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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Σν παξφλ έγγξαθν απνηειεί κέξνο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο πνπ εθπνλήζεθε 

ζην ηκήκα Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ Α.Σ.Δ.Ι. Γπηηθήο Διιάδνο θαη ζπλνδεχεη ηελ 

ζπζθεπή ειέγρνπ  ιπνθηιίσζεο πνπ αλαπηχρζεθε γηα ην εξγαζηήξην πνηνηηθνχ 

ειέγρνπ ηνπ ηδξχκαηνο. 

Πνιιέο βηνκεραληθέο δηαδηθαζίεο απαηηνχλ κεγάινπο ρξφλνπο πεξάησζεο 

θαζψο θαη δηαξθή επηηήξεζε θαη δηαηήξεζε ησλ ζπλζεθψλ θάησ απφ ηηο νπνίεο 

πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο, ηελ επνπηεία αλαιακβάλεη 

έλα ζχζηεκα απηνκαηηζκνχ. Μηα ηέηνηα πεξίπησζε αλαιχεηαη ζε απηήλ ηελ εξγαζία. 

΢ηηο επφκελεο ζειίδεο πεξηγξάθεηαη ε θαηαζθεπή θαη ν πξνγξακκαηηζκφο ελφο 

ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αλαιακβάλεη λα απηνκαηνπνηήζεη ηελ δηαδηθαζία  

ιπνθηιίσζεο. 

Μέζα απφ απηήλ ηελ εξγαζία, αλαδεηθλχεηαη ε αιιεινζχλδεζε ηεο άπιεο 

έλλνηαο ελφο πξνγξάκκαηνο, κε ηηο απηέο κεραληθέο δηαηάμεηο θαη θπζηθέο δηαδηθαζίεο 

θαζψο  ε ζρέζε ηεο κεραλνινγίαο κε ηελ πιεξνθνξηθή σο αιιεινζπκπιεξνχκελα 

πεδία. 

Δπραξηζηψ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ, θ. Αιέμαλδξν Ρσκαίν, ηφζν γηα 

ηελ βνήζεηα θαη ηελ θαζνδήγεζε, αιιά θπξίσο γηα ηελ επηινγή  λα κνπ εκπηζηεπηεί 

ηελ αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο. 

 

 

 

Νηαβίζθαο Δξκήο-Αληψληνο 

Ιαλνπάξηνο  2019 

 

 
Τπεύθςνη Γήλυζη Φοιηηηή: Ο θάησζη ππνγεγξακκέλνο Φνηηεηήο έρσ επίγλσζε ησλ ζπλεπεηψλ ηνπ Νφκνπ 

πεξί ινγνθινπήο θαη δειψλσ ππεχζπλα φηη είκαη ζπγγξαθέαο απηήο ηεο Πηπρηαθήο Δξγαζίαο, έρσ δε αλαθέξεη 

ζηελ Βηβιηνγξαθία κνπ φιεο ηηο πεγέο ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνίεζα θαη έιαβα ηδέεο ή δεδνκέλα. Γειψλσ επίζεο φηη, 

νπνηνδήπνηε ζηνηρείν ή θείκελν ην νπνίν έρσ ελζσκαηψζεη ζηελ εξγαζία κνπ πξνεξρφκελν απφ Βηβιία ή άιιεο 

εξγαζίεο ή ην δηαδίθηπν, γξακκέλν αθξηβψο ή παξαθξαζκέλν, ην έρσ πιήξσο αλαγλσξίζεη σο πλεπκαηηθφ έξγν 

άιινπ ζπγγξαθέα θαη έρσ αλαθέξεη αλειιηπψο ην φλνκά ηνπ θαη ηελ πεγή πξνέιεπζεο. 

 
Ο Φνηηεηήο 

(Ολνκαηεπψλπκν) 

 

...…………………… 
(Τπνγξαθή 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Η ιπνθηιίσζε (ή θξπνμχξαλζε), είλαη κηα δηαδηθαζία αθπδάησζεο, ε νπνία 

επηηπγράλεηαη κέζσ εμάρλσζεο ηνπ λεξνχ ζε πνιχ ρακειή ζεξκνθξαζία. Ο ηξφπνο 

απηφο, ζε αληίζεζε κε ηελ πιένλ δηαδνκέλε κέζνδν απνκάθξπλζεο ηνπ λεξνχ κε 

εμάηκηζε, εθαξκφδνληαο πςειέο ζεξκνθξαζίεο, δηαηεξεί ην πξντφλ ζρεκαηηθά 

αλέπαθν, αλαιινίσην, ελψ ε πνηφηεηα επαλελπδάησζεο ηνπ είλαη εμαηξεηηθή. Γηα 

ηνπο ιφγνπο απηνχο ε ιπνθηιίσζε, σο επηινγή απνζήθεπζεο θαη δηαηήξεζεο ησλ 

πξντφλησλ, ηα νπνία είηε νθείινπλ λα είλαη αηζζεηηθψο φκνξθα είηε είλαη ζεξκηθφο 

επαίζζεηα, είλαη κνλφδξνκνο, θαη βξίζθεη ηδηαίηεξε εθαξκνγή ζηηο βηνκεραλίεο ηνπ 

ρψξνπ ηξνθίκσλ, ηαηξηθψλ θαη παξαταηξηθψλ ζθεπαζκάησλ, θαζψο θαη ζηελ 

βηνηαηξηθή. 

΢ην βηβιίν απηφ, γίλεηαη αλαθνξά ζηελ κέζνδν, ην πιηθφ θαη ηελ ζεσξία πνπ 

εθαξκφδεηαη ζηελ δηαδηθαζία ηεο θξπνμχξαλζεο. Ιδηαίηεξε φκσο βαξχηεηα δίλεηαη 

ζηελ πεξηγξαθή ηεο ειεθηξνληθήο δηάηαμεο ειέγρνπ, ε θαηαζθεπή ηεο νπνίαο 

απνηειεί ην θπξίσο ζέκα ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Η ζεκαηνινγία ρσξίδεηαη ζε δπν 

θαηεγνξίεο:  Σν πιηθφ κέξνο ηεο ζπζθεπήο, αλαιπφκελν ζηα απηνηειή ηκήκαηα 

ειεθηξνληθψλ δηαηάμεσλ πνπ επηηεινχλ ζπγθεθξηκέλν ξφιν. Η άιιε θαηεγνξία 

πξαγκαηεχεηαη ηελ αλάπηπμε ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνχ θψδηθα, πνπ δεκηνπξγεί ηελ 

δηεπαθή ρξήζηε-ζπζθεπήο θαη ειέγρεη ηελ δηαδηθαζία ηεο ιπνθηιίσζεο. 

Σν εηζαγσγηθφ θεθάιαην πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ςπρξή μήξαλζε, 

νη νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο ψζηε λα γλσξίδεη ν αλαγλψζηεο πνηα δηαδηθαζία 

πξφθεηηαη λα απηνκαηνπνηεζεί, θαη κε πνηφλ ηξφπν. Δπίζεο, ζην ίδην θεθάιαην 

πεξηγξάθνληαη φιεο νη έλλνηεο πνπ πξφθεηηαη λα ζπλαληεζνχλ ζηα επφκελα θεθάιαηα. 

Η εηζαγσγή έρεη δνκεζεί κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα θαιχςεη φιεο ηηο έλλνηεο πνπ ζα 

απαληεζνχλ ζηα επφκελα θεθάιαηα. 
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΢ην 1ν θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε ίδηα ε ζπζθεπή πνπ πξαγκαηνπνηεί ηελ 

ιπνθηιίσζε.  Αλαιχνληαη νη επηκέξνπο δηαηάμεηο ηεο, απφ ηελ ζθνπηά ηεο ζπζθεπήο 

ειέγρνπ. Όζεο δειαδή είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλεο κε απηήλ, θαζψο θαη ν ηξφπνο κε 

ηνλ νπνίνλ ε ρξήζε ηνπο κπνξεί λα επηθέξεη κεηαβνιή ησλ ζπλζεθψλ. 

Σν θεθάιαην 2 αλαιχεη ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηεο ζπζθεπήο ειέγρνπ. 

Αλαπηχζζεηαη ηκεκαηηθά, φπσο δειαδή έρεη θαηαζθεπαζηεί θαη ε δηάηαμε 

απηνκαηηζκνχ. 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ινγηζκηθνχ πεξηγξάθεηαη ζην 3ν θεθάιαην. Αλ θαη δελ 

δίλεηαη ν φινο ν πεγαίνο θψδηθαο, πξάγκα πνπ ζα ήηαλ κάιινλ πεξηηηφ ιφγσ ηεο 

έθηαζεο ηνπ, πεξηιακβάλνληαη φια ηα ζηάδηα, θαη ε ινγηθή πνπ θξχβεηαη πίζσ απφ 

ηελ δηαδηθαζία ηεο αλάπηπμεο ηεο εθαξκνγήο. 

Σν  4ν θεθάιαην είλαη πεξηζζφηεξν έλα εγρεηξίδην ρξήζεο ηεο ζπζθεπήο. 

Πεξηγξάθνληαη φιεο νη ιεηηνπξγίεο ηεο, θαη ν ηξφπνο γηα λα παξακεηξνπνηεζεί κηα 

δηαδηθαζία. 

Σέινο, ζην παξάξηεκα ηνπ βηβιίνπ, πεξηιακβάλνληαη φζεο πιεξνθνξίεο δελ 

είλαη άκεζα ζπζρεηηζκέλεο κε ην αληηθείκελν ηεο κειέηεο, παξ‟ φια απηά φκσο, ε 

γλψζε ηνπο ζα βνεζήζεη ζηελ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο 

ειέγρνπ.   
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΢ΤΜΒΟΛΙ΢ΜΟΙ 

Q   ζεξκηθή ελέξγεηα 

Σ   ζεξκνθξαζία 

P   πίεζε 

t   ρξφλνο 

V ηάζε 

Ι ξεχκα 

R αληίζηαζε 

a ζπληειεζηήο αγσγηκφηεηαο πιηθνχ 

Α πιάηνο ζήκαηνο 

f ζπρλφηεηα 
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΢ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΙΔ΢ 

κC  microcontroller 

MCU  microcontroller unit 

ΣFT LCD  thin film transistor liquid crystal display * 

UART  universal asynchronous receiver-transmitter 

Vcc  voltage at the common collector 

GND  ground 

VDC  voltage of direct current 

NPN  negative positive negative (transistor) 

LED  Light emitting diode 

SPDT  Single Pole Double Throw 

max  maximum 

min  minimum 

ref  reference 

DAQ   Data Acquisition 

ADC Analog (to) Digital Converter 

Γ.Μ.Κ. δηάγξακκα κεηάβαζεο θαηαζηάζεσλ 

Γ.Ρ.Γ. δηάγξακκα ξνήο δεδνκέλσλ 

Γ.Γ.Π δηάγξακκα δνκήο πξνγξάκκαηνο 

 

*κε ηνλ φξν απηφ, ζα αλαθεξφκαζηε ζηελ νζφλε ηεο ζπζθεπήο ειέγρνπ 
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

1. ΦΤ΢ΙΚΔ΢ ΔΝΝΟΙΔ΢ 

1.1. Καηαζηάζειρ ύληρ και αλλαγή θάζηρ 

Δίλαη γλσζηφ πσο ε χιε ζπλαληάηαη ζε 3 θαηαζηάζεηο (ζε αέξηα (Solid), πγξή 

(Liquid) θαη ζηεξεή (Vapor)), θαζψο θαη φηη κεηαμχ απηψλ κεηαβαίλεη κε θαηάιιειε 

πξφζδσζε ή αθαίξεζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο ε νπνία πξνθαιεί κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ. ΢ην ζρήκα 1 πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη ζπλνπηηθά νη θαηαζηάζεηο 

θαη νη κεηαπηψζεηο. 

 

 

΢σήμα 1 Μεηαβάζειρ μεηαξύ ηυν καηαζηάζευν ηηρ ύληρ 

Η θαηάζηαζε ηνπ πιηθνχ θαζνξίδεηαη απφ ηα ζεκεία ηήμεο θαη βξαζκνχ, ηα 

νπνία αληηζηνηρνχλ ζηηο ζεξκνθξαζίεο ζηηο νπνίεο ην ζηεξεφ κεηαηξέπεηαη ζε πγξφ, 

θαη ην πγξφ ζε αέξην, αληίζηνηρα. (ζρ. 2). 

Γηα ζεξκνθξαζία κηθξφηεξε ηνπ ζεκείνπ ηήμεο ην ζψκα βξίζθεηαη ζε ζηεξεή 

θαηάζηαζε, ζε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε ηνπ ζεκείνπ βξαζκνχ, ζε αέξηα, θαη 

ελδηακέζσο ην πιηθφ βξίζθεηαη ζε πγξή κνξθή. 

