 Τπνζηεξίδεη έσο θαη ηέζζεξηο ηαπηόρξνλεο ζπλδέζεηο. Γηα λα ηελ ιεηηνπξγήζνπκε 

πξέπεη λα πξνζζέζνπκε ηε βηβιηνζήθε Ethernet ζην πξόγξακκά καο γηα λα  ζπλδεζνύκε ζην 

Internet ρξεζηκνπνηώληαο ηελ Ethernet Shield. Η Ethernet Shield ζπλδέεηαη ζε κηα πιαθέηα 

Arduino ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο αξζεληθνύο αθξνδέθηεο πνπ εθηείλνληαη από κέζα πξνο ηα 

θάησ ηνπ εμαξηήκαηνο . Απηό θξαηά ηε δηάηαμε άζηθηε θαη επηηξέπεη ζε κηα άιιε Shield λα 

ηνπνζεηεζεί ζηελ θνξπθή ή γηα λα ζπλδέζνπκε ην ππόινηπν θύθισκά καο. 

 Σν Ethernet Shield έρεη έλα πξόηππν RJ-45 ζύλδεζεο, κε ελζσκαησκέλν 

κεηαζρεκαηηζηή γξακκήο θαη ηελ ιεηηνπξγία Power over Ethernet ελεξγνπνηεκέλε. 

Τπάξρεη κηα ελζσκαησκέλε ππνδνρή θάξηαο micro-SD, ηελ νπνίν κπνξνύκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ απνζήθεπζε αξρείσλ γηα ηελ ιεηηνπξγία κέζσ ηνπ δηθηύνπ. Δίλαη 

ζπκβαηό κε ην Arduino Uno θαη Mega (κε ηε ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο Ethernet). Ο 

ελζσκαησκέλνο αλαγλώζηεο θαξηώλ microSD γηα λα γίλεη ιεηηνπξγηθόο πξέπεη λα 

πξνζζέζνπκε ηηο βηβιηνζήθεο γηα SD 

 

 

Εηθόλα 36: Leds ζε δηάθνξα ρξώκαηα 

 

Εηθόλα 37: To επίζεκν Ethernet Shield ηνπ Arduino 
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3.3.7 Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο 
 Γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο δελ ρξεζηκνπνηήζακε έλαλ απιό αηζζεηήξα 

ζεξκνθξαζίαο ή θάπνην ζεξκίζηνξ ή θάπνην ζεξκηθό αλαινγηθό αηζζεηήξα ή έλα ζεηξηαθό 

αηζζεηήξα αιιά ρξεζηκνπνηήζακε έλα αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο ηεο ζεηξάο Hobo. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ αηζζεηήξα TMC20HD ν νπνίνο είλαη  γηα ρξήζε ζηνλ 

αέξα , λεξό θαη ην έδαθνο .Ο ιόγνο πνπ ηνλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν ζπγθεθξηκέλνο αηζζεηήξαο 

ήηαλ ιόγσ ηεο θαηνρήο ηνπ από ην εξγαζηήξην. Οπνηνδήπνηε άιινο αηζζεηήξαο κε ηάζε 

εμόδνπ έσο 5 Volt  ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί.  

 Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αηζζεηήξα είλαη : 

 ΋ξηα κέηξεζεο: -40° κε 50°C (-40° κε 122°F) ζην λεξό, -40° κε 100°C (-40° κε 212°F 

) ζηνλ αέξα  

  Αθξίβεηα κε θαηαγξαθέα δεδνκέλσλ H8: ±0.5° ζηνπο 20°C (±0.9° ζηνπο 68°F) Γείηε 

ην ζρεδηάγξακκα Α  

 Αθξίβεηα κε θαηαγξαθέα δεδνκέλσλ U12: ±0.25° ζηνπο 20°C (±0.45° ζηνπο 68°F) 

Γείηε ην ζρεδηάγξακκα Β 

 Απόθιηζε : <0.1°C (<0.2°F) αλά ρξόλν ιεηηνπξγίαο 

 Υξόλνο απόθξηζεο ζε αέξα: 3 ιεπηά γηα ηηκή 90% ηεο πξαγκαηηθήο κε ηαρύηεηα 

αλέκνπ 1 m/sec (2.2 mph)  

 Υξόλνο απόθξηζεο κέζα ζε λεξό : 30 δεπηεξόιεπηα γηα ηηκή 90% ηεο πξαγκαηηθήο 

 Υξόλνο θαιήο ιεηηνπξγίαο: ην άθξν ηνπ αηζζεηήξα θαη ην θαιώδην ζε θαζαξό λεξό 

κέρξη 50°C (122°F) γηα έλα ρξόλν  

 Γηαζηάζεηο αηζζεηήξα: 0.5 cm x 2.5 cm (0.200" x 1.0")  

 Βάξνο: 37 g (1.3 oz), 125 g (4.4 oz), ή 280 g (9.9 oz) αλάινγα ην κήθνο ηνπ θαισδίνπ  

 

 

 

    

 

 

 

Εηθόλα 38: ΢ρεδηαγξάκκαηα αθξίβεηαο αλάινγα ηνλ δεηγκαηνιήπηε 
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Εηθόλα 39: Ο αηζζεηήξαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 
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 Λόγν ηνπ όηη ν αηζζεηήξαο έρεη βύζκα jack 2,5mm θαη ην arduino δελ έρεη ηέηνηα 

ππνδνρή θαη έρεη κόλν ςεθηαθνύο θαη αλαινγηθνύο αθξνδέθηεο έπξεπε λα θηηάμνπκε ην δηθό 

καο θαιώδην όπνπ ζα πεξηιακβάλεη από ηελ κηα άθξε ζειπθό αθξνδέθηε 2,5mm θαη από ηελ 

άιιε ηξεηο αθξνδέθηεο ηύπνπ δαγθάλαο  ώζηε λα έρνπκε κέγηζηε δπλαηή επαθή θαη 

αγσγηκόηεηα κε ηα θαιώδηα πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα κε ην arduino . 

 

 

 

 

 Σέινο ην Arduino δελ κπνξεί λα δηαβάζεη θαηεπζείαλ ηελ ζεξκνθξαζία από ηνλ 

αηζζεηήξα δηόηη απηό πνπ βιέπεη είλαη κηα ηηκή ηάζεο πνπ δηαβάδεηαη από ηεο αλαινγηθέο 

εηζόδνπο ηνπ Arduino (Α0 έσο Α15) .  Δθόζνλ ε  ηάζε εμόδνπ ηνπ αηζζεηήξα δελ έρεη 

γξακκηθή ζρέζε κε ηελ  ζεξκνθξαζία, πξέπεη λα βξεζεί ε ζρέζε πνπ δηέπεη απηέο ηηο δύν 

κεηαβιεηέο .  

 

Εηθόλα 40: Σν θαιώδην όπνπ θαηαζθεπάζακε 
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Πξαγκαηνπνηήζεθε κία πεηξακαηηθή δηάηαμε ζηελ νπνία κεηξηόηαλ ε ζεξκνθξαζία λεξνύ 

από ηνπο 0°C έσο ηνπο 80°C κέγηζηε κεηξνύκελε ζεξκνθξαζία ηνπ αηζζεηήξα. Σαπηόρξνλα 

πάξζεθαλ νη ηηκέο ηεο ηάζεο εμόδνπ ηνπ αηζζεηήξα, όπνπ θαη θηηάρηεθε ν παξαθάησ πίλαθαο 

(εηθόλα 43) : 

 

 

 Με βάζε απηέο ηηο κεηξήζεηο ηνπ παξαπάλσ πίλαθα θαη ρξεζηκνπνηώληαο ην 

πξόγξακκα ππνινγηζκνύ ζπλαξηήζεσλ (origin) κπνξέζακε λα βξνύκε ηελ ζρέζε πνπ δηέπεη 

απηέο ηηο δύν κεηαβιεηέο .Η ζπλάξηεζε είλαη ε εμήο :               

         

 

Εηθόλα 42: Πίλαθαο πνπ δεκηνπξγήζεθε 

από ηελ δεηγκαηνιπςία ηνπ πεηξάκαηνο 

Εηθόλα 41: Ο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο κε ην HOBO  
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temp=0.000000000529387∗x
4
+0.00000118191∗x

3
+0.000979104∗x

2
−0.4556∗x+123.9809

 

 

 ΋πνπ ζηελ παξαπάλσ εμίζσζε , temp είλαη ε ηειηθή ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ελώ  x 

είλαη ε ηηκή ηάζεο πνπ ιακβάλεη ην Arduino. Αμίδεη λα  ζεκεηώζνπκε πσο ν βαζκόο ηνπ 

πνιπσλύκνπ είλαη αλάινγνο κε ηελ αθξίβεηα ζην ηειηθό απνηέιεζκα , νπόηε όζν 

κεγαιύηεξνο ν βαζκόο ηνπ πνιπσλύκνπ ηόζν θαιύηεξε αθξίβεηα έρνπκε ζηελ ιήςε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο .΢ηελ δηθή καο πεξίπησζε βξέζεθε όηη καο δίλεη ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα 

πνιπώλπκν 4ν βαζκνύ. 
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Κεθάιαην 4ν 

4.1 Ηιεθηξνινγηθό ζρέδην πεηξακαηηθήο δηάηαμεο 
 

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλνληαη ην θύθισκα ηζρύνο, ην βνεζεηηθό θύθισκα ηνπ 

ειεθηξνλόκνπ ζην νπνίν ζπκπεξηιακβάλνληαη ην Arduino κε ηα πεξηθεξεηαθά ηνπ ζηνηρεία. 

Σν θύθισκα ηζρύνο πξνζηαηεύεηαη από βξαρπθπθιώκαηα κε ηελ αζθάιεηα F. Σν θύθισκα 

επίζεο πξνζηαηεύεηαη από ππεξθνξηίζεηο κέζσ ηνπ ζεξκηθνύ TH1 ην νπνίν είλαη ζε ζεηξά κε 

ην ξειέ ηνπ Arduino σο επηπξόζζεην κέξνο πξνζηαζίαο γηα ηελ πεξίπησζε αζηνρίαο ηνπ 

arduino. Σέινο ην Arduino κέζσ ησλ κεηξεηώλ ηάζεο, ξεύκαηνο θαη ζεξκνθξαζίαο θαζώο θαη 

κε ηελ θαλνληθά αλνηρηή επαθή ηνπ ζεξκηθνύ 97-98 πξνζηαηεύεη ην θύθισκα  από 

ππεξηάζεηο θαη ππνηάζεηο, ππεξζέξκαλζε ηνπ θνξηίνπ (πρ θηλεηήξα) θαη ππεξθνξηίζεηο κέζσ 

ηνπ κεηξεηή ξεύκαηνο θαη  ηεο θαλνληθά αλνηρηήο επαθήο ηνπ ζεξκηθνύ. Με ηνλ ηξόπν απηό 

πξνζθέξεηαη κεγαιύηεξε πξνζηαζία από ππεξθνξηίζεηο ζε ζρέζε κε ηνλ θιαζηθό 

απηνκαηηζκό. Σν θόζηνο πνπ ζα δαπαλεζεί γηα ηελ αγνξά ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή Arduino θαη 

ησλ πεξηθεξεηαθώλ ηνπ είλαη ζρεηηθά ρακειό θαη αληηζηαζκίδεηαη  γηα ηελ ηελ πξνζηαζία πνπ 

παξέρεη. 

 

Εηθόλα 43: Ηιεθηξνινγηθό θύθισκα ειέγρνπ ειεθηξνλόκνπ από Arduino 
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4.2 Γηάγξακκα Ρνήο 

 

Εηθόλα 44: Σν δηάγξακκα ξνήο ηνπ πξνγξάκκαηόο καο 
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4.3. Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 
 

΢ηηο παξαθάησ εηθόλεο παξνπζηάδεηαη ην Arduino κε όια ηα πεξηθεξεηαθά ζηνηρεία ηνπ. 

Φαίλνληαη ν κηθξνειεγρηήο Arduino , ε νζόλε LCD , ν αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο , ηα 

κπνπηόλ θαη ηηο θσηνδηόδνπο(LED) θαζώο επίζεο θαη δύν γελλήηξηεο ζπρλνηήησλ νη νπνίεο 

εμνκνηώλνπλ αηζζεηήξεο ηάζεο θαη έληαζεο .Φαίλεηαη επίζεο θαη ν παικνγξάθνο όπνπ 

νπηηθνπνηνύζε ηα δύν ζήκαηα . 

 

Εηθόλα 45: Η πινπνηεκέλε πεηξακαηηθή δηάηαμε 

Εηθόλα 46: Τινπνηεκέλε ε δηάηαμε κε ζύκαλζε γηα ην θάζε αληηθείκελν 
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4.3.1 Γηαδηθαζία πεηξάκαηνο 

 

΋πσο είδακε από ην παξαπάλσ δηάγξακκα ξνήο , κε ηελ εθθίλεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

ππάξρεη έλαο ρξόλνο δέθα δεπηεξνιέπησλ. Ο ρξόλνο απηόο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ 

νκαινπνίεζε ηεο ηάζεο ζε πεξίπησζε επαλαηξνθνδόηεζεο ηνπ δηθηύνπ. 

Σν επόκελν ζηάδην είλαη λα νξίζνπκε (ζαλ εμεηδηθεπκέλνη εξγάηεο) θάπνηεο αξρηθέο ξπζκίζεηο 

ηηο νπνίεο ν ηειηθόο ρξήζηεο δελ ζα κπνξεί λα ηηο αιιάμεη .  

΢ΗΜΔΙΧ΢Η: απηέο νη ξπζκίζεηο κπνξνύλ λα αιιάμνπλ κόλν ζηηο εμήο  πεξηπηώζεηο :  

 αλ ζέζνπκε ην Arduino εθηόο ηξνθνδνζίαο θαη ην επαλαθέξνπκε  

 από ζπλδπαζκό ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ πξνγξάκκαηνο  

Η πξώηε ηηκή πνπ βάδνπκε είλαη ε κέγηζηε επηηξεπόκελε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

θνξηίνπ. 

Εηθόλα 47: Σν αληίζηνηρν κήλπκα εθηππσκέλν ζηελ νζόλε καο 

 Εηθόλα 48:  Εηζαγσγή παξακέηξνπ ζεξκνθξαζίαο 
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΢ηελ ζπλέρεηα νξίδνπκε ηελ ειάρηζηε επηηξεπόκελε ηάζε ιεηηνπξγίαο.  

 ΢ην ζπκβόιαην όπνπ ζπλάπηεη ν θαζέλαο καο κε ηελ Γεκόζηα Δπηρείξεζε 

Ηιεθηξηζκνύ( ΓΔΗ ελ ζπληνκία), ε ΓΔΗ δεζκεύεηαη όηη ζα καο παξέρεη κε ηάζε κε 

δηαθύκαλζε 5% ζηα 230 Volt . Παξόια απηά ζε πεξηπηώζεηο ζθάικαηνο ή δηαθνπήο ή 

εθθηλήζεηο κεγάισλ θηλεηήξσλ  ε ηάζε κπνξεί λα είλαη πέζεη από απηήλ ηελ ηηκή. Απηόο 

είλαη ν ιόγνο γηα ηνλ νπνίν ζέηνπκε απηή ηελ δηθιίδα αζθαιείαο. ΢ηνλ θιαζηθό απηνκαηηζκό 

ην όξγαλν πνπ αλαιακβάλεη απηή ηελ πξνζηαζία είλαη ν ειεγθηήο ηάζεο.  

