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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τα τελευταία χρόνια η ραγδαία εξέλιξη  στην τεχνολογία έχει δώσει έναυσµα 

στην δηµιουργία πολλών καινοτόµων και ευφυών εφευρέσεων-πλατφόρµων  που 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε πολλούς και διάφορους τοµείς, όπως 

επιστηµονικούς,  εµπορικούς, ψυχαγωγικούς κτλ. Τέτοιες εφευρέσεις είναι τα 

συστήµατα µικροϋπολογιστών που µε την ευχρηστία και αποδοτικότητα τους έχουν 

καταφέρει να αντικαταστήσουν πολλές ηλεκτρονικές συσκευές του παρελθόντος .   

Στην παρούσα πτυχιακή εργασία γίνεται µελέτη και παρουσίαση κάποιων από 

των σηµαντικότερων πλατφόρµων µικροϋπολογιστών που υπάρχουν αυτήν την 

στιγµή στην αγορά, όπως το Raspberry Pi, το Arduino και το Orange Pi, δίνοντας 

έµφαση στα χαρακτηριστικά, την αρχιτεκτονική, την λειτουργία και τους διάφορους 

τοµείς που µπορεί να χρησιµοποιηθούν. Επίσης, εκτός από την θεωρητική 

προσέγγιση του θέµατος θα υλοποιηθεί και ένα project, το οποίο θα στηρίζεται πάνω 

σε ένα από τα προαναφερθέντα συστήµατα µικροϋπολογιστών και θα συνδυάζει την 

καταγραφή, επεξεργασία, λήψη αποφάσεων και παρουσίαση αποτελεσµάτων από 

δεδοµένα που λαµβάνει σε πραγµατικό χρόνο. 

 

ABSTRACT 

In recent years the rapid evolution in technology has prompted the creation of 

many innovative and intelligent inventions-platforms that can be used in many 

different areas, such as science, commercial, entertainment etc. Such inventions are 

the microprocessor systems. 

In this thesis we study and present some of the most important microprocessor 

platforms on today’s market, such as Raspberry Pi, Arduino and Orange Pi, 

emphasing on their features, architecture, operation and the various fields they can be 

used on. In addition to this theoretical approach, a project based on one of the above-

mentioned microprocessor systems will be implemented and will combine recording, 

processing, decision making and presenting data that it receives in real time.  

 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ 

Raspberry Pi, Arduino, Orange Pi, Σύγχρονα Συστήµατα Μικροϋπολογιστών 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 Στην εποχή που ζούµε η χρήση των ηλεκτρονικών συσκευών έχει γίνει όλο 

και πιο συχνή. Η ζωή του σύγχρονου ανθρώπου είναι πλέον επηρεασµένη από την 

τεχνολογική ανάπτυξη καθώς µε το πέρασµα του χρόνου και την συστηµατική 

ανάπτυξη της τεχνολογίας παρατηρείται αλλαγή στις ανάγκες του κάθε ανθρώπου, µε 

αποτέλεσµα την δηµιουργία νέων τεχνολογικών επιτευγµάτων κατάλληλων για την 

διευκόλυνση της καθηµερινότητας του. Εταιρείες εξειδικευµένες στην δηµιουργία 

ηλεκτρονικών συσκευών δηµιουργούν κάθε µέρα µία νέα τεχνολογία, µία νέα 

συσκευή µε νέες δυνατότητες, λειτουργίες, προδιαγραφές µε κύριο σκοπό την 

κάλυψη των αναγκών που έχει ο άνθρωπος, βασικές ή µη, µε κυριότερο σκοπό όµως 

την απλοποίηση της ζωής του. Συσκευές που χρησιµοποιούσαµε στο παρελθόν και 

“έπιαναν” πολύ χώρο, π.χ. ένας σταθερός υπολογιστής, µπορούν να αντικατασταθούν 

µε µία συσκευή που χωράει ακόµα και στην παλάµη του χεριού ενός ανθρώπου.  

 Τέτοιες συσκευές όµως δεν έχουν κατασκευαστεί για την µονόπλευρη χρήση 

από τους καθηµερινούς ανθρώπους. Ειδικοί ερευνητές σε τοµείς όπως η ιατρική και η 

ροµποτική, µπορούν να χρησιµοποιήσουν και να τροποποιήσουν κατάλληλα τις 

συσκευές αυτές για άλλου είδους σκοπούς συνυφασµένους µε το αντικείµενο του 

πεδίου εργασίας τους. Από απλές εφαρµογές µέχρι και πολύπλοκες µε ιδιαίτερες 

ιδιοµορφίες, η χρήση τους µπορεί να οδηγήσει σε εξωπραγµατικά αποτελέσµατα.  

Σκοπός της παρούσας πτυχιακής είναι η παρουσίαση τέτοιων καινοτόµων 

συσκευών, συγκεκριµένα παρουσίαση των σύγχρονων µικροϋπολογιστών, όπως το 

Raspberry Pi, το Arduino και το Orange Pi, αναλύοντας τις ιδιαιτερότητες και τα 

πλεονεκτήµατα της καθεµίας συσκευής καθώς και θα υλοποιηθεί ένα πρακτικό 

project το οποίο στηρίζεται σε έναν από τους παραπάνω µικροϋπολογιστές, 

συγκεκριµένα το Raspberry Pi, του οποίου το θέµα θα αναλυθεί παρακάτω.  

Στην συνέχεια θα γίνει ανάπτυξη του θέµατος της εργασίας τόσο στο 

θεωρητικό, όσο και στο πρακτικό µέρος. Στα πρώτα 4 κεφάλαια, το θεωρητικό µέρος, 

γίνεται η παρουσίαση των µικροϋπολογιστών, αρχίζοντας µε µία µικρή περιγραφή 

του το τι είναι ένας µικροϋπολογιστής και στην συνέχεια δίνονται πληροφορίες για τα 

χαρακτηριστικά τους, την λειτουργία τους, την αρχιτεκτονική πάνω στην οποία είναι 

στηµένα, καθώς και τους τοµείς που χρησιµοποιούνται. Στο επόµενο κεφάλαιο 

(πέµπτο) περιγράφεται το πρακτικό µέρος της εργασίας, στο οποίο δηµιουργείται ένα 

project, συγκεκριµένα ένας τοπικός µετεωρολογικός σταθµός µε την χρήση του 

Raspberry Pi 3 και µία οµάδα αισθητήρων ειδικά φτιαγµένους για το προϊόν 

(Raspberry Pi Sense Hat), στο οποίο θα γίνεται καταγραφή και παρουσίαση της 

θερµοκρασίας, της υγρασίας και της πίεσης της ατµόσφαιρας σε πραγµατικό χρόνο 

και παρουσίαση σε µορφή σχεδιαγράµµατος που ανανεώνεται µε την πάροδο κάποιας 

χρονικής περιόδου (1 δευτερόλεπτο), η οποία µπορεί και να αποθηκευτεί σε µορφή 

εικόνας (PNG) όταν γίνεται διακοπή του προγράµµατος µέσα στον µικροϋπολογιστή. 

Περισσότερες λεπτοµέρειες για το πρακτικό µέρος της εργασίας θα αναφερθούν στο 

κεφάλαιο 5.  
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1 ΣΥΓΧΡΟΝΑ ΣΥΣΤΉΜΑΤΑ ΜΙΚΡΟΫΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ.  

 

Η παρούσα πτυχιακή έχει να αναδείξει κάποια από τα κορυφαία σύγχρονα 

συστήµατα µικροϋπολογιστών, όµως από που ξεκίνησαν όλα;  

Σε αυτό το κεφάλαιο γίνεται µία µικρή περιγραφή του το τι είναι ένας 

µικροϋπολογιστής, µία µικρή ιστορική αναδροµή στην αρχή πριν έρθει η σηµερινή 

επικρατούσα κυριαρχία των µικροϋπολογιστών στην ζωή των ανθρώπων.  

 

  

1.1 Τι είναι ένας µικροϋπολογιστής; 

 

Η τεχνολογική επανάσταση στον τοµέα των υπολογιστών τα τελευταία 30 

χρόνια συνετέλεσε στην παραγωγή µιας νέας γενιάς υπολογιστών, µε περισσότερες 

δυνατότητες και ικανότητες, µεγαλύτερες ταχύτητες επεξεργασίας δεδοµένων, 

υπολογιστική ισχύ και επιπλέον µικρότερο µέγεθος και προσιτή τιµή αγοράς. Η νέα 

αυτή γενιά υπολογιστών είναι οι µικροϋπολογιστές. Η δηµιουργία των πρώτων 

µικροεπεξεργαστών το µακρινό 1971 (Bhattacharya, 2014) συντέλεσε στην 

δηµιουργία των πρώτων µικροϋπολογιστών. Με τον συνδυασµό ενός 

µικροεπεξεργαστή (KME1), ο οποίος είναι ο «εγκέφαλος» του υπολογιστή, και έναν 

αριθµό άλλων ολοκληρωµένων κυκλωµάτων, π.χ. µνήµη, κατάλληλα συνδεδεµένων 

µεταξύ τους πάνω σε µία µητρική πλακέτα δηµιουργείται ένας µικροϋπολογιστής. Αν 

και τα τελευταία χρόνια χρησιµοποιείται ο όρος «προσωπικός υπολογιστής» (PC) για 

τους φορητούς και επιτραπέζιους υπολογιστές, αυτοί ανήκουν στην κατηγορία των 

µικροϋπολογιστών. Στην ίδια κατηγορία µπορούν να ενταχθούν και οι υπολογιστές 

χειρός και διάφορες παιχνιδοµηχανές που είναι σχεδιασµένες σύµφωνα µε τα 

πρότυπα που αναφέρθηκαν παραπάνω. 

 

Εικόνα 1-1 Commodore 64 

 

                                                 
1 Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας : είναι το «µυαλό» του υπολογιστή, ελέγχει και κατευθύνει 

όλες τις εργασίες, κάνει υπολογισµούς και παίρνει αποφάσεις 
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Ο Altair 8800, ο πρώτος επιτυχηµένος µικροϋπολογιστής που 

κατασκευάστηκε γύρω στο 1975 έγινε το πρότυπο για την κατασκευή των πρώτων 

µικροϋπολογιστών που µε το πέρασµα των χρόνων και την δηµιουργία νέων 

τεχνολογιών, γίνονταν όλο και πιο εύχρηστοι και προσιτοί για το ευρύ κοινό, σε 

σηµείο σήµερα να έχουν δηµιουργηθεί µικροϋπολογιστές που ο κάθε άνθρωπος 

χρησιµοποιεί στην καθηµερινότητα του.  

Τέτοιοι µικροϋπολογιστές µε παρόµοια και συνάµα διαφορετικά 

χαρακτηριστικά, της νέας γενιάς, θα µελετηθούν και παρουσιαστούν παρακάτω. 
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2 RASPBERRY Pi 

 

Το Raspberry Pi είναι ένα σύγχρονο µικροϋπολογιστικό σύστηµα σε µέγεθος 

πιστωτικής κάρτας µε πολύ χαµηλό κόστος αγοράς και µε πολλές δυνατότητες. Η 

έµπνευση της ιδέας του µικροϋπολογιστή αυτού  ξεκίνησε το 2006 από µια οµάδα 

ειδικών επιστηµόνων στον χώρο των υπολογιστών υπό την καθοδήγηση του Eben 

Upton στο Πανεπιστήµιο του Cambridge στο Ηνωµένο Βασίλειο και είχε ως πρώτο 

έργο την δηµιουργία ενός οικονοµικού µικροϋπολογιστή µε την δυνατότητα να 

υποστηρίζει ελαφριά λειτουργικά συστήµατα για την εκµάθηση  σε µαθήµατα γύρω 

από τον χώρο της πληροφορικής σε φοιτητές του Πανεπιστηµίου και αργότερα ως 

ένα πιο µακροπρόθεσµο βήµα σε µαθητές και ερασιτέχνες που ήθελαν να 

ασχοληθούν µε τον προγραµµατισµό και την επιστήµη της πληροφορικής γενικότερα 

(Upton & Halfacree, 2012). Με αφορµή την ιδέα αυτή δηµιουργήθηκε το 2014 το 

«Raspberry Pi Foundation» που µε την κατασκευή των µικροϋπολογιστών αυτών και 

την αναβάθµιση τους, έχει ως στόχο να δώσει σε ανθρώπους όλων των ηλικιών την 

δυνατότητα να ασχοληθούν µε τον προγραµµατισµό και να αναπτύξουν τις 

δεξιότητες τους στον χώρο της πληροφορικής.  