 

 

΢σήμα 2: Αποηύπυζη ηυν καηαζηάζευν ηηρ ύληρ 
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1.1.1. Δηαγξάκκαηα θάζεσλ 

Σα ζεκεία ηήμεο θαη βξαζκνχ είλαη ραξαθηεξηζηηθά γηα θάζε πιηθφ, 

κεηαβάιινληαη φκσο ζε ζρέζε κε ηελ πίεζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη.  

„Δίλαη ινηπφλ αθξηβέζηεξε ε αλαπαξάζηαζε ησλ θάζεσλ, αληί ζε έλαλ 

κνλνδηάζηαην άμνλα φπσο ζε απηφλ ηνπ ζρ. 2, ε απνηχπσζε ηνπο ζε έλα 

θαξηεζηαλνχ  επηπέδνπ, ην νπνίν δεκηνπξγείηαη απφ ηνπο άμνλεο πίεζεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο, θαη πνπ  θάζε ηκήκα απνηειείηαη απφ ην ζχλνιν ησλ ζεκείσλ πνπ ν 

ζπλδπαζκφο P, T θαζηζηά ην πιηθφ ζηεξεφ, πγξφ ή αέξην. Σα δηαγξάκκαηα απηά, 

νλνκάδνληαη δηαγξάκκαηα θάζεσλ, θαη, φζνλ αθνξά ην λεξφ, έλα ηέηνην δηάγξακκα 

είλαη απηφ ηνπ ΢ρ. 3. 

 

 

΢σήμα 0.3: Γιάγπαμμα θάζευν νεπού 
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 Δάλ ζην 

παξαπάλσ δηάγξακκα 

παξαηεξήζνπκε ην 

ηκήκα πνπ νξίδεηαη 

κεηαμχ ησλ 600 Pa θαη 

1 kPa, ζα 

δηαπηζηψζνπκε πσο αλ 

ζε κηα πνζφηεηα λεξνχ, 

ππφ ηελ κνξθή πάγνπ, 

πξνζδψζνπκε απαξαίηεηε ζεξκφηεηα, ηφηε απηφ κεηαβαίλεη θαηεπζείαλ ζηελ αέξηα 

θαηάζηαζε, ρσξίο λα πξνεγεζεί ξεπζηνπνίεζε. Σν θαηλφκελν απηφ, πνπ ζηελ εηθφλα 

1 απνθαιείηαη εμάρλσζε (sublimation), απνηειεί ηελ νπζία ηεο  δηαδηθαζίαο 

ιπνθηιίσζεο.  

1.1.2. Λαλζάλνπζα ζεξκόηεηα 

Όηαλ ζε έλα ζψκα πξνζδίδεηαη ζεξκφηεηα, ηφηε απηφ απμάλεη ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ. Αληηζηνίρσο, φηαλ κεηψλεηαη ε ζεξκνθξαζία, απηφ ζεκαίλεη πσο ε 

θνξά ελέξγεηαο είλαη αληίζηξνθε, θαη ην ζψκα πξνζδίδεη ζεξκφηεηα ζην πεξηβάιινλ. 

Όηαλ ην πιηθφ θηάζεη ζε ζεξκνθξαζία ηήμεο ή βξαζκνχ ηφηε ε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο, παχεη λα κεηαβάιεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο ε νπνία παξακέλεη 

ζηαζεξή. H ζεξκφηεηα απηή νλνκάδεηαη ιαλζάλνπζα. Σν δηάγξακκα Q-T 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 5. Πξφθεηηαη γηα έλα θαηλφκελν πνπ αμηνπνηείηαη ζηελ 

θαηαζθεπή ζεξκηθψλ κεραλψλ, φπσο απηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ ζπζθεπή 

ιπνθηιίσζεο γηα ηελ ςχμε ηνπ ζαιάκνπ. 

 

΢σήμα 4: Λεπηομέπεια διαγπάμμαηορ θάζευν νεπού 
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΢σήμα 0.5: Μεηαβολή θεπμοκπαζίαρ καηά ηην ππόζδυζη θεπμόηηηαρ 
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2. ΛΤΟΦΙΛΙΧ΢Η Η ΦΤΥΡΗ ΞΗΡΑΝ΢Η 

2.1. Οπιζμόρ 

Χο ιπνθηιίσζε (lyophilization) ή ςπρξή μήξαλζε (freeze drying) νξίδεηαη ε 

δηαδηθαζία αθπδάησζεο ελφο πξντφληνο κε ςχμε. 

΢ε αληίζεζε κε ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο αθπδάησζεο κε εμάηκηζε, νη 

νπνίεο πξνυπνζέηνπλ ηελ έθζεζε ηνπ πξντφληνο ζε πςειή ζεξκνθξαζία, θαη θαη‟ 

επέθηαζε ηελ απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ ιφγσ αηκνπνίεζεο, ε δηαδηθαζία απηή 

βαζίδεηαη ζην θαηλφκελν ηεο εμάρλσζεο, ην νπνίν ιακβάλεη ρψξα ζε ζπλζήθεο 

ρακειήο ζενθξαζίαο θαη ρακειήο πίεζεο. 

Πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ ιπνθηιίσζεο είλαη πσο ηα θαηεξγαζκέλα 

πξντφληα, δηαηεξνχλ ηα θπζηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά φπσο ρξψκα θαη πθή,  θαη 

πεξηνξίδνληαη νη αληηδξάζεηο θζνξάο φπσο  ε κεηνπζίσζε πξσηετλψλ. Δπηπιένλ, 

επλνείηαη ε επαλελπδάησζε ιφγσ ηεο πνξψδνπο επηθάλεηαο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο, 

ελψ αλ αθνινπζεζεί ζσζηή ζπζθεπαζία, ν ρξφλνο δηαηήξεζεο μεπεξλαεη ηνπ 12 

κήλεο. 

Όια ηα παξαπάλσ θαζηζηνχλ ηελ ιπνθηιίσζε ηδαληθή κέζνδν μήξαλζεο 

επαίζζεησλ ζθεπαζκάησλ, φπσο ηα ηαηξηθά θαη παξαταηξηθά  είδε ή πξντφλησλ, ησλ 

νπνίσλ ε αηζζεηηθή φςε, πξέπεη λα παξακέλεη αλέπαθε. 

2.2 Γιαδικαζία τςσπήρ ξήπανζηρ 

Οη δηαδηθαζία ζπληειείηαη ζε 4 βαζηθά ζηαδία: 

1. Καηάςπμε (Freezing) 

2. Αλόπηεζε (Annealing) 

3. Πξσηαξρηθή μήξαλζε (Primary drying) 

4. Δεπηεξεύνπζα μήξαλζε (Secondary drying) 

 

Ο ζθνπφο ηεο θάζεο θαηάςπμεο είλαη λα ςπρζεί ην εγθισβηζκέλν λεξφ ζε 

ζεξκνθξαζία κηθξφηεξε απφ απηήλ ηνπ ηξηπινχ ζεκείνπ, ψζηε ζηελ ζπλέρεηα κε 

ζέξκαλζε ζηα επφκελα ζηάδηα, λα πξαγκαηνπνηεζεί εμάρλσζε αληί ηήμεο. Η θάζε 

απηή κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί εληνο ηεο ζπζθεπήο ιπνθηιίσζεο, αιιά θαη εθηφο 

απηήο, είηε ζε έλαλ θαηαςχθηε είηε κε εκβάπηηζε ηνπ πξντφληνο ζε εηδηθφ πγξφ. 

Η δηαδηθαζία ηεο αλφπηεζεο επλνεί ηελ δεκηνπξγία κεγάισλ θξπζηάιισλ 

πάγνπ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ αλαζέξκαλζε ηνπ πξντφληνο θαη ηελ κεηέπεηηα 

θαηάςπμή ηνπ. Σν ζηάδην απηφ είλαη πξναηξεηηθφ αθνχ ηα ίδηα απνηειέζκαηα 

κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κε αξγή θαηάςπμε ηνπ πξντφληνο.  ΢εκεηψλεηαη επίζεο, 

πσο ε δεκηνπξγία κεγάισλ θξπζηάιισλ κπνξεί λα θαηαζηξέςεη ηελ θπηηαξηθή 

κεκβξάλε ησλ βηνινγηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη λα πξνθαιέζεη ππνβάζκηζε ηνπ πξντφληνο 

θαη γηα ηνλ ιφγν απηφλ δελ είλαη πάληα επηζπκεηή. Η πεξίπησζε απηή πξνιακβάλεηαη 

κε ηαρεία θαηάςπμε. 
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Καηά ηελ πξσηαξρηθή μήξαλζε πξαγκαηνπνηείηαη ε εμάρλσζε. Αξρηθά, ζην 

ζηάδην απηφ ε πίεζε ηνπ ζαιάκνπ κεηψλεηαη ζε ηηκέο κηθξφηεξεο απφ απηήλ πνπ 

αληηζηνηρεί ζην ηξηπιφ ζεκείν. Έπεηηα, μεθηλάεη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο πξνο ην 

πξντφλ. Καηά ηελ δηαδηθαζία απηή, ε πξνζθεξφκελε ελέξγεηα δεζκεχεηαη σο 

ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ πξντφληνο παξακέλεη ζηαζεξή. 

Σειηθά, ε εμάρλσζε ηνπ λεξνχ ζεκαηνδνηείηαη κε αχμεζε ζεξκνθξαζία ηνπ 

δείγκαηνο. 

Καηά ηελ πξσηαξρηθή μήξαλζε αθαηξείηαη ην 90% έσο 95 % ηνπ λεξνχ. Έρνπλ 

πιένλ απνκείλεη ηνληηθά δεζκεπκέλα κφξηα λεξνχ κε ην πιηθφ. Η δεπηεξεχνπζα 

μήξαλζε πξνθαιεί επηπιένλ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ζθνπφ ηελ δηάζπαζε 

απηψλ ησλ δεζκψλ. Αθνχ νινθιεξσζεί θαη απηή ε δηαδηθαζία ε ελαπνκέλνπζα 

πγξαζία θπκαίλεηαη ζην 5% κε 1%.  

2.3. Δξοπλιζμόρ λςοθιλίυζηρ 

Η ζπζθεπέο μήξαλζεο ζπλαληψληαη ζε πνιιέο παξαιιαγέο, αλάινγα κε ηνλ 

φγθν ηνπο, ηελ ρξήζε ηνπο, θαη ηνπο ηξφπνπο ιεηηνπξγίαο (εηθ. 1.α θαη εηθ. 1.β). 

 

 
 

α. 

 
 

β. 

Δικόνα 1: α. ΢ςζκεςή λςοθιλίυζηρ βιομησανικήρ μονάδαρ, β. ΢ςζκεςή λςοθιλίυζηρ 
οικιακήρ σπήζηρ 
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Παξά ηελ πνηθηινκνξθία ηνπο, ε αξρή ιεηηνπξγίαο θαη  ηα βαζηθά κέξε 

παξακέλνπλ θνηλά: 

o Θάιακνο θελνύ 

Ο ρώξνο κέζα ζηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαδηθαζία. 

o Αληιία θελνύ 

Η ζπζθεπή ππεύζπλε γηα ηελ κείσζε ηεο πίεζεο κέζα ζηνλ ζάιακν. 

o ΢ύζηεκα ςύμεο 

Η δηάηαμε γηα ηελ ςύμε ηνπ ζαιάκνπ θαη ησλ πξντόλησλ. 

o ΢ύζηεκα ζέξκαλζεο 

Η δηάηαμε ζέξκαλζεο ησλ πξντόλησλ. 

o ΢πκππθλσηήο  

Υξεζηκεύεη  γηα ηελ ζπγθέληξσζε ηεο πγξαζίαο πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ 

αθπδάησζε. 

o ΢ύζηεκα ειέγρνπ 

Η ειεθηξνληθή δηάηαμε ππεύζπλε λα δηαηεξνύληαη νη ζπλζήθεο ηεο 

δηαδηθαζίαο ζηαζεξέο. Είλαη απαξαίηεηε δεδνκέλνπ πσο ε δηαδηθαζία 

μήξαλζεο κπνξεί λα δηαξθέζεη αθόκα θαη κέξεο. 

 

Αλάινγα πσο ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο, νη ζπζθεπέο ιπνθηιίσζεο 

θαηεγνξηνπνηνχληαη πεξεηαίξσ σο εμήο: 

o Επαθήο 

Η ζέξκαλζε ηνπ πξντόληνο επηηπγράλεηαη κε ηελ επαθή ηνπ κε κηα 

ζεξκόηεξε επηθάλεηα. Απηή είλαη ζπλήζσο ε βάζε ζηήξημεο κέζα από 

ηελ νπνία δηέξρεηαη πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίαο πγξό. 

o Αθηηλνβνιίαο 

΢ηελ πεξίπησζε απηή ε κεηαθνξά ζεξκόηεηαο γίλεηαη κε αθηηλνβόιεζε 

ηνπ πξντόληνο από κηα πεγή ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο 

o Μηθξνθπκάησλ 

Αλήθεη επίζεο ζηελ θαηεγνξία αθηηλνβνιίαο, κε ηελ δηαθνξά πσο 

ρξεζηκνπνηείηαη αθηηλνβνιία πςειόηεξεο ζπρλόηεηαο. 
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1. ΢Τ΢ΚΔΤΗ ΞΗΡΑΝ΢Η΢ 

1.1. ΓΔΝΙΚΗ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

΢ην ΢ρ.1.1 πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά ην ζχλνιν ησλ ζπζηεκάησλ πνπ 

απαξηίδνπλ ηελ ζπζθεπή ιπνθηιίσζεο. 