 Έλαο δεύηεξνο ιόγνο ηνλ νπνίν ζέηνπκε απηήλ ηελ αζθάιεηα είλαη δηόηη κπνξεί ιόγν 

ην θνξηίν καο ηερληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ λα παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα ζε κηθξόηεξε ή 

κεγαιύηεξε ηηκή ηνπ 5% πνπ πξναλαθέξακε όπνηε ζε απηό ην ζεκείν ν εξγάηεο νξίδεη 

αλάινγα .  

 

Η επόκελε ξύζκηζε πνπ ζα γίλεη είλαη γηα ηελ κέγηζηε επηηξεπόκελε ηάζε. Οη ιόγνη ηεο 

ξύζκηζεο απηήο είλαη νη ίδηεο κε ηελ πξνεγνύκελε ξύζκηζε αιιά ειέγρνπκε ην αλώηεξν όξην 

ηεο ηάζεο . 

 

Εηθόλα 49: Οξηζκόο ειάρηζηεο ηάζεο ζηα 218 Volt 

Εηθόλα 50: Οξηζκόο κέγηζηεο ηάζεο ζηα 242Volt 
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 Καηά ηελ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα ν θηλεηήξαο ζα θαηαλαιώζεη κεγαιύηεξν ξεύκα από 

όηη ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία. ΢πλήζσο ε ηηκή απηή αγγίδεη ηηο 8 θνξέο ηνπ νλνκαζηηθνύ 

ξεύκαηνο. ΢ηα παζεηηθά ζηνηρεία δελ έρνπκε ηέηνηα θαηλόκελα. Γηα απηό ηνλ ιόγν ππάξρεη ε 

επόκελε ξύζκηζε όπνπ ν εξγάηεο ξπζκίδεη ην πνιιαπιαζηαζηή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ 

εθθίλεζε. Η ηηκή πξέπεη λα ξπζκηζηεί ζην 1 γηα ηα παζεηηθά ζηνηρεία θαη αλάινγα ηνλ 

θηλεηήξα κπνξεί λα πάξεη νπνηαδήπνηε ηηκή άλσ ηελ κνλάδνο. ΢πλήζσο ε ηηκή θπκαίλεηαη 

κεηαμύ 8 κε 10. 

 

 

Αληίζηνηρα θαη ζηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ιόγν ηνπ γεγνλόηνο όηη γηα θάπνην ιόγν κπνξεί 

ε ηηκή ηνπ νλνκαζηηθνύ ξεύκαηνο γηα θάπνηα αηηία λα μεπεξαζηεί , έρνπκε ηελ επόκελε 

ξύζκηζε όπνπ ν εξγάηεο ξπζκίδεη πόζεο θνξέο πάλσ από ην νλνκαζηηθό ξεύκα ην θνξηίν καο 

κπνξεί λα θαηαλαιώζεη έρνληαο σο επηπξόζζεην κέζν πξνζηαζίαο ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

θνξηίνπ. 

 

 

 

Η επόκελε ξύζκηζε πνπ αθνινπζεί είλαη γηα ηελ ηηκή ηνπ ειάρηζηνπ νλνκαζηηθό ξεύκαηνο 

πνπ κπνξεί αξγόηεξα ν ρξήζηεο λα ξπζκίζεη γηα ην θνξηίν ηνπ.  

Εηθόλα 51: Ρύζκηζε πνιιαπιαζηαζηή εθθίλεζεο ζηελ ηηκή 10 

Εηθόλα 52: Ρύζκηζε πνιιαπιαζηαζηή θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο 

ζηελ ηηκή 1 
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Η επόκελε ξύζκηζε πνπ ζα θάλνπκε έξρεηαη λα θαιύςεη ην αλώηεξν όξην ηεο ηηκήο ηνπ 

ξεύκαηνο πνπ ν ρξήζηεο ζα κπνξεί λα βάιεη ζην ζύζηεκα .  

 

 

 

΋πσο κε ξεύκα, έηζη θαη κε ηνλ ρξόλν εθθίλεζεο, εξγάηεο ν νπνίνο ζα θάλεη ηελ 

εγθαηάζηαζε ζα ξπζκίζεη ηα όξηα κέζα ζηα νπνία ν ρξήζηεο ζα κπνξεί λα ξπζκίδεη ηνλ 

ρξόλν εθθίλεζεο ηνπ θνξηίνπ. Πξώηα ζα γίλεη ε ξύζκηζε γηα ην ειάρηζην όξην ηεο ηηκήο 

απηήο. 

Εηθόλα 53: Ρύζκηζε ηεο ειάρηζηεο επηηξεπόκελεο ηηκήο ηνπ 

ξεύκαηνο πξνζηαζίαο ζηα 10 Α 

Εηθόλα 54: Ρύζκηζε ηεο κέγηζηεο επηηξεπόκελεο ηηκήο ηνπ 

ξεύκαηνο πξνζηαζίαο ζηα 15 Α 



 

-42- 

 

 

Αθνινπζεί αληίζηνηρα θαη ε ηηκή γηα ην κέγηζην ρξόλν εθθίλεζεο πνπ ζα νξηζηεί από ηνλ 

εξγάηε γηα ηνλ ρξήζηε.  

 

 

 

Με ηελ εηζαγσγή ηεο ηηκήο ηεο κέγηζηεο επηηξεπόκελεο ηηκήο ηνπ ρξόλνπ εθθίλεζεο ε 

εηζαγσγή ησλ εμεηδηθεπκέλσλ ξπζκίζεσλ όπνπ πξέπεη λα γίλνπλ κόλν από εμεηδηθεπκέλν 

πξνζσπηθό έρεη νινθιεξσζεί. Θεσξνύκε πσο ξπζκίζεηο όπσο ην αλώηεξν όξην ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, κέγηζηε θαη ειάρηζηε επηηξεπόκελε ηάζε, ηα όξηα γηα ην κέγηζην θαη ειάρηζην 

όξην ησλ ξεπκάησλ θαη ηνπ ρξόλνπ εθθίλεζεο θαη ηέινο ηνπο πνιιαπιαζηαζηέο εθθίλεζεο 

θαη θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο είλαη κέγηζηεο ζεκαζίαο θαη γηα απηό ζα πξέπεη λα ηηο θάλεη κόλν 

εηδηθεπκέλνο εξγάηεο. Έλα ιάζνο ζε κία από ηηο παξαπάλσ ξπζκίζεηο είλαη επηθίλδπλε θαη 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κε επηζπκεηέο θαηαζηάζεηο. 

΢ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ε εηζαγσγή ησλ κε εμεηδηθεπκέλσλ ξπζκίζεσλ. Σηο ξπζκίζεηο απηέο 

κπνξεί λα ηηο εηζάγεη ν νπνηνζδήπνηε ρξήζηεο.  

Η επόκελε ξύζκηζε είλαη ηνπ επηηξεπόκελνπ ξεύκαηνο πξνζηαζίαο, δειαδή κέγηζηνπ 

ξεύκαηνο πνπ ζα επηηξέπεηαη λα δηαξξέεη ην θνξηίν καο. Η ηηκή ηνπ επηηξεπόκελνπ ξεύκαηνο 

πξνζηαζίαο αλάινγα ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο (θαλνληθή ή εθθίλεζεο) ζα ξπζκίδεηαη 

Εηθόλα 55: Ρύζκηζε ηεο ειάρηζηεο επηηξεπόκελεο ηηκήο ηνπ ρξόλνπ 

εθθίλεζεο ζηα 0 sec 

Εηθόλα 56: Ρύζκηζε ηεο κέγηζηεο επηηξεπόκελεο ηηκήο ηνπ ρξόλνπ 

εθθίλεζεο ζηα 10 sec 
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απηόκαηα κε ηνλ αληίζηνηρν πνιιαπιαζηαζηή. 

 

 

 

 

 

΢ηελ ζπλέρεηα , ε επόκελε ξύζκηζε είλαη ε ηηκή ηνπ ρξόλνπ εθθίλεζεο. Ο ρξόλνο εθθίλεζεο 

είλαη ν ρξόλνο εθείλνο ζηνλ νπνίν ρξεηάδεηαη έλαο θηλεηήξαο γηα λα απνθηήζεη ηηο 

νλνκαζηηθέο ζηξνθέο ηνπ. 

΢εκείσζε :ν ρξήζηεο δελ κπνξεί λα μεπεξάζεη ηα όξηα πνπ ηνπ έζεζε ν εξγάηεο πην πξηλ. 

΢εκείσζε :ν ρξόλνο πνπ ηνπνζεηνύκε είλαη ζε δεπηεξόιεπηα. 

 

 

 

Σα ζεξκηθά έρνπλ δύν ιεηηνπξγίεο. Η ιεηηνπξγία ηεο απηόκαηεο επαλαθνξάο θαη ηεο κε 

απηόκαηεο επαλαθνξάο. Σελ θαηάζηαζε απηή εμνκνηώλεηαη κε ηελ παξαθάησ κεηαβιεηή.  Ο 

ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη αλάκεζα ζηηο επηινγέο 0 θαη 1. Μεδέλ γηα κε απηόκαηε 

επαλαθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο από ζεξκηθό θαη 1 γηα ηελ απηόκαηε επαλαθνξά από ζεξκηθό. 

Εηθόλ

α 58: Ρύζκηζε ηνπ ρξόλνπ εθθίλεζεο ζηα 7 sec 

Εηθόλα 57: Ρύζκηζε ηεο επηηξεπόκελεο ηηκήο ηνπ ξεύκαηνο πξνζηαζίαο 

ζηα 12 Α 
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΢ην ζεκείν απηό έρνπκε ηελ δπλαηόηεηα αλ παηεζνύλ ηαπηόρξνλα ηα θνπκπηά αύμεζεο θαη 

κείσζεο ησλ κεηαβιεηώλ λα κεδεληζηεί ν κεηξεηήο ζθαικάησλ από ζεξκηθό. 

 

 

Ε

ηθόλα 59: Επηινγή κε  απηόκαηεο επαλαθνξάο από ζεξκηθό 

Εηθόλα 60: Επηινγή  απηόκαηεο επαλαθνξάο από ζεξκηθό 

ηηκή=1 
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΢ε απηό ην ζεκείν θηάζακε ζην ηέινο ησλ ξπζκίζεσλ όπνπ ν arduino κπαίλεη ζηελ 

θαηάζηαζε αλακνλήο θαη ιακβάλνπκε ην παξαθάησ κήλπκα  ζηελ νζόλε καο 

 

 

΋πσο βιέπνπκε καο αλαθέξεη πσο ην ζύζηεκα είλαη ζε θαηάζηαζε θιεηζίκαηνο (αλακνλήο) 

θαη βιέπνπκε ηελ θσηνδίνδν ρξώκαηνο θόθθηλνπ θαη αληηζηνηρεί ζηελ θαηάζηαζε “STOP” 

λα είλαη αλακκέλν .Απηή ηελ ζηηγκή έρνπκε 4 επηινγέο .  

 Δπηινγή 1 : Να παηεζεί  ην θνπκπί πνπ αληηζηνηρεί ζην θνπκπί επηινγήο. Με απηή ηελ 

θίλεζε βιέπνπκε όια ηηο κε εμεηδηθεπκέλεο ξπζκίζεηο. 

 Δπηινγή 2 : Να παηεζεί παξαηεηακέλα ην θνπκπί πνπ αληηζηνηρεί ζην θνπκπί επηινγήο 

, επαλαθεξόκαζηε ζην ζεκείν όπνπ ν ρξήζηεο νξίδεη ηηο ηηκέο ζην ζύζηεκα. 

 Δπηινγή 3 : Να παηεζνύλ ηαπηόρξνλα ηα θνπκπηά START θαη STOP. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ζην πξόγξακκα γίλεηαη επαλεθθίλεζε. 

 Δπηινγή 4 : Να παηεζεί ην θνπκπί START. 

 

΢ηελ πεξίπησζε όπνπ παηεζεί ην θνπκπί START ην ζύζηεκα κπαίλεη ζηελ θαηάζηαζε 

εθθίλεζεο. Η θσηνδίνδνο κε ην πξάζηλν ρξώκα είλαη αλακκέλε, ην ξειέ ηνπ Arduino νπιίδεη 

Εηθόλα 62:  θαηάζηαζε αλακνλήο 

 Εηθόλα 61:  Μεδεληζκόο  ηνπ κεηξεηή ζθαικάησλ από ζεξκηθό 
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ελώ είλαη ζβεζηέο ε θόθθηλε θαη ηελ θίηξηλε θσηνδίνδνο. ΢ηελ νζόλε ιακβάλνπκε ην 

αληίζηνηρν κήλπκα . 

 

΢ηελ νζόλε ιακβάλνπκε ην κήλπκα “STARTING... IRMS= xx” ζηελ επάλσ γξακκή όπνπ καο 

ελεκεξώλεη όηη είκαζηε ζε θαηάζηαζε εθθίλεζεο θαη ηελ ηηκή ηνπ ξεύκαηνο rms όπνπ 

δηαξξέεη ην θνξηίν καο . ΢ηελ θάησ ζεηξά βιέπνπκε ην κήλπκα “Volt = yy T=cc” όπνπ καο 

ελεκεξώλεη γηα ηηο ηηκέο ηεο ηάζεο rms θαη ηελ ζεξκνθξαζία εθείλε ηελ ζηηγκή . 

Μεηά από ρξνληθό δηάζηεκα ίζν κε ρξόλν t1 όπνπ νξίζακε πην πξηλ , ην ζύζηεκα καο 

κεηαβαίλεη ζηελ θαηάζηαζε θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο θαη βιέπνπκε ην αληίζηνηρν κήλπκα ζηελ 

LCD νζόλε. 

 

 

 

΢ε θαηάζηαζε θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο ιακβάλνπκε ηα δεδνκέλα από ην ξεύκα rms πνπ 

δηαξξέεη ην θνξηίν καο , ηνλ κεηξεηή ώζηε λα έρνπκε επίγλσζε ηνπ αξηζκνύ επαλεθθηλήζεσλ 

πνπ έρνπλ γίλεη απν ζεξκηθό θαη ηέινο ηελ ζεξκνθξαζία ηελ δεδνκέλε ζηηγκή. 

΢ηελ θαηάζηαζε θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο θαη ζηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγία εθθίλεζεο , ην 

Εηθόλα 63: Καηάζηαζε εθθίλεζεο. 

Εηθόλα 64: Καηάζηαζε θαλνληθήο ιεηηνπγίαο  
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ζύζηεκα κπνξεί λα δηαθνπεί από 5 αηηίεο. 