 

    

Εικόνα 2-1 Λογότυπο Raspberry Pi 

 

Το πρώτο µοντέλο του συγκεκριµένου µικροϋπολογιστή που εµφανίστηκε 

στην αγορά ήταν το Raspberry Pi Model B το 2012 και µέχρι σήµερα έχουν βγει 

πολλές παραλλαγές του συστήµατος αυτού, µε την τελευταία να είναι το Raspberry Pi 

3 Model B+, το οποίο «βγήκε» στην αγορά τον Μάρτιο του 2018. 

Συγκεντρωτικά τα µοντέλα που έχουν βγει µέχρι στιγµής στην αγορά είναι: 

• Raspberry Pi Model B (2012) 

• Raspberry Pi Model A (2013) 

• Raspberry Pi Model B+ (2014) 

• Raspberry Pi Model A+ (2014) 

• Raspberry Pi 2 Model B (2015) 

• Raspberry Pi 2 Model B version 1.2 (2016) 

• Raspberry Pi 3 Model B (2016) 

• Raspberry Pi 3 Model A+ (2018) 
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• Raspberry Pi 3 Model B+ (2018) 

 

2.1 Χαρακτηριστικά Raspberry Pi 

 

Από την εµφάνιση του πρώτου Raspberry Pi µέχρι και σήµερα, έχουν 

παρουσιαστεί και δοθεί στο κοινό διάφορες εκδόσεις του προϊόντος µε διαφορετικά 

και σε κάποιες περιπτώσεις ίδια χαρακτηριστικά, τα οποία προσδίδουν στην κάθε 

έκδοση κάποια ιδιαιτερότητα στον τρόπο χρήσης και γενικότερα την απόδοση του 

µικροϋπολογιστή. Σε γενικές γραµµές τα χαρακτηριστικά του Raspberry Pi είναι 

παρόµοια σε είδος µε αυτά ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή, επεξεργαστής, µνήµη 

RAM κτλ. αλλά εκτός από αυτά έχουν προστεθεί κάποια επιπλέον που του 

προσδίδουν κάποιες επιπλέον ιδιότητες και ενέργειες ως προς την χρήση (Raspberry 

Pi).  

Το πρώτο µοντέλο που δηµιουργήθηκε, έχει βασιστεί στον Broadcom 

BCM2835, έναν SoC επεξεργαστή που δηµιουργήθηκε για εφαρµογές πολυµέσων σε 

κινητές συσκευές, στον οποίο έχουν προστεθεί διάφορα άλλα στοιχεία ώστε να 

µπορεί να υποστηρίζει τεχνολογίες, όπως η τοποθέτηση κάρτας SD, ο κύριος 

µηχανισµός εκκίνησης και αποθήκευσης της συσκευής και η εισαγωγή διάφορων 

θυρών για την σύνδεση µε περιφερειακές συσκευές, καθώς και κάποια από τα πιο 

βασικά µέρη της συσκευής, όπως η κεντρική µονάδα επεξεργασίας (CPU) και η 

µονάδα επεξεργασίας γραφικών
2 (GPU), τα οποία είναι ενσωµατωµένα πάνω του. 

H CPU που περιλαµβάνεται στο συγκεκριµένο είναι ARM-based, 

συγκεκριµένα είναι ο ARM1176JZF–S στα 700 MHz και η GPU του είναι VideoCore 

IV GPU, η οποία χρησιµοποιείται σε όλα τα µοντέλα που έχουν βγει µέχρι σήµερα 

στην αγορά. Τα νεότερα µοντέλα, Raspberry Pi2, Pi3, είναι βασισµένα στον 

Broadcom BCM2836 µε τετραπύρηνο (quad-core) επεξεργαστή ARM Cortex-A7 στα 

900MHz και BCM2837 µε τετραπύρηνο επεξεργαστή ARM Cortex-A53 στα 1,2 GHz 

αντίστοιχα.  

 

 

Εικόνα 2-2 Broadcom BCM2837 Raspberry Pi 3 

 

                                                 
2  Τσιπ σχεδιασµένο για να χειρίζεται τα περίπλοκα µαθηµατικά που απαιτούνται για την 

απόδοση των γραφικών του συστήµατος  
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Το πρώτο µοντέλο ήταν εξοπλισµένο µε 512 ΜΒ µνήµη RAM, 

προκαθορισµένα µοιρασµένη εξίσου στην κεντρική µονάδα επεξεργασίας (CPU) και 

στην µονάδα επεξεργασίας γραφικών (GPU). Στα νεότερα µοντέλα η µνήµη αυτή έχει 

διπλασιαστεί, 1 GB, κάνοντας την συσκευή ακόµα πιο γρήγορη στην επεξεργασία 

δεδοµένων.  

Το Raspberry Pi διαθέτει θύρες εισόδου/εξόδου για διάφορες επικοινωνίες του 

συστήµατος για την υλοποίηση διαφόρων ειδών εφαρµογών, όπως η χρήση 

ακουστικών και µικροφώνων, χρήσιµα για τις εφαρµογές πολυµέσων, καθώς και για 

άλλες υπηρεσίες, όπως η σύνδεση της συσκευής στο διαδίκτυο. Όπως ειπώθηκε 

παραπάνω το πρώτο µοντέλο διαθέτει θύρα RCΑ, για την χρήση της τηλεόρασης ως 

µόνιτορ, σε παλιά µοντέλα τηλεοράσεων. Εκτός όµως από την παραπάνω θύρα 

υπάρχει και µία ακόµα, η HDMI (High Definition Multimedia Interface), η οποία 

δίνει την δυνατότητα να συνδέεται το σύστηµα µε τηλεοράσεις και µόνιτορ υψηλής 

ευκρίνειας για την ταυτόχρονη αναπαραγωγή πολυµέσων µε ήχο και εικόνα.  

 

 

 
Εικόνα 2-3 Θύρες Micro USB, HDMI και θύρα εισόδου ακουστικών  

(βλέπε από αριστερά προς τα δεξιά) 

 

 

Θύρες USB χρησιµοποιούνται από την συσκευή για την σύνδεση µε τις 

περιφερειακές συσκευές, όπως το ποντίκι και το πληκτρολόγιο, καθώς και για την 

τροφοδοσία ρεύµατος της συσκευής, συγκεκριµένα για την τροφοδοσία 

χρησιµοποιείται µία θύρα micro USB. Οι  προηγούµενες εκδόσεις είχαν συνολικά 3 

θύρες USB, 2 θύρες USB 2.0 και µία micro USB, ενώ στις νεότερες εκδόσεις ο 

αριθµός έχει αυξηθεί σε 5, 4 θύρες USB 2.0 και µία micro USB. 

Η σύνδεση του µικροϋπολογιστή µε το διαδίκτυο, καθώς και άλλες συσκευές, 

γίνεται µέσω µιας θύρας Ethernet, µέσω της οποίας συνδέεται µε τον δροµολογητή 

που χρησιµοποιείται για την σύνδεση των διαφόρων υπολογιστικών µηχανηµάτων 

στο διαδίκτυο. Στα τελευταία έκδοση υπάρχει η δυνατότητα σύνδεσης στο ίντερνετ 

µέσω ασύρµατου δικτύου από το τσιπ που είναι ενσωµατωµένο στην συσκευή. 
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Εικόνα 2-4 Θύρες USB και Ethernet Raspberry Pi2 

 

Ο «σκληρός δίσκος», όπως θα λέγαµε σε ηλεκτρονικούς υπολογιστές, ο κύριος 

µηχανισµός εκκίνησης και αποθήκευσης δεδοµένων του µικροϋπολογιστή αυτού, 

είναι η κάρτα SD, η οποία τοποθετείται στην κατάλληλη θύρα, η οποία βρίσκεται στο 

κάτω µέρος του µικροϋπολογιστή και στην οποία γίνεται η εγκατάσταση του 

λειτουργικού συστήµατος του µικροϋπολογιστή.   

 

 

Εικόνα 2-5 Θύρα SD Card Raspberry Pi 

 

Τα GPIO είναι ψηφιακοί είσοδοι/έξοδοι οι οποίοι αλληλεπιδρούν µε κάποια 

πρόσθετα ηλεκτρονικά µέρη που εκτελούν µία πληθώρα διαφορετικών λειτουργιών 

µε σκοπό την σχεδίαση κυκλωµάτων υψηλότερου επιπέδου, όπως την επικοινωνία µε 

κάποια περιφερειακή συσκευή ή την σύνδεση αισθητήρων για την δηµιουργία 

κάποιας εφαρµογής.  

Στα παλιότερα µοντέλα υπάρχουν 26 ακίδες (pins), ενώ στα νεότερα (Pi2, Pi3) 

40 ακίδες. Όπως φαίνεται και στην εικόνα παρακάτω η κάθε ακίδα έχει διαφορετική 
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τάση ρεύµατος γιατί χρησιµοποιούνται για διαφορετικές λειτουργίες για την 

τροφοδοσία άλλων συσκευών, πρόσθετων µερών. Εκτός βέβαια από την τροφοδοσία 

υπάρχουν και εναλλακτικές λειτουργίες των ακίδων όπως φαίνεται και στην εικόνα.  

Στην εργασία θα γίνει χρήση ενός πρόσθετου µέρους, µιας οµάδας 

αισθητήρων, µέσω της σύνδεσης µε το GPIO,  η παρουσίαση του οποίου θα γίνει στο 

τελευταίο κεφάλαιο.  

 

 

Εικόνα 2-6  GPIO pins 
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Πίνακας 2-1 Χαρακτηριστικά Μοντέλων Raspberry Pi  

 RPi Model B+ RPi2 Model RPi3 Model B+ 

Chip 
Broadcom 

BCM2835 

Broadcom 

BCM2836 

Broadcom 

BCM2837B0 

Processor ARM1176JZF-S 
Cortex-A7  

quad core 

Cortex-A53 64-bit 

quad core 

GPU VideoCore IV 

RAM 512MB 1GB 1 GB DDR2 

USB 
2x USB 2.0,  

1 x microUSB 

4xUSB 2.0,  

1 x microUSB 

4xUSB 2.0, 

1 x microUSB 

SD Card microSD 

HDMI ● ● ● 

Analog 
Video/Audio 

● ● ● 

Camera ● ● ● 

GPIO 40-pin 40-pin 40-pin 

Ethernet 10/100 Mbits/s 10/100 Mbits/s 
Gigabit - Over 

USB 2.0 

Bluetooth - - ● 

Wi-Fi - - ● 

 

 

2.2 Αρχιτεκτονική Raspberry Pi 

  

Τα µοντέλα του Raspberry Pi, όπως ειπώθηκε στην προηγούµενη ενότητα, 

έχουν βασιστεί σε επεξεργαστές τύπου SoC (System on a chip) της εταιρείας 

Broadcom. Το SoC (Wikipedia), όπως φαίνεται και από το όνοµα του, είναι ένα 

ολοκληρωµένο κύκλωµα το οποίο συνδυάζει τα απαιτούµενα ηλεκτρονικά 

κυκλώµατα διαφόρων εξαρτηµάτων που συνήθως απαρτίζουν έναν υπολογιστή ή 

άλλα ηλεκτρονικά συστήµατα, τα οποία συνήθως περιλαµβάνουν Κεντρική Μονάδα 

Επεξεργασίας (CPU), µνήµη συστήµατος, θύρες εισόδου/εξόδου, µονάδα 

αποθήκευσης και άλλα υποσυστήµατα σε ένα ενιαίο ενσωµατωµένο τσιπ. Με µία 

πρώτη όψη, θα µπορούσε να χαρακτηριστεί η τεχνολογία αυτή ίδια µε αυτή των 

επιτραπέζιων υπολογιστών και των λάπτοπ, αλλά δεν είναι, συγκεκριµένα η 

τεχνολογία αυτή είναι πιο προσιτή, ως προς τα χαρακτηριστικά, µε αυτή των 

smartphones και των tablets. 
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Τα SoC, µιας και χρησιµοποιούν µικρούς χώρους, σε αντίθεση µε τους 

επιτραπέζιους υπολογιστές, για την τοποθέτηση των  διάφορων εξαρτηµάτων που 

χρειάζονται για την λειτουργία τους πάνω στις πλακέτες, χρησιµοποιούν όσο το 

δυνατόν µικρότερα εσωτερικά µέρη για να µπορέσουν να δηµιουργήσουν µεγαλύτερο 

χώρο για άλλα εξαρτήµατα απαραίτητα για την λειτουργία τους, π.χ. µπαταρία.     