 

Θάιακνο θελνχ

Ράθηα
΢χζηεκα ςχμεο

Γεδνκέλα αηζζεηήξσλ ζαιάκνπ

΢πζθεπή 

ειέγρνπ

΢χζηεκα ζέξκαλζεο 

ξαθηψλ

Αληιία θελνχ

 
΢σήμα 1.1: Γενικό ζσεδιάγπαμμα ηηρ  ζςζκεςήρ λςοθιλίυζηρ 
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1.2. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΔΠΙΜΔΡΟΤ΢ ΣΜΗΜΑΣΧΝ ΣΗ΢ ΢Τ΢ΚΔΤΗ΢ 

1.2.1. Θάλαμορ κενού 

Ο ζάιακνο θελνχ δηαρσξίδεη  ηνλ ρψξν κέζα ζηνλ νπνίν ζα πξαγκαηνπνηεζεί 

ε δηαδηθαζία μήξαλζεο απφ ην πεξηβάιινλ. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζπλζήθεο ζρεδφλ κεδεληθήο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο πεξίπνπ  

-50 νC, επνκέλσο πξέπεη λα είλαη ζηεγαλφο θαη ζεξκνκνλσκέλνο. Δπηπιένλ, ε 

θαηαζθεπή ηνπ πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα αληέμεη ηελ ζχλζιηςε πνπ ζα ππνζηεί 

απφ ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε, ιφγσ ηεο ππνπίεζεο πνπ επηθξαηεί ζην εζσηεξηθφ ηνπ. 

 

Θάιακνο θελνχ

Δμαηκεζηήο

P

Αηζζεηήξαο πίεζεο ζαιάκνπ

T

Αηζζεηεξαο 

ζεξκνθξαζίαο

εμαηκεζηή

T

Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο δνθηκίνπ

L

Αηζζεηήξαο πγξαζίαο ζαιάκνπ

΢πζθεπή ειέγνπ

 

΢σήμα 1.2: ΢σεδιάγπαμμα θαλάμος κενού 
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1.2.2. ΢ύζηημα θέπμανζηρ 

Ο ζθνπφο απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη λα ζεξκάλεη ην πξντφλ, ψζηε ην λεξφ 

πνπ βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθνχ ηνπ λα ππνζηεί εμάρλσζε.  

 

Γεμακελή

ζεξκαληηθνχ

πγξνχ

Κπθινθνξεηήο

T

Αηζζεηήξαο

ζεξκνθξαζίαο

πγξνχ

΢πζθεπή ειέγνπ

Πξνο 

ζεξκαηλφκελα 

ξαθηα
Απν 

ζεξκαηλφκελα 

ξαθηα

Ηιεθηηθφο ζεξκαληήξαο

 

΢σήμα 1.3: ΢σεδιάγπαμμα ζςζηήμαηορ θέπμανζηρ 

H ζέξκαλζε ησλ πξντφλησλ γίλεηαη κε αγσγή, απμάλνληαο ηελ ζεξκνθξαζία 

ησλ ξαθηψλ πάλσ ζηα νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλα. Η ζέξκαλζε ησλ ξαθηψλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ρξήζε ξεπζηνχ, ην νπνίν δηέξρεηαη κέζα απφ απηά. ΢ην ξεπζηφ 

πξνζδίδεηαη ζεξκφηεηα απφ έλαλ ειεθηξηθφ ζεξκαληήξα έσο φηνπ έξζεη ζε 

ζεξκνθξαζία πςειφηεξε απφ ηε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία πξντφληνο. Όηαλ απηφ 

επηηεπρζεί, ελεξγνπνηείηαη ε αληιία αλαγθάδνληάο ην λα θηλεζεί θαη λα κεηαθέξεη 

ζεξκφηεηα ζηα ξάθηα. Η ειεθηξηθή αληίζηαζε  θαη ν θπθινθνξεηήο ελεξγνπνηνχληαη 

απφ ηελ ζπζθεπή ειέγρνπ. 

1.2.2.1. Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο πγξνύ 

Ο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο πγξνχ ελεκεξψλεη ηελ ζπζθεπή ειέγρνπ γηα ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνχ. 

Η ζεξκνθξαζία ηνπ πξντφληνο δελ αλακέλεηαη λα μεπεξάζεη ηνπο 50 oC, άξα 

νπνηνζδήπνηε αηζζεηήξαο ιεηηνπξγεί εληφο ηνπ εχξνπο 0 έσο 70 oC είλαη απνδεθηφο. 

Δπηπιένλ, επεηδή πξφθεηηαη λα βπζηζηεί εληφο ηεο δεμακελήο ηνπ πγξνχ, βαζηθή 

πξνυπφζεζε είλαη λα είλαη αδηάβξνρνο. ΢ηελ εηθφλα 1.1 θαίλεηαη ν αηζζεηήξαο 

DS18B20 πνπ πιεξεί ηα παξαπάλσ θξηηήξηα. 
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Δικόνα 1.1: Αιζθηηήπαρ 
θεπμοκπαζίαρ DS18B20 

αδιαβποσοποιημένορ 

 

o Δηαζύλδεζε: o Φεθηαθή 
o Πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο: o Dallas 1-Wire 
o A/D αλάιπζε: o 12 bit, 11 bit, 

10 bit, 9 bit 
o Σππηθή ηάζε εηζόδνπ: o 3.0, 3.3 VDC, 

5.0 VDC, 5.5 
VDC 

o Ρεύκα ιεηηνπξγίαο: o 1.5 mA 
o Εύξνο κεηξήζεσλ: o -55νC … 125oC 
o Αθξίβεηα κεηξήζεσλ: o ±0.5°C … 

±0.0065°C 

  
o Είλαη αδηάβξνρνο  

1.2.2.2. Ηιεθηξηθόο ζεξκαληήξαο 

 Ο ειεθηξηθφο ζεξκαληήξαο (εηθ. 1.2) 

ηξνθνδνηείηαη κε ηάζε δηθηχνπ (230V) ε νπνία 

πξνθαιεί ειεθηξηθφ ξεχκα θαη θαη‟ επέθηαζε ζέξκαλζε 

ηεο αληηζηάζεσο ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ Joule. Ο 

έιεγρνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκαληήξα γίλεηαη είηε άκεζα 

απφ ηελ ζπζθεπή ειέγρνπ, είηε ειέγρνληαο εμσηεξηθά 

ξειέ, δηαθφπηνληαο ην θχθισκα ηξνθνδνζίαο ηνπ.  

  

Δικόνα 1.2: ηλεκηπικόρ 
θεπμανηήπαρ 
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1.2.2.3. Κπθινθνξεηήο 

 Ο θπθινθνξεηήο είλαη ε αληιία ε νπνία 

εμαλαγθάδεη ην ξεπζηφ λα θηλεζεί ζηηο ζσιελψζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο, θαη λα απνδψζεη ηελ ζεξκηθή 

ελέξγεηα πνπ απνθφκηζε απφ ηνλ ειεθηξηθφ 

ζεξκαληήξα. Καη απηή ε ζπζθεπή, ειέγρεηαη είηε άκεζα 

είηε έκκεζα απφ ηελ ζπζθεπή ειέγρνπ δηαθφπηνληαο ην 

θχθισκα ηξνθνδνζίαο είηε κε ηνπο ελζσκαησκέλνπο 

είηε κε ηνπο εμσηεξηθνχο ειεθηξνλφκνπο. 

 

 

 

 

 

1.2.2.4. Λεηηνπξγία 

Αξρηθά γίλεηαη πξνζέξκαλζε ηνπ πγξνχ.  Δπεηδή θαηά ηελ θπθινθνξία ηνπο 

ζηηο ζσιελψζεηο ζα ππνζηεί απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζα 

κεησζεί, πξέπεη λα ζεξκαλζεί ζε ζεξκνθξαζία πςειφηεξε ηεο επηζπκεηήο ησλ 

πξντφλησλ. Δπίζεο, φζν πςειφηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ, ηφζν κεγαιχηεξνο ζα 

είλαη ν ξπζκφο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πξνο απηά. Δπεηδή δελ ππάξρεη ηξφπνο λα 

πξνζαξκφζνπκε ηελ ξνή ελέξγεηαο πξνο ζην ξεπζηφ (ν ζεξκαληήξαο κπνξεί λα είλαη 

είηε ζε ιεηηνπξγία, είηε φρη), ν έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δηαιχκαηνο ζα γίλεηαη κε 

επαλαιακβαλφκελεο δηαθνπέο θαη επαλαιεηηνπξγίεο ηεο αληίζηαζεο. 

Όζν ην πγξφ βξίζθεηαη κέζα ζηα ζεξκνθξαζηαθά φξηα, φπνηε απαηηείηαη, ε 

ζπζθεπή ειέγρνπ, κπνξεί ελεξγνπνηεί ηνλ θπθινθνξεηή θαη λα ζεξκαίλεη ηα πξντφληα. 

1.2.3. ΢ύζηημα τύξηρ 

Η δηάηαμε απηή απνηειείηαη απφ ηνλ εμαηκηζηή, ηνλ ζπκππθλσηή, κηα 

εθηνλσηηθή δηάηαμε, ηνλ ζπκπηεζηή, θαη ην ςπθηηθφ πγξφ. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ηα 

κέξε απηά είλαη ζπλδεδεκέλα θαίλεηαη ζην ΢ρ. 1.2. Σα βέιε ηνπ ζρήκαηνο 

θαηαδεηθλχνπλ ηελ θνξά ηνπ  ξεπζηνχ.  

Δπεηδή ε ιεηηνπξγία ησλ ζπζθεπψλ απηψλ είλαη ηδηαίηεξα καθξνζθειήο θαη δελ 

έρεη άκεζε ζρέζε κε ηελ ζπζθεπή ειέγρνπ, ε πεξηγξαθή έρεη κεηαθεξζεί ζην 

παξάξηεκα ηνπ βηβιίνπ. 

 

Δικόνα 1.3: Ανηλία 
κςκλοθοπηηή 
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΢πκπηεζηήο

Δμαηκηζηήο

΢πκππθλσηήο

Αλεκηζηήξαο

Φπρφκελνο ρψξνο

Πεξηβάιινλ

1

23

4

Δθηνλσηηθή δηάηαμε

΢πζθεπή ειέγνπ

 

΢σήμα 1.4: ΢σεδιάγπαμμα ζςζηήμαηορ τύξηρ 

1.2.3.1. Λεηηνπξγία 

Η ελεξγνπνίεζε ηεο ςπθηηθήο δηαδηθαζίαο γίλεηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν κε ηελ 

ελεξγνπνίεζε ηνπ ζπκπηεζηή. Ο ζπκπηεζηήο ιεηηνπξγεί κε ηάζε δηθηχνπ θαη ε 

παξνρή ηεο ειέγρεηαη είηε απεπζείαο απφ ηελ ζπζθεπή ειέγρνπ είηε απφ εμσηεξηθνχο 

ειεθηξνλφκνπο. 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηελ πεξηγξαθή απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ζην παξάξηεκα,  

δελ ππάξρεη ηξφπνο λα νξηζηεί ε ζεξκνθξαζία πνπ ζα επηβιεζεί κέζα ζηνλ 

ςπρψκελν ρψξν. Όζν ιεηηνπξγεί, ην ζχζηεκα ςχμεο ζα κεηψλεη ηελ ζεξκνθξαζία 

κέρξη ην ειάρηζην επίπεδν πνπ ηα θαηαζθεπαζηηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

επηηξέπνπλ. Δπνκέλσο, θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε επίηεπμε θαη ε δηαηήξεζε ηεο 

επηζπκεηήο ζεξκνθξαζίαο ζαιάκνπ, ζα γίλεηαη κε ηελ επαλαιακβαλφκελεο εθθηλήζεηο 

θαη δηαθνπέο ηνπ ζπκπηεζηή. 