 Αηηία πξώηε: Ο ρξήζηεο ζέιεη λα ζηακαηήζεη ην ζύζηεκα. Η θίλεζε πνπ πξέπεη λα 

γίλεη είλαη λα παηήζεη ην θνπκπί STOP. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ην ζύζηεκα πεγαίλεη 

ζηελ θαηάζηαζε “STOP”.  

 Αηηία δεύηεξε: Τπάξρεη ζθάικα θαηά ην νπνίν ην ξεύκα έρεη ππεξβεί ην αλώηεξν 

όξην πνπ ηνπ έρνπκε νξίζεη . Σν ζύζηεκα είλαη ζηελ θαηάζηαζε “SYSTEM OFF BY 

IRMS” θαη ε νζόλε έρεη ην αληίζηνηρν κήλπκα . 

 Αηηία ηξίηε: Τπάξρεη ζθάικα θαηά ην νπνίν ε ζεξκνθξαζία έρεη ππεξβεί ην αλώηεξν 

όξην πνπ ηεο έρνπκε νξίζεη . Σν ζύζηεκα είλαη ζηελ θαηάζηαζε “SYSTEM OFF BY 

temp” θαη ε νζόλε έρεη ην αληίζηνηρν κήλπκα . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 65: Πεξίπησζε ζθάικαηνο από ππέξβαζε 

ξεύκαηνο 

Εηθόλα 66: Πεξίπησζε ζθάικαηνο από ππέξβαζε ζεξκνθξαζίαο 
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 Αηηία ηέηαξηε: Τπάξρεη ζθάικα θαηά ην νπνίν ε ηάζε είηε έρεη ππεξβεί ην αλώηεξν 

όξην είηε ην θαηώηαην όξην πνπ ηεο έρνπκε νξίζεη . Σν ζύζηεκα είλαη ζηελ θαηάζηαζε 

“SYSTEM OFF BY tasi” θαη ε νζόλε έρεη ην αληίζηνηρν κήλπκα . 

 

 Αηηία πέκπηε: Τπάξρεη ζθάικα θαηά ην νπνίν έρνπκε έλδεημε από ην ζεξκηθό . Σν 

ζύζηεκα είλαη ζηελ θαηάζηαζε “SYSTEM OFF BY Σhermiko” θαη ε νζόλε έρεη ην 

αληίζηνηρν κήλπκα . 

Εηθόλα 67: 

Πεξίπησζε ζθάικαηνο από ππέξβαζε νξίσλ ηάζεο 
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΢εκείσζε : ζηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ην ζύζηεκα από θαηάζηαζε είηε ιεηηνπξγίαο είηε 

εθθίλεζεο εηζέξρεηαη ζηελ θαηάζηαζε αδξάλεηαο ιόγν ζθάικαηνο , πξέπεη γηα λα έξζεη ζε 

θαηάζηαζε “STOP” θαη από εθεί λα επέιζεη ζε θαηάζηαζε εθθίλεζεο. Αιιηώο ην ζύζηεκα 

δελ κπνξεί λα μεθηλήζεη. Γηα λα πάεη ζε απηή ηελ θαηάζηαζε πξέπεη λα παηήζνπκε ζπλερώο 

ην θνπκπί ηνπ “STOP” 

 

΢εκείσζε : ΢ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία ππάξρεη ζθάικα από έλδεημε ζεξκηθνύ θαη 

ηαπηόρξνλα έρεη νξηζηεί ε απηόκαηε επαλεθθίλεζε ηόηε κε ηελ εθθαζάξηζε  ηνπ ζθάικαηνο 

ηνπ ζεξκηθνύ ζα ππάξμεη απηόκαηε επαλεθθίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν 

ρξήζηεο έρεη ζέζεη κεδέλ ζηελ κεηαβιεηή ηεο επαλεθθίλεζεο από ζεξκηθό, ην ζύζηεκα 

κπαίλεη ζε θαηάζηαζε αδξάλεηαο.  

 

 

Εηθόλα 68: Πεξίπησζε ζθάικαηνο από έλδεημε ζεξκηθνύ 
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Εηθόλα 69: Οιόθιεξε ε πεηξακαηηθή δηάηαμε 

Εηθόλα 70: Ο παικνγξάγνο κε ηα ζήκαηα ηνπ ξεύκαηνο θαη ηεο 

ηάζεο 
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4.2.2 Μεζνδνινγία κέηξεζεο από ην δίθηπν 

 ΢ε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ε δεηγκαηνιεςία ζα πξέπεη λα γίλεηαη από αηζζεηήξεο 

ξεύκαηνο θαη ηάζεο. Γελ κπνξνύκε λα θάλνπκε δεηγκαηνιεςία απεπζείαο από ην δίθηπν ιόγν 

ηνπ γεγνλόηνο όηη ην Arduino δέρεηαη κόλν ζεηηθέο ηηκέο ηηο ηάζεσο έσο 5volt.  

Γηα λα μεπεξάζνπκε απηόλ ηνλ πεξηνξηζκό ππάξρνπλ νη παξαθάησ ιύζεηο  

 

4.2.2.1Μέηξεζε ηάζεο κε δηαηξέηε ηάζεο   

 Ο δηαηξέηεο ηάζεο ή δηαηξέηεο δπλακηθνύ είλαη κία απιή θπθισκαηηθή  δηάηαμε ε 

νπνία απνηειείηαη από δύν αληηζηάηεο ζπλδεδεκέλνπο ελ ζεηξά, ζηα άθξα ησλ νπνίσλ 

εθαξκόδεηαη ε ηάζε εηζόδνπ. Χο ηάζε εμόδνπ ιακβάλεηαη ε δηαθνξά δπλακηθνύ αλάκεζα 

ζηνπο αθξνδέθηεο ηεο κίαο εθ ησλ δύν αληηζηάζεσλ. Οη ηηκέο πνπ κπνξεί λα πάξεη ε ηάζε 

εμόδνπ θπκαίλνληαη από ην 0 έσο ηελ ηάζε εηζόδνπ. Δπεηδή εκείο ζέινπκε ζπλερέο ηάζε , 

ζηελ ελ ζεηξά αληίζηαζε ζα ηνπνζεηήζνπκε κηα ππγή ζπλερνύο ξεύκαηνο γηα ηελ αλόξζσζε 

ηνπ ζήκαηνο. 

 

 

4.2.2.2 Μέηξεζε κε αηζζεηήξα Hall 

 Η δνµή ελόο µεηαηξνπέα µέηξεζεο ξεύµαηνο µε γαιβαληθή απνµόλσζε, µέζσ ελόο 

αηζζεηεξίνπ Hall ζε δηάηαμε αλνηθηνύ βξόρνπ εηθνλίδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα. Σν 

µεηξνύµελν ξεύµα θαηά ηε δηέιεπζε ηνπ δεµηνπξγεί µαγλεηηθό πεδίν, ην νπνίν 

ζπγθεληξώλεηαη ζε έλα ππξήλα. ΢ην δηάθελν αέξα ηνπ ππξήλα ηνπνζεηείηαη έλα γξαµµηθό 

αηζζεηήξην Hall, ην νπνίν ηξνθνδνηείηαη µε έλα 10 ζηαζεξό ξεύµα Ιref θαη αληρλεύεη ην 

µαγλεηηθό πεδίν, πνπ είλαη αλάινγν ηνπ µεηξνύµελνπ ξεύµαηνο. Η ηάζε Hall πνπ παξάγεη 

ζηε ζπλέρεηα ην αηζζεηήξην είλαη αλάινγε ηνπ µαγλεηηθνύ πεδίνπ θαη επνµέλσο αλάινγε ηνπ 

µεηξνύµελνπ ξεύµαηνο. Απηή ε ηάζε, αθνύ ππνζηεί θηιηξάξηζµα θαη εληζρπζεί , απνηειεί 

ηελ ηάζε εμόδνπ ηνπ µεηαηξνπέα (Uo) θαη είλαη πηζηό αληίγξαθν ηνπ µεηξνύµελνπ ξεύµαηνο. 

Η δηαθνξηθή ελίζρπζε ηεο ηάζεο Hall θαη ην ζηαζεξό ξεύµα Ιref παξέρνληαη από 

ειεθηξνληθά θπθιώµαηα πνπ βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθό ηνπ µεηαηξνπέα.  

 

 

Εηθόλα 71: Απιό ζρεκαηηθό δηάγξακκα γηα ηελ 

κέηξεζε ηεο ηάζεο από ην δίθηπν 
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Εηθόλα 72: ∆νµή ηνπ µεηαηξνπέα µέηξεζεο ξεύµαηνο µε γαιβαληθή απνµόλσζε ζε 

δηάηαμε αλνηθηνύ βξόρνπ.  
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Κεθάιαην 5ν 

 Απνκαθξπζκέλνο έιεγρνο ηνπ Arduino 

 

Ο απνκαθξπζκέλνο έιεγρνο ηνπ Arduino καο επηηξέπεη λα έρνπκε ηνλ πιήξε έιεγρν 

θαη επίβιεςε ηνπ ζπζηήκαηόο καο κέζσ Internet, από όπνπ θη αλ βξηζθόκαζηε. ΢ηνλ νδεγό 

απηό ζα δνύκε ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο ηξόπνπο πνπ ζα καο επηηξέςνπλ ηελ πξόζβαζε ζηνλ 

Arduino καο εμ' απνζηάζεσο.  

 

5.1Arduino θαη LabView 

 Σν Arduino ζαλ πιαθέηα αλνηθηνύ θώδηθα όπνπ είλαη ππάξρνπλ πνιινί θαη 

δηαθνξεηηθνί ηξόπνη όπνπ κπνξείο λα ηελ πξνγξακκαηίζεηο αιιά θαη λα ηελ ιεηηνπξγήζεηο . 

Σν πξόγξακκα  LabView ηεο NationalInstruments έρεη δύν δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο 

ζπλεξγαζίαο .Ο έλαο είλαη λα ρξεζηκνπνηεί ην Arduino σο θαζαξά έλα κηθξνειεγθηή  γηα ηελ 

ζπιινγή δεδνκέλσλ από ηνπο δηάθνξνπο αηζζεηήξεο ηνπ έρνπκε πξνζαξηήζεη πάλσ ζηελ 

πιαθέηα καο (κέζνδνο LINX) θαη ν δεύηεξνο ηξόπνο είλαη λα πξνγξακκαηίζνπκε αξρηθά ην 

Arduino κε ηνλ θσδηθά καο θαη κεηέπεηηα λα  δεκηνπξγήζνπκε ζην  LabView ην ηη ζα 

θάλνπκε ηα δεδνκέλα όπνπ δερόκαζηε από ην Arduino .Η επηθνηλσλία απηή γίλεηαη κέζσ ηεο 

ζεηξηαθήο ζύξαο. Ο ιόγνο όπνπ ζα ζέιακε ηελ ρξήζε ηνπ Arduino κε  ην LabView είλαη όηη 

κέζν ηνπ LabView κπνξνύκε λα έρνπκε έλα σξαίν γξαθηθό πεξηβάιινλ ειέγρνπ κέζα από 

ηνλ ππνινγηζηή καο αιιά θαη κέζν ηνπ δηαδηθηύνπ . 

 Σν αξλεηηθό ζηελ ρξήζε ηνπ Arduino κέζν ηνπ πξνγξάκκαηνο LabView είλαη όηη ζηελ 

κέζνδν ηνπ LINX  αλ γηα θάπνην ιόγν ραζεί ε επηθνηλσλία ή θιείζεη ην πξόγξακκα ή ν 

ππνινγηζηήο, ην Arduino ζα πάςεη λα δνπιεύεη ελώ ζηελ δεύηεξε πεξίπησζε ην Arduino ζα 

ζπλερίζεη λα δνπιεύεη αιιά δελ ζα έρνπκε πιένλ ηνλ έιεγρν κέζν ηνπ LabView θαη ε 

ιεηηνπξγίεο ηνπ λα είλαη αλάινγεο κε ην πξόγξακκα όπνπ ηξέρεη ζην Arduino. Αθνινπζεί 

έλαο κηθξόο νδεγόο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ LabView θαη ηνλ ρεηξηζκό ηνπ Arduino κέζν 

ηεο πιαηθόξκαο ηνπ LabView θαη ηνπ LINX.  

 

5.1.1 Δγθαηάζηαζε ηνπ LabView 

 Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ LabView αξθεί λα κπνύκε ζηελ επίζεκε ηζηνζειίδα ηνπ 

LabView θαη λα ην θαηεβάζνπκε (http://www.ni.com/download-labview/) .Μεηά ην 

επηηπρεκέλν θαηέβαζκα από ηελ ηζηνζειίδα αξθεί λα αθνινπζήζνπκε ηηο νδεγίεο θαη λα ην 

εγθαηαζηήζνπκε ζηνλ ππνινγηζηή καο.  

Δγθαηάζηαζε ηνπ  Visual Package Manager 

 ΋ηαλ ην εγθαηαζηήζνπκε ζηνλ ππνινγηζηή καο , μεθηλάκε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ Visual 

Package Manager (γηα επθνιία όηαλ ζα αλαθεξόκαζηε ζε απηό ην πξόγξακκα ζα 

αλαθεξόκαζηε σο πξόγξακκα  ΢πληνληζηήο ).Ο ΢πληνληζηήο είλαη ελα δσξεάλ πξόγξακκα 

πνπ ζπλεξγάδεηαη άξηζηα κε ην LabView θαη καο επηηξέπεη λα θαηεβάδνπκε δσξεάλ λέα 

παθέηα (βηβιηνζήθεο) γηα ην LabView. Σνλ ΢πληνληζηή κπνξνύκε εύθνια λα ην θαηεβάζνπκε 

από ηνλ ζύλδεζκν : http://jki.net/vipm/download  

http://www.ni.com/download-labview/
http://jki.net/vipm/download
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΋ηαλ μεθηλήζεη ν  ΢πληνληζηήο  θα δούμε την παρακάτω εικόνα. 

 

Ο ΢πληνληζηήο ζα μεθηλήζεη ηε ιήςε ησλ ελεκεξώζεσλ από ηελ απνζήθε 

βηβιηνζεθώλ . Η κπάξα θαηάζηαζεο βξίζθεηαη ζην θάησ κέξνο ηεο εθαξκνγήο 

όηαλ ην πξόγξακκα ελεκεξσζεί , ε κπάξα θαηάζηαζεο ζα αιιάμεη ζε Ready. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 73: 

Σν ινγόηππν ηνπ Visual 

Package Manager 

Εηθόλα 74:   

Εηθόλα 75:   
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5.1.2 Καηεβάδνπκε ην Arduino IDE  

 ΢ηελ ζπλέρεηα θαηεβάδνπκε θαη θάλνπκε εγθαηάζηαζε ην πξόγξακκα γηα ηνλ 

πξνγξακκαηηζκό ηνπ Arduino όπσο είδακε ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην 

 

5.1.3 Δγθαηάζηαζε ηνπ LINX 

 

 Μεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ΢πληνληζηή ζα θαηεβάζνπκε θαη απηόκαηα ζα 

γίλεη ε εγθαηάζηαζε ηνπ παθέηνπ LINX ην νπνίν έξρεηαη λα αληηθαηαζηήζεη ην 

παιηό LabVIEW Interface for Arduino (LIFA). Χο ελαιιαθηηθόο ηξόπνο 

εγθαηάζηαζεο είλαη επόκελνο ζύλδεζκνο : http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/en/nid/212478 

΢ε απηό ηνλ ζύλδεζκν ζα βξνύκε ηνλ ζύλδεζκν γηα λα θαηεβάζνπκε ην παθέηνπ 

πνπ ρξεηαδόκαζηε. 