Εκτός βέβαια από τα παραπάνω χαρακτηριστικά των επεξεργαστών τύπου 

SoC χρησιµοποιούν, σε σύγκριση µε άλλους, συγκεκριµένο τύπο αρχιτεκτονικής 

συνόλου εντολών (ISA), γνωστό ως ARM (Advanced RISC Machine), ο οποίος 

βασίζεται στην αρχιτεκτονική RISC 3  (Reduced Instruction Set Computing) και 

είναι ο λόγος που µπορούν να επιτευχθούν τα παραπάνω. Η αρχιτεκτονική αυτή 

αναπτύχθηκε από την Acorn Computers στα τέλη της δεκαετίας του 80’ και βρίσκεται 

σε ένα µεγάλο αριθµό κινητών συσκευών, smartphones, tablet κτλ που υπάρχουν 

αυτή την στιγµή στην αγορά.  

  

 

 

Εικόνα 2-7 ARM architecture Logo 

 

 

Η έκδοση αρχιτεκτονικής ARM πάνω στην οποία έχει σχεδιαστεί το πρώτο 

µοντέλο ήταν η ARMv6. Η συγκεκριµένη έκδοση της αρχιτεκτονικής ARM που 

χρησιµοποιείται στο µοντέλο, δίνει την δυνατότητα να λειτουργεί η συσκευή µε 

χαµηλή τάση και ένταση ρεύµατος, 5V και 1A αντίστοιχα, από την θύρα micro USB, 

µε αποτέλεσµα να έχει χαµηλή ισχύ το τσιπ και έκθεση χαµηλής θερµότητας ακόµα 

και κατά την επεξεργασία πολύπλοκων διεργασιών. Στα νεότερα µοντέλα του 

µικροϋπολογιστή υπάρχουν εκδόσεις πιο προηγµένες, όπως η ARMv7 (Raspberry Pi 

2) και ARMv8 (Raspberry Pi 3), µε µεγαλύτερες δυνατότητες τόσο στην επεξεργασία 

δεδοµένων, όσο και στην γενικότερη απόδοση τους.  

Οι εκδόσεις της οικογένειας πυρήνων ARM που έχουν κυκλοφορήσει πριν την 

έκδοση ARM9 χρησιµοποιούν αρχιτεκτονική τύπου Von Neumann, στην οποία και 

τα δεδοµένα και οι εντολές χρησιµοποιούν το ίδιο bus. Το Raspberry Pi, µιας και 

απαρτίζεται, από το πρώτο κιόλας µοντέλο, από επεξεργαστές της οικογένειας 

ARM11 και νεότερους δεν ακολουθεί την ίδια αρχιτεκτονική, αντιθέτως χρησιµοποιεί 

                                                 
3  Τύπος αρχιτεκτονικής µικροεπεξεργαστών που χρησιµοποιεί ένα µικρό, άκρως 

βελτιστοποιηµένο  σύνολο εντολών σε αντίθεση µε άλλους ίδιους τύπους αρχιτεκτονικών µε πιο 
εξειδικευµένο σύνολο εντολών  
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την αρχιτεκτονική Harvard, η οποία χρησιµοποιεί διαφορετικές διευθύνσεις (bus) για 

τα δεδοµένα και τις εντολές (Sloss, Symes, & Wright, 2004).  

 

2.3 Λειτουργία Raspberry Pi 

 

Το Raspberry Pi, όπως κάθε µηχανή χρειάζεται κάποια απαραίτητα 

εξαρτήµατα για την λειτουργία του. Συγκεκριµένα για την λειτουργία του 

µικροϋπολογιστή χρειάζονται (Raspberry Pi Foundation): 

 

• Τροφοδοτικό, το οποίο πρέπει να έχει τάση 5V και ένταση ρεύµατος  

το ελάχιστο 2,5Α και είναι το τελευταίο εξάρτηµα που συνδέεται µε 

την συσκευή πριν την χρήση. 

• Κάρτα SD, χωρητικότητας 4GB και πάνω, στην οποία αποθηκεύονται 

όλα τα αρχεία και το λειτουργικό σύστηµα που εκτελείται κατά την 

εκκίνηση του µικροϋπολογιστή. 

• Πληκτρολόγιο και Ποντίκι  

• Οθόνη υπολογιστή ή τηλεόραση, η οποία να δέχεται κάποιο από τους 

τύπους καλωδίων συµβατούς µε τον µικροϋπολογιστή (HDMI, VGA 

και DVI) 

• Ethernet καλώδιο για την σύνδεση στο ίντερνετ. Σε κάποια µοντέλα 

υπάρχει η δυνατότητα σύνδεσης στο διαδίκτυο ασύρµατα (Raspberry 

Pi 3) 

 

Το επόµενο βήµα και πιο σηµαντικό είναι η εγκατάσταση του λειτουργικού 

συστήµατος στην κάρτα SD καθώς και η διαµόρφωση της. Τα περισσότερα 

καταστήµατα που πουλούν το προϊόν περιλαµβάνουν µέσα στο πακέτο 

διαµορφωµένη και εγκατεστηµένη την κάρτα µε το λειτουργικό, σε περίπτωση όµως 

που κάποιος θέλει να ασχοληθεί µόνος του για περαιτέρω εκµάθηση του αντικειµένου 

υπάρχει διαθέσιµο το πακέτο λογισµικού στο επίσηµο site του προϊόντος. Πριν όµως 

γίνουν όλα αυτά πρέπει να γίνει µορφοποίηση (format) της κάρτας για µε κάποιο 

εξωτερικό πρόγραµµα µορφοποίησης και να γίνει αντιγραφή των αρχείων του 

λειτουργικού. Έχοντας τελειώσει το παραπάνω βήµα, συνδέουµε τα παραπάνω 

εξαρτήµατα στο Raspberry και περιµένουµε το «φόρτωµα» του λογισµικού µέχρι 

τελικά να εµφανιστεί η αρχική οθόνη και µπορούν να γίνουν τυχόν αλλαγές ως προς 

την εµφάνιση, την ώρα και γενικότερα τις ρυθµίσεις του µικροϋπολογιστή. 

(Raspberry Pi Foundation) 
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2.3.1 Λειτουργικά Συστήµατα Raspberry Pi 
 

 

Για να λειτουργήσει ο µικροϋπολογιστής, όπως ειπώθηκε και παραπάνω, 

χρειάζεται να του εγκατασταθεί κάποιο λειτουργικό σύστηµα. Το Raspberry Pi έχει 

την δυνατότητα να χρησιµοποιήσει µια πληθώρα λειτουργικών συστηµάτων, 

κατάλληλων και προσαρµοσµένων πάντοτε µε τις εκδόσεις που εντάσσονται και την 

λειτουργία που θέλουµε να δώσουµε στην συσκευή. Για την ευκολία των χρηστών 

έχει δηµιουργηθεί ένα πρόγραµµα εγκατάστασης, το οποίο περιέχει διάφορα 

κατάλληλα λειτουργικά συστήµατα για το Raspberry Pi, το NOOBS (New Out Of the 

Box Software) (NOOBS - Raspberry Pi Documentation). Μερικά από τα λειτουργικά 

συστήµατα που περιλαµβάνονται στο NOOBS είναι: 

  

• Rasbian 

• OpenELEC 

• Kodi 

• Puppy Linux 

• Windows 10 loT Core 

• OSMC 

• RISC OS 

 

 
Εικόνα 2-8 Εγκατάσταση λειτουργικού συστήµατος µε το NOOBS 

 

 Εκτός βέβαια από τον παραπάνω τρόπο υπάρχουν και άλλοι για την 

εγκατάσταση του λογισµικού για πιο εξειδικευµένους χρήστες, π.χ. µε την απευθείας 

εγκατάσταση ενός αρχείου .img µε ειδικά προγράµµατα εγγραφής όπως το Etcher ή 

το Win32DiskImager στην κάρτα SD. 
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2.4 Τοµείς χρήσης του Raspberry Pi 

 

Το Raspberry Pi, όπως αναφέραµε και παραπάνω δηµιουργήθηκε, 

πρωταρχικά, για τον τοµέα της εκπαίδευσης µε σκοπό την εκµάθηση των βασικών 

αρχών της επιστήµης των υπολογιστών και του προγραµµατισµού, όµως η χαµηλή 

τιµή και περαιτέρω οι ικανότητες του µικροϋπολογιστή, τον έκαναν πολύ δηµοφιλή 

και σε άλλους τοµείς.  

Από άτοµα που το χρησιµοποιούν για χόµπι µέχρι και άτοµα που το 

χρησιµοποιούν για επαγγελµατικό σκοπό, οι τοµείς που χρησιµοποιείται µπορούν να 

διευρυνθούν πολύ, εξάλλου η σύνδεση του µε πρόσθετα µέσω των GPIO ακίδων του 

δίνουν πολλές επιπλέον δυνατότητες. Έχουν δηµιουργηθεί εφαρµογές που 

σχετίζονται µε την ροµποτική, τα ηλεκτρονικά παιχνίδια, την δηµιουργία Media 

Center για την αναπαραγωγή πολυµέσων, τον αυτοµατισµό κτιρίων και πολλές άλλες 

απλές ή δύσκολες στον προγραµµατισµό και κατασκευή τους (Upton & Halfacree, 

2012).   

Με λίγα λόγια µπορεί κάποιος να δηµιουργήσει και να κάνει το οτιδήποτε, 

αρκεί να έχει τις απαραίτητες γνώσεις για την εφαρµογή που θέλει να δηµιουργήσει. 

 

 

Εικόνα 2-9 Raspberry Pi Phone 

 

 

 
Εικόνα 2-10 Raspberry Pi Solar Weather Station 
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3  ARDUINO 

 

Το Arduino είναι µία ανοιχτού κώδικα ηλεκτρονική πλατφόρµα βασισµένη 

στην πλατφόρµα Wiring, η οποία δηµιουργήθηκε το 2003, διαθέτει ένα µεγάλο 

αριθµό εργαλείων και περιλαµβάνει περιβάλλον ανάπτυξης ανοικτού κώδικα, 

προσφέρει εύκολη εκµάθηση γλωσσών προγραµµατισµού και βιβλιοθηκών και 

υποστήριξη για σύνδεση  σε λειτουργικά συστήµατα, όπως τα Windows, το Mac και 

το Linux. Με λίγα λόγια, όπως αναφέρει και ο Κulkami, η πλατφόρµα αυτή δεν έχει 

δηµιουργηθεί για να κάνει ένα µόνο πράγµα, αποτελείται και συνδέει µια πληθώρα 

από εργαλεία, για την εύκολη χρήση υλικού και λογισµικού που το κάνουν µοναδικό 

(Kulkarni, 2017).  

Η ανάπτυξη της πλατφόρµας ξεκίνησε από την Ιταλία το 2005  από τον 

Massimo Banzi και τον David Cuartielles στο Ivrea Interaction Design Institute 

(IIDI) µε πρωταρχικό σκοπό την ανάπτυξη υλικού χαµηλού κόστους για σχεδιασµό 

προγραµµάτων αλληλεπίδρασης για µαθητές, οι οποίοι δεν είχαν κάποιο τις 

απαραίτητες γνώσεις σε τεχνολογικούς ή προγραµµατιστικούς τοµείς.  