Δμαηηίαο απηνχ ηνπ γεγνλφηνο, θαη ιφγσ ηνπ φηη ην ζχζηεκα δελ ζα 

πξνζαξκφδεηαη ακέζσο αλακέλνπκε κηα δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κέζα ζηνλ 

ζάιακν, ζαλ απηήλ πνπ θαίλεηαη ζην ζρ. 1.4. Σν ινγηζκηθφ ηεο ζπζθεπήο ειέγρνπ 

δίλεη ζηνλ ρξήζηε ηελ δπλαηφηεηα πξνζαξκνγήο ηνπ δηαζηήκαηνο απελεξγνπνίεζεο 

θαη επαλεξγνπνίεζεο ηεο ζπζθεπήο γχξσ απφ ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία  

(tolerance). Όζν κηθξφηεξν είλαη, ηφζν πην «λεπξηθή» αλακέλεηαη λα είλαη ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπκπηεζηή, θάηη πνπ ίζσο κεηψζεη ησλ ρξφλν δσήο ηνπ. 
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΢σήμα 1.5: Γείγμα διακύμανζηρ θεπμοκπαζίαρ θαλάμος 

1.2.4. ΢ςζκεςή ελέγσος 

Ο ξφινο ηεο ζπζθεπήο ειέγρνπ είλαη λα δηαηεξεί εληφο ηνπ ζαιάκνπ, ηηο 

ζπλζήθεο πνπ νξίδεη ν ρξήζηεο θαηά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο δηαδηθαζίαο μήξαλζεο. 

Αξρηθά, ε ζπζθεπή ειέγρνπ πξέπεη λα πξνζθέξεη ζηνλ ρεηξηζηή, έλα 

δηαρεηξηζηηθφ πεξηβάιινλ, κέζα απφ ην νπνίν ζα κπνξέζεη λα νξίζεη ηηο ζπλζήθεο 

πνπ ζα επηθξαηήζνπλ αλά θάζε ηεο  δηαδηθαζίαο ιπνθηιίσζεο. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο μήξαλζεο  πξέπεη αλά πάζα ζηηγκή λα αλαγλσξίδεη ηηο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ κέζα ζηνλ ζάιακν, θαη ειέγρνληαο ηηο πεξηθεξεηαθέο 

ζπζθεπέο λα ηηο δηαηεξεί  ηηο νξηζκέλεο ηηκέο. ΢πλνπηηθά, ν αιγφξηζκνο  ηεο 

δηαδηθαζίαο πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζεη ν απηνκαηηζκφο είλαη απηφο πνπ θαίλεηαη 

ζηα επφκελα ηξία δηαγξάκκαηα. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα πξφθεηηαη γηα έλα δηάγξακκα, 

πνπ εθηείλεηαη ζηα ζρ. 1.6, ζρ 1.7 θαη ζρ 1.8 ιφγσ ηεο έθηαζήο ηνπ. 

Η θαηαζθεπή, ν πξνγξακκαηηζκφο θαη ε ρξήζε ηεο δηάηαμεο απηήο, είλαη ην 

αληηθείκελν ηεο πηπρηαθήο, θαη ζα αλαιπζνχλ ζην επφκελα ηξία θεθάιαηα. 
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Αξρή

Γηαδηθαζία 

θαηαςπμεο

Αλάγλσζε 

αηζζεηεξσλ

Θεξκνθξαζία 

ζαιάκνπ < 

επηιερζείζαο

Γηαθνπή 

ζπκπηεζηή
Ναη

Θεξκνθξαζία 

δείγκαηνο < 

επηιερζείζαο

Δλαεξγνπνίεζε 

ζπκπηεζηή
Ορη

Ορη

Γηαδηθαζία 

μήξαλζεο - 

απνζπκπίεζε

Ναη

Αλάγλσζε 

αηζζεηεξσλ

Θεξκνθξαζία 

ζαιάκνπ < 

επηιερζήζαο

Γηαθνπή 

ζπκπηεζηή

Πίεζε ζαιάκνπ < 

επηιερζείζαο

Δλεξγνπνίεζε 

ζπκπηεζηή
ΝαηΟρη

Γηαθνπή αληιίαο 

θελνχ

Δλεξγνπνίεζε 

αληιίαο θελνχ
Ορη

Θεξκνθξαζία πγξνχ 

> επηιερζείζαο

Απελεξγνπνίεζε 

Θεξκαληήξα

Δλεξγνπνίεζε 

Θεξκαληήξα
Ορη Ναη

Θεξκνθξαζία πγξνχ 

> επηιερζείζαο

Απελεξγνπνίεζε 

Θεξκαληήξα

Δλεξγνπνίεζε 

Θεξκαληήξα
Ορη Ναη

 

΢σήμα 1.6: Αλγόπιθμορ διαδικαζίαρ – ζηάδιο τύξηρ & ξήπανζηρ 
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Γηαδηθαζία 

μήξαλζεο - 

Θέξκαλζε

Αλάγλσζε 

αηζζεηεξσλ

Θεξκνθξαζία 

ζαιάκνπ < 

επηιερζήζαο

Γηαθνπή 

ζπκπηεζηή

Πίεζε ζαιάκνπ < 

επηιερζείζαο

Δλεξγνπνίεζε 

ζπκπηεζηή
ΝαηΟρη

Γηαθνπή αληιίαο 

θελνχ

Δλεξγνπνίεζε 

αληιίαο θελνχ
Ορη Ναη

Θεξκνθξαζία πγξνχ 

> επηιερζείζαο

Απελεξγνπνίεζε 

Θεξκαληήξα

Δλεξγνπνίεζε 

Θεξκαληήξα
Ορη Ναη

Θεξκνθξαζία 

δείγκαηνο < 

επηιερζείζαο

Δλεξγνπνίεζε 

θπθινθνξεηή

Απελεξγνπνίεζε 

θπθινθνξεηή
Ορη Ναη

 

΢σήμα 1.7: Αλγόπιθμορ διαδικαζίαρ – ζηάδιο ξήπανζηρ 



 
 

  
Σελίδα 18 

 
  

Γηαδηθαζία 

δεπηεξεχνπζαο 

μεξαλζεο

Αλάγλσζε 

αηζζεηεξσλ

Θεξκνθξαζία 

ζαιάκνπ < 

επηιερζήζαο

Γηαθνπή 

ζπκπηεζηή

Πίεζε ζαιάκνπ < 

επηιερζείζαο

Δλεξγνπνίεζε 
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ΝαηΟρη
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Δλεξγνπνίεζε 

αληιίαο θελνχ
Ορη Ναη

Θεξκνθξαζία πγξνχ 

> επηιερζείζαο

Απελεξγνπνίεζε 

Θεξκαληήξα

Δλεξγνπνίεζε 

Θεξκαληήξα
Ορη Ναη

Θεξκνθξαζία 

δείγκαηνο < 

επηιερζείζαο

Δλεξγνπνίεζε 

θπθινθνξεηή

Απελεξγνπνίεζε 

θπθινθνξεηή
Ορη Ναη

Σεινο δηαδηθαζίαο

 

΢σήμα 1.8: Αλγόπιθμορ διαδικαζίαρ – ζηάδιο δεςηεπεύοςζαρ ξήπανζηρ 
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2. ΢Τ΢ΚΔΤΗ ΔΛΔΓΥΟΤ – ΤΛΙΚΟ 

2.1. ΓΔΝΙΚΗ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

Η ζπζθεπή ειέγρνπ απνηειείηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο απφ πέληε ηκήκαηα, 

δηαζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο πνπ ην θαζέλα επηηειεί έλαλ ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ. Ο 

ηξφπνο απηφο αλάπηπμεο ηεο ζπζθεπήο, επηηξέπεη ηελ επθνιφηεξε θαη νηθνλνκηθφηεξε 

ηξνπνπνίεζε ή επέθηαζε, αθνχ θάζε ηκήκα κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζηηο 

απαηηήζεηο ηνπ επξχηεξνπ ζπζηήκαηνο, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα ηξνπνπνηεζνχλ νη 

ππφινηπεο δηαηάμεηο. Δπηπιένλ, ζε πεξίπησζε ιάζνπο ή αλεπαλφξζσηεο 

θαηαζηξνθήο, αξθεί λα αληηθαηαζηαζεί κφλν ην ηκήκα πνπ ππέζηε ηελ δεκηά. 

Σα ηκήκαηα, ινηπφλ ηεο ζπζθεπήο, είλαη ηα εμήο: 

 

1. Σκήκα ηξνθνδνζίαο 

2. Σκήκα κηθξνειεγθηή 

3. Σκήκα UART – USB to Serial 

4. Σκήκα ειεθηξνλόκσλ 

5. Η νζόλε αθήο 
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2.2. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΔΠΙΜΔΡΟΤ΢ ΣΜΗΜΑΣΧΝ ΣΗ΢ ΢Τ΢ΚΔΤΗ΢ 

2.2.1. Σμήμα ηποθοδοζίαρ 

2.2.1.1. Πεξηγξαθή 

Σν ηκήκα απηφ ηεο ζπζθεπήο είλαη ππεχζπλν λα παξάζρεη ειεθηξηθή ηζρχ ζηα 

ππφινηπα ηκήκαηα ηεο ζπζθεπήο (εθηφο απφ ην UART, πνπ φπσο ζα δνχκε 

ηξνθνδνηείηαη απφ ηελ ζχξα USB). ΢ε απηή ηελ κνλάδα ζπλδέεηαη ν κεηαζρεκαηηζηήο 

πνπ πξνζθέξεη ζηελ ζπζθεπή ειέγρνπ εμσηεξηθή ηάζε. ΢ηελ ζπλέρεηα, ε ηάζε απηή 

ππνβηβάδεηαη ζε 5VDC θαη δηαλέκεηαη ζηα ππφινηπα ζπζηήκαηα. 

 

 

΢σήμα 2.1: ΢σεδιάγπαμμα μονάδαρ ηποθοδοζίαρ 
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2.2.1.2. Εμαξηήκαηα 

L7805 5V, 1.5A 

Ππθλσηήο ειεθηξνιπηηθφο 0.33 κF, 50 V (C1) 

Ππθλσηήο ειεθηξνιπηηθφο 100 κF, 16 V (C2)  

LED Diffused 5 mm (LED) 

Αληίζηαζε ¼ W 5% 1500 Χ (Rled) 

Dc Power Jack 5.5 x 2.1 mm (Power in) 

Rocker Switch SPST 3A / 250VAC Round 

3 x Screw Terminals 3.5mm Pitch, 2 Pin 

5 x Screw Terminals 3.5mm Pitch, 3 Pin 

 

 
α. 

 
β. 

 
γ. 

 
δ. 

 
ε. 

 
ζη. 

 
δ. 

 
ε. 

Δικόνα 2.1: Φυηογπαθίερ εξαπηημάηυν πλακέηαρ ηποθοδοζίαρ 

2.2.1.3. Λεηηνπξγία 

Σν θχθισκα ζπλδέεηαη ζηελ εμσηεξηθή ηάζε κέζσ ηνπ αθξνδέθηε JP IN (εηθ. 

2.1.ε). Ο JP IN, νδεγεί ζηνλ αθξνδέθηε JP1 (εηθ.2.1.δ) ν νπνίνο παξεκβάιεη  ζην 

θχθισκα ηνλ δηαθφπηε ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο SW1 (εηθ. 2.1.ζη). Ο δηαθφπηεο 

εκθαλίδεηαη σο δηαθνξεηηθφ θχθισκα, δηφηη είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζην πεξίβιεκα ηεο 

ζπζθεπήο, θαη ζπλδέεηαη ζηελ πιαθέηα κέζσ θαισδίσλ. 

Η ηάζε πνπ παξέρεη ν κεηαζρεκαηηζηήο είλαη πηζαλφλ λα παξνπζηάδεη 

μαθληθέο δηαθπκάλζεηο. Απηφ ζα εκπνδίζεη ηνλ ξπζκηζηή ηάζεο λα δψζεη κε ηελ ζεηξά 

ηνπ ζηαζεξή ηάζε ζηελ έμνδφ ηνπ. Γηα λα αληηκεησπηζηεί ην πξφβιεκα απηφ, 

ηνπνζεηείηαη ν ππθλσηήο εμνκάιπλζεο C1 (εηθ.2.1.β) πνπ εμαζθαιίδεη ζηαζεξή ηάζε 

ζηελ είζνδν ηνπ νινθιεξσκέλνπ. 

Η ηάζε ζηελ έμνδν ηνπ ξπζκηζηή κπνξεί λα ππνζηεί βπζίζεηο ιφγσ 

ελεξγνπνίεζεο θνξηίσλ. Απηφ είλαη αθφκα πην πηζαλφλ, φηαλ κέζα ζην θχθισκα 

ππάξρνπλ ζηνηρεία ηα νπνία δηαξξένληαη απφ κεγάιν ξεχκα. Όπσο ζα δνχκε 
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παξαθάησ, ε ζπζθεπή ειέγρνπ πεξηιακβάλεη πέληε ειεθηξνλφκνπο. ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ ζα ελεξγνπνηεζνχλ ζπγρξφλσο, είλαη πηζαλφλ λα πξνθαιέζνπλ ηέηνηα βχζηζε  

ηάζεο, πνπ πξηλ πξνιάβεη λα πξνζαξκνζηεί ν ξπζκηζηήο θαη λα επαλαθέξεη ηα 5V 

ζηελ έμνδφ ηνπ, ζα δηαθνπεί ε ιεηηνπξγία ηνπ κηθξνειεγθηή, θαη ζα επαλεθθηλήζεη ην 

ζχζηεκα. Ο ππθλσηήο C2 ζα κπνξέζεη λα εμαζθαιίζεη ζηαζεξή ηάζε, έσο φηνπ ν 

ξπζκηζηήο αλαθάκςεη.  