Αθνινπζώληαο ηνλ ζύλδεζκν ζα βξεζνύκε ζε κία άιιε ζειίδα κε ηνλ αθξηβέο ζύλδεζκν γηα 

λα ην θαηεβάζνπκε κέζσ ηνπ ΢πληνληζηή. Παηήζηε πάλσ ζην θνπκπί “Download Toolkit “ 

γηα λα μεθηλήζεηε ηελ δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο : 

 

Εηθόλα 76: Σν ινγόηππν ηνπ 

Arduino IDE 

 
Εηθόλα 77: Η εηθόλα όπσο ζα ηελ βξνύκε ζηελ ηζηνζειηδα ηεο εηαηξείαο 

http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/en/nid/212478
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Ο ΢πληνληζηήο ζα αλνίμεη απηόκαηα θαη ζα μεθηλήζεη ην θαηέβαζκα θαη κεηά ηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπ παθέηνπ LINX 

 

 

 

 

 Αλ αθνινπζήζεηε ηελ δηαδηθαζία θαη δελ ηελ ηειεηώζεηε επηηπρώο ή ιάβεηε ζθάικα 

θαηά ηελ ιήςε ή εγθαηάζηαζε ηνπ παθέηνπ , απιά μεθηλήζηε ηελ δηαδηθαζία από ην ζεκείν 

ηνπ θαηεβάζκαηνο θαη ινγηθά δελ ζα αληηκεησπίζεηε θάπνην πξόβιεκα θαη ζα δνπιέςεη 

Εηθόλα 78: Πξνζνρή ζηελ ηζηνζειίδα κηαο θαη ππάξρνπλ αξθεηέο παξαπιαληηηθέο 

δηαθεκήζεηο 

Εηθόλα 79:   
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ζσζηά . 

 

΢πλεξγαζία LabView κε ην LINX 

 Σώξα απηό πνπ ζα θάλνπκε είλαη ζηήζνπκε ην LabView έηζη ώζηε λα δνπιέςεη 

άξηζηα ην παξάδεηγκά καο . 

 Πξώηα αλνίμηε ην LabView . Μελ δεκηνπξγήζεηε θάπνην project , αιιά ζην κελνύ , 

παηήζηε Tools θαη κεηά Options. 

 

 

 

 Σώξα ζα αλνίμεη θαη ζα ζαο κεηαθέξεη από ην LabView ζην παξάζπξν Options όπνπ 

εδώ ζα ξπζκίζνπκε όιεο ηηο επηινγέο πνπ ζέινπκε . Δπηιέγνπκε ηελ θαξηέια VI 

Server από ην κελνύ. 

Εηθόλα 80:   
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 Δδώ βιέπνπκε όηη κπνξνύκε λα αιιάμνπκε θάπνηεο από ηηο επηινγέο όπνπ έρεη . 

Αιιάμηε όιεο ηηο επηινγέο ώζηε λα κνηάδνπλ κε ηελ παξαπάλσ εηθόλα . 

 

 

 Μεηά από απηό πξέπεη λα θάλνπκε ηηο ίδηεο αιιαγέο θαη ζην πξόγξακκα ηνπ 

΢πληνληζηή ώζηε θαη ην LabView θαη ν ΢πληνληζηήο λα κπνξνύλ λα κηινύλ ηελ ίδηα 

γιώζζα κε απνηέιεζκα λα επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο . ΢ε ζπζηήκαηα όπσο ηα 

Windows απηή ε δηαδηθαζία γίλεηαη απηόκαηα ζε αληίζεζε κε ζπζηήκαηα όπσο ην OS 

X. Γηα λα ην θάλεηε απηό αξθεί λα αλνίμεηε ην πξόγξακκα ηνπ ΢πληνληζηή , από ην 

κελνύ λα επηιέμεηε ηελ επηινγή Tools θαη από εθεί ην κελνύ Options . ΢ηελ θαξηέια 

πνπ ζα αλνίμεη παηάκε ην θνπκπί ηνπ LabView 

Εηθόλα 81:   
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 ΢ε απηή ηελ θαξηέια , ζηγνπξεπηείηε πσο ε ηηκή ηεο επηινγήο Port είλαη ίδηα κε ηελ 

ηηκή όπνπ ξπζκίζεηε θαη κέζα ζην LabView. Γηνξζώζηε ην εδώ αλ βξίζθεζηε ζε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε θαη παηήζηε confirm. 

 

Γνθηκάδνληαο ηελ εγθαηάζηαζεο 

 Σώξα είκαζηε έηνηκνη λα δνθηκάζνπκε ηηο εγθαηαζηάζεηο ησλ LabView θαη LINX θαη 

λα δνθηκάζνπκε ηνλ πξνγξακκαηηζκό ηνπ Arduino κέζσ LabView . 

Εηθόλα 82:   
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 Πξώηα ζα αλνίμνπκε ην LabView θαη ηελ θεληξηθή ζειίδα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζα 

παηήζνπκε Tools>LabView Hacker>LINX>LINX Firmware Wizard.  

 Κάλνληαο απηό , ζα κεηαθεξζνύκε ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ ηνπ LINX όπνπ ζα 

πξέπεη λα εηζάγνπκε πιεξνθνξίεο όπσο ην κνληέιν ηνπ Arduino πνπ έρνπκε γηα ην 

παξάδεηγκα καο. ΢εκείσζε : Απηό ην βήκα ρξεηάδεηαη λα γίλεη κόλν 1 θνξά . Αθνύ 

θνξησζεί ην ζσζηό ινγηζκηθό ζην Arduino δελ ρξεηάδεηαη λα ηνπ αιιάμνπκε θάηη . 

  Ο Οδεγόο εγθαηάζηαζεο ζα μεθηλήζεη ηελ εγθαηάζηαζε ξσηώληαο καο ηελ πιαθέηα 

όπνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε . Ρπζκίζηε ηελ πξώηε ζειίδα κε ηηο ξπζκίζεηο όπσο 

θαίλνληαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα .  

Εηθόλα 83:   

Εηθόλα 84:   
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 Μεηά από απηό ζα καο δεηήζεη λα βάινπκε ηελ ζεηξηαθή ζύξα όπνπ ν ππνινγηζηήο 

καο “βιέπεη” ηελ πιαθέηα Arduino. Σέινο αθνύ επηβεβαηώζνπκε ηελ ζεηξηαθή ζύξα 

θαη μεθηλήζνπκε ην αλέβαζκα ηνπ ινγηζκηθνύ ζην Arduino . 

 

 

 

 Μεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο είζηε έηνηκνη λα ρξεζηκνπνηήζεηε ην LINX γηα λα 

πξνγξακκαηίζεηε ην Arduino . 

Αλ είραηε θάπνην ζέκα θαη δελ δνπιεύεη θάηη ζσζηά , πνιύ πηζαλόλ λα ρξεηαζηεί λα 

θαηεβάζνπκε θαη λα εγθαηαζηήζνπκε ην παθέην NI-VISA από ηνλ ζύλδεζκν : 

http://www.ni.com/download/ni-visa-4.3/988/en/  

΢ην ηέινο ηεο εγθαηάζηαζεο ζα καο πξνζθεξζεί λα ηξέμεη έλα έηνηκν παξάδεηγκα . Γερηείηε 

γηα λα δνθηκάζεηε ην λέν γξαθηθό πεξηβάιινλ . 

 

Εηθόλα 85:   

http://www.ni.com/download/ni-visa-4.3/988/en/
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Σν παξάζπξν πνπ άλνημε ιέγεηαη Front Panel θαη είλαη ην κέξνο όπνπ ειέγρνπκε ην project 

καο. ΢ηελ πεξίπησζε όπνπ παηήζνπκε ην Ctrl+E αλνίγεη ην ιεγόκελν Block Diagram ην 

νπνίν είλαη ην παξάζπξν όπνπ πξνγξακκαηίδνπκε ην project καο 

 

5.1.4 Έμνδν ζην δηαδίθηπν. 

 Αθνύ έρνπκε θηηάμεη ην πξόγξακκα καο θαη έρνπκε δηαπηζηώζεη όηη δνπιεύεη ζσζηά , 

γηα λα ην εκθαλίζνπκε ζην δηαδίθηπν αξθεί λα θάλνπκε ηα εμήο βήκαηα: Tools>Web 

Publishing Tool 

Εηθόλα 86:   

Εηθόλα 87:   
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΢ην επόκελν παξάζπξν επηιέγνπκε ην project καο  

 

Μεηά παηάκε ην θνπκπί Next> κέρξη λα καο εκθαληζηεί απηή ε επόκελε ζειίδα. 

 

Εηθόλα 88:   

Εηθόλα 89:   



 

-64- 

 

΢ε απηό ην ζεκείν κπνξνύκε λα αιιάμνπκε ξπζκίζεηο πνπ αθνξνύλ ηελ ηζηνζειίδα πνπ ζα 

απεηθνλίζνπκε .Σέινο παηάκε αιιή κηα θνξά ην Next>.    

 

΢ην παξάζπξν απηό βιέπνπκε ηελ δηεύζπλζε ηεο ηζηνζειίδαο θαη ζε πνία ζύξα ζα καο 

απαληήζεη .Παηώληαο Connect ζην παξάζπξν πνπ ζα καο εκθάληζε ζα καο αλνίμεη ηνλ 

πεξηεγεηή ζε κία ηζηνζειίδα πνπ απεηθνλίδεη όηη βιέπνπκε ζην πάλει ειέγρνπ ηνπ LabView . 

 

5.2 Έμνδν ζην δηαδίθηπν κε Ethernet Shield 

 ΋πσο είδακε είδακε θαη ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην, ππάξρνπλ ήδε έηνηκεο πιαθέηεο 

(Ethernet Shield) κε ηηο νπνίεο ν ρξήζηεο αθνύ ηηο ζπλδέζεη ζηελ πιαθέηα ηνπ Arduino θαη 

θηηάρλνληαο ην θαηάιιειν πξόγξακκα κπνξεί λα πξνβάιεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζέιεη ζην 

δηαδίθηπν. Σα ζεηηθά ζηνηρεία κε απηήλ ηελ κέζνδν είλαη ην γεγνλόο όηη δελ ρξεηαδόκαζηε 

θάπνην άιιν πξόγξακκα γηα λα ην πξνγξακκαηίζνπκε (ζε αληίζεζε κε ην LabView ) θαη 

επίζεο από ηελ ζηηγκή πνπ ηξνθνδνηεζεί ην Arduino, θνξησζεί ην πξόγξακκα, εθαξκνζηεί 

ην Ethernet Shield θαη ηέινο ζπλδεζεί κε ην θαιώδην δηθηύνπ, κπαίλνληαο ζηελ ηζηνζειίδα 

πνπ ηνπ έρνπκε νξίζεη , έρνπκε πξόζβαζε ζην ζύζηεκα καο ρσξίο ηελ αλάγθε θάπνηνπ 

ππνινγηζηή ππνζηήξημεο.  

 Σν Arduino έρεη ζηηο βηβιηνζήθεο ηνπ έηνηκα παξαδείγκαηα γηα ηελ ρξήζε ηεο 

πιαηθόξκαο ζε εθαξκνγέο ζην δηαδίθηπν, αιιά γηα θάηη εμεδεηεκέλν ν ρξήζηεο ζα πξέπεη λα 

έρεη θαη θάπνηεο γλώζεηο δεκηνπξγίαο ηζηνζειίδσλ . 

Εηθόλα 90 

Εηθόλα 91:   
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Κεθάιαην 6ν 

΢πκπεξάζκαηα πηπρηαθήο εξγαζίαο 

 

Η παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία αζρνιήζεθε κε ηνλ έιεγρν  ειεθηξνλόκνπ, πνπ 

ηξνθνδνηεί κνλνθαζηθό θνξηίν, κέζσ ηεο πιαηθόξκαο Arduino κε ζθνπό ηελ βειηίσζε ηεο 

πξνζηαζίαο  ησλ ελεξγεηηθώλ ή ησλ παζεηηθώλ θνξηίσλ ηνπ ειεθηξνλόκνπ ζε πεξηπηώζεηο 

ππεξθόξηηζεο. 

 

΢ε πεξηπηώζεηο βξαρπθπθιώκαηνο ην θύξην κέζσ πξνζηαζίαο ηνπ θπθιώκαηνο είλαη ε 

αζθάιεηα ή ν κηθξναπηόκαηνο πνπ βξίζθεηαη ζηελ αξρή ηνπ θπθιώκαηνο ηζρύνο.  

 

Σν Arduino ιακβάλνληαο δεδνκέλα από ηνπο αηζζεηήξεο ηνπ (ηάζεο, έληαζεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο) θαη ηελ θαηάζηαζε ηεο βνεζεηηθήο επαθήο ηνπ ζεξκηθνύ ηνπ ειεθηξνλόκνπ 

πξνζηαηεύεη κε κεγαιύηεξε επάξθεηα ην θύθισκα από ππεξθνξηίζεηο ζε ζρέζε κε ηνλ 

θιαζηθό απηνκαηηζκό. 

 

Πνην αλαιπηηθά ην Arduino πξνζηαηεύεη ην θύθισκα  από ππεξηάζεηο θαη ππνηάζεηο, 

ππεξζέξκαλζε ηνπ θνξηίνπ θαη ππεξθνξηίζεηο κέζσ ηνπ κεηξεηή ξεύκαηνο θαη  ηεο 

βνεζεηηθήο  επαθήο ηνπ ζεξκηθνύ.  

 

΢ην βνεζεηηθό θύθισκα ηνπ ειεθηξνλόκνπ ζπλδέζεθε ζε ζεηξά κε ην ξειέ ηνπ 

Arduino ε βνεζεηηθή θαλνληθά θιεηζηή επαθή ηνπ ζεξκηθνύ ηνπ  ειεθηξνλόκνπ σο 

επηπξόζζεην κέξνο πξνζηαζίαο γηα ηελ πεξίπησζε αζηνρίαο ηνπ arduino. 