 

 

Εικόνα 3-1 Λογότυπο Arduino 

 

Από το 2005, µε την εµφάνιση της πρώτης πλακέτας, έχουν βγει στην αγορά 

πολλά µοντέλα του, άλλα µε βασικές λειτουργίες και άλλα µε ενισχυµένα 

χαρακτηριστικά. Το Arduino Uno, Arduino Nano, Arduino Mini είναι κάποια από τα 

µοντέλα που είναι πιο δηµοφιλή στους χρήστες, τα οποία διαθέτουν βασικές 

λειτουργίες της πλατφόρµας, αντίστοιχα το Arduino Zero, Arduino Mega και το 

Arduino Due βρίσκονται στην κατηγορία µε τις πιο ενισχυµένες λειτουργίες. Εκτός 

βέβαια από τις παραπάνω κατηγορίες έχουν κατασκευαστεί πρόσθετες, οι οποίες 

ενσωµατώνονται στο ήδη υπάρχον υλικό µε σκοπό την επέκταση των δυνατοτήτων 

τους, όπως την σύνδεση ασύρµατα στο ίντερνετ ή την ασύρµατη επικοινωνία µεταξύ 

δύο µονάδων, τα επονοµαζόµενα Shields. Οι περισσότερες εκδόσεις µπορούν να 

αγοραστούν προ- συναρµολογηµένες, ωστόσο µπορεί κάποιος να συναρµολογήσει το 

Arduino µόνος του µιας και πληροφορίες για το υλικό και το διάγραµµα της 

πλατφόρµας είναι διαθέσιµα και ελεύθερα προς χρήση.  
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3.1 Χαρακτηριστικά Arduino 

 

Από την εµφάνιση του πρώτου Arduino µέχρι και σήµερα, έχουν 

παρουσιαστεί και δοθεί στο κοινό διάφορες εκδόσεις του προϊόντος µε διαφορετικά 

και σε κάποιες περιπτώσεις ίδια χαρακτηριστικά, τα οποία προσδίδουν στην κάθε 

έκδοση κάποια ιδιαιτερότητα στον τρόπο χρήσης και γενικότερα την απόδοση του 

µικροϋπολογιστή. Σε γενικές γραµµές τα χαρακτηριστικά µιας πλακέτας Arduino  

αποτελούνται από έναν µικροελεγκτή Atmel AVR (ATmega328 και ATmega168 στις 

νεότερες εκδόσεις, ATmega8 στις παλιότερες) και κάποια συµπληρωµατικά 

εξαρτήµατα για την διευκόλυνση του χρήστη κατά την διάρκεια του 

προγραµµατισµού, καθώς και την ενσωµάτωση της πλατφόρµας µε άλλα συστήµατα, 

π.χ. το Raspberry Pi ή Arduino Shield. 

Όλα τα µοντέλα του Arduino προγραµµατίζονται µε µία σειριακή σύνδεση 

(RS-232), αλλά ο τρόπος επίτευξης σύνδεσης για την χρήση του λογισµικού της 

πλακέτας διαφέρει ανάλογα µε το µοντέλο. Ο προγραµµατισµός των περισσότερων 

µοντέλων γίνεται µέσω καλωδίου USB (USB to Serial), σε κάποιες εκδόσεις όµως, 

όπως το Arduino Mini, γίνεται η χρήση αφαιρούµενου καλωδίου USB to Serial ή 

κάποιες άλλες µέθοδοι, όπως η χρήση Bluetooth. 

 

 

Εικόνα 3-2 Serial θύρα Arduino 

 

Για την χρήση και την σύνδεση της πλακέτας από άλλα κυκλώµατα-  

συστήµατα, το Arduino διαθέτει κάποιες ψηφιακές και αναλογικές εισόδους/εξόδους, 

I/O pins. Τα I/O pins αυτά βρίσκονται συνήθως στην κορυφή της πλακέτας (female 

header), σε κάποιες εκδόσεις υπάρχουν και στο κάτω µέρος των πλακετών (male 

header). Τα περισσότερα νεότερα µοντέλα έχουν στο σύνολο 20 pins, 14 ψηφιακά και 

6 αναλογικά, στα οποία µπορούν να προστεθούν διάφορα shields ή κάποιου άλλου 

είδους εξαρτήµατος συµβατό µε την εκάστοτε έκδοση της πλατφόρµας. 

Η τροφοδοσία του µικροϋπολογιστή προέρχεται κυρίως µέσω της θύρας USB 

που διαθετει και χρησιµοποιεί τον υπολογιστή ως πηγή. Ακόµα, υπάρχει δυνατότητα 

χρήσης µπαταρίας, µετασχηµατιστή ή οποιαδήποτε άλλης πηγής DC. Η τάση που 

δέχεται πρέπει να είναι 7-12V (Arduino) .  
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Εικόνα 3-3 Arduino Uno 

 

3.2 Αρχιτεκτονική Arduino 

 

Το Arduino, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, χρησιµοποιεί µικροελεγκτή 8bit  

RISC της εταιρείας Atmel και συγκεκριµένα ανήκει στην οικογένεια µικροελεγκτών 

AVR, οι οποίοι χρησιµοποιούν αρχιτεκτονική Harvard στην οποία ο κώδικας και τα 

δεδοµένα του προγράµµατος χρησιµοποιούν διαφορετικές µνήµες και διαύλους µε 

αποτέλεσµα την πραγµατοποίηση διαδικασιών ταυτόχρονα για την µέγιστη απόδοση 

του. Η ικανότητα αυτή του µικροελεγκτή κάνει εφικτή την εκτέλεση µιας εντολής 

µέσα σε ένα κύκλο µηχανής (Παπάζογλου, 2017). 

  

 

 

Εικόνα 3-4 Αρχιτεκτονική Arduino 
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Όπως φαίνεται και από την παραπάνω εικόνα, η εσωτερική αρχιτεκτονική του 

µικροϋπολογιστή περιέχει τµήµατα τα οποία χρησιµοποιούνται για την εκτέλεση  

κάποιων βασικών λειτουργιών: 

• Μετρητής Προγράµµατος (Programm Counter): δείχνει την διεύθυνση 

της επόµενης εντολής που πρόκειται να εκτελέσει η ΚΜΕ 

• Καταχωρητής Εντολής και Αποκωδικοποιητής (Instruction Register 

and Decoder): γίνεται ανάλυση της λειτουργίας και της µορφής της 

εντολής για να γίνει οι κατάλληλες ενέργειες για την σωστή εκτέλεση 

της 

• Κατάσταση και Έλεγχος (Status and Control): δείχνει την κατάσταση 

της ροής εκτέλεσης εντολών της Αριθµητικής και Λογικής Μονάδας  

• Καταχωρητές Γενικής Χρήσης (General Purpose Registers): 32 

καταχωρητές οι οποίοι είναι διαθέσιµοι στον χρήστη για την ανάπτυξη 

λειτουργικών προγραµµάτων που περιλαµβάνουν λογική ελέγχου κλπ. 

• Αριθµητική και Λογική Μονάδα (ALU): εκτελεί αριθµητικές και 

λογικές πράξεις 

• Μονάδα ∆ιακοπών (Interrupt Unit): ειδικό κύκλωµα το οποίο ελέγχει 

εάν υπάρχουν εξωτερικές διακοπές και βοηθά την ΚΜΕ για την 

κατάλληλη διαχείριση τους 

• Μονάδα SPI (SPI Unit): υποστηρίζει ειδικό πρωτόκολλο επικοινωνίας 

µε εξωτερικές συσκευές που δίνουν δεδοµένα σε ψηφιακή µορφή π.χ. η 

κάµερα, η οθόνη 

• Χρονιστής Επιτήρησης (Watchdog Timer): βασικός χρονιστής, 

λειτουργώντας βοηθητικά για την οµαλή λειτουργία της εφαρµογής 

από τυχόν δυσλειτουργίες κατά την εκτέλεση εντολών 

• Αναλογικός Συγκριτής (Analog Comparator): υποστηρίζει λειτουργία 

ανάγνωσης αναλογικών σηµάτων 

• Μονάδες Εισόδου Εξόδου (I/O Modules): ψηφιακές είσοδοι και 

έξοδοι, εξασφαλίζουν την ανταλλαγή δεδοµένων µεταξύ του 

µικροελεγκτή και των µονάδων που βρίσκονται στο εξωτερικό 

περιβάλλον  
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3.2.1 Μνήµες Συστήµατος Μικροελεγκτή 
 

 

Ο µικροελεγκτής, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, χρησιµοποιεί 

διαφορετικές περιοχές µνήµης τόσο για τα δεδοµένα όσο και για τα προγράµµατα. 

Συγκεκριµένα ο µικροελεγκτής χρησιµοποιεί 3 µνήµες: 

  

• η µνήµη προγράµµατος, η οποία είναι τύπου Flash(κάθε θέση έχει 

εύρος 16 bit, 2 byte) χρησιµεύει για την αποθήκευση του κώδικα των 

προγραµµάτων, µε χωρητικότητα διαφορετική από µοντέλο σε µοντέλο  

• η µνήµη δεδοµένων, τύπου SRAM (κάθε θέση έχει εύρος 8 bit) που 

χρησιµεύει για αποθήκευση και ανάγνωση δεδοµένων που 

διαχειρίζονται τα προγράµµατα. Συγκεκριµένα φιλοξενεί δεδοµένα 

κατά την διάρκεια εκτέλεσης προγραµµάτων  και προσφέρει πρόσβαση 

στους καταχωρητές για την αξιοποίηση των δυνατοτήτων του 

µικροελεγκτή.  

• η EEPROM η οποία αποθηκεύει µόνιµα τα δεδοµένα και έχει την 

δυνατότητα να διατηρεί το περιεχόµενο ακόµα και κατά την απουσία 

ρεύµατος. 

 

Σε πολλά µοντέλα του µικροελεγκτή, π.χ. ATmega328, η µνήµη 

προγράµµατος χωρίζεται σε 2 περιοχές: την περιοχή προγράµµατος των εφαρµογών 

και την περιοχή εκκίνησης (boot loader)  

Το µέγεθος και των 3 µνηµών εξαρτάται από το µοντέλο µικροελεγκτή. 

Παρακάτω δίνεται πίνακας µε το µέγεθος της µνήµης σε διάφορα µοντέλα 

µικροελεγκτών. (Παπάζογλου, 2017) 

 

Πίνακας 3-1 Μεγέθη µνηµών διαφόρων µοντέλων µικροελεγκτών 

Μοντέλο AVR Μνήµη SRAM Μνήµη Flash 
Μνήµη 

EEPROM 

ATmega48 512B 4KB 265B 

ATmega88 1KB 8KB 512B 

ATmega168 1KB 16KB 512B 

ATmega328 2KB 32KB 1KB 

ATmega32 2KB 32KB 1KB 

ATmega640 8KB 64KB 4KB 

ATmega1280 8KB 128KB 4KB 

ATmega2560 8KB 256KB 4KB 
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3.3 Λειτουργία Arduino 

 

Σε αντίθεση µε το Raspberry Pi, το Arduino δεν χρειάζεται µια πληθώρα 

εξαρτηµάτων για την λειτουργία, απλά κάποια λίγα και καλά. Τα απαραίτητα 

εξαρτήµατα που χρειάζεται είναι ο µικροϋπολογιστής ο ίδιος και ένα καλώδιο USB 

B(USB to serial) για την σύνδεση του µε τον οποιοδήποτε ηλεκτρονικό υπολογιστή 

διαθέτεται και αυτό γίνεται διότι το Arduino έχει την δυνατότητα να δουλέψει µε 

ρεύµα που παίρνει από την συγκεκριµένη θύρα USB του υπολογιστή που είναι 

συνδεδεµένος.  

Το πρώτο βήµα είναι το κατέβασµα και η εγκατάσταση του Arduino IDE 

(Intergrated Development Environment), ενός cross - platform λογισµικού 

γραµµένο σε γλώσσα Java, το οποίο χρησιµοποιείται για την εγγραφή και τη 

µεταφόρτωση προγραµµάτων στον µικροϋπολογιστή (Wikipedia). Για την 

εξυπηρέτηση των πελατών οι σχεδιαστές της πλακέτας έχουν διαθέσει στο κοινό 

πολλές εκδόσεις του λογισµικού για διαφορετικά λειτουργικά συστήµατα, 

συµπεριλαµβανοµένων των Windows, Linux και Mac OS.  