Ο ξπζκηζηήο ηάζεο IC1 (εηθ. 2.1.α) δέρεηαη ηάζε απφ 7εσο 25 VDC κεηαμχ ησλ 

αθξνδεθηψλ IN θαη GND θαη δίλεη ηάζε 5V κεηαμχ ησλ OUT θαη GND. Σν 

νινθιεξσκέλν απηφ, είλαη ζε ζέζε λα δηαηεξεί ηελ ηάζε εμφδνπ ζηαζεξή, 

αλεμαξηήησο ηνπ πφζε είλαη ε θαηαλάισζε ηνπ ππφινηπνπ θπθιψκαηνο ή πνηά είλαη 

ε ηάζε εηζφδνπ. Ο πεξηνξηζκφο έγθεηηαη κφλν ζηελ ειάρηζηε Vin ε νπνία πξέπεη λα 

είλαη κεγαιχηεξε ηεο Vout.  

Παξάιιεια ηεο εμφδνπ ηνπ ξπζκηζηή θαη ηεο γείσζεο, ζπλδέεηαη κηα 

θσηνδίνδνο LED1 (εηθ .2.1.γ) σο ελδεηθηηθφ παξνπζίαο ηάζεο. ΢ε ζεηξά κε ηελ led 

ηνπνζεηείηαη κηα αληίζηαζε R1 (εηθ. 2.1.δ)  σο πεξηνξηζηήο ξεχκαηνο. 

2.2.1.4. Τπνινγηζκνί 

Γεδνκέλνπ ηνπ ξφινπ πνπ έρεη ε ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε κέζα ζηελ ζπζθεπή, 

απηφ πνπ πξέπεη αξρηθά λα ππνινγηζηεί, είλαη πφζε ηάζε πξέπεη λα παξέρεη ε 

κνλάδα, θαη πνηά είλαη ε κέγηζηε έληαζε ξεχκαηνο πνπ ζα κπνξνχζε λα πξνζθέξεη. 

Όπσο ζα δνχκε θαη παξαθάησ, φια ηα ππφινηπα ηκήκαηα ιεηηνπξγνχλ κε ηάζε 5V. 

Άξα θαη ε ηάζε εμφδνπ (Vout) ηεο πιαθέηαο ηξνθνδνζίαο πξέπεη λα είλαη 5V. Σν 

ξεχκα εμφδνπ (Ιout) ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ησλ ξεπκάησλ πνπ δηαξξένπλ ηα ηκήκαηα 

ηεο ζπζθεπήο (Ι1, Ι2, Ι3) αιιά θαη ηνπο θαηαλαισηέο ζηελ ίδηα ηελ πιαθέηα 

ηξνθνδνζίαο (led.). Ο ππνινγηζκφο γίλεηαη κε βάζε ηνπο θαλφλεο ηνπ Kirchhoff. (ζρ. 

2.2 & εμ. 2.1). 

 

https://www.electronics-tutorials.ws/dccircuits/kirchhoffs-current-law.html
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΢σήμα 2.2: Καηαναλώζειρ ημημάηυν 

 

. 1 2 3    out I I I I  (2.1) 

 

Σν 
.I είλαη ζηελ ην ξεχκα πνπ δηαξξέεη ην LED θαη ηελ αληίζηαζε R1. Σν 

ξεχκα απηφ, θαζνξίδεηαη απφ ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο θσηνδηφδνπ. Αλαηξέρνληαο ζην 

θχιιν δεδνκέλσλ, εληνπίδνπκε ηηο ηηκέο πνπ καο ελδηαθέξνπλ:  

 

Forward Voltage Vf 3 V 

Forward Current If 20 mA 

 

H Vf είλαη ε ειάρηζηε ηάζε πνπ πξέπεη λα εθαξκφζνπκε ζηα άθξα ηεο δηφδνπ, 

ψζηε απηή λα επηηξέςεη ηελ ξνή ξεχκαηνο. Δπίζεο, θαηά ηελ δηάξθεηα πνπ ε δίνδνο 

άγεη, ε δηαθνξά δπλακηθνχ ζηα άθξα ηεο ζα παξακέλεη ίζε κε ηελ Vf  αλεμαξηήησο 

ηεο εθαξκνδφκελεο ηάζεο. Σν If  είλαη ην ξεχκα πνπ πξέπεη λα δηαξξεχζεη ηελ δίνδν, 

ψζηε λα εθπέκςεη κε ηελ νλνκαζηηθή έληαζε. Πξνθεηκέλνπ λα κεηψζνπκε ηελ 

θσηεηλφηεηα ζην 1/10 ζα ππνινγίζνπκε ξεχκα Ιεζ. = 0.1 x If = 2mA (ζρ. 2.4). Δπεηδή 

ε δίνδνο θαη ε αληίζηαζε είλαη ζπλδεδεκέλεο ζε ζεηξά ην ξεχκα πνπ ζα δηαξξέεη ηελ 

R1 δηαξξέεη θαη ην LED1. Η R1 έρεη εθαξκνζκέλε ζηελ άθξε ηεο ηελ Vout - Vf, άξα 

απφ ηνλ λφκν ηνπ Ohm (ζρ. 2.1) ππνινγίδνπκε φηη R1 = 1 kΧ. 

 

1

.




out fV V
R

I
 (2.2) 
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Ο αλαιπηηθφο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηεο θαηαλάισζεο ησλ ππφινηπσλ  

ηκεκάησλ, ζα εμεγεζεί ζηα αληίζηνηρα θεθάιαηα, έρνπλ φκσο ππνινγηζηεί ζε 70mA, 

500mA θαη 500mA αληίζηνηρα κε ηελ ζεηξά πνπ εκθαλίδνληαη ζην ζρ. 2.2. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ εμ. 2.1 ππνινγίδνπκε πσο Iout = 1.072 Α. 

 Γλσξίδνληαο ηελ ηάζε θαη ην ξεχκα εμφδνπ, έρνπκε ηα ζηνηρεία πνπ 

ρξεηαδφκαζηε γηα λα θάλνπκε επηινγή ελφο ξπζκηζηή ηάζεο. Δπηιέρηεθε ν L7805 ηνπ 

νπνίνπ βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη ηα εμήο: 

 

Output voltage Vo 5 VDC 

Output current (max) Io(max) 1,5 Α 

Dropout voltage Vd 2 VDC 

Input voltage (max) Vinput(max) 25 VDC 

Operating junction temperature 125oC 

TO-220 Package 

 

Η ειάρηζηε ηάζε ηξνθνδνζίαο, αλ θαη κπνξεί λα δίλεηαη ζην θχιιν 

πξνδηαγξαθψλ, ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρ. 2.3  

 

(min)  input o dV V V  (2.3) 

 

Έηζη, ην εχξνο ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο νξίδεηαη ζε 7VDC – 25VDC. Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί, πσο ε δηαθνξά ηάζεο εηζφδνπ θαη εμφδνπ απνδίδεηαη ζην πεξηβάιινλ κε 

κνξθή ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Η ζεξκηθή ηζρχο (P) πνπ ζα παξάγεη ην νινθιεξσκέλν 

ππνινγίδεηαη σο: 

 

   out in oP I V V  (2.4) 

 

Όπνπ: P ε παξαγφκελε ζεξκηθή ηζρχο ζε Watts. 

Έζησ φηη ν ξπζκηζηήο ηάζεο ιεηηνπξγεί κε ηελ ειάρηζηε ηάζε ηξνθνδνζίαο. 

Σφηε, κε βάζε ηελ εμ. 2.4, παξάγεηαη θάηη πεξηζζφηεξν απφ 2W ζεξκηθήο ηζρχνο. Η 

ζεξκνθξαζία πνπ πξφθεηηαη λα αλεβάζεη ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρ. 2.5. 

 

 
  

j a
Tj Ta Rth P  (2.5) 

 

Όπνπ:  Σj ε ζεξκνθξαζία ηνπ εμαξηήκαηνο ζε 
o
C 

 Σα ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ζε oC 
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 j a
Rth  ε ζεξκηθή αληίζηαζε απφ ην εμάξηεκα πξνο ην πεξηβάιινλ.         

Η ζεξκηθή αληίζηαζε εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ πεξηβιήκαηνο. Δλδεηθηηθέο ηηκέο 

δίλνληαη ζηνλ πηλ. 2.1. 

 

Πίνακαρ 2.1: Θεπμική ανηίζηαζη εξαπηημάηυν ππορ πεπιβάλλον ανά είδορ 
πεπιβλήμαηορ 

Package 
Junction to Case Junction to Air 

(oC / Watt) 

TO 3 5 60 

TO-39 12 140 

TO-220 3 62.5 

TO-220FB 3 50 

TO-223 30.6 53 

T0-252 5 92 

TO-263 23.5 50 

D2PAK 4 35 

 

Αλ ινηπφλ ε ζπζθεπή ιεηηνπξγεί ζε ζπλζήθεο 30νC, ε ζεξκνθξαζία ξπζκηζηή ηάζεο  

ζα θηάζεη ζηνπο 155νC πνπ ππεξβαίλνπλ ηελ κέγηζηε επηηξεπφκελε. Δπνκέλσο, 

πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ςήθηξα. 

 Η επηινγή ηνπ ππθλσηή C1 νξίδεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ ξπζκηζηή 

ηάζεο. ΢ην θχιιν πξνδηαγξαθψλ πξνηείλεηαη ππθλσηήο κε ρσξεηηθφηεηα 0.33 κF. 

Αθνχ ε εμσηεξηθή ηάζε κέρξη 25V δελ ζα θαηέζηξεθε άκεζα ην νινθιεξσκέλν, ν 

ππθλσηήο πξέπεη λα είλαη ηθαλφο λα ππνζηεί ηελ κέγηζηε ηάζε. Έηζη, ηνπνζεηήζεθε 

έλαο ειεθηξνιπηηθφο ππθλσηήο ησλ 50V.  
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2.2.2. Σμήμα μικποελεγκηή 

2.2.2.1. Πεξηγξαθή 

΢ην ηκήκα απηφ πεξηιακβάλεηαη ην νινθιεξσκέλν ηνπ κηθξνειεγθηή, νη 

βνεζεηηθέο δηαηάμεηο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θαη νη αθξνδέθηεο πνπ ζα ζπλδέζνπλ ηνλ 

κC κε ηα ππφινηπα ηκήκαηα ηεο ζπζθεπήο ειέγρνπ θαη ηνπο αηζζεηήξεο. Αλ θαη ην 

ηκήκα απηφ κπνξεί λα ζεσξεζεί ε θαξδηά ηεο ζπζθεπήο ειέγρνπ, παξακέλεη ζρεηηθά 

απιφ ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ (ζρ. 2.3). Η ρξήζε κηθξνειεγθηή αληί κηθξνεπεμεξγαζηή 

πεξηνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ απαξαίηεησλ βνεζεηηθψλ δηαηάμεσλ di;oti  

πεξηιακβάλνληαη ήδε κέζα ζην νινθιεξσκέλν. 

΢ηνλ MCU είλαη θνξησκέλν ην ινγηζκηθφ ηεο ζπζθεπήο. Μέζσ απηνχ 

ειέγρνληαη ηα ππφινηπα ηκήκαηα ηεο ζπζθεπήο, κε εθαξκνγή ινγηθήο ηάζεο ζηνπο 

αθξνδέθηεο ηνπ κηθξνειεγθηή, κε ηνπο νπνίνπο είλαη ζπλδεδεκέλα. ΢πγρξφλσο,  

δεκηνπξγείηαη ε δηεπαθή κε ηνλ ρξήζηε, κέζσ ηεο επηθνηλσλίαο κε ηελ νζφλε αθήο. 
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΢σήμα 2.3: ΢σεδιάγπαμμα πλακέηαρ μικποελεγκηή 

  



 
 

  
Σελίδα 28 

 
  

2.2.2.2. Εμαξηήκαηα 

Atmel Mega 1284P microprocessor 

Crystal Resonator 16 MHz 

Ππθλσηέο: 

Ηιεθηξνιπηηθφο 10 κF, 63 V 

θεξακηθφο 4.7 nF 

2 x θεξακηθφο 22 pF 

Αληηζηάζεηο: 

  1/4W 5% 220 Χ 

1/4W 5% 2200 Χ 

LED Diffused 5 mm 

Screw Terminals 3.5 mm Pitch  

5 x 2 Pin 

8 x 3 Pin 

 

 
α. 

 
β. 

 
γ. 

 
δ. 

 
ε. 

 
ζη. 

 
δ. 

 
ε. 