 

Σν πξόγξακκα ηνπ Arduino έρεη έηζη πινπνηεζεί ώζηε κε ηελ εηζαγσγή θαηάιιεισλ 

παξακέηξσλ ν ειεθηξνλόκνο λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε γηα ελεξγεηηθά είηε γηα 

παζεηηθά θνξηία. Με ηνλ ηξόπν απηό ιακβάλεηαη ή όρη ππόςε ε εθθίλεζε ησλ ελεξγεηηθώλ 

θνξηίσλ. Σν πξόγξακκα επίζεο είλαη έηζη πινπνηεκέλν έηζη ώζηε αξρηθά λα εηζαρζνύλ νη 

εμεηδηθεπκέλεο (θξίζηκεο) παξάκεηξνη νη νπνίεο ζέηνπλ ηα όξηα ηεο ηάζεο, ηεο έληαζεο , ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ζηελ ζπλέρεηα ν νπνηνζδήπνηε κε εμεηδηθεπκέλνο ρξήζηεο λα κελ κπνξεί 

λα αιιάμεη ηα όξηα πέξαλ ησλ νξηζκέλσλ ηηκώλ. Με ηνλ ηξόπν απηό δηαζθαιίδεηαη ε νξζή 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

  Σν θόζηνο πνπ ζα δαπαλεζεί γηα ηελ αγνξά ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή Arduino θαη ησλ 

πεξηθεξεηαθώλ ηνπ είλαη ζρεηηθά ρακειό θαη αληηζηαζκίδεηαη  γηα ηελ ηελ πξνζηαζία πνπ 

παξέρεη έλαληη ππεξθνξηίζεσλ θαη θαθώλ ρεηξηζκό ηνπ ρξήζηε. 

 

Σέινο ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία επηβεβαίσζε ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο.    
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Παξάξηεκα 

 

#include <LiquidCrystal.h>            // ΢πκπεξηιακβάλεη ηελ βηβιηνζήθε γηα ηελ LCD νζόλε                                       

                                                         //καο 

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);// Οξίδεη ηνπο αθξνδέθηεο ηεο LCD νζόλεο καο 

#include "EmonLib.h"                  //΢πκπεξηιακβάλεη ηελ βηβιηνζήθε γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ    

                                                      //rms ηηκώλ             

EnergyMonitor emon1;                  // Απαξαίηεηε ζπλάξηεζε γηα ηνλ ππνινγηζκό rms ηηκώλ 

int therm=0;                                //Οξίδνπκε κεηαβιεηή γηα ην ζεξκηθό 

int count=0;                                //Οξίδνπκε κεηαβιεηή γηα ην πόζεο θνξέο επαλέξρεηαη από  

                                                   //ζεξκηθό ν θηλεηήξαο καο 

int test=0;                             //Οξίδνπκε βνεζεηηθή κεηαβιεηή γηα ηνλ έιεγρν ζηελ επαλαθνξά    

    //από ζεξκηθό 

int i1=0;                                //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή ηνπ ξεύκαηνο ειέγρνπ 

int t1=0;                                //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή ηνπ ξεύκαηνο ηνπ ζεξκηθνύ 

int i1min=0;                          //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή ηνπ ειάρηζηνπ ξεύκαηνο ειέγρνπ 

int i1max=0;                          //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή ηνπ κέγηζηνπ ξεύκαηνο ειέγρνπ 

int t1min=0;                          //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή ηνπ ειάρηζηνπ ξεύκαηνο ζεξκηθνύ 

int t1max=0;                          //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή ηνπ κέγηζηνπ ξεύκαηνο ζεξκηθνύ 

int testmillis=0;                     //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή ηνπ ειέγρνπ ηνπ ρξόλνπ 

int time=0;                            //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή ηεο ώξαο 

int firstmillis=0;                    //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή ηνπ ειέγρνπ ηνπ ρξόλνπ 

int mult=1;                            //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή πνιιαπιαζηαζηή ηνπ ξεύκαηνο θαηά  

    //ηελ εθθίλεζε 

int mult2=1;                          //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή πνιιαπιαζηαζηή ηνπ ξεύκαηνο θαηά  

    //ηελ ιεηηνπξγία 

int Tstr=0;                           //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή πνιιαπιαζηαζηή ηνπ ρξόλνπ εθθίλεζεο  

              //(κνλάδα ζε δεπηεξόιεπηα) 

int b =0;                               //Οξίδνπκε ηελ βνεζεηηθή κεηαβιεηή γηα δνκή επαλάιεςεο 

int c=0;                                //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή γηα ηνλ έιεγρν ηνλ πνιιαπιαζηαζηή  

    //ξεύκαηνο θαηά ηελ ιεηηνπξγία 

int d=0;                              //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή γηα ηνλ έιεγρν ηνπ πνιιαπιαζηαζηή ηνπ  

           //ξεύκαηνο θαηα ηελ εθθίλεζε 

int temp=0;                           //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο 

int temp1=0;                          //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή γηα ηελ δεηγκαηνιπςία ηεο  

    //ζεξκνθξαζίαο 

const int buttonUP = 9;               //Οξίδνπκε ην αθξνδέθηε 9 όηη ζα αληηζηνηρεί ζην θνπκπί UP 

const int buttonDOWN = 8;             //Οξίδνπκε ην αθξνδέθηε 8 όηη ζα αληηζηνηρεί ζην θνπκπί 

     //DOWN 

const int buttonMODE = 7;             //Οξίδνπκε ην αθξνδέθηε 7 όηη ζα αληηζηνηρεί ζην θνπκπί 

     //MODE 

const int buttonTH = 18;              //Οξίδνπκε ην αθξνδέθηε 18 όηη ζα αληηζηνηρεί ζηνλ έιεργν  

     //ηνπ ζεξκηθνύ 

int buttonstateUP = 0;                //Οξίδνπκε ηελ θαηάζηαζε πνπ βξίζθεηαη ην θνπκπί UP 

int buttonstateDOWN = 0;              //Οξίδνπκε ηελ θαηάζηαζε πνπ βξίζθεηαη ην θνπκπί  

     //DOWN 

int buttonstateMODE = 0  ;             //Οξίδνπκε ηελ θαηάζηαζε πνπ βξίζθεηαη ην θνπκπί 

     //MODE 

int buttonstateTH = 0;                //Οξίδνπκε ηελ θαηάζηαζε πνπ βξίζθεηαη ν έιεγρνο ηνπ 
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     //ζεξκηθνύ 

String message;    //Οξίδνπκε βνεζεηηθή κεηαβιεηή γηα ηελ κεηαθνξά κελπκάησλ 

float supplyVoltage   = 0; //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηεο ηάζεο rms 

int Irms  =0;          //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ξεύκαηνο rms 

int Vmin=0;    //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαηώηεξεο ηηκήο ηεο ηάζεο 

int Vmax=0;  //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή γηα ηνλ έιεγρν ηεο αλώηεξεο ηηκήο ηεο ηάζεο 

int assist=0;   //Οξίδνπκε βνεζεηηθή κεηαβιεηή γηα ηελ δηαθνξά αξρηθήο εθθίλεζεο θαη  

  //εθθίλεζεο από ζεξκηθό 

int assist1=0;  //Οξίδνπκε βνεζεηηθή κεηαβιεηή γηα ηελ δηαθνξά ζθάικαηνο από ζεξκηθό κε 

  //ηα άιια είδε ζθαικάησλ  

float t = 0 ;   //Οξίδνπκε βνεζεηηθή κεηαβιεηή  

float i2=0;     //Οξίδνπκε ηελ κεηαβιεηή γηα ηελ απνζύθεπζε ηεο ηηκήο ηνπ ζεξκνκέηξνπ 

int sensorPin = A3;     //Οξίδνπκε ηνλ αθξνδέθηε Α3 όηη ζα αληηζηνηρεί ζην όλνκα sensorPin 

int StopLed = 13;                     //Οξίδνπκε ην αθξνδέθηε 13 όηη ζα αληηζηνηρεί ζην  StopLed 

int StartLed = 20;                     //Οξίδνπκε ην αθξνδέθηε 20 όηη ζα αληηζηνηρεί ζην  StartLed 

int ThLed = 14;                     //Οξίδνπκε ην αθξνδέθηε 14 όηη ζα αληηζηνηρεί ζην  ThLed 

int i=0;                              //Οξίδνπκε βνεζεηηθή κεηαβιεηή γηα όηαλ ην ζύζηεκα είλαη ζε  

    //θαηάζηαζε ON 

int j=0;                              //Οξίδνπκε βνεζεηηθή κεηαβιεηή γηα όηαλ έρνπκε έλδεημε ζεξκηθνύ 

 

void setup() {                        // Τπνρξεσηηθή εληνιή γηα νξηζκό κεηαβιεηώλ πνπ ζέινπλ κόλν 

    //κηα θνξά θαηά ηελ έλαξμε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

 

  lcd.begin(16, 2);                   // Τπνρξεσηηθή εληνιή γηα ηελ ξύζκηζε ηεο LCD νζόλεο 

pinMode(buttonUP, INPUT_PULLUP);      //Οξίδνπκε αθξνδέθηε σο είζνδν 

pinMode(buttonDOWN, INPUT_PULLUP);    //Οξίδνπκε αθξνδέθηε σο είζνδν  

pinMode(buttonMODE, INPUT_PULLUP);    //Οξίδνπκε αθξνδέθηε σο είζνδν 

 

 

pinMode(StopLed, OUTPUT);            //Οξίδνπκε αθξνδέθηε σο έμνδν  

pinMode(StartLed, OUTPUT);            //Οξίδνπκε αθξνδέθηε σο έμνδν  

pinMode(ThLed, OUTPUT);            //Οξίδνπκε αθξνδέθηε σο έμνδν  

 

emon1.voltage(2, 230, 0);  //Οξίδνπκε ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηάζεο .Οη ηηκέο είλαη κε ηελ           

                                   //ζεηξά : αθξνδέθηεο εηζόδνπ , βαζκνλόκεζε, δηαθνξά θάζεο 

emon1.current(1, 10);       //Οξίδνπκε ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ξεύκαηνο. Οη ηηκέο είλαη κε ηελ  

                                   //ζεηξά: αθξνδέθηεο εηζόδνπ, βαζκνλόκεζε. 

}                             //Σέινο αξρηθνπνηήζεσλ 

 

 

 

void loop() {                       //Τπνρξεσηεθή εληνιή έλαξμεο επαλάιεςεο βαζηθνύ                      

                                                   //πξνγξάκκαηνο 

   

bailout:                             //εληνιή δείθηεο ζπλδηαζκέλε κε ηελ εληνιή "goto" 

 

  for (int thisChar = 0; thisChar < 10; thisChar++) { // Έλαξμε δνκήο επαλάιεςεο 

  lcd.setCursor(0, 0);             //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD   

    //νζόλε 

  lcd.print("START IN");           //Δγγξαθή κελήκαηνο "START IN" ζηελ LCD νζόλε 
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  lcd.setCursor(0, 1);             //Οξηζκόο ζε πνηά ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD 

    //νζόλε 

  lcd.print(10- thisChar);         //Με βάζε ηελ δνκή επαλάιεςεο νξίδεηαη ν αληίζηξνθνο  

    //κεηξεηήο 

 

delay(500);                        //Καζπζηέξεζε 500 millisecond 

lcd.clear();                       //Καζαξίδνπκε ηελ LCD νζόλε 

}                                    //Σέινο δνκήο επαλάιεςεο 

 

for (int thisChar = 0; thisChar < 11; thisChar) {     //Έλαξμε δνκήο επαλάιεςεο 

  if(digitalRead(buttonUP)== HIGH){                   //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο " Αλ δεηο έλδεημε         

       //από ηνλ αθξνδέθηε ButtonUP  

  temp++;                                              //Αύμεζε ηελ κεηαβιεηή ηεο κέγηζηεο  

      //ζεξκνθξαζίαο" 

  }                                                    //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  if(digitalRead(buttonDOWN)== HIGH && temp > 0){     //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο 

       έλδεημε από ηνλ αθξνδέθηε ButtonDOWN 

  temp--;                                            //Μείσζε ηελ κεηαβιεηή ηεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο" 

  }                                                   //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  lcd.clear();                                        //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 0);                                //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή 

      //ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print("Temperature=");                          //Δγγξαθή κελύκαηνο Temperature= ζηελ LCD 

      //νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 1);                                //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή 

      //ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print(temp);                                   //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο temp1 

  delay(200);                                         //Καζπζηέξεζε 200 millisecond 

 

if (digitalRead(buttonMODE)== HIGH){                  //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "αλ δεηο έλδεημε 

       //από ηνλ αθξνδέθηε ButtonMODE 

lcd.clear();                                          //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

lcd.setCursor(0, 0);                                  //Οξηζκόο ζε πνηά ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή 

      //ζηελ LCD νζόλε 

lcd.print("WAIT.....");                               //Δγγξαθή κελύκαηνο "WAIT....." ζηελ LCD νζόλε 

delay(1000);                                              //Καζπζηέξεζε 1000 millisecond 

break;                                                 //΢πάζε ηελ δνκή επαλάιεςεο 

}                                                      //Σέινο δνκήο επηινγήο 

}                                                      //Σέινο δνκήο επαλάιεςεο 

 

for (int thisChar = 0; thisChar < 11; thisChar) {     //Αξρή δνκήο επαλάιεςεο 

  if(digitalRead(buttonUP)== HIGH){                   //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο " αλ δεηο έλδεημε 

      //από ηνλ αθξνδέθηε ButtonUP  

  Vmin++;                                              //Αύμεζε ηελ κεηαβιεηή πνιιαπιαζηαζηή ηνπ 

        //   ρξόλνπ εθθίλεζεο" 

  }                                                                 //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  if(digitalRead(buttonDOWN)== HIGH && Vmin > 0){     //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "αλ δεηο 

      //έλδεημε από ηνλ αθξνδέθηε ButtonDOWN 

  Vmin--;                                               //Μείσζε ηελ κεηαβιεηή πνιιαπιαζηαζηή ηνπ 

      //ρξόλνπ εθθίλεζεο" 
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  }                                                   //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  lcd.clear();                                        //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 0);                                //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή 

      //ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print("VoltageMin=");                              //Δγγξαθή κελύκαηνο VoltageMin= ζηελ LCD 

      //νζόλε  

  lcd.setCursor(0, 1);                                //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή 

      //ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print(Vmin);                                    //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο mult 

  delay(200);                                         //Καζπζηέξεζε 200 millisecond 

 

if (digitalRead(buttonMODE)== HIGH){                  //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε 

       //από ηνλ αθξνδέθηε ButtonMODE 

lcd.clear();                                          //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

lcd.setCursor(0, 0);                                  //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή 

      //ζηελ LCD νζόλε 

lcd.print("WAIT.....");                               //Δγγξαθή κελύκαηνο "WAIT....." ζηελ LCD νζόλε 

delay(1000);                                          //Καζπζηέξεζε 1000 millisecond 

break;                                                //΢πάζε ηελ δνκή επαλάιεςεο 

}                                                     //Σέινο δνκήο επηινγήο 

}                                                       //Σέινο δνκήο επαλάιεςεο 

 

Vmax=Vmin;       //Οξίδνπκε ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο ηάζεο ίζεο κε ηελ ειάρηζηε ώζηε ν  

 //ρξήζηεο λα κήλ κπνξεί λα νξίζεη σο κέγηζηε ηηκή κηθξόηεξε από ηελ ειάρηζηε                             

for (int thisChar = 0; thisChar < 11; thisChar) {     //Αξρή δνκήο επαλάιεςεο 

  if(digitalRead(buttonUP)== HIGH){                   //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο " Αλ δεηο έλδεημε 

        //από ηνλ αθξνδέθηε ButtonUP  

  Vmax++;                           //Αύμεζε ηελ κεηαβιεηή πνιιαπιαζηαζηή ηνπ ρξόλνπ εθθίλεζεο" 