 

 

 

Εικόνα 3-5 Arduino IDE 

 

 

Στην συνέχεια γίνεται η σύνδεση του µικροϋπολογιστή µε τον ηλεκτρονικό 

υπολογιστή µέσω του καλωδίου USB B από το οποίο παρέχεται και η τροφοδότηση 

ρεύµατος για την λειτουργία του. Επειδή ο υπολογιστής δεν αναγνωρίζει τον 

µικροϋπολογιστή θα πρέπει χειροκίνητα να βρούµε τον αριθµό θύρας που έχει 

εκχωρηθεί.  
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Επόµενο βήµα και τελευταίο πριν την χρήση και ξεκίνηµα συγγράµµατος 

εφαρµογών µιας και έχει συνδεθεί το Arduino µε τον υπολογιστή, είναι το άνοιγµα 

του Arduino IDE στο οποίο θα γίνει διαµόρφωση των ρυθµίσεων ώστε να είναι 

επιλεγµένα το όνοµα-µοντέλο της συσκευής που χρησιµοποιείται και η θύρα που 

είναι συνδεδεµένο. Σε περίπτωση που θέλουµε να ελέγξουµε την ορθότητα των 

βηµάτων υπάρχουν παραδείγµατα τα οποία αν έχει γίνει σωστή εγκατάσταση µας 

δίνουν το επιθυµητό αποτέλεσµα. (Maker.io Staff, 2018) 

 

 

3.4 Τοµείς χρήσης του Arduino 

 

Όπως προ-ειπώθηκε το Arduino είναι µια ανοιχτού κώδικα πλατφόρµα, η 

οποία µπορεί να χρησιµοποιηθεί και να αναπτυχθεί ελεύθερα από τον οποιοδήποτε. Η 

διάθεση εργαλείων ανάπτυξης φιλικά προς τον χρήστη και η υποστήριξη της 

πλατφόρµας από µια µεγάλη οµάδα χρηστών την κάνουν ιδανική για την ανάπτυξη 

εφαρµογών και όχι µόνο.  

Πρώτιστο σκοπό η πλατφόρµα είχε να προτρέψει ανθρώπους, µαθητές, 

χοµπϋίστες µε δηµιουργικά µυαλά να δηµιουργήσουν εφαρµογές και συσκευές χωρίς 

πολύ κόπο και χρήµα. Με την υποστήριξη επίσης προσθέτων τρίτων εταιρειών 

δίνεται η δυνατότητα να αναπτυχθούν πρότυπες εφαρµογές για διαφόρους τοµείς. 

Σχεδιαστές, καλλιτέχνες έχουν την δυνατότητα να δηµιουργήσουν πρότυπες 

εφαρµογές για την καλυτέρευση της δουλειάς τους, επαγγελµατίες προγραµµατιστές, 

άτοµα που ασχολούνται µε την ροµποτική µπορούν να χρησιµοποιήσουν την 

πλατφόρµα για την δηµιουργία πρωτότυπων και καινοτόµων εφαρµογών, σύµφωνα 

µε το αντικείµενο της δουλειάς, µε τις κατάλληλες γνώσεις, ακόµα και άτοµα που 

απλά θέλουν να πειραµατιστούν και να δηµιουργήσουν κάτι καινούργιο, κάτι 

καινοτόµο έχουν την δυνατότητα µε την χρήση της πλατφόρµας Arduino.  

Προϊόντα αυτοµατισµού για την επιχείρηση, το σπίτι, ιατρικά προϊόντα όπως 

παλµογράφοι και αναλυτές αναπνοής, βίντεο παιχνίδια, ροµποτικές εφαρµογές όπως 

drones είναι κάποια από τα προϊόντα που έχουν δηµιουργηθεί µε την χρήση της 

πλακέτας του Arduino. 

Με λίγα λόγια η πλατφόρµα αυτή είναι ιδανική και κατάλληλη για όλους 

όσους θέλουν να µάθουν να προγραµµατίζουν, έχοντας τα κατάλληλα εργαλεία και 

τις γνώσεις βέβαια όλα είναι δυνατά (Arduino - Introduction). 
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Εικόνα 3-6 Arduino Password protected door lock 

 

 

 

Εικόνα 3-7 Arduino Robo-Car 

 

 

Εικόνα 3-8 Arduino LEGO Wall-E  
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4 ORANGE Pi 

 

Το Orange Pi είναι ένα σύγχρονο µικροϋπολογιστικό σύστηµα, το οποίο έχει 

εµφανιστεί στην αγορά τα τελευταία 3 χρόνια και έχει κερδίσει ένα σηµαντικό 

ποσοστό των χρηστών µε τα πλεονεκτήµατα που παρουσιάζει εις βάρος των 

ανταγωνιστών του. Σύµφωνα και µε την επίσηµη ιστοσελίδα του προϊόντος, το 

Orange Pi είναι ένας υπολογιστής ανοιχτού κώδικα (open source), σε µέγεθος 

πιστωτικής κάρτας και ως προς τα χαρακτηριστικά τουλάχιστον είναι ο κυριότερος 

ανταγωνιστής του Raspberry Pi στην αγορά.  

 

 
Εικόνα 4-1 Orange Pi Λογότυπο 

 

Κατασκευασµένο στην Κίνα από την εταιρεία Shenzhen Xunlong Software 

CO. Limited, το Orange Pi έχει µια ποικιλία µοντέλων στην αγορά µε διαφορετικά 

χαρακτηριστικά και µε µειωµένη τιµή σε σύγκριση µε το Raspberry Pi. Αν και το 

Raspberry Pi είναι πιο γνωστό στην αγορά και έχει µια τεράστια κοινότητα πίσω του, 

το Orange Pi, µε τα πλεονεκτήµατα που κατέχει έναντι του άλλου µικροϋπολογιστή 

και την προσιτή τιµή του, έχει αρχίσει να κερδίζει ένα σηµαντικό κοµµάτι του 

καταναλωτικού κοινού. (Egts, 2017) 

Αν και νέο στην αγορά, µε τον πρώτο µικροϋπολογιστή να βγαίνει στην αγορά 

το 2015, έχει  διαφορετικά µοντέλα µε αποτέλεσµα να ικανοποιεί τις περισσότερες 

ανάγκες του καταναλωτή, λόγω των διαφορετικών χαρακτηριστικών και της χαµηλής 

τιµής των µοντέλων. Είναι άξιο να σηµειωθεί ότι οι πρώτες 7 εκδόσεις του προϊόντος 

δόθηκαν στην αγορά το 2015. Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται ονοµαστικά τα 

µοντέλα του µικροϋπολογιστή µαζί µε το έτος κυκλοφορίας τους. 

Πίνακας 4-1 Μοντέλα Orange Pi 

2015 2016 2017 

Orange Pi 
Orange Pi 2 

Orange Pi Plus 
Orange Pi Plus 2 
Orange Pi Mini 

Orange Pi Mini 2 
Orange Pi PC 

Orange Pi Lite 

Orange Pi PC Plus 

Orange Pi Plus 2E 

Orange Pi PC 2 

Orange Pi Win 

Orange Pi Zero Plus2 

Orange Pi R1 
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4.1 Χαρακτηριστικά Orange Pi 

 

Το Orange Pi, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, έχει σχετικά τα ίδια 

χαρακτηριστικά µε το Raspberry Pi. Μιας και το προϊόν είναι στην αγορά τα 

τελευταία 3 χρόνια δεν υπάρχει κάποια σηµαδιακή διαφορά ως προς τα 

χαρακτηριστικά των µοντέλων, απλά υπάρχει διαφορά στον αριθµό των εξαρτηµάτων 

που χρησιµοποιούνται π.χ. ενσωµατωµένος διακόπτης λειτουργίας και τον σχεδιασµό 

των εκδόσεων µε πρώτο στόχο την χρησιµότητα και τις εκάστοτε ανάγκες του 

χρήστη. 

Βασικό χαρακτηριστικό όλων των µοντέλων είναι ο επεξεργαστής, ο οποίος  

επιτρέπει την προβολή βίντεο ανάλυσης 4Κ και την γρηγορότερη επεξεργασία 

δεδοµένων. Τα µοντέλα του Orange Pi έχουν βασιστεί σε επεξεργαστές τύπου SoC 

της εταιρείας Allwinner, συγκεκριµένα στον Allwinner H3 Quad-Core Cortex-A7 στα 

µοντέλα που παρουσιάστηκαν και δόθηκαν στην αγορά την ίδια χρονιά, (Orange Pi, 

Orange Pi PC και Orange Pi PC Plus κ.α.) ενώ σε µοντέλα όπως το Orange Pi Zero 

και Orange Pi PC 2 χρησιµοποιήθηκαν επεξεργαστές Allwinner H2 Quad-Core 

Cortex-A7 και Allwinner H5 Quad-Core 64-bit Cortex-A53 αντίστοιχα, ο τελευταίος 

δε χρησιµοποιείται και στα τελευταία µοντέλα του προϊόντος (2017) µε κάποιες 

διαφορές στον αριθµό των πυρήνων που είναι ενσωµατωµένοι στην γραφική µονάδα 

επεξεργασίας.  

 

 
Εικόνα 4-2 Orange Pi Pc 2 Model 

 

Τα µοντέλα του είναι εξοπλισµένα µε µνήµη RAM που σε κάποια µοντέλα 

φτάνει ακόµα και τα 2 GB (DDR3), µοιρασµένα πάντοτε µε την γραφική µονάδα 

επεξεργασίας (GPU) επιτυγχάνοντας έτσι γρηγορότερες ταχύτητες επεξεργασίας από 

αυτές του Raspberry Pi. Σε κάποια µοντέλα όπως το Orange Pi Zero η µνήµη RAM 

είναι κατά πολύ µικρότερη 256-512 ΜΒ. 

Περιέχει θύρες εισόδου/εξόδου για την επικοινωνία του µικροϋπολογιστή µε 

τις περιφερειακές συσκευές που χρησιµοποιούνται για τον χρήση και τον έλεγχο του,  

µια πληθώρα ενεργειών, όπως η σύνδεση µε το διαδίκτυο και η λειτουργία του. Οι 
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θύρες εισόδου/εξόδου ήχου και εικόνας για την προβολή και σύνδεση µε 

οθόνη/µόνιτορ είναι η κυρίως χρησιµοποιούµενη, θύρα HDMI, ενώ υπάρχουν θύρες 

composite και VGA, εκτός βέβαια από το Orange Pi Zero, το οποίο χρησιµοποιεί 

εξωτερικό πρόσθετο µέσω των pins που διαθέτει. Για την χρήση των περιφερειακών 

συσκευών, όπως το  ποντίκι και το πληκτρολόγιο, διαθέτει θύρες USB, συγκεκριµένα 

USB 2.0 (host και OTG), µε κάποια µοντέλα να υποστηρίζουν ακόµα και 4 θύρες, 

κυρίως στα νεότερα µοντέλα. Για την τροφοδοσία της συσκευής χρησιµοποιείται 

θύρα DC και όχι η κλασσική micro USB, την οποία αν και περιέχει χρησιµοποιείται 

για την σύνδεση της συσκευής µε περιφερειακές συσκευές, όπως ψηφιακές κάµερες, 

flash drivers κ.α. Η σύνδεση στο διαδίκτυο γίνεται µέσω της θύρας Ethernet,  ενώ σε 

κάποια µοντέλα υπάρχει και η δυνατότητα σύνδεσης µε ασύρµατο δίκτυο µέσω Wi-Fi 

που είναι ενσωµατωµένο στην συσκευή. 

Το Orange Pi, όπως και το Raspberry Pi και το Arduino, έχει ενσωµατωµένα 

headers για την σύνδεση σε χαµηλού επιπέδου περιφερειακά και πρόσθετα (add-ons). 

Συγκεκριµένα, στα περισσότερα µοντέλα υπάρχουν 40-pin headers, συµβατά µε το 

Raspberry Pi, ενώ το Orange Pi Zero λόγω και του µικρού µεγέθους του διαθέτει 

µόνο 26-pins. 