Δικόνα 2.2: Φυηογπαθίερ εξαπηημάηυν πλακέηαρ μικποελεγκηή 
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2.2.2.3. Λεηηνπξγία 

Ο ξφινο απηήο ηεο πιαθέηαο είλαη θαηά θχξην ιφγσ λα ζπλδέζεη ηνπο 

αθξνδέθηεο  ηνπ κηθξνειεγθηή κε θαηάιιεια  ηεξκαηηθά ψζηε λα γίλεη επθνιφηεξε ε 

δηαζχλδεζε ηνπ κε ηηο ππφινηπεο πιαθέηεο θαη ζπζθεπέο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, είλαη 

πξαθηηθφ λα εμεηάζνπκε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ίδηνπ ηνπ κηθξνειεγθηή, ρξεζηκνπνηψληαο 

γηα νδεγφ ην δηάγξακκα ησλ αθξνδεθηψλ ηνπ (ζρ. 2.4). 

 

 

΢σήμα 2.4: Γιάγπαμμα ακποδεκηών μικποελεγκηή AT mega1284P 

Σν ηεξκαηηθφ Power connector ηνπ ζρήκαηνο 2.3. ζπλδέεηαη κε έλα απφ ηα 

ηεξκαηηθά Power Out 5V ηεο πιαθέηαο ηξνθνδνζίαο, θαη παξέρεη ηελ ηάζε ησλ 5V 

πνπ απαηηείηαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη ν κηθξνειεγθηήο. Οη αθξνδέθηεο ηνπ νδεγνχλ 

ζηνπο αθξνδέθηεο 10, 11 θαη 30, 31 ηνπ κC. Οη δπν πξψηνη παξέρνπλ ηάζε ζηα 

ινγηθά θπθιψκαηα, ελψ νη άιινη δχν ηξνθνδνηνχλ ηνλ ADC πνπ είλαη 

ελζσκαησκέλνο ζηνλ κηθξνειεγθηή. Μεηαμχ ηνπ Vcc θαη ηνπ GND ππάξρεη ππθλσηήο 

ησλ 10 κF πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ δηαθπκάλζεηο ζηελ ηάζε πνπ κπνξεί λα 

πξνθιεζνχλ απφ ηελ ρξήζε θαισδίνπ, ην νπνίν ζπλδέεη ηελ πιαθέηα ηνπ 

επεμεξγαζηή κε ην ηξνθνδνηηθφ. 

Σν ηεξκαηηθφ UART connector, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπλδεζεί ε πιαθέηα 

UART κε ηελ πιαθέηα ηνπ κηθξνειεγθηή. Σν UART ζα αλαιπζεί ζην αληίζηνηρν 

θεθάιαην. Δδψ αξθεί λα πνχκε πσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ 

κηθξνειεγθηή κε ηνλ ππνινγηζηή θαζψο επίζεο θαη γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ, εάλ 

ρξεζηκνπνηεζεί bootloader θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο ζπζθεπήο. Η επηθνηλσλία κεηαμχ 

ηνπ UART θαη ηνπ κC είλαη ζεηξηαθή. Ο αθξνδέθηεο Tx ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 
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απνζηνιή ησλ bits θαη ζπλδέεηαη κε ηνλ αθξνδέθηε Rx ηεο πιαθέηαο UART, ελψ ν Rx 

γηα ηελ ιήςε θαη αληίζηνηρα ζπλδέεηαη κε ηνλ Tx. Σν ινγηθφ “F” αλαπαξηζηάηαη κε 

ηάζε ίζε κε ηελ GND ελψ ην ινγηθφ “T” κε ηάζε άλσ ησλ 3.3 V. Ο αθξνδέθηεο Reset, 

επαλεθθηλεί ην κηθξνειεγθηή θαη πξέπεη λα ζπλδεζεί κε ηνλ RTS πνπ βξίζθεηαη 

επίζεο ζηελ πιαθέηα UART. Λεηηνπξγεί κε κεδεληθή ηάζε, θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ είλαη 

ζπλδεδεκέλνο ζην Vcc. Ο ζπλδπαζκφο αληίζηαζεο θαη ππθλσηή δεκηνπξγεί ηνλ 

παικφ κεδεληθήο ηάζεο φηαλ ν αθξνδέθηεο γεησζεί. Ο ιφγνο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν 

ην reset ζην UART είλαη φηη απαηηείηαη επαλεθθίλεζε ηνπ κηθξνειεγθηή πξηλ ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ ηνπ, πξνθεηκέλνπ λα μεθηλήζεη ην boatloader πνπ ζα επηηξέπεη ηελ 

κεηαθνξά ησλ εληνιψλ πξνγξάκκαηνο, κέζσ ζεηξηαθήο δηαζχλδεζεο. 

Σν επφκελν ηεξκαηηθφ είλαη ην SPI connector. Απηφ παξέρεη ζπλδεζηκφηεηα κε 

ηνπο αθξνδέθηεο 8 έσο 5, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην πξσηφθνιιν SPI (Serial 

Peripheral Interface). Σν πξσηφθνιιν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ 

κηθξνειεγθηή κε πνιιαπιέο ζπζθεπέο, (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη δηαθφξσλ 

αηζζεηήξσλ) θάλνληαο ρξήζε ελφο κφλν δηαχινπ. Πιεξνθνξίεο γηα ην SPI ππάξρνπλ 

ζην παξάξηεκα. 

Η πιαθέηα ηεο νζφλεο, ζπλδέεηαη ζην TFT connector. Οη αληηζηνηρίεο κε ηνπο 

αθξνδέθηεο ηνπ κηθξνειεγθηή θαίλνληαη ζην ζρεδηάγξακκα. Η νζφλε ρξεζηκνπνηεί ην 

πξσηφθνιιν SPI, γη απηφ θαη νη πξψηεο ηέζζεξηο ππνδνρέο είλαη αληίζηνηρεο ηνπ SPI 

connector. Δπίζεο, νη δπν ηειεπηαίνη ππνδνρείο παξέρνπλ ηάζε, θαη ηνπνζεηήζεθαλ, 

απιά γηα λα εμππεξεηεζνχλ φιεο νη ζπλδέζεηο απφ κηα εληαία θαισδηνηαηλία. Όινη νη 

αθξνδέθηεο ζπλδένληαη κε ηνπο αληίζηνηρνπο αθξνδέθηεο ηεο πιαθέηαο ηεο νζφλεο. 

Όζνλ αθνξά ηα δπν άιια ηεξκαηηθά (Sensors connector θαη Relays 

connector), ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ζπλδεζνχλ ηα αληίζηνηρα ηκήκαηα. Οη 

ππνδνρέο ησλ αηζζεηήξσλ αληηζηνηρνχλ ζε εηζφδνπο ηνπ κηθξνειεγθηή νη νπνίεο 

κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη σο αλαινγηθέο θαη σο ςεθηαθέο, πξνθεηκέλνπ λα 

ππάξρεη ζπκβαηφηεηα κε νπνηνλδήπνηε αηζζεηήξα.  

Σέινο, ζηνπο αθξνδέθηεο 12 θαη 13 ζπλδέεηαη ε δηάηαμε εμσηεξηθνχ 

ρξνληζκνχ, πνπ απνηειείηαη απφ ηνλ θξπζηαιιηθφ ηαιαλησηή 16 MHz θαη ηνπο δπν 

ππθλσηέο, φπσο παξνπζηάδεηαη ζην ζρεδηάγξακκα. Σν ζχζηεκα απηφ ρξεζηκεχεη γηα 

λα ζπγρξνλίζεη ην ξνιφη ηνπ κηθξνειεγθηή, δειαδή ηνλ ξπζκφ κε ηνλ νπνίν 

εθηεινχληαη νη νδεγίεο.  Αλ θαη δελ είλαη απαξαίηεην, δηφηη ππάξρεη εζσηεξηθφο 

ρξνληζηήο 8 Mhz κέζα ζηνλ 1284P, πξνζηέζεθε πξνθεηκέλνπ λα ππάξμεη 

ζπκβαηφηεηα κε άιιεο δηαηάμεηο πνπ ζπλήζσο ζπγρξνλίδνπλ ζηα 16 MHz. 
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2.2.3. Σμήμα ηλεκηπονόμυν 

2.2.3.1. Πεξηγξαθή 

Η δηάηαμε πνπ θηινμελεί ε πιαθέηα απηή, είλαη ππεχζπλε γηα ηελ ελεξγνπνίεζε 

θαη απελεξγνπνίεζε ησλ επηκέξνπο ζπζθεπψλ ηεο ζπζθεπήο ιπνθηιίσζεο. Ο 

έιεγρνο ησλ ζπζθεπψλ γίλεηαη είηε απεπζείαο κε θιείζηκν ή άλνηγκα ηνπ θπθιψκαηνο 

πνπ παξέρεη ειεθηξηθή ηζρχ ζε απηέο, είηε έκκεζα, κε έιεγρν ειεθηξηθψλ δηαθνπηψλ 

πνπ παξεκβάιινληαη ζην θχθισκα ηξνθνδνζίαο ησλ ζπζθεπψλ, θάλνληαο κε ρξήζε 

ελφο ζήκαηνο ρακειήο ηάζεο 12V πνπ παξάγεηαη απφ ηελ ίδηα ηελ ζπζθεπή ειέγρνπ.  

΢ε θάζε πεξίπησζε, ν έιεγρνο ηεο ηάζεο γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ησλ 

ειεθηξνλφκσλ. Οη ειεθηξνλφκνη είλαη επί ηεο νπζίαο δηαθφπηεο, νη νπνίνη 

ελεξγνπνηνχληαη ή απελεξγνπνηνχληαη κε εθαξκνγή ξεχκαηνο ρακειήο ηάζεο. Η 

ζεκαζία ηνπο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή δηφηη κπνξνχλ λα δηαρσξίζνπλ δπν 

θπθιψκαηα: Σν ειεγρφκελν, ην νπνίν κπνξεί θαη λα δηαξξέεηαη απφ ξεχκα κεγάιεο 

εληάζεσο θαη πςειήο ηάζεο, θαη ην θχθισκα ειέγρνπ, ην νπνίν είλαη κηα ςεθηαθή 

δηάηαμε, πνπ ρξεζηκνπνηεί ινγηθή ηάζε θαη πνιχ κηθξφ ξεχκα, ζπρλά ηεο ηάμεο ησλ 

ιίγσλ mA. 

 

 

΢σήμα 2.5: ΢σεδιάγπαμμα πλακέηαρ ηλεκηπονόμυν 
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2.2.3.2. Εμαξηήκαηα 

5 x Relay 5V SPDT SRD - 10A/24VDC 

5 x Transistor NPN 0.8A - BC337 

5 x LED Diffused 3mm 

5 x 1/4W 5% 220 Χ 

5 x Diode 1N4148 

DIP Switch - 2 Positions 

6 x Screw Terminals 3.5 mm Pitch, 2 Pins 

5 x Screw Terminals 5 mm, 3 Pins 

 

 

 
α. 

 
β. 

 
γ. 

 
δ. 

 
ε. 

 
ζη. 

 
δ. 

 
ε. 

Δικόνα 2.3: Φυηογπαθίερ εξαπηημάηυν πλακέηαρ ηλεκηπονόμυν 
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2.2.3.3. Λεηηνπξγία 

 Κεληξηθφ εμάξηεκα ζηελ πιαθέηα απηή, είλαη νη ειεθηξνλφκνη U1-5 (εηθ.2.3.α). 

Γηα λα εμεηάζνπκε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ θπθιψκαηνο, αο απινπνηήζνπκε ην ζρ. 

2.5 θαη λα θαηαζθεπάζνπκε ην δηάγξακκα ηνπ ζρ. 2.6, πνπ απνηππψλεη ηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ελφο ειεθηξνλφκνπ, κε ηα απαξαίηεηα κφλν βνεζεηηθά. 

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ην δηπιαλφ 

ζρήκα, ε ηάζε πελίνπ ηνπ ειεθηξνλφκνπ 

είλαη 5V. Θα κπνξνχζε ινηπφλ λα 

ηξνθνδνηεζεί, απεπζείαο απφ ηνλ 

κηθξνειεγθηή, θαζηζηψληαο ηελ ρξήζε ησλ 

transistor, θαη ησλ αληηζηάζεσλ Rq. 

Σν πξφβιεκα φκσο πξνθχπηεη απφ 

ηελ θαηαλάισζε ηνπ θάζε ειεθηξνλφκνπ. 

Σν ξεχκα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπ είλαη 70 mA. Η έληαζε απηή μεπεξλάεη 

ξεχκα πνπ κπνξεί λα απνδψζεη θάζε 

αθξνδέθηεο ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή. 

Δπηπιένλ ε ρξήζε ηεζζάξσλ 

ειεθηξνλφκσλ απαηηεί θαηαλάισζε 280 mA πνπ μεπεξλάεη  αθφκα θαη ην κέγηζην 

ξεχκα πνπ κπνξεί λα παξάζρεη ην νινθιεξσκέλν ζπλνιηθά. Ήδε ινηπφλ βγαίλεη 

εθηφο νξίσλ, ελψ νη απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηιακβάλνπλ θαη έλαλ αθφκα 

εθεδξηθφ ειεθηξνλφκν. 

Γηα λα ιπζεί ην πξφβιεκα, παξεκβάιινληαη ηα transistors Q1-5 (εηθ. 2.3.β). 