  }                                                   //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  if(digitalRead(buttonDOWN)== HIGH && Vmax > Vmin){     //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ 

      //δεηο έλδεημε από ηνλ αθξνδέθηε ButtonDOWN 

  Vmax--;                                             //Μείσζε ηελ κεηαβιεηή πνιιαπιαζηαζηή ηνπ ρξόλνπ 

εθθίλεζεο" 

  }                                                   //Σέινο δνκήο επηινγήο 

 

  lcd.clear();                                        //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 0);                                //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή 

      //ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print("VoltageMax=");                              //Δγγξαθή κελύκαηνο VoltageMax= ζηελ LCD 

νζόλε  

  lcd.setCursor(0, 1);                                //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή 

      //ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print(Vmax);                                    //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο mult 

  delay(200);                                         //Καζπζηέξεζε 200 millisecond 

 

if (digitalRead(buttonMODE)== HIGH){                  //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε 

       //από ηνλ αθξνδέθηε ButtonMODE 

lcd.clear();                                          //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

lcd.setCursor(0, 0);                                  //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή 

      //ζηελ LCD νζόλε 
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lcd.print("WAIT.....");                               //Δγγξαθή κελύκαηνο "WAIT....." ζηελ LCD νζόλε 

delay(1000);                                          //Καζπζηέξεζε 1000 millisecond 

break;                                                //΢πάζε ηελ δνκή επαλάιεςεο 

}                                                     //Σέινο δνκήο επηινγήο 

}             //Σέινο δνκήο επαλάιεςεο     

  

 

for (int thisChar = 0; thisChar < 11; thisChar) {     //Αξρή δνκήο επαλάιεςεο 

  if(digitalRead(buttonUP)== HIGH){                   //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο " Αλ δεηο έλδεημε 

       //από ηνλ αθξνδέθηε ButtonUP  

  mult++;                                             //Αύμεζε ηελ κεηαβιεηή πνιιαπιαζηαζηή ηνπ ρξόλνπ 

     //εθθίλεζεο" 

  }                                                   //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  if(digitalRead(buttonDOWN)== HIGH && mult > 1){     //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο 

      //έλδεημε από ηνλ αθξνδέθηε ButtonDOWN 

  mult--;                                             //Μείσζε ηελ κεηαβιεηή πνιιαπιαζηαζηή ηνπ ρξόλνπ 

     //εθθίλεζεο" 

  }                                                   //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  lcd.clear();                                        //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 0);                                //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή 

      //ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print("MultStr=");                              //Δγγξαθή κελύκαηνο MultStr= ζηελ LCD νζόλε  

  lcd.setCursor(0, 1);                                //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή 

      //ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print(mult);                                    //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο mult  

  delay(200);                                         //Καζπζηέξεζε 200 millisecond 

 

if (digitalRead(buttonMODE)== HIGH){                  //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε 

       //από ηνλ αθξνδέθηε ButtonMODE 

lcd.clear();                                          //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

lcd.setCursor(0, 0);                                  //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή 

     //ζηελ LCD νζόλε 

lcd.print("WAIT.....");                               //Δγγξαθή κελύκαηνο "WAIT....." ζηελ LCD νζόλε 

delay(1000);                                          //Καζπζηέξεζε 1000 millisecond 

break;                                                //΢πάζε ηελ δνκή επαλάιεςεο 

}                                                     //Σέινο δνκήο επηινγήο 

}                                                     //Σέινο δνκήο επαλάιεςεο 

 

for (int thisChar = 0; thisChar < 11; thisChar) {  //Έλαξμε δνκήο επαλάιεςεο 

  if(digitalRead(buttonUP)== HIGH){                //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο " Αλ δεηο έλδεημε από

       // ηνλ αθξνδέθηε ButtonUP 

  mult2++;                                         //Αύμεζε ηελ κεηαβιεηή πνιιαπιαζηαζηή ηνπ ρξόλνπ 

     //ιεηηνπξγίαο" 

  }                                                //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  if(digitalRead(buttonDOWN)== HIGH && mult2 > 1){ //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο 

      //έλδεημε από ηνλ αθξνδέθηε ButtonDOWN 

  mult2--;                                         //Μείσζε ηελ κεηαβιεηή πνιιαπιαζηαζηή ηνπ ρξόλνπ 

     //ιεηηνπξγίαο 

  }                                                //Σέινο δνκήο επηινγήο 

 



 

-72- 

 

  lcd.clear();                                     //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 0);                             //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή 

      //ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print("MultCont=");                       //Δγγξαθή κελύκαηνο MultCont= ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 1);                             //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή 

ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print(mult2);                                //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο mult2 

  delay(200);                                      //Καζπζηέξεζε 200 millisecond 

 

if (digitalRead(buttonMODE)== HIGH){               //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δείο έλδεμε 

από ηνλ αθξνδέθηε ButtonMODE  

lcd.clear();                                       //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

lcd.setCursor(0, 0);                               //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή 

     //ζηελ LCD νζόλε 

lcd.print("WAIT.....");                            //Δγγξαθή κελήκαηνο "WAIT....." ζηελ LCD νζόλε 

delay(1000);                                       //Καζπζηέξεζε 1000 millisecond 

break;                                             //΢πάζε ηελ δνκή επαλάιεςεο 

}                                                  //Σέινο δνκήο επηινγήο 

}                                                  //Σέινο δνκήο επαλάιεςεο 

 

for (int thisChar = 0; thisChar < 11; thisChar) {  //Έλαξμε δνκήο επαλάιεςεο 

  if(digitalRead(buttonUP)== HIGH){                //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο " Αλ δεηο έλδεημε από 

      //ηνλ αθξνδέθηε ButtonUP 

  ++i1min;                                         //Αύμεζε ηελ κεηαβιεηή ηνπ ειάρηζηνπ ξεύκαηνο  

     //ειέγρνπ" 

  }                                                //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  if(digitalRead(buttonDOWN)== HIGH && i1min > 0){ //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο 

      //έλδεημε από ηνλ αθξνδέθηε ButtonDOWN 

  --i1min;                                         //Μείσζε ηελ κεηαβιεηή ηνπ ειάρηζηνπ ξεύκαηνο  

     //ειέγρνπ" 

  }                                                //Σέινο δνκήο επηινγήο 

 

  lcd.clear();                                     //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 0);                             //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή 

     //ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print("Ithmin=");                            //Δγγξαθή κελύκαηνο Ithmin= ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 1);                             //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή 

     //ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print(i1min);                                //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο i1min 

  delay(200);                                      //Καζπζηέξεζε 200 millisecond 

 

if (digitalRead(buttonMODE)== HIGH){               //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε 

       //από ηνλ αθξνδέθηε ButtonMODE 

lcd.clear();                                       //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

lcd.setCursor(0, 0);                               //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή 

     //ζηελ LCD νζόλε 

lcd.print("WAIT.....");                            //Δγγξαθή κελύκαηνο WAIT..... ζηελ LCD νζόλε 

delay(1000);                                       //Καζπζηέξεζε 1000 millisecond 

break;                                             //΢πάζε ηελ δνκή επαλάιεςεο 

}                                                  //Σέινο δνκήο επηινγήο 
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}                                                  //Σέινο δνκήο επαλάιεςεο 

i1max=i1min;             //Οξίδνπκε ηελ κέγηζηε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο ίζε κε ηελ ειάρηζηε ώζηε ν 

 //ρξήζηεο λα κελ κπνξεί λα νξίζεη σο κέγηζηε ηηκή κηθξόηεξε από ηελ ειάρηζηε                         

 

for (int thisChar = 0; thisChar < 11; thisChar) {   //Έλαξμε δνκήο επαλάιεςεο 

  if(digitalRead(buttonUP)== HIGH){   //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο " Άλ δείο έλδεμε από ηνλ              

      //αθξνδέθηε ButtonUP 

  ++i1max;        //Αύμεζε ηελ κεηαβιεηή ηνπ κέγηζηνπ ξεύκαηνο ειέγρνπ θαηά έλα" 

  }                     //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  if(digitalRead(buttonDOWN)== HIGH && i1max > i1min){  //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ    

  //δεηο έλδεημε από ηνλ αθξνδέθηε ButtonDOWN Καη ε κεηαβιεηή ilmin είλαη 

  //κεγαιύηεξε από κεδέλ 

  --i1max;   //Μείσζε ηελ κεηαβιεηή ηνπ κέγηζηνπ ξεύκαηνο ειέγρνπ θαηά έλα" 

  }                       //Σέινο δνκήο επηινγήο 

 

lcd.clear();          //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

lcd.setCursor(0, 0);     //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

lcd.print("Ithmax=");   //Δγγξαθή κελύκαηνο Ithmax= ζηελ LCD νζόλε 

lcd.setCursor(0, 1);  //Οξηζκόο ζε πνηά ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

lcd.print(i1max);     //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο i1max 

delay(200);           //Καζπζηέξεζε 200 millisecond 

 

if (digitalRead(buttonMODE)== HIGH){ //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε από ηνλ 

      //αθξνδέθηε ButtonMODE 

  lcd.clear();                                              //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 0);              //Οξηζκόο ζε πνηά ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD 

    //νζόλε 

  lcd.print("WAIT.....");            //Δγγξαθή κελύκαηνο WAIT..... ζηελ LCD νζόλε 

  delay(1000);                       //Καζπζηέξεζε 1000 millisecond 

  break;                                  //΢πάζε ηελ δνκή επαλάιεςεο 

}                                          //Σέινο δνκήο επηινγήο 

}                                           //Σέινο δνκήο επαλάιεςεο 

 

 

for (int thisChar = 0; thisChar < 11; thisChar) {          //Έλαξμε δνκήο επαλάιεςεο 

  if(digitalRead(buttonUP)== HIGH){           //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο " Αλ δεηο έλδεημε από ηνλ 

      //αθξνδέθηε ButtonUP 

  ++t1min;                    //Αύμεζε ηελ κεηαβιεηή ηνπ ειάρηζηνπ ρξόλνπ εθθίλεζεο θαηά έλα" 

  }                            //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  if(digitalRead(buttonDOWN)== HIGH && t1min > 0){      //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο 

    //έλδεημε από ηνλ αθξνδέθηε ButtonDOWN Καη ε κεηαβιεηή 

    //t1min είλαη κεγαιύηεξε από κεδέλ 

  --t1min;               //Μείσζε ηελ κεηαβιεηή ηνπ ειάρηζηνπ ρξόλνπ εθθίλεζεο θαηά έλα" 

  }                          //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  

lcd.clear();                       //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

lcd.setCursor(0, 0);     //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

lcd.print("Tmin=");         //Δγγξαθή κελύκαηνο Tmin= ζηελ LCD νζόλε 

lcd.setCursor(0, 1);   //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

lcd.print(t1min);                  //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο t1min  
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delay(200);                 //Καζπζηέξεζε 200 millisecond 

 

if (digitalRead(buttonMODE)== HIGH){      //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε από ηνλ 

      //αθξνδέθηε ButtonMODE 

  lcd.clear();                            //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 0);   //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print("WAIT.....");                  //Δγγξαθή κελύκαηνο WAIT..... ζηελ LCD νζόλε 

  delay(1000);            //Καζπζηέξεζε 1000 millisecond 

  break;                       //΢πάζε ηελ δνκή επαλάιεςεο   

}                             //Σέινο δνκήο επηινγήο 

}                            //Σέινο δνκήο επαλάιεςεο 

 

 t1max=t1min;   //Οξίδνπκε ηελ κέγηζηε ηηκή ηνπ ρξόλνπ εθθίλεζεο ίζε κε ηελ ειάρηζηε ώζηε 

 //ν ρξήζηεο λα κελ κπνξεί λα νξίζεη σο κέγηζηε ηηκή κηθξόηεξε από ηελ ειάρηζηε 

  

for (int thisChar = 0; thisChar < 11; thisChar) {     //Έλαξμε δνκήο επαλάιεςεο 

  if(digitalRead(buttonUP)== HIGH){       //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο " Αλ δεηο έλδεημε από ηνλ 

      //αθξνδέθηε ButtonUP 

  ++t1max;               //Αύμεζε ηελ κεηαβιεηή ηνπ κέγηζηνπ ρξόλν εθθίλεζεο θαηά έλα" 

  }                         //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  if(digitalRead(buttonDOWN)== HIGH && t1max > t1min){   //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ 

   //δεηο έλδεημε από ηνλ αθξνδέθηε ButtonDOWN Καη ε κεηαβιεηή 

   //tlmax είλαη κεγαιύηεξε από t1min 

  --t1max;                    //Μείσζε ηελ κεηαβιεηή ηνπ κέγηζηνπ ρξόλν εθθίλεζεο θαηά έλα" 

  }                                //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  lcd.clear();                 //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε  

  lcd.setCursor(0, 0);   //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε                   

  lcd.print("Tmax=");       //Δγγξαθή κελύκαηνο Tmax= ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 1);   //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print(t1max);            //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο t1max 

  delay(200);                    //Καζπζηέξεζε 200 millisecond 

 

if (digitalRead(buttonMODE)== HIGH){   //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε από ηνλ 

       //αθξνδέθηε ButtonMODE 

lcd.clear();                                 //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

lcd.setCursor(0, 0);    //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

lcd.print("WAIT.....");              //Δγγξαθή κελύκαηνο WAIT..... ζηελ LCD νζόλε 

delay(1000);       //Καζπζηέξεζε 1000 millisecond 

break;                //΢πάζε ηελ δνκή επαλάιεςεο 

}                       //Σέινο δνκήο επηινγήο 

}                       //Σέινο δνκήο επαλάιεςεο 

 

 i1=i1min;      //Οξίδνπκε ηελ ηηκή ηνπ ξεύκαηνο ίζε κε ηελ ειάρηζηε ώζηε ν ρξήζηεο λα κελ 

  //κπνξεί λα νξίζεη σο ηηκή ξεύκαηνο κηθξόηεξε από ηελ ειάρηζηε 

 t1=t1min;      //Οξίδνπκε ηελ ηηκή ρξόλνπ ίζε κε ηελ ειάρηζηε ώζηε ν ρξήζηεο λα κελ κπνξεί 

            //λα νξίζεη σο ηηκή ρξόλνπ εθθίλεζεο κηθξόηεξε από ηελ ειάρηζηε 

for (int thisChar1 = 0; thisChar1 < 11; thisChar1) {   //Έλαξμε δνκήο επαλάιεςεο 

for (int thisChar = 0; thisChar < 11; thisChar) {     //Έλαξμε δνκήο επαλάιεςεο 

  if(digitalRead(buttonUP)== HIGH && i1max>i1){//Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο " Αλ δεηο έλδεημε 

 //από ηνλ αθξνδέθηε ButtonUP θαη ε κεηαβιεηή i1max είλαη κεγαιύηεξε από ηελ i1 
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    ++i1;                 //Αύμεζε ηελ κεηαβιεηή ηνπ ξεύκαηνο έιεγρνπ θαηά έλα" 