Ως αποθηκευτικό χώρο χρησιµοποιεί κάρτα SD, µε χωρητικότητα έως και 64 

GB, η οποία εισέρχεται στην ειδική θύρα που βρίσκεται στο κάτω µέρος του 

µικροϋπολογιστή. Λοιπά χαρακτηριστικά που διαθέτει ο µικροϋπολογιστής σε κάποια 

µοντέλα είναι ο δέκτης υπέρυθρων (IR receiver), κουµπί λειτουργίας, υποδοχή για 

σύνδεση µε κάµερα, ενσωµατωµένο µικρόφωνο καθώς και SATA port στα νεότερα 

µοντέλα  µε χωρητικότητα έως και 2TB (TimeWaster, 2016). 

 

 
Εικόνα 4-3 Orange Pi PC Plus Χαρακτηριστικά (Πάνω Μέρος) 
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Εικόνα 4-4 Orange Pi PC Plus Χαρακτηριστικά (Κάτω Μέρος) 

 

 

4.2 Αρχιτεκτονική Orange Pi 

 

Το Orange Pi χρησιµοποιεί µια γενιά επεξεργαστών της εταιρείας Allwinner, 

τύπου SoC, οι οποίοι βασίζονται και έχουν φτιαχτεί µε συγκεκριµένη αρχιτεκτονική 

συνόλου εντολών (ISA) βασισµένη στην αρχιτεκτονική RISC, γνωστό ως ARM. 

Όπως και το Raspberry Pi, χρησιµοποιεί αρχιτεκτονική Harvard µιας και 

χρησιµοποιεί επεξεργαστές νέας γενιάς και συγκεκριµένα τα µοντέλα επεξεργαστή 

της οικογένειας Cortex-A7 του µικροϋπολογιστή που χρησιµοποιούν ως σύνολο 

εντολών τον ARMv7-A, ενώ τα µοντέλα που χρησιµοποιούν τους Cortex-A53 

χρησιµοποιούν τον ARMv8-A και ανήκουν στο προφίλ Εφαρµογών (Application), το 

οποίο διαφέρει από τα άλλα µέσω της απόδοσης, του πεδίου χρήσης και τον 

κατασκευαστή.  

Οι αρχιτεκτονικές αυτές έχουν ως κύριο χαρακτηριστικό την χαµηλή 

κατανάλωση ενέργειας µε υψηλή απόδοση του επεξεργαστή επηρεασµένη από 

απαιτήσεις συστήµατος πολλαπλών λειτουργικών συστηµάτων, διαθέτουν 

υποστήριξη διαχείρισης µνήµης (MMU), ένα νέο σύνολο εντολών επονοµαζόµενο 

Thumb-2, το οποίο προσφέρει ένα µίγµα εντολών 16-bit και 32-bit. Εκτός βέβαια από 

τα παραπάνω χαρακτηριστικά έχουν επέκταση συνόλου εντολών NEON SIMD 

(Single Instruction Multiple Data), το οποίο βοηθά στην επιτάχυνση της επεξεργασίας 

δεδοµένων και σηµάτων, έχουν µία επέκταση η οποία επιτρέπει στους επεξεργαστές 

την εκτέλεση κώδικα γραµµένη σε γλώσσα Java, παράλληλα µε τις λειτουργίες που 

ήδη εκτελούνται (Lekssays, 2016). 
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4.3 Λειτουργία Orange Pi 

 

Για την λειτουργία του µικροϋπολογιστή χρειάζονται κάποια απαραίτητα 

εξαρτήµατα όπως: 

  

• Καλώδιο HDMI ή DVI για την σύνδεση µε συµβατά µόνιτορ ή 

τηλεοράσεις   

• Πληκτρολόγιο και ποντίκι 

• Καλώδιο Ethernet ή USB WiFi (ασύρµατη σύνδεση) 

• DC adapter για την τροφοδοσία ρεύµατος της συσκευής 

• TF (TransFlash) card µε ελάχιστη χωρητικότητα τα 8GB(η 

χωρητικότητα πρέπει να είναι µεγαλύτερου µεγέθους από το µέγεθος 

του λειτουργικού συστήµατος), κλάσης 10  

 

Πριν όµως την σύνδεση των παραπάνω µε την συσκευή πρέπει να γίνουν 

κάποιες περαιτέρω εργασίες για την λειτουργία του. Όπως και στο Raspberry Pi, 

πρώτο βήµα είναι η προετοιµασία της TF card για την εγκατάσταση του κάθε 

λειτουργικού συστήµατος που θέλουµε να λειτουργεί ο µικροϋπολογιστής. Με ένα 

πρόγραµµα µορφοποίησης (format) στον υπολογιστή, µορφοποιούµε την κάρτα και 

στην συνέχεια έχοντας κατεβάσει το λειτουργικό σύστηµα της αρεσκείας µας 

αντιγράφουµε τα αρχεία του στην κάρτα µέσω ενός προγράµµατος το οποίο µπορεί 

να γράφει εικόνες, .img αρχεία, σε κάρτες. 

Τέλος γίνεται η σύνδεση των εξαρτηµάτων στην συσκευή, τοποθετώντας τα 

στις κατάλληλες – συµβατές θύρες, πάντοτε βάζοντας τελευταία την τροφοδοσία. Αν 

έχει γίνει σωστή τοποθέτηση των εξαρτηµάτων και δεν υπάρχει κανένα πρόβληµα 

µετά την σύνδεση του τροφοδοτικού η οθόνη θα πρέπει να δείχνει το OS GUI 

(Graphical User Interface) (Orange Pi PC Quick Start Guide, 2015). 

 

 
Εικόνα 4-5 Σύνδεση εξαρτηµάτων µε το Orange Pi 
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4.3.1 Λειτουργικά Συστήµατα Orange Pi 
 

Για την λειτουργία του µικροϋπολογιστή όπως περιγράψαµε παραπάνω 

χρειάζεται η εγκατάσταση ενός λειτουργικού συστήµατος, παρακάτω επισηµαίνονται 

ονοµαστικά κάποια από αυτά τα λειτουργικά που είναι συµβατά µε το Orange Pi: 

 

• Raspbian 

• Lubuntu 

• Android 

• Fedora 

• OpenSuse 

• ArchLinux 

• OpenWrt 

• Berryboot 

• XBMC (Kodi) 

 

 

4.4 Τοµείς χρήσης του Orange Pi 

 

Το Orange Pi, αν και νέο στην αγορά, έχει αρχίσει να έχει το κοινό του. Όπως 

παραθέτεται και στην αρχική σελίδα του επίσηµου site του προϊόντος, «το Orange Pi 

είναι για όποιον θέλει να ξεκινήσει να δηµιουργεί µε την τεχνολογία - όχι µόνο να το 

καταναλώνει. Είναι ένα απλό, διασκεδαστικό, χρήσιµο εργαλείο που µπορείτε να 

χρησιµοποιήσετε για να ξεκινήσετε να παίρνετε τον έλεγχο του κόσµου γύρω σας» 

(Orange Pi, 2016). 

Ο µικροϋπολογιστής αυτός, λόγω του το είναι open source και έχει την 

δυνατότητα να συνδέεται µε πρόσθετα, τόσο της ίδιας της εταιρείας που που 

παράγεται το προϊόν όσο και άλλων εταιρειών (Raspberry Pi), τα οποία του δίνουν 

την ικανότητα να κατασκευάσει µια πληθώρα από προϊόντα - εφαρµογές, από 

παιχνιδοµηχανές µέχρι και προσωπικούς υπολογιστές (PC) µε τα κατάλληλα 

εργαλεία.  

Άτοµα, ερασιτέχνες ή επαγγελµατίες, µπορούν να χρησιµοποιήσουν την 

συσκευή για να δηµιουργήσουν διάφορες εφαρµογές είτε για προσωπική ή για πιο 

δηµόσια χρήση. Παιχνιδοµηχανές, εφαρµογές για την προβολή πολυµέσων, χρήση 

του Android και πολλές άλλες. 
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Εικόνα 4-6 Orange Pi DIY Speaker 

 

 

 
Εικόνα 4-7 Orange Pi Cloud Oscilloscope 
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5 ΠΡΑΚΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα γίνει παρουσίαση του project που δηµιουργήθηκε στα 

πλαίσια της εργασίας, χρησιµοποιώντας ένα από τα παραπάνω σύγχρονα συστήµατα 

µικροϋπολογιστών στο οποίο θα γίνεται ένας συνδυασµός εργασιών µε δεδοµένα που 

θα συλλέγει σε πραγµατικό χρόνο. Συγκεκριµένα έγινε η δηµιουργία ενός 

µετεωρολογικού σταθµού, ο οποίος συλλέγει και αποθηκεύει δεδοµένα που αφορούν 

την θερµοκρασία, την ατµοσφαιρική πίεση και την υγρασία του περιβάλλοντος σε 

πραγµατικό χρόνο και παρουσιάζει σε γραφική παράσταση τα δεδοµένα ζωντανά ανά 

κάποια χρονική περίοδο (1 δευτερόλεπτο).  

Παρακάτω γίνεται περιγραφή της διαδικασίας που ακολουθήθηκε, καθώς και 

το υλικο-λογισµικό (εξαρτήµατα, προγράµµατα, γλώσσες προγραµµατισµού κλπ.) 

που χρησιµοποιήθηκε για την εκπόνηση τoυ project. 

 

5.1 Περιγραφή υλικο-λογισµικού project 

 

 Ο µικροϋπολογιστής που προτιµήθηκε για την εργασία είναι το Raspberry Pi 

και συγκεκριµένα το µοντέλο Raspberry Pi 3 B+ λόγω της υψηλής απόδοσης και των 

χαρακτηριστικών του. Εκτός βέβαια από τον µικροϋπολογιστή χρησιµοποιήθηκαν και 

άλλα εξαρτήµατα και προγράµµατα για την εκπόνηση της εργασίας, τα οποία θα 

παρουσιαστούν παρακάτω. 

 

5.1.1 Sense Hat 
 

Το Sense Hat είναι ένα πρόσθετο (add-on) του Raspberry Pi, το οποίο περιέχει 

µια σειρά από αισθητήρες και λυχνίες LED (8x8), καθώς και ένα µικρό joystick στο 

πάνω µέρος του και συνδέεται µε τον µικροϋπολογιστή µέσω των θυρών GPIO. 

∆ηµιουργήθηκε ειδικά για µία αποστολή στο διάστηµα (Astro Pi), η οποία ξεκίνησε 

το ταξίδι της από τον ∆ιεθνή ∆ιαστηµικό Σταθµό τον ∆εκέµβριο του 2015 και στην 

συνέχεια έγινε διαθέσιµο στην αγορά.  

Οι αισθητήρες που περιέχει το Sense Hat είναι: 

 

• Γυροσκόπιο (Gyroscope) 

• Επιταχυνσιόµετρο (Accelerometer) 

• Μαγνητόµετρο (Magnetometer) 

• Θερµοκρασία (Temperature) 

• Βαροµετρική Πίεση (Barometric Pressure) 

• Υγρασία (Humidity) 
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Εικόνα 5-1 Sense Hat 

 

Ο κώδικας που χρησιµοποιείται για την λειτουργία του προσθέτου είναι σε 

γλώσσα προγραµµατισµού Python και έρχεται µαζί µε µια µεγάλη σειρά βιβλιοθηκών 

που βοηθάνε στην λειτουργικότητα διαφόρων µερών του προσθέτου, π.χ. 

λειτουργικότητα του joystick (The Pi Educational Team, 2015).    

 

5.1.2 Υπόλοιπος υλικός εξοπλισµός 
 

 

Ο υπόλοιπος υλικός εξοπλισµός που χρησιµοποιήθηκε είναι: 

• Καλώδιο Τροφοδοσίας 

• Καλώδιο Ethernet για την σύνδεση στο ίντερνετ και την σύνδεση του 

µικροϋπολογιστή µε το λάπτοπ (θα γίνει περιγραφή της διαδικασίας 

παρακάτω) 

• Micro SD Adapter για την διαµόρφωση και εγκατάσταση του 

λειτουργικού συστήµατος στην κάρτα  
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5.1.3 Προγράµµατα 
 

Για την σύνδεση του µικροϋπολογιστή µε το λάπτοπ χρησιµοποιήθηκαν τα 

παρακάτω προγράµµατα: 

• MobaXterme: τερµατικό σχεδιασµένο για τα Windows το οποίο 

επιτρέπει την αποµακρυσµένη χρήση υπολογιστών χρησιµοποιώντας 

εργαλεία αποµακρυσµένου ελέγχου (SSH κτλ.) και εντολές UNIX 

(MobaXterm free Xserver). 