Όπσο θαίλεηαη απφ ην ζρεδηάγξακκα, ε ηξνθνδνζία ηνπ πελίνπ γίλεηαη εθηφο ηνπ 

MCU, κέζσ ηνπ αθξνδέθηε Coil 5V, ν νπνίνο είλαη ζπλδεδεκέλνο απεπζείαο ζηελ 

έμνδν ηεο πιαθέηαο ηξνθνδνζίαο. Οη αθξνδέθηεο collector(C) θαη Emitter(E) 

δηαθφπηνπλ ην θχθισκα. Έηζη, ην transistor ιεηηνπξγεί ζαλ δηαθφπηεο. Πξνθεηκέλνπ 

ην transistor λα γίλεη αγψγηκν θαη λα ελεξγνπνηεζεί ν ειεθηξνλφκνο, πξέπεη λα 

εθαξκνζηεί ηάζε 5V ζηνλ αθξνδέθηε ηεο βάζεο (B) απφ ηνλ κηθξνειεγθηή. Με ηελ 

ρξήζε ηεο Rq, πεξηνξίδνπκε ην ξεχκα πνπ δηαηξέρεη πεξίπνπ ζηα 2 mA. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ κπνξεί ν κηθξνειεγθηήο πνιχ εχθνια λα δηαρεηξηζηεί πνιινχο 

ειεθηξνλφκνπο, κεηαζέηνληαο ηελ αλάγθε ηξνθνδνζίαο ηνπο ζηελ πιαθέηα 

ηξνθνδνζίαο. 

Ο δηαθφπηεο SW1 θαη ν αθξνδέθηεο Return(-), ρξεζηκνπνηνχληαη εάλ ε 

ζπζθεπή ειέγρεη έκκεζα ηηο δηαηάμεηο ηνπ κεραλήκαηνο ιπνθηιίσζεο. Δάλ βξίζθεηαη 

ζηελ ζέζε ON, παξέρεηαη ηάζε 12V κεηαμχ ησλ επαθψλ NO ή NC θαη ηεο Return(-), 

γηα ηελ ελεξγνπνίεζε εμσηεξηθψλ relays (ζρ.2.7.α). Η ηάζε απηή παξέρεηαη ζηελ απφ 

ηνλ αθξνδέθηε Signal In. Αληηζέησο, ζηελ ζέζε OFF, Ο δηαθφπηεο ζα απνκνλψζεη 

ηελ πιαθέηα ηξνθνδνζίαο απφ ηελ εμσηεξηθή ηάζε εάλ ε ζπζθεπή ειέγρεη άκεζα ηα 

ειεθηξηθά θνξηία (ζρ.2.7.β). 

 

΢σήμα 2.6: ΢ςνδεζμολογία ενόρ 
ηλεκηπονόμος 
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α. 

 
β. 

΢σήμα 2.7: Έμμεζορ και άμεζορ ηπόπορ ελέγσος πεπιθεπειακών ζςζκεςών 

Οη αληηζηάζεηο Rq θαη ηα LEDs ρξεζηκνπνηνχληαη ζπγρξφλσο σο πεξηνξηζηέο 

ξεχκαηνο απφ ηνλ κηθξνειεγθηή πξνο ηελ βάζε ησλ transistors, θαη ελδεηθηηθά 

ιεηηνπξγίαο. 

Οη δίνδνη D1-5 πξνζηαηεχνπλ ηα transistors απφ εμάξζεηο ηάζεο πνπ κπνξεί 

λα πξνθιεζνχλ απφ ηελ θαηάξξεπζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ εμαηηίαο ηελ δηαθνπήο 

ξεχκαηνο ζηα άθξα ηνπ πελίνπ. Δάλ αλαπηπρζεί αλάζηξνθε ηάζε, δεκηνπξγνχλ 

θχθισκα κεδεληθήο αληίζηαζεο κεηαμχ ηνπ πελίνπ, βξαρπθπθιψλνληαο ην ξεχκα. 

Σέινο, ηα ζπλδεηηθά J1-5, δεκηνπξγνχλ αθξνδέθηεο γηα ηηο επαθέο NO, C, θαη 

NC ησλ ειεθηξνλφκσλ. 

 

2.2.3.4. Τπνινγηζκνί 

Βαζηθφο άμνλαο ησλ ππνινγηζκψλ είλαη ε επηινγή ησλ ειεθηξνλφκσλ, θαη 

ηδίσο ηνπ ξεχκαηνο πνπ κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ. Ο controller θαιείηαη λα ειέγρεη 

ηηο ζπζθεπέο ιπνθηιίσζεο ρσξίο φκσο λα ζέηεη πεξηνξηζκνχο ζηελ επηινγή απηψλ. 

Αλακελφκελν θαη ζπγρξφλσο ε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε είλαη νη ζπζθεπέο λα 

ιεηηνπξγνχλ κε ηάζε δηθηχνπ. Ο ζπκπηεζηήο θαη ε αληιία θελνχ ίζσο είλαη ε πιένλ 

ελεξγνβφξεο, θαη λα απαηηνχλ ηζρχ έσο θαη 2kW. (έλαο ζπκπηεζηήο νηθηαθνχ ςπγείνπ 

παξάγεη 745 W ηζρχνο. Με απφδνζε 60% ζα απαηηνχζε 1.25 kW ειεθηξηθήο ηζρχνο). 

 

Οη απαηηήζεηο ινηπφλ είλαη νη εμήο: 

 

Μέγηζηε ηάζε: > 230 VAC 

Μέγηζην ξεχκα: > 8 Α 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ θαηαιήγνπκε ζην Relay 5V SPDT SRD - 10A/24VDC 

ηεο REYEX ELEC. ΢ηελ εηθ. 2.4 βξίζθεηαη ην αληίζηνηρν απφθνκκα απφ ην θχιιν 

πξνδηαγξαθψλ. Αλ θαη νη κέγηζηεο ηηκέο γηα επαγσγηθά θνξηία (φπσο απηφ ηνπ 

ζπκπηεζηή ηεο αληιίαο θελνχ) είλαη πνιχ νξηαθέο, ζπλνιηθά ην εμάξηεκα απηφ έρεη 

θαιφ V.F.M. νπφηε είλαη απνδεθηφ. 
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Δικόνα 2.4: Aπόκομμα από θύλλο πποδιαγπαθών ηλεκηπονόμος 

Αθνχ κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ επαθέα, ηα νπνία είλαη κε 

δηαπξαγκαηεχζηκα, εγθξίλεηαη ν παξαπάλσ ειεθηξνλφκνο πξέπεη λα εμεηαζηνχλ θαη 

ηα ππφινηπα ραξαθηεξηζηηθά.  

Απηφ πνπ πιένλ καο ελδηαθέξεη είλαη ε ηάζε πελίνπ λα είλαη εληφο ησλ ηηκψλ, 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα ππφινηπα εμαξηήκαηα ηεο ζπζθεπήο ειέγρνπ. Γειαδή: 

 

Πξνηηκεηέα ηάζε πελίνπ: < / = 5 VDC 

Διάρηζηε ηάζε πελίνπ: < / = 12 VDC 

 

Αλαηξέρνληαο μαλά ζηηο πξνδηαγξαθέο, βξίζθνπκε ηα επφκελα ζηνηρεία: 

 

 Contacts configuration: SPDT 

 Mounting: PCB 

 Coil resistance: 70Χ 

 Operate time: 8ms 

 Release time: 8ms 

 Coil power consumption: 360mW 

 Operating temperature: -25...60°C 

 Contact resistance: 100mΧ •  

 Rated coil voltage: 5V DC 

 Maximum Pick Up Voltage: 3.5 VDC 

 Coil current: 72mA  

 

Δδψ ζα ζηαζνχκε ζηηο ηξεηο ηειεπηαίεο ηηκέο. Σν ζπγθεθξηκέλν relay ιεηηνπξγεί 

κε 5V ηάζε ζην πελίν, ή αθφκα θαη κε 3.5V ρσξίο φκσο εγγχεζε. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

κπνξεί λα ελεξγνπνηεζεί απεπζείαο απφ ηνλ κηθξνειεγθηή. Πξέπεη φκσο λα 

επηβεβαησζεί φηη ν MCU κπνξεί λα παξάζρεη 72 mA ξεχκαηνο πνπ απαηηεί ην πελίν.. 

Η πιεξνθνξία απηή βξίζθεηαη ζην datasheet ηνπ atmega1284. ΢ην θεθάιαην 26. 

Electrical Characteristics, βξίζθεηαη ην πηλαθάθη ηεο εηθ. 2.5. 
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Δικόνα 2.5: Απόκομμα από θύλλο πποδιαγπαθών ηος μικποελεγκηή 

Ο MCU κπνξεί λα παξάζρεη έσο 40mA ξεχκα αλά έμνδν, ελψ ην ζπλνιηθφ 

ξεχκα ησλ εμφδσλ ηνπ δελ κπνξεί λα ππεξβαίλεη ηα 200mA. Πξνθαλψο ινηπφλ ζα 

πξέπεη λα ζρεδηαζηεί θαη έλα ζχζηεκα ειέγρνπ ησλ ειεθηξνλφκσλ. 

Η δηάηαμε απηή ζα πεξηιακβάλεη έλα transistor ην νπνίν ζα παίδεη ηνλ ξφιν ηνπ 

δηαθφπηε σο πξνο ην ξεχκα πνπ ζα θηλείηαη πξνο ηνλ ειεθηξνλφκν. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ απαηηνχληαη είλαη ηα παξαθάησ: 

  

Maximum VCE: 5 V 

Maximum IC:  72 mA 

Maximum VEB: 5 V 

Type:   NPN 

Οη ηηκέο πξνθχπηνπλ απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειεθηξνλφκνπ θαη ηνπ κηθξνειεγθηή. 

Δηδηθά ν ηχπνο ηνπ transistor απφ ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ MCU. Σα transistor PNP 

γίλνληαη αγψγηκα κεηαμχ ησλ αθξνδεθηψλ Collector θαη Emmiter γεηψλνληαο ηνλ 

Base, ζε αληίζεζε κε ηα NPN πνπ ρξεηάδνληαη άγνπλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηάζεο ζηελ 

βάζε. Δπεηδή θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ κηθξνειεγθηή φινη νη αθξνδέθηεο ηνπ είλαη 

γεησκέλνη, επηιέγνληαο transistor ηχπνπ NPN, απνθεχγνληαη κε επηζπκεηέο 

εθθηλήζεηο ησλ ζπζθεπψλ. 

΢ηελ εηθ. 2.6 παξνπζηάδεηαη έλα απφθνκκα απφ ην θχιιν πξνδηαγξαθψλ ηνπ 

transistor BC337 πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή: 
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Δικόνα 2.6: Aπόκομμα από θύλλο πποδιαγπαθών BC337 

Μεηαμχ ηνπ κηθξνειεγθηή θαη ηεο βάζεο ηνπ transistor, πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί 

πεξηνξηζηήο ξεχκαηνο, πξνθεηκέλνπ λα κελ μεπεξάζεη ηα 40 mA. Απηφο ζα 

απνηειείηαη απφ έλα ελδεηθηηθφ LED 3mm γηα ηελ παξνπζία ζήκαηνο, θαη κηα 

αληίζηαζε. Μεηά απφ κέηξεζε βξέζεθε πσο ε Vforward ηζνχηαη κε 2.1 V. Αο 

ζεσξήζνπκε φηη ηα ππφινηπα ραξαθηεξηζηηθά πεξηγξάθνληαη απφ ην θχιιν 

πξνδηαγξαθψλ ησλ θσηνδηφδσλ ηεο multicomp, θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο είλαη απηά 

πνπ δηαθξίλνληαη ζηελ εηθ. 2.6. 

 

 
Δηθφλα 2.6: Aπφθνκκα απφ θχιιν πξνδηαγξαθψλ θσηνδηφδνπ 3mm ηεο Multicomp 
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΢ην δηπιαλφ δηάγξακκα έρεη 

ζρεδηαζηεί ν πεξηνξηζηήο ξεχκαηνο, 

απνηεινχκελνο απφ ην LED θαη κηα 

δεηνχκελε αληίζηαζε. Η θσηνδίνδνο ζηα 

άθξα ηεο δεκηνπξγεί θαη δηαηεξεί 

αλεμαξηήησο ηεο εθαξκνδφκελεο ηάζεο, 

δηαθνξά δπλακηθνχ ίζε κε ηελ Vf. Καη‟ 

επέθηαζε ε ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηα 

άθξν ηεο R1 ππνινγίδεηαη απφ ηνλ λφκν 

ηνπ Ohm: 

 

 

 

 

 

1 5 3V V

R f GNDV V V     (2.4) 

 

Σν ξεχκα πνπ δηαξξέεη ην θχθισκα εμαξηάηαη απφ ηελ επηινγή ηεο αληίζηαζεο 

θαη ππνινγίδεηαη επίζεο απφ ηνλ λφκν ηνπ Ohm. Δπηιέγνπκε ξεχκα έληαζεο 10 mA ε 

νπνία πξνηείλεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ LED θαη ζπγρξφλσο είλαη αξθεηά 

ρακειή ψζηε λα παξαρζεί απφ ηνλ κηθξνειεγθηή. Άξα ε ηηκή ηεο R1 δίλεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ ζρέζε: 

   

1
1

3
300 220

0.01

V

R

mA

V
R     


 (2.5) 

 

  

΢σήμα 2.3: ΢σεδιάγπαμμα πεπιοπιζηή 
πεύμαηορ 
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2.2.4. Σμήμα USB to Serial 

2.2.4.1. Πεξηγξαθή 

Σν ηκήκα απηφ αλαιακβάλεη λα 

δεκηνπξγήζεη ηελ δηεπαθή ηνπ ππνινγηζηή 

κε ηνλ κηθξνειεγθηή. Η επηθνηλσλία είλαη 

απαξαίηεηε θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο 

κνλάδαο γηα ην πξνγξακκαηηζκφ ηνπ MCU 

αιιά θαη θαηά ηελ ρξήζε ηεο ζπζθεπήο γηα 

ηελ κεηαθνξά δεδνκέλσλ απφ θαη πξνο 

ηνλ ππνινγηζηή. 