  }                         //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  if(digitalRead(buttonDOWN)== HIGH && i1min<i1){   //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο 

       //έλδεημε από ηνλ αθξνδέθηε ButtonDOWN Καη ε κεηαβιεηή il είλαη  

      //κεγαιύηεξε από i1min 

    --i1;           //Μείσζε ηελ κεηαβιεηή ηνπ ξεύκαηνο ειέγρνπ θαηά έλα" 

  }              //Σέινο δνκήο επηινγήο 

lcd.clear();           //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

lcd.setCursor(0, 0);     //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

lcd.print("Ith=");        //Δγγξαθή κελύκαηνο Ith= ζηελ LCD νζόλε  

lcd.setCursor(0, 1);     //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

lcd.print(i1);               //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο i1 

delay(200);                //Καζπζηέξεζε 200 millisecond 

 

if (digitalRead(buttonMODE)== HIGH){        //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε από 

    //ηνλ αθξνδέθηε ButtonMODE 

  lcd.clear();                 //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε  

  lcd.setCursor(0, 0);   //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print("WAIT.....");                 //Δγγξαθή κελύκαηνο WAIT..... ζηελ LCD νζόλε 

  delay(1000);              //Καζπζηέξεζε 1000 millisecond 

  break;                        //΢πάζε ηελ δνκή επαλάιεςεο 

}                                   //Σέινο δνκήο επηινγήο 

}                                     //Σέινο δνκήο επαλάιεςεο  

 

for (int thisChar = 0; thisChar < 11; thisChar) {             //Έλαξμε δνκήο επαλάιεςεο 

  if(digitalRead(buttonUP)== HIGH && t1max>t1) {  //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο " Αλ δεηο 

//έλδεημε από ηνλ αθξνδέθηε ButtonUP Καη ε κεηαβιεηή κέγηζηνπ ρξόλνπ εθθίλεζεο είλαη 

//κεγαιύηεξε από ηνλ ρξόλν εθθίλεζεο 

    ++t1;                          //Αύμεζε ηελ κεηαβιεηή ηνπ ρξόλν εθθίλεζεο θαηά έλα" 

  }                                   //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  if(digitalRead(buttonDOWN)== HIGH && t1min<t1){            //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ                            

//δεηο έλδεημε από ηνλ αθξνδέθηε ButtonDOWN Καη ε κεηαβιεηή ειάρηζηνπ ρξόλνπ είλαη 

//κηθξόηεξε από ηνλ ρξόλν εθθίλεζεο 

    --t1;                           //Μείσζε ηελ κεηαβιεηή ηνπ ρξόλν εθθίλεζεο θαηά έλα" 

  }                                 //Σέινο δνκήο επηινγήο 

lcd.clear();                   //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε   

lcd.setCursor(0, 0);     //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

lcd.print("T1=");        //Δγγξαθή κελύκαηνο T1= ζηελ LCD νζόλε 

lcd.setCursor(0, 1);    //Οξηζκόο ζε πνηά ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

lcd.print(t1);               //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο t1 

delay(200);                 //Καζπζηέξεζε 200 millisecond 

 

if (digitalRead(buttonMODE)== HIGH){             //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε από      

//ηνλ αθξνδέθηε ButtonMODE            

  lcd.clear();                            //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 0);   //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε  

  lcd.print("WAIT.....");              //Δγγξαθή κελύκαηνο WAIT..... ζηελ LCD νζόλε 

  delay(1000);                              //Καζπζηέξεζε 1000 millisecond 

  break;                                       //΢πάζε ηελ δνκή επαλάιεςεο 

}                    //Σέινο δνκήο επηινγήο 
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}                   //Σέινο δνκήο επαλάιεςεο 

 for (int thisChar = 0; thisChar < 11; thisChar) {   //Έλαξμε δνκήο επαλάιεςεο 

  if(digitalRead(buttonUP)== HIGH && therm==0){   //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο " Αλ δεηο 

//έλδεημε από ηνλ αθξνδέθηε ButtonUP Καη ε κεηαβιεηή therm είλαη ίζε κε ην κεδέλ 

    therm=1;                //Η κεηαβιεηή therm γίλεηαη ίζε κε 1" 

  }                               //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  if(digitalRead(buttonDOWN)== HIGH && therm==1){    //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο        

//έλδεημε από ηνλ αθξνδέθηε ButtonDOWN Καη ε κεηαβιεηή therm είλαη ίζε κε ην έλα 

    therm=0;                   //Η κεηαβιεηή therm γίλεηαη ίζε κε 0" 

  }                                  //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  lcd.clear();                  //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 0);   //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε  

  lcd.print("RESTART FROM Ith");     //Δγγξαθή κελύκαηνο RESTART FROM Ith ζηελ 

//LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 1);   //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print(therm);      //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο therm 

  delay(200);             //Καζπζηέξεζε 200 millisecond 

  

 if (digitalRead(buttonUP)== HIGH && digitalRead(buttonDOWN)== HIGH){        

//Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε από ηνλ αθξνδέθηε ButtonMODE Καη αλ δεηο 

//έλδεημε από ηνλ αθξνδέθηε ButtonDOWN   

  lcd.clear();         //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 0);   //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print("RESET COUNT Ith");//Δγγξαθή κελύκαηνο RESET COUNT Ith ζηελ LCD 

//νζόλε       

  delay(1000);       //Καζπζηέξεζε 1000 millisecond 

  count=0;             //Η κεηαβιεηή count γίλεηαη ίζε κε κεδέλ 

 }                          //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  

if (digitalRead(buttonMODE)== HIGH){  //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε από ηνλ         

//αθξνδέθηε ButtonMODE 

  lcd.clear();            //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 0);  //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print("WAIT.....");                //Δγγξαθή κελύκαηνο WAIT..... ζηελ LCD νζόλε  

  delay(1000);          //Καζπζηέξεζε 1000 millisecond 

  break;                  //΢πάζε ηελ δνκή επαλάιεςεο 

 }                           //Σέινο δνκήο επηινγήο 

 }                          //Σέινο δνκήο επαλάιεςεο 

 

 

 

for (int thisChar = 0; thisChar < 11; thisChar) {          //Έλαξμε δνκήο επαλάιεςεο 

bailout2:              //Γείθηεο ζπλδπαζκέλνο κε ηελ εληνιή "goto" 

if (digitalRead(buttonUP) == HIGH)   { //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο " Αλ δεηο έλδεημε από ηνλ 

//αθξνδέθηε ButtonUP 

   i=1;        //Η κεηαβιεηή i γίλεηαη ίζε κε έλα" 

    

      }             //Σέινο δνκήο επηινγήο 

if (digitalRead(buttonDOWN) == HIGH) {   //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε από ηνλ        

//αθξνδέθηε ButtonDOWN 
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   i=0;           //Η κεηαβιεηή i γίλεηαη ίζε κε κεδέλ" 

     }             //Σέινο δνκήο επηινγήο    

if (digitalRead(buttonTH) == HIGH || temp1>temp || Irms >c){ //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ 

//δεηο έλδεημε από ηνλ αθξνδέθηε ButtonΣΗ ή ε ζεξκνθξαζία είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ηηκή      

//ειέγρνπ ζεξκνθξαζίαο ή ε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο rms είλαη κεγαιύηεξε από ηελ κεηαβιεηή c 

   j=1;                         //Η κεηαβιεηή j γίλεηαη ίζε κε έλα"   

   if(digitalRead(buttonTH) == HIGH) {    //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε από ηνλ 

//αθξνδέθηε ButtonΣΗ   

   message="Thermiko";     //Η κεηαβιεηή message γίλεηαη ίζε κε ην κήλπκα Thermiko " 

   }                                        //Σέινο δνκήο επηινγήο  

   if(temp1>temp) { //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ ε ζεξκνθξαζία είλαη κεγαιύηεξε από ηελ 

//ηηκή ειέγρνπ ζεξκνθξαζίαο 

   message="Thermokrasia";//Η κεηαβιεηή message γίλεηαη ίζε κε ην κήλπκα Thermokrasia " 

   }               //Σέινο δνκήο επηινγήο  

   if(Irms >c)   {     //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ ε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο rms είλαη κεγαιύηεξε από 

//ηελ κεηαβιεηή c 

   message="Reuma";       //Η κεηαβιεηή message γίλεηαη ίζε κε ην κήλπκα Reuma " 

   }                                    //Σέινο δνκήο επηινγήο  

     }                                 //Σέινο δνκήο επηινγήο  

bailout4:                         //Γείθηεο ζπλδπαζκέλνο κε ηελ εληνιή "goto" 

temp1=0;                        //Η κεηαβιεηή temp1 γίλεηαη ίζε κε κεδέλ " 

Irms=0;                          //Η κεηαβιεηή Irms γίλεηαη ίζε κε κεδέλ " 

if( j==0 ){                     //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο " Αλ ε κεηαβιεηή j είλαη ίζε κε 0 

     test=0;                      //Η κεηαβιεηή test γίλεηαη ίζε κε κεδέλ "   

if( i==0 ){                    //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο " Αλ ε κεηαβιεηή i είλαη ίζε κε κεδέλ 

  digitalWrite(StopLed, HIGH);      //Άλαςε ην Led πνπ αληηζηνηρεί ζην Stop 

  digitalWrite(26, LOW);                 //Κιείζε ην ξειέ 

  digitalWrite(StartLed, LOW);                 //΢βήζε ην Led πνπ αληηζηνηρεί ζην On 

  digitalWrite(ThLed, LOW);         //΢βήζε ην Led πνπ αληηζηνηρεί ζηελ έλδεημε ηνπ ζεξκηθνύ 

 

     

  lcd.clear();          //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 0);   //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print("SYSTEM OFF");       //Δγγξαθή κελύκαηνο SYSTEM OFF ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0,1);  //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

assist=0;  //Η κεηαβιεηή assist γίλεηαη ίζε κε κεδέλ " 

}              //Σέινο δνκήο επηινγήο 

if( i==1 ){       //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο " Αλ ε κεηαβιεηή i είλαη ίζε κε έλα 

  digitalWrite(StopLed, LOW);       //΢βήζε ην Led πνπ αληηζηνηρεί ζην Stop 

  digitalWrite(26, HIGH);           //Άλνημε ην ξειέ 

  digitalWrite(StartLed, HIGH);       //Άλαςε ην Led πνπ αληηζηνηρεί ζην On 

  digitalWrite(ThLed, LOW);        //Άλαςε ην Led πνπ αληηζηνηρεί ζηελ έλδεημε ηνπ ζεξκηθνύ  

  lcd.clear();                     //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε   

  lcd.setCursor(0, 0);    //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD 

//νζόλε" 

if(assist==1){                           //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο " Αλ ε κεηαβιεηή assist είλαη ίζε κε έλα 

goto bailout5;                            //Πήγαηλε ζηνλ δείθηε bailout5 

}                                                 //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  lcd.clear();                                //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

   lcd.print("Starting....");            //Δγγξαθή κελύκαηνο Starting.... ζηελ LCD νζόλε   
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  for (b=0; b <100; b ){             //Έλαξμε δνκήο επαλάιεςεο 

  firstmillis=millis();   //Η κεηαβιεηή firstmillis ιακβάλεη ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο millis 

  firstmillis=firstmillis/1000;   //Η κεηαβιεηή firstmillis ιακβάλεη ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο          

//firstmillis δηα ρίιηα 

bailout3:                                //Γείθηεο ζπλδπαζκέλνο κε ηελ εληνιή "goto"  

lcd.clear();                           //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0,0);             //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD     

//νζόλε 

  lcd.print("Starting..Irms=");   //Δγγξαθή κελύκαηνο Starting..Irms= ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print(Irms);                   //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο Irms 

  lcd.setCursor(0,1);         //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD                    

//νζόλε 

  lcd.print("Volt=");             //Δγγξαθή κελύκαηνο Volt= ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print(supplyVoltage); //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο supplyVoltage  

  lcd.print(" T=");               //Δγγξαθή κελύκαηνο  T= ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print(temp1);             //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο temp1 

  d= mult *i1;//Η κεηαβιεηή d γίλεηαη ίζε κε ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ κεηαβιεηώλ mult θαη     

//i1 

  emon1.calcVI(20,2000); //Τπνιόγηζε ηηο ηηκέο rms ηάζεο θαη έληαζεο 

supplyVoltage   = emon1.Vrms;          //Κάλε εμαγσγή ηεο Vrms ζηε κεηαβιεηή supplyVoltage 

Irms            = emon1.Irms;              //Κάλε εμαγσγή ηεο Ιrms ζηε κεηαβιεηή Irms 

    i2 = analogRead(sensorPin);   //Γηάβαζε ηελ ηηκή ζηνλ αθξνδέθηε sensorPin (όπνπ είλαη 

//ην ζεξκόκεηξό καο) θαη ηνπνζέηεζε ηελ ηηκή ζηελ κεηαβιεηή i2              

 

temp1=0.000000000529387*i2*i2*i2*i2-0.00000118191*i2*i2*i2+0.000979104*i2*i2-

0.4556*i2+123.9809;    // Τπνινγηζκόο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

  

if (supplyVoltage >Vmax || supplyVoltage < Vmin){//Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ ε κεηαβιεηή      

//supplyVoltage είλαη κεγαιύηεξε ηεο Vmax Ή ε κεηαβιεηή supplyVoltage είλαη κηθξόηεξε             

//ηεο Vmin 

  message="tasi";      //Η κεηαβιεηή message γίλεηαη ίζε κε tasi 

  i=0;                         //Η κεηαβιεηή i γίλεηαη ίζε κε κεδέλ 

  j=1;                        //Η κεηαβιεηή j γίλεηαη ίζε κε έλα 

  assist1=1;              //Η κεηαβιεηή assist1 γίλεηαη ίζε κε έλα 

  goto bailout4;       //Πήγαηλε ζηνλ δείθηε bailout4 

}                            //Σέινο δνκήο επηινγήο 

 

 

if (digitalRead(buttonTH) == HIGH){//Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε από ηνλ 

//αθξνδέθηε ButtonΣΗ     

  message="Thermiko";      //Η κεηαβιεηή message γίλεηαη ίζε κε Thermiko 

  i=0;                       //Η κεηαβιεηή i γίλεηαη ίζε κε κεδέλ      

  j=1;                      //Η κεηαβιεηή j γίλεηαη ίζε κε έλα 

  assist=0;              //Η κεηαβιεηή assist γίλεηαη ίζε κε κεδέλ  

  goto bailout4;      //Πήγαηλε ζηνλ δείθηε bailout4 

}                            //Σέινο δνκήο επηινγήο 

 

 

if (Irms> d){  //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο ηε κεηαβιεηή Irms λα είλαη κεγαιύηεξε από ηε      

//κεηαβιεηή d 
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  message="REUMA";  //Η κεηαβιεηή message γίλεηαη ίζε κε REUMA 

  i=0;                            //Η κεηαβιεηή i γίλεηαη ίζε κε κεδέλ 

  j=1;                            //Η κεηαβιεηή j γίλεηαη ίζε κε έλα 

  assist1=1;                  //Η κεηαβιεηή assist1 γίλεηαη ίζε κε έλα 

  goto bailout4;            //Πήγαηλε ζηνλ δείθηε bailout4 

}                                 //Σέινο δνκήο επηινγήο 

    

  if (temp1>=temp){  //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο ηε κεηαβιεηή temp1 λα είλαη 