 

 
Εικόνα 5-2 Περιβάλλον εργασίας MobaXterm 

 

• Advanced IP Scanner: βρίσκει όλα τις συσκευές που βρίσκονται στο 

δίκτυο του υπολογιστή και δίνει πρόσβαση σε κοινόχρηστα αρχεία, 

φακέλους ενώ µπορεί και να παρέχει αποµακρυσµένη πρόσβαση σε 

υπολογιστές (Advanced IP Scanner). 

 

 

Εικόνα 5-3 Περιβάλλον εργασίας Advanced IP Scanner 
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5.1.4 Λειτουργικό Σύστηµα 
 

 

Ένα από τα λειτουργικά συστήµατα που αναφέραµε παραπάνω και το πιο 

χρησιµοποιούµενο στο Raspberry Pi είναι το Rasbian, ένα ελεύθερο λειτουργικό 

σύστηµα βασισµένο στο Debian Linux µε προεγκατεστηµένα πάνω από 35.000 

πακέτα, µεταξύ αυτών εργαλεία περιήγησης στο internet, προγραµµατισµού Python, 

GUI περιβάλλον εργασίας (Lightweight X11 Desktop Environment, LXDE σε 

συντοµία). Στην παρούσα πτυχιακή χρησιµοποιείται αυτό λειτουργικό σύστηµα του 

οποίου η εγκατάσταση θα παρουσιασθεί παρακάτω (Rasbian). 

Η έκδοση του λειτουργικού που χρησιµοποιήθηκε στην εργασία είναι το 

Raspbian Stretch, η οποία είναι η τελευταία έκδοση του λειτουργικού που υπάρχει 

αυτή την στιγµή διαθέσιµη. 

 

5.1.5 Γλώσσα Προγραµµατισµού 
 

 

Η γλώσσα προγραµµατισµού που χρησιµοποιήθηκε στο project είναι η Python, 

συγκεκριµένα η Python 3. 

Η Python είναι µία αντικειµενοστραφής γλώσσα προγραµµατισµού υψηλού 

επιπέδου µε ενσωµατωµένη δυναµική σηµασιολογία. Κύριος σκοπός της είναι η 

αναγνωσιµότητα του κώδικα και η ευκολία χρήσης της, χάρη στο συντακτικό που 

επιτρέπει σε προγραµµατιστές να γράψουν κώδικα µε λιγότερες γραµµές σε σχέση µε 

άλλες γλώσσες προγραµµατισµού. Είναι απλή, εύκολη να την µάθει κανείς και η 

υποστήριξη βιβλιοθηκών, πακέτων και η δωρεάν διάθεση των εργαλείων την 

καθιστούν δηµοφιλή στο χώρο του προγραµµατισµού (What is Python? Executive 

Summary).  

Για την εκτέλεση και την συγγραφή του κώδικα το Raspbian διαθέτει 

προεγκατεστηµένα περιβάλλοντα προγραµµατισµού (IDE - Ιntegrated Development 

Environment), όπως το Python 3 (IDLE), το Geany, το Thonny, ενώ µπορεί να γίνει 

και συγγραφή και εκτέλεση κώδικα από το τερµατικό του λειτουργικού. 

 

 

5.1.6 Έτοιµες βιβλιοθήκες και Module της Python 
 

 

Για την αναπαράσταση των γραφικών παραστάσεων που θα παρουσιάζουν τα 

δεδοµένα που λαµβάνει το Sense Hat χρησιµοποιήθηκε µια έτοιµη βιβλιοθήκη της 

Python, η Matplotlib. Η βιβλιοθήκη αυτή είναι δωρεάν λογισµικό ανοικτού κώδικα 

και χρησιµοποιείται για την σχεδίαση γραφικών παραστάσεων σε µορφή 

ιστογραµµάτων, φάσµατος ισχύος, ραβδογράµµατα κλπ. Έχει επίσης την δυνατότητα 

δηµιουργίας γραφικών παραστάσεων σε 3D.  
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  Με το PyPlot module προσφέρει µία διεπαφή σε στυλ παρόµοιο µε αυτό του 

προγράµµατος MATLAB και επιπλέον λειτουργίες στον χρήστη, όπως διαχείριση και 

επεξεργασία του στυλ γραµµάτων, των ιδιοτήτων γραµµατοσειρών κλπ. (Hunter, 

2007)  Για την εγκατάσταση της συγκεκριµένης βιβλιοθήκης χρειάζεται η παρακάτω 

εντολή στην γραµµή εντολών του Raspberry Pi: 

 

� sudo apt-get install python3-matplotlib 

 

 

Εκτός από το PyPlot χρησιµοποιείται στο project και άλλο ένα module, το 

οποίο µετατρέπει την γραφική παράσταση που παρουσιάζεται µέσω του PyPlot σε 

αρχείο εικόνας PNG για την αρχειοθέτηση και διατήρηση των δεδοµένων και 

ονοµάζεται PyPNG (Jones, The png Module, 2009). Για την εγκατάσταση της 

βιβλιοθήκης χρειάζεται η παρακάτω εντολή στην γραµµή εντολών του Raspberry Pi: 

 

� pip install pypng 

 

5.2 ∆ιαδικασία υλοποίησης project 

 

Σε αυτή την ενότητα γίνεται περιγραφή της διαδικασίας δηµιουργίας του 

µετεωρολογικού σταθµού, βήµα προς βήµα. Η πρώτη και η δεύτερη υποενότητα 

επικεντρώνονται στην συνδεσµολογία του µικροϋπολογιστή µε το λάπτοπ για την 

λειτουργία του και την εγκατάσταση του λειτουργικού συστήµατος (Raspbian) στην 

κάρτα SD αντίστοιχα. Οι επόµενες αφορούν την λειτουργία και παρουσίαση 

γενικότερα του µετεωρολογικού σταθµού και των µετρήσεων που λαµβάνουν οι 

αισθητήρες και τον κώδικα που χρησιµοποιήθηκε.  

 

5.2.1 Συνδεσµολογία µικροϋπολογιστή – λάπτοπ 
 

Για την σύνδεση του µικροϋπολογιστή µε το λάπτοπ ακολουθήθηκαν τα 

παρακάτω βήµατα: 

 

1. Πριν την σύνδεση του λάπτοπ µε τν µικροϋπολογιστή πρέπει να γίνουν 

κάποιες ενέργειες στις ιδιότητες του δικτύου του λάπτοπ για να 

επιτρέπεται η πρόσβαση άλλων χρηστών του δικτύου µέσω της 

σύνδεσης µε το ίντερνετ. Για να γίνει αυτό πρέπει να πάµε στο 

εικονίδιο του ασύρµατου δικτύου�  Άνοιγµα Κέντρου δικτύου και 

κοινή χρήσης� επιλογή του ασύρµατου δικτύου που 

χρησιµοποιούµε� Ιδιότητες� Κοινή Χρήση και στην καρτέλα αυτή 

επιλέγουµε το «Να επιτρέπεται η σύνδεση άλλων χρηστών του δικτύου 

µέσω της σύνδεσης Internet αυτού του υπολογιστή» 
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Εικόνα 5-4 Ιδιότητες Ασύρµατου ∆ικτύου 

 

2. Συνδέουµε το Raspberry Pi µε το λάπτοπ µε το καλώδιο Ethernet 

(Straight RJ45) και στο µενού που εµφανίζει τα ασύρµατα δίκτυα όπως 

αναφέραµε στο πρώτο βήµα εµφανίζεται ένα «Μη Αναγνωρισµένο 

δίκτυο» το οποίο είναι ο µικροϋπολογιστής 

3. Στην συνέχεια θέλουµε την διεύθυνση IP του Raspberry και την 

βρίσκουµε πατώντας στο «Μη Αναγνωρισµένο ∆ίκτυο»� 

Ιδιότητες�∆ίκτυο και πάµε στην επιλογή Πρωτόκολλο Internet 

Έκδοση 4 (TCP/IPv4) όπου θα µας δείχνει την διεύθυνση IP του 

δικτύου. 

4. Ανοίγουµε το πρόγραµµα Advanced IP Scanner και µέσω της 

διεύθυνσης IP βρίσκουµε το hostname του Raspberry Pi, το οποίο και 

χρειαζόµαστε στο επόµενο βήµα. 

5. Ανοίγουµε το πρόγραµµα MobaXterm επιλέγουµε στο µενού το 

Session, όπου ανοίγει ένα καινούργιο παράθυρο, επιλέγουµε SSH και 

στο Remote Host γράφουµε το hostname του Raspberry Pi 

(raspberry.mshome.net) και πατάµε ΟΚ 

6. Βγαίνει ένα παράθυρο όπου µας ζητάει να βάλουµε κωδικό και όνοµα 

χρήστη για την σύνδεση µε το Raspberry. Ως κωδικός 

χρησιµοποιήθηκε το Raspberry και ως όνοµα χρήστη το Pi. 

7. Mε την ολοκλήρωση του παραπάνω βήµατος στην οθόνη βγαίνει ένα 

τερµατικό και µε την εντολή Startlxde, φορτώνεται το γραφικό 

περιβάλλον του Raspberry Pi 
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5.2.2 Εγκατάσταση Λειτουργικού Συστήµατος  
 

 

Στην παρούσα πτυχιακή έχει επιλεχθεί να γίνει η εγκατάσταση του 

λειτουργικού προγράµµατος µέσω τη απευθείας εγκατάστασης του λειτουργικού στην 

κάρτα SD µε ένα πρόγραµµα το οποίο γράφει ένα αρχείο εικόνας (.img) στην κάρτα. 

Τα βήµατα που ακολουθήθηκαν παρουσιάζονται παρακάτω: 

• Το αρχικό βήµα είναι το κατέβασµα (download) του λειτουργικού 

συστήµατος, σε αυτή την περίπτωση το Raspbian. Το λειτουργικό αυτό 

διανέµεται δωρεάν στον επίσηµο ιστότοπο του προϊόντος (RaspberryPi.org). 

Έχει 3 εκδόσεις µε διαφορετικά µεγέθη ανάλογα την έκδοση και αυτές είναι: 

η κανονική-ολοκληρωµένη έκδοση, µία πιο ελαφριά έκδοση, η lite και η 

τρίτη, η οποία έχει ενσωµατωµένα κάποια συνιστώµενα λογισµικά. Στην 

εργασία χρησιµοποιήθηκε η τρίτη έκδοση του λειτουργικού, Raspbian Stretch. 

• Στην συνέχεια γίνεται εισαγωγή της κάρτας στον αντάπτορα για την 

εγκατάσταση του λειτουργικού και γίνεται έλεγχος εάν εµφανίζεται η κάρτα 

στην καρτέλα Υπολογιστής � Συσκευές µε αφαιρούµενα µέσα αποθήκευσης. 

Εάν δεν εµφανίζεται σηµαίνει ότι υπάρχει είτε κάποιο πρόβληµα µε τον 

αντάπτορα είτε µε την κάρτα SD και θα πρέπει να γίνει αντικατάσταση τους. 

• Έπειτα γίνεται εγκατάσταση ενός προγράµµατος για την εγκατάσταση του 

λειτουργικού συστήµατος. Υπάρχουν διαθέσιµα πολλά τέτοια προγράµµατα, 

σε αυτή την περίπτωση χρησιµοποιήθηκε το Etcher, ένα δωρεάν ανοικτού 

κώδικα πρόγραµµα διαθέσιµο για όλα τα λειτουργικά συστήµατα των 

ηλεκτρονικών υπολογιστών (Windows, Mac OS, Linux). Η διαδικασία 

εγκατάστασης µέσω του προγράµµατος είναι η εξής: 

o Μετά το άνοιγµα του προγράµµατος γίνεται επιλογή του αρχείου 

εικόνας από την επιλογή Select Image 

 

 

Εικόνα 5-5 Εγκατάσταση λειτουργικού (Βήµα Πρώτο) 
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o ∆εύτερο βήµα είναι η επιλογή του δίσκου, κάρτας SD, που θέλουµε να 

γράψουµε το αρχείο εικόνας  

 

 

Εικόνα 5-6 Εγκατάσταση λειτουργικού (Βήµα ∆εύτερο) 

 

 

o Τελευταίο βήµα είναι το πάτηµα της επιλογής Flash. Με το πάτηµα 

αυτό εµφανίζεται µια γραµµή προόδου που µε το πέρασµα µιας 

χρονικής περιόδου ολοκληρώνεται η εγκατάσταση και γίνεται 

αυτόµατη αποσύνδεση της κάρτας από το πρόγραµµα.  