//κεγαιύηεξε ή ίζε από ηε κεηαβιεηή temp 

   i=0;                         //Η κεηαβιεηή i γίλεηαη ίζε κε κεδέλ 

   j=1;                         //Η κεηαβιεηή j γίλεηαη ίζε κε έλα 

   assist1=1;                //Η κεηαβιεηή assist1 γίλεηαη ίζε κε έλα  

   message="thermokrasia";               //Η κεηαβιεηή message γίλεηαη ίζε κε thermokrasia 

  goto bailout4;           //Πήγαηλε ζηνλ δείθηε bailout4 

  }                               //Σέινο δνκήο επηινγήο 

    

  testmillis=millis();  //Η κεηαβιεηή testmillis ιακβάλεη ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο millis 

  testmillis=testmillis/1000;     //Η κεηαβιεηή testmillis ιακβάλεη ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο 

//testmillis δηα ρίιηα 

 

  time= testmillis - firstmillis ; //Η κεηαβιεηή testmillis ιακβάλεη ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο 

//testmillis κείνλ ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο firstmillis 

    if (time < t1){  //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο ηε κεηαβιεηή time λα είλαη κηθξόηεξε από    

//ηε κεηαβιεηή t1 

 

  goto bailout3;                      //Πήγαηλε ζηνλ δείθηε bailout3 

  assist=1;                             //Η κεηαβιεηή assist1 γίλεηαη ίζε κε έλα  

}                                            //Σέινο δνκήο επηινγήο 

 

  break;                                    //΢πάζε ηελ δνκή επαλάιεςεο 

}                                               //Σέινο δνκήο επαλάιεςεο   

bailout5:                                    //Γείθηεο ζπλδπαζκέλνο κε ηελ εληνιή "goto"  

  emon1.calcVI(20,2000);          //Τπνιόγηζε ηηο ηηκέο rms ηάζεο θαη έληαζεο 

supplyVoltage   = emon1.Vrms;  //Κάλε εμαγσγή ηεο Vrms ζηε κεηαβιεηή supplyVoltage 

Irms            = emon1.Irms;                        //Κάλε εμαγσγή ηεο Ιrms ζηε κεηαβιεηή Irms 

 

  if (supplyVoltage >Vmax|| supplyVoltage < Vmin){  //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ ε      

//κεηαβιεηή supplyVoltage είλαη κεγαιύηεξε ηεο Vmax Ή ε κεηαβιεηή supplyVoltage είλαη     

//κηθξόηεξε ηεο Vmin 

  i=0;                           //Η κεηαβιεηή i γίλεηαη ίζε κε κεδέλ 

  j=1;                           //Η κεηαβιεηή j γίλεηαη ίζε κε έλα 

  assist1=1;                  //Η κεηαβιεηή assist1 γίλεηαη ίζε κε έλα 

  message="tasi";         //Η κεηαβιεηή message γίλεηαη ίζε κε  tasi 

  goto bailout4;           //Πήγαηλε ζηνλ δείθηε bailout4  

}                                //Σέινο δνκήο επηινγήο 

 

   

   i2= analogRead(sensorPin);  //Γηάβαζε ηελ ηηκή ζηνλ αθξνδέθηε sensorPin (όπνπ είλαη ην       

//ζεξκόκεηξό καο)θαη ηνπνζέηεζε ηελ ηηκή ζηελ κεηαβιεηή i2 
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  temp1=0.000000000529387*i2*i2*i2*i2-0.00000118191*i2*i2*i2+0.000979104*i2*i2-

0.4556*i2+123.9809;    // Τπνινγηζκόο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

 

  lcd.clear();                   //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 0);   //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print("STM ON");  //Δγγξαθή κελύκαηνο STM ON ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print(" Irms=");   //Δγγξαθή κελύκαηνο  Irms= ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print(Irms);          //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο Irms 

  lcd.setCursor(0,2);    //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print("Counter=");  //Δγγξαθή κελύκαηνο Counter= ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print(count);          //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο count 

  lcd.print("t=");            //Δγγξαθή κελύκαηνο t= ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print(temp1);         //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο temp1 

  lcd.print("oC");          //Δγγξαθή κελύκαηνο oC ζηελ LCD νζόλε 

  

  c=mult2 *i1; //Η κεηαβιεηή c ιακβάλεη ηηκή ίζε κε ην γηλόκελν ησλ κεηαβιεηώλ mult2 θαη      

//i1 

  if (Irms >c  ){     //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο ηε κεηαβιεηή Irms λα είλαη κεγαιύηεξε           

//από ηε κεηαβιεηή d 

    i=0;                             //Η κεηαβιεηή i γίλεηαη ίζε κε κεδέλ 

    j=1;                             //Η κεηαβιεηή j γίλεηαη ίζε κε έλα 

    assist=0;                     //Η κεηαβιεηή assist γίλεηαη ίζε κε κεδέλ 

    assist1=1;                   //Η κεηαβιεηή assist1 γίλεηαη ίζε κε έλα 

    message="Irms";        //Η κεηαβιεηή message γίλεηαη ίζε κε Irms 

    goto bailout4;               //Πήγαηλε ζηνλ δείθηε bailout4  

  }                                     //Σέινο δνκήο επηινγήο 

   

  if ( temp1>temp){ //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο ηε κεηαβιεηή temp1 λα είλαη       

//κεγαιύηεξε ή ίζε από ηε κεηαβιεηή temp 

    i=0;                            //Η κεηαβιεηή i γίλεηαη ίζε κε κεδέλ 

    j=1;                            //Η κεηαβιεηή j γίλεηαη ίζε κε έλα 

    assist1=1;                   //Η κεηαβιεηή assist1 γίλεηαη ίζε κε έλα 

    message="temp";       //Η κεηαβιεηή message γίλεηαη ίζε κε temp 

    assist=0;                     //Η κεηαβιεηή assist γίλεηαη ίζε κε κεδέλ 

    goto bailout4;     //Πήγαηλε ζηνλ δείθηε bailout4  

  }                            //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  assist=1;               //Η κεηαβιεηή assist γίλεηαη ίζε κε έλα 

  }                           //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  }                           //Σέινο δνκήο επηινγήο 

  if( j==1 ){            //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο ηε κεηαβιεηή j λα είλαη ίζε κε έλα 

    if (test==0){      //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο ηε κεηαβιεηή test λα είλαη ίζε κε κεδέλ 

    ++count;                              //Αύμεζε ηελ κεηαβιεηή ηνπ κεηξεηή θαηά έλα 

    test=1;                                 //Η κεηαβιεηή test γίλεηαη ίζε κε έλα 

    }                                          //Σέινο δνκήο επηινγήο 

    digitalWrite(26, LOW);       //Κιείζε ην ξειέ 

    digitalWrite(StopLed, HIGH);     //Άλαςε ην Led πνπ αληηζηνηρεί ζην Stop 

    digitalWrite(StartLed, LOW);             //΢βήζε ην Led πνπ αληηζηνηρεί ζην On 

    digitalWrite(ThLed, HIGH);      //Άλαςε ην Led πνπ αληηζηνηρεί ζηελ έλδεμε ηνπ ζεξκηθνύ 

    lcd.clear();                         //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

    lcd.setCursor(0, 0);        //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD          
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//νζόλε 

    lcd.print("SYSTEM OFF BY ");//Δγγξαθή κελύκαηνο SYSTEM OFF BY  ζηελ LCD             

//νζόλε 

     

    lcd.setCursor(0,1);   //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD                                      

//νζόλε 

    lcd.print(message);    //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο message 

    if (therm==0){      //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο ηε κεηαβιεηή therm λα είλαη ίζε κε                

//κεδέλ 

    i=0;                                   //Η κεηαβιεηή i γίλεηαη ίζε κε κεδέλ 

    j=1;                                   //Η κεηαβιεηή j γίλεηαη ίζε κε έλα 

    assist=0;                            //Η κεηαβιεηή assist γίλεηαη ίζε κε κεδέλ 

    }                                        //Σέινο δνκήο επηινγήο 

    else if (digitalRead(buttonTH) == LOW && assist1==0){ //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο          

//έλδεημε από ηνλ αθξνδέθηε ButtonΣΗ Καη ε κεηαβιεηή assist1 είλαη ίζε κε ην κεδέλ 

     i=1;                                     //Η κεηαβιεηή i γίλεηαη ίζε κε έλα 

     j=0;                                     //Η κεηαβιεηή j γίλεηαη ίζε κε κεδέλ 

     assist=0;                             //Η κεηαβιεηή assist γίλεηαη ίζε κε κεδέλ 

    }           //Σέινο δνκήο επηινγήο 

   if (digitalRead(buttonDOWN)== HIGH){    //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε από          

//ηνλ αθξνδέθηε ButtonDOWN 

    delay(1000);      //Καζπζηέξεζε 1000 millisecond 

if (digitalRead(buttonDOWN)== HIGH){         //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε από       

//ηνλ αθξνδέθηε ButtonDOWN 

  i=0;                                    //Η κεηαβιεηή i γίλεηαη ίζε κε κεδέλ 

  j=0;                                    //Η κεηαβιεηή j γίλεηαη ίζε κε κεδέλ 

  assist=0;                             //Η κεηαβιεηή assist γίλεηαη ίζε κε κεδέλ 

  assist1=0;                            //Η κεηαβιεηή assist1 γίλεηαη ίζε κε κεδέλ 

  goto bailout4;                     //Πήγαηλε ζηνλ δείθηε bailout4 

}                                            //Σέινο δνκήο επηινγήο 

   }                                         //Σέινο δνκήο επηινγήο 

    }                                        //Σέινο δνκήο επηινγήο 

    delay(200);                        //Καζπζηέξεζε 200 millisecond 

 

while (i==1){     //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "΋ζν ε κεηαβιεηή i είλαη ίζε κε έλα 

  goto bailout2;        //Πήγαηλε ζηνλ δείθηε bailout2" 

}           //Σέινο δνκήο επαλάιεςεο 

 

 

 

 

if (digitalRead(buttonMODE)== HIGH){           //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε από        

//ηνλ αθξνδέθηε ButtonMODE 

    delay(1000);      //Καζπζηέξεζε 1000 millisecond 

if (digitalRead(buttonMODE)== HIGH){              //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε 

//από ηνλ αθξνδέθηε ButtonMODE 

lcd.clear();                                //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

lcd.setCursor(0, 0);      //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD 

//νζόλε   

i=0;                                            //Η κεηαβιεηή i γίλεηαη ίζε κε κεδέλ 
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lcd.print("WAIT.....");                 //Δγγξαθή κελύκαηνο WAIT..... ζηελ LCD νζόλε 

i=0;                                            //Κιείζε ην ξειέ 

digitalWrite(26, LOW);              //΢βήζε ην Led πνπ αληηζηνηρεί ζην Stop 

digitalWrite(StopLed, LOW);     //΢βήζε ην Led πνπ αληηζηνηρεί ζην On 

digitalWrite(StartLed, LOW);    //΢βήζε ην Led πνπ αληηζηνηρεί ζην On 

digitalWrite(ThLed, LOW);    //΢βήζε ην Led πνπ αληηζηνηρεί ζηελ έλδεημε ηνπ ζεξκηθνύ 

delay(1000);       //Καζπζηέξεζε 1000 millisecond 

lcd.clear();         //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

break;                //΢πάζε ηελ δνκή επαλάιεςεο 

}                       //Σέινο δνκήο επηινγήο 

if (digitalRead(buttonMODE)== LOW){           //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε από             

//ηνλ αθξνδέθηε ButtonMODE 

  lcd.clear();               //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 0);  //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print("Ith=");           //Δγγξαθή κελύκαηνο Ith= ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 1);   //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print(i1);                 //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο i1 

  delay(500);                   //Καζπζηέξεζε 500 millisecond 

  lcd.clear();                     //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 0); //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print("T1=");              //Δγγξαθή κελύκαηνο T1= ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 1);   //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print(t1);                  //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο t1 

  delay(500);                   //Καζπζηέξεζε 500 millisecond 

  lcd.clear();                   //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε       

  lcd.setCursor(0, 0);   //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print("Count Ith=");          //Δγγξαθή κελύκαηνο Count Ith= ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 1); //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print(count);      //Δγγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κεηαβιεηήο count 

  delay(500);               //Καζπζηέξεζε 500 millisecond 

  lcd.clear();                //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

}           //Σέινο δνκήο επηινγήο 

}                   //Σέινο δνκήο επηινγήο 

if (digitalRead(buttonUP)== HIGH){  //Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε από ηνλ      

//αθξνδέθηε ButtonUP 

if (digitalRead(buttonDOWN)== HIGH){//Δμήγεζε ιεηηνπξγίαο "Αλ δεηο έλδεημε από ηνλ 

//αθξνδέθηε ButtonDOWN 

  j=0;                                              //Η κεηαβιεηή i γίλεηαη ίζε κε κεδέλ 

  i=0;                                              //Η κεηαβιεηή j γίλεηαη ίζε κε κεδέλ 

  digitalWrite(26, HIGH);              //Άλαςε ην ξειέ 

  digitalWrite(StopLed, HIGH);     //Άλαςε ην Led πνπ αληηζηνηρεί ζην Stop 

  digitalWrite(StartLed, HIGH);    //΢βήζε ην Led πνπ αληηζηνηρεί ζην On 

  digitalWrite(ThLed, HIGH);       //΢βήζε ην Led πνπ αληηζηνηρεί ζηελ έλδεημε ηνπ ζεξκηθνύ 

   

  lcd.clear();                 //Καζάξηζε ηελ LCD νζόλε 

  lcd.setCursor(0, 0);   //Οξηζκόο ζε πνηα ηνπνζεζία ζα μεθηλήζεη ε εγγξαθή ζηελ LCD νζόλε 

  lcd.print("RESET....");               //Δγγξαθή κελύκαηνο RESET.... ζηελ LCD νζόλε 

  delay(1000);                              //Καζπζηέξεζε 1000 millisecond 

  digitalWrite(26, LOW);             //Κιείζε ην ξειέ 

  digitalWrite(StopLed, LOW);     //΢βήζε ην Led πνπ αληηζηνηρεη ζην Stop 
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  digitalWrite(StartLed, LOW);     //΢βήζε ην Led πνπ αληηζηνηρεη ζην On 

  digitalWrite(ThLed, LOW);        //΢βήζε ην Led πνπ αληηζηνηρεη ζηελ έλδεμε ηνπ ζεξκηθνύ 

  goto bailout;                               //Πήγαηλε ζηνλ δείθηε bailout 

}    //Σέινο δνκήο επηινγήο 

}    //Σέινο δνκήο επηινγήο 

}      //Σέινο δνκήο επαλάιεςεο 

}      //Σέινο δνκήο επαλάιεςεο 

}       //Σέινο δνκήο θώδηθα 

 