 

Η κάρτα είναι πλέον έτοιµη να τοποθετηθεί στον µικροϋπολογιστή. 

 

 
Εικόνα 5-7 Εγκατάσταση λειτουργικού (Βήµα Τρίτο) 
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o Ως τελευταίο και απαραίτητο βήµα είναι η προσθήκη ενός αρχείου 

SSH (Secure Shell) για να γίνει εφικτή η πρόσβαση στο δίκτυο. Για να 

γίνει αυτό και ενώ έχουµε την κάρτα SD ακόµα συνδεδεµένη µέσω του 

αντάπτορα στο λάπτοπ, ανοίγουµε το Command Prompt (Γραµµή 

εντολών) και πληκτρολογούµε την ακόλουθη εντολή: echo>D:\ssh. Η 

εντολή αυτή δηµιουργεί ένα αρχείο χωρίς καµία επέκταση, π.χ. .exe, µε 

το όνοµα ssh µέσα στην κάρτα SD που χρησιµοποιούµε. 

  

 

5.3 Παρουσίαση Μετεωρολογικού Σταθµού 

 

Όλη η διεργασία του µετεωρολογικού σταθµού βασίζεται στον κώδικα που 

έχει γραφτεί στην γλώσσα προγραµµατισµού Python. Για την λειτουργία του 

ανοίγουµε το πρόγραµµα στο οποίο έχει γραφτεί ο κώδικας (Thonny) και πατάµε το 

κουµπί RUN που βρίσκεται κάτω από την γραµµή εντολών του προγράµµατος για 

την εκτέλεση του κώδικα και µετά από λίγο θα εµφανιστεί το παράθυρο µε την 

γραφική παράσταση που µας δείχνει τις τιµές της θερµοκρασίας, της ατµοσφαιρικής 

πίεσης και της υγρασίας σε πραγµατικό χρόνο. 

 

 

Εικόνα 5-8 Thonny 

 

 Παράλληλα µε την εµφάνιση της γραφικής παράστασης καταγράφονται οι 

τιµές στο αρχείο CSV, το οποίο µπορούµε να επεξεργαστούµε και να διαβάσουµε 

χρησιµοποιώντας το Libre Office Calc. Μετά το τερµατισµό του προγράµµατος 

αποθηκεύεται η µέχρι τότε αναπαράσταση σε αρχείο εικόνας (PNG) για την 

περαιτέρω επεξεργασία των δεδοµένων. 
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Εικόνα 5-9 Γραφική  παράσταση µετρήσεων που λαµβάνουν οι αισθητήρες 

 

 

5.3.1 Κώδικας 
 

Ο κώδικας σε γλώσσα προγραµµατισµού Python που γράφτηκε και 

χρησιµοποιήθηκε βρίσκεται παρακάτω: 

 

# Libraries 

from sense_hat import SenseHat 

import matplotlib.pyplot as plt 

from time import sleep 

import time 

from datetime import datetime 

import os 

 

# Function to attempt measuring ambient temperature 

def getCPUtemperature(): 

 res = os.popen('vcgencmd measure_temp').readline() 

 return(res.replace("temp=","").replace("'C\n","")) 

 

# Main program 

sense = SenseHat() 

plt.ion() 

pressure_list = [] 

temp_list = [] 

humidity_list = [] 
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x = [] 

a = 0 

 

 

# Headers of CSV file 

fd = open('log_sense_data.csv','a') 

fd.write('time,pressure,temperature,humidity\n') 

fd.close() 

 

while True: 

    fd = open('log_sense_data.csv','a')  

     

    # Pressure 

   pressure = sense.get_pressure()-1000 # decrease pressure amount for output 

purposes 

    pressure_list.append(pressure) 

     

   # Ambient Temperature from pressure sensor 

   cpuTemp=int(float(getCPUtemperature())) 

    ambient = sense.get_temperature_from_pressure() 

    calctemp = ambient - ((cpuTemp - ambient)/ 1.5) 

    temp_list.append(calctemp) 

     

    # Humidity 

    humidity = sense.get_humidity() 

    humidity_list.append(humidity) 

 

    timestamp = str(datetime.now().strftime('%Y-%m-%d %H:%M:%S')) 

    fd.write(timestamp+','+str(pressure)+','+str(calctemp)+','+str(humidity)+'\n') 

    fd.close() 

    print(timestamp, pressure, calctemp, humidity) 

 

    x.append(a) 

    a = a + 1 

 

   #Plot and PNG output 

    plt.clf() 

    plt.plot(x,humidity_list) 
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    plt.plot(x,temp_list,'r') 

    plt.plot(x,pressure_list,'g') 

    plt.title('SenseHAT' + timestamp) 

    plt.figtext(0.2, 0.04, "humidity "+str(round(humidity,0))+"%",color='blue') 

    plt.figtext(0.45, 0.04, "temp 

"+str(round(calctemp,1))+"$^\circ$C",color='red') 

    plt.figtext(0.65, 0.04, "pressure "+str(round(pressure,1)+1000)+" 

mb",color='green') 

    plt.savefig('output_chart.png') 

    plt.draw() 

    plt.pause(0.0001) 

 

     

Στο πρώτο µέρος του κώδικα, µε την ετικέτα (#) Libraries σε µορφή σχολίου, 

έχουν ενσωµατωθεί όλες οι έτοιµες βιβλιοθήκες που θα χρειαστούν για να 

διαβάσουµε τις µετρήσεις που θα µας δώσουν οι αισθητήρες και κάποιες επιπλέον 

υποβοηθητικές (time).  

Στο επόµενο σκέλος του κώδικα µε την ετικέτα Functions βρίσκεται µια 

συνθήκη, η οποία χρησιµοποιείται στο κυρίως µέρος του κώδικα για τον υπολογισµό 

της θερµοκρασίας περιβάλλοντος λόγω µιας ιδιαιτερότητας που έχει το Sense Hat µε 

το να υπολογίζει µαζί και την θερµοκρασία της συσκευής. Ο κώδικας για την εύρεση 

της θερµοκρασίας περιβάλλοντος προήλθε από ένα post στο forum του Raspberry 

(Astro Pi Temperature Sensor Reading, 2015) 

Στο τρίτο σκέλος µε ετικέτα Headers of CSV file είναι ένα τµήµα του κώδικα 

το οποίο αφορά το αρχείο CSV που αποθηκεύονται οι µετρήσεις των αισθητήρων και 

όπως γράφει και τίτλος δίνονται επικεφαλίδες για να ξεχωρίζονται τα δεδοµένα.  

Το επόµενο είναι το κύριο µέρος του κώδικα. Εκεί δίνεται ο κώδικας µέσα σε 

έναν επαναληπτικό βρόγχο που χρησιµοποιείται για τις µετρήσεις της θερµοκρασίας 

(η µέτρηση γίνεται από τον αισθητήρα της πίεσης για µεγαλύτερη ακρίβεια στις τιµές 

που θα βγάλει), της υγρασίας και της ατµοσφαιρικής πίεσης. Εκτός βέβαια από τις 

µετρήσεις γίνεται και η δηµιουργία του αρχείου CSV (log_sense_data.csv) για τη 

καταγραφή των µετρήσεων. Η καταγραφή των δεδοµένων γίνεται κάθε 1 

δευτερόλεπτο δίνοντας έτσι µία ζωντανή παράσταση των µετρήσεων που δέχονται οι 

αισθητήρες.  

Στο τελευταίο µέρος του κώδικα γίνεται ο σχεδιασµός της ζωντανής γραφικής 

παράστασης και η αποθήκευση της σε αρχείο PNG (οutput_chart.png) µετά το 

τερµατισµό του προγράµµατος. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Για να υλοποιηθεί η εργασία χρειάστηκε αρκετός χρόνος, τόσο για την 

συλλογή πληροφοριών για το θεωρητικό µέρος της εργασίας όσο και για το διάβασµα 

και την κατανόηση της γλώσσας Python που ήταν βασικό συστατικό για το πρακτικό 

µέρος. Η έρευνα στο θεωρητικό κοµµάτι έγινε κυρίως µέσω του διαδικτύου, αφού 

εκεί µπορεί να βρει κάποιος απέραντες πληροφορίες για ένα θέµα που τον ενδιαφέρει. 

Υπάρχουν πολλές πληροφορίες γύρω από το αντικείµενο της εργασίας, συγκεκριµένα 

για το Raspberry Pi και το Arduino έχουν γραφτεί πολλά βιβλία αναλύοντας τα 

χαρακτηριστικά, την δοµή, τα περιβάλλοντα τους, καθώς και πολλοί οδηγοί 

(tutorials) για την ανάπτυξη εφαρµογών. Για την εύρεση υλικού για το Orange Pi 

χρειάστηκε λίγο παραπάνω έρευνα µιας και ως καινούργιο (2015) και όχι τόσο 

γνωστό στην αγορά δεν υπήρχε αξιοσηµείωτο υλικό (βιβλία) για την άντληση 

πληροφοριών. Στο πρακτικό µέρος της εργασίας µε την δηµιουργία του 

µετεωρολογικού σταθµού συνάντησα κάποιες δυσκολίες, κυρίως λόγω της γλώσσας 

προγραµµατισµού Python την οποία δεν είχα διδαχτεί στο τµήµα που φοιτώ και 

έπρεπε να µάθω µόνη µου. Επίσης το πρόσθετο Sense Hat που έχει προστεθεί για την 

συλλογή των µετρήσεων έχει κάποιο ξεχωριστό κώδικα για την λειτουργία του ο 

οποίος έπρεπε να γίνει κατανοητός. Ακόµα δυσκολία συνάντησα στην αρχή, λόγω 

κάποιων δυσλειτουργιών σε εξαρτήµατα που χρησιµοποιήθηκαν όταν ξεκίνησα το 

πρακτικό µέρος της εργασία και έπρεπε να γίνει αντικατάσταση τους. 

Μέσα από την εργασία ήθελα να δώσω στον αναγνώστη πληροφορίες σχετικά 

µε τα σύγχρονα συστήµατα µικροϋπολογιστών που µου ζητήθηκαν να περιγράψω και 

να παρουσιάσω µε όσο το δυνατό απλό λόγο για την κατανόηση του θέµατος και 

περαιτέρω, το µερικό έστω, ενδιαφέρον για την ενασχόληση µε το θέµα. Στο 

πρακτικό µέρος προσπάθησα να χρησιµοποιήσω τις γνώσεις που έλαβα για την 

δηµιουργία µιας εφαρµογής που θα συµπεριελάµβανε όλα τα στοιχεία που ζητήθηκαν 

στα πλαίσια της εργασίας (παρουσίαση, καταγραφή, επεξεργασία και λήψη 

αποφάσεων).  

Ως µελλοντική πρόταση για την βελτίωση της συγκεκριµένης εργασίας θα 

µπορούσε να προταθεί η δηµιουργία ενός web server και µιας ιστοσελίδας για την 

παρουσίαση των δεδοµένων που µετράνε οι αισθητήρες στο ευρύ κοινό, διότι µέχρι 

στιγµής η παρουσίαση γίνεται τοπικά και τα αποτελέσµατα έχουν ένα πιο ιδιωτικό 

κοινό. Επίσης, µία ακόµα βελτίωση που θα µπορούσε να γίνει είναι η χρήση των 

λυχνιών LED για την απεικόνιση των µετρήσεων της θερµοκρασίας, της υγρασίας και 

της ατµοσφαιρικής πίεσης που αυτή την στιγµή δεν γίνεται εφικτή διότι η ροή και η 

µέτρηση των δεδοµένων γίνεται ζωντανά (ανά δευτερόλεπτο) και δεν καθίσταται 

δυνατό. 
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