Η πιαθέηα βαζίδεηαη ζην 

νινθιεξσκέλν FT232RL ηεο εηαηξίαο 

FTDI. Ο ζθνπφο ηνπ είλαη λα κεηαηξέπεη 

ηα δεδνκέλα πνπ ζηέιλνληαη απφ θαη πξνο 

ηελ ζπζθεπή USB ζε κνξθή αλαγλσξίζηκε 

απφ ηνλ εθάζηνηε παξαιήπηε. Η 

δηαδηθαζία απηή είλαη απαξαίηεηε δηφηη 

κεηαμχ ηεο επηθνηλσλίαο ηνπ ππνινγηζηή 

θαη ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή παξεκβάιινληαη δηαθνξεηηθά πξσηφθνιια ηφζν ζε θπζηθφ 

επίπεδν φζν θαη ζε επίπεδν εθαξκνγήο. 

΢ην παξάξηεκα πεξηιακβάλεηαη κηα ζπλνπηηθή εηζαγσγή ζηα πξσηφθνιια 

επηθνηλσλίαο usb θαη serial ψζηε λα γίλεη θαηαλνεηή απηή ε αζπκβαηφηεηα.  

2.2.4.2. Λεηηνπξγία 

Η πιαθέηα δελ θαηαζθεπάζηεθε ζηα πιαίζηα ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο αιιά 

αγνξάζηεθε έηνηκε. Παξ‟ φια απηά, γλσξίδνληαο πνην είλαη ην νινθιεξσκέλν πνπ 

ρξεζηκνπνηεί, θαη βξίζθνληαο ηηο αληίζηνηρεο πιεξνθνξίεο ζην θχιν πξνδηαγξαθψλ 

ηνπ, κπνξνχκε λα είκαζηε ζίγνπξνη γηα ηνλ ηξφπν ζπλδεζκνινγίαο ησλ 

νπζηαζηηθφηεξσλ ηκεκάησλ. 

Η εηηθέηα πάλσ ζην IC αλαθέξεη πσο πξφθεηηαη γηα ην FT232RL. Πξφθεηηαη γηα 

έλα SMT νινθιεξσκέλν, 28 αθξνδεθηψλ. ΢ηελ ζρ. 2.8. θαίλεηαη ε θπζηθή ηνπ κνξθή, 

ελψ ζην ζρ. 2.9.α. ην ζρεκαηηθφ ηνπ ζχκβνιν φπσο δίλνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή. 

΢ηελ ζρ. 2.9.β. παξνπζηάδεηαη ην ζρεκαηηθφ ζχκβνιν, φπσο ππάξρεη ζηελ 

βηβιηνζήθε ηνπ ζρεδηαζηηθνχ πξνγξάκκαηνο. Γηαθξίλεηαη κηα κηθξή δηαθνξά ε νπνία 

δελ είλαη νπζηψδεο, θαη ζα εμεγεζεί παξαθάησ. 

Δικόνα 2.7: Πλακέηα USB to UART 
εγκαηεζηημένη ζηην ζςζκεςή ελέγσος 
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΢ρήκα 2.8: Φπζηθή απνηχπσζε ηνπ νινθιεξσκέλνπ FT232RL  
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α. 

 
 

β. 

΢σήμα 2.9: ΢σημαηική αποηύπυζη ηος FT232FL 

Η ιεηηνπξγία ησλ αθξνδεθηψλ CBUS0…4 πνπ θαίλνληαη ζην ζρ. 2.9.α δελ 

είλαη ζηαζεξή, αιιά κπνξεί λα δηαθνξνπνηεζεί, θαηαρσξψληαο θαηάιιειεο ηηκέο, ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ηεο κλήκεο EEPROM ηνπ νινθιεξσκέλνπ, κε ηελ βνήζεηα 

ινγηζκηθνχ πνπ δίλεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή. ΢ην ζρεδηάγξακκα 2.9.β ηα νλφκαηα 

ησλ αληίζηνηρσλ αθξνδεθηψλ έρνπλ αληηθαηαζηαζεί κε ηελ ιεηηνπξγία πνπ έρνπλ θαηά 

πξνεπηινγή. Γηα παξάδεηγκα, ν CBUS0 θαη CBUS1 θαηά πξνεπηινγή αλαπηχζζνπλ 

ηάζε φηαλ δεδνκέλα απνζηέιινληαη θαη εηζέξρνληαη αληηζηνίρσο, ψζηε λα 

ελεξγνπνηείηαη έλα LED πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν ζε απηνχο. 
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΢σήμα 2.2.40: ΢σεδιάγπαμμα πλακέηαρ USB to Serial 

΢ην ζρ. 2.10 πεξηγξάθεηαη έλαο ηξφπνο ζχλδεζεο ηνπ IC FT232RL ψζηε λα 

επηθνηλσλεί κε ηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή ηεο ζπζθεπήο. Πηζαλφηαηα, κε ηνλ ίδην ηξφπν 

έρεη θαηαζθεπαζηεί ε πιαθέηα εκπνξίνπ πνπ έρεη ζπλδεζεί γηα ηνλ ζθνπφ απηφ κε ηνλ 

MCU. Πξνθαλψο φιε ε ιεηηνπξγία πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηηο ζπλδέζεηο ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ, θαη ζε απηέο ζα εζηηαζηεί ε πεξηγξαθή ηεο ζπλδεζκνινγίαο. 

Οη δχν πξψηνη αθξνδέθηεο απνηεινχλ ην έλα άθξν επηθνηλσλίαο. Ο 14. 

USBDM θαη 15. USPDP δέρνληαη θαη απνζηέιινπλ ηα ζήκαηα κεηαβαιιφκελεο ηάζεο 

ζηα αληίζηνηρα θαλάιηα ηνπ θαισδίνπ USB.  

Οη ηξείο επφκελνη, δηαρεηξίδνληαη ηελ παξνρή ηάζεο ηνπ νινθιεξσκέλνπ. Ο 20. 

VCC ηξνθνδνηείηαη κε 5V πνπ είλαη ε ηάζε ιεηηνπξγίαο. Ο 17. 3V3OUT είλαη 

ελσκέλνο κε ηνλ εζσηεξηθφ ξπζκηζηή ηάζεο, θαη δίλεη έμνδν 3V. Ο αθξνδέθηεο 4. 

VCCIO δέρεηαη ηάζε ηελ νπνία ηελ δηαλέκεη ζηνπο αθξνδέθηεο πνπ επηθνηλσλνχλ κε 

ηελ ζεηξηαθή ζπζθεπή θαη ζηηο άιιεο εμφδνπο ηνπ IC. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ην FT232R 

είλαη ζπκβαηφ κε ςεθηαθά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ινγηθή ηάζε είηε 3.3V είηε 5V, φπσο 

ζηελ ηξέρνπζα πεξίπησζε. To J2 ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπλδέζεη ηνλ VCCIO είηε κε 

ηελ ηάζε ησλ 5V είηε κε ηελ ηάζε πνπ δίλεη ν 3V3OUT. Αληηζηνίρσο, νη αθξνδέθηεο 

25, AGND, 7. GND7, 18. GND18 θαη 21. GND21, είλαη νη γεηψζεηο. 

Ο 26. TEST πξέπεη, ζχκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή λα γεησζεί ψζηε ν 

FT232R λα ιεηηνπξγεί κε ηνλ αλακελφκελν ηξφπν. 

 Οη αθξνδέθηεο 1, 5 είλαη ην ζεηξηαθφ άθξν επηθνηλσλίαο. Ο 1.TxD παξάγεη ηα 

ζήκαηα πςειήο (=VCCIO) θαη ρακειήο ηάζεο (=GND) πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα 

απνζηειιφκελα bits, ελψ ν 5.RxD δέρεηαη ηα αληίζηνηρα εηζεξρφκελα. Οη 11. CTS θαη 
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3. RTS θέξνπλ ηα ζήκαηα Clear To Sent θαη Request To Sent ηνπ πξσηνθφιινπ 

Handshaking. Σν ζήκα Clear To Sent δελ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ πεξίπησζε 

επηθνηλσλίαο κε ηνλ κηθξνειεγθηή, ελψ Request To Sent ζα ρξεζηκνπνηεζεί κελ, 

αιιά ζα αμηνπνηεζεί γηα ηελ επαλεθθίλεζε ηνπ MCU.  

Οη αθξνδέθηεο 23. TxLED θαη 22. RxLED γεηψλνληαη θαηά ηελ απνζηνιή θαη 

ιήςε ησλ bits ψζηε λα ελεξγνπνηνχληαη νη αληίζηνηρεο θσηνδίνδνη TxLED θαη RxLED 

πνπ ππνδεηθλχνπλ εμέιημε ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο. 

Οη ζέζεηο 1 θαη 2 ηνπ ηεξκαηηθνχ J1 παξέρνπλ ηάζε 5V πνπ παξέρεηαη απφ ηελ 

ζχξα USB, θαη εθεη ζπλδέεηαη ε είζνδνο UART IN ηνπ ηκήκαηνο πξνδνζίαο, νη 

αθξνδέθηεο 3 θαη 4 ζπλδένληαη αλεζηξακκέλνη ζην ηεξκαηηθφ UART connector ηνπ 

κηθξνειεγθηή. 

Σέινο, νη ππθλσηέο C1 θαη C2 επηιέγνληαη θαη ζπλδένληαη θαη‟ ππφδεημε ηνπ 

θαηαζθεπαζηή. 

2.2.5. Σμήμα οθόνηρ 

Tν ηκήκα απηφ απνηειείηαη απφ 3 επηκέξνπο ηκήκαηα: Σνλ ειεγθηή νζφλεο, ηελ 

νζφλε θαη ην αληρλεπηή αθήο. Ο ειεγθηήο νζφλεο ιακβάλεη ηηο εληνιέο απφ ηνλ MCU 

θαη παξάγεη ηηο αληίζηνηρεο εμφδνπο ψζηε λα ζρεδηαζηνχλ ηα γξαθηθά ζηελ νζφλε. 

Ο αληρλεπηήο αθήο, παξάγεη δπν ηηκέο αλαινγηθψλ ηάζεσλ πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζηηο ζπληεηαγκέλεο κήθνπο θαη πιάηνπο, φπνπ ζεκεηψζεθε ε πίεζε. 

Σν ηκήκα απηφ ηνπνζεηήζεθε πξνζπλαξκνινγεκέλν. 
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3. ΢Τ΢ΚΔΤΗ ΔΛΔΓΥΟΤ – ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟ 

3.1. ΑΝΑΛΤ΢Η ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΟ΢ 

 Η δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο πξνβιήκαηνο γίλεηαη πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηνχλ 

θαη λα θαηαγξαθνχλ νη απαηηήζεηο , νη πξνδηαγξαθέο, θαη νη πεξηνξηζκνί πνπ πξέπεη 

λα ιεθζνχλ ππφ φςηλ θαηά ηελ δηάξθεηα ζρεδίαζήο ηνπ ινγηζκηθνχ. Αλ θαη ε 

δηαδηθαζία απηή πξνεγείηαη ηεο πινπνίεζεο ηνπ θψδηθα, ζπρλά, θαηά ηελ δηάξθεηα 

ζρεδηαζκνχ,  πξνθχπηνπλ δεηήκαηα ηα νπνία αλαπξνζαξκφδνπλ θαη ζπκπιεξψλνπλ 

ηηο ιίζηεο. Μηα ζπλεζηζκέλε δηαδηθαζία αλάιπζεο ησλ απαηηήζεσλ ινγηζκηθνχ 

θαίλεηαη ζην ζρ. 3.1. 

 

΢σήμα 3.1: Γιάγπαμμα ανάλςζηρ απαιηήζευν λογιζμικού 

 

3.1.1. Απαιηήζειρ λογιζμικού 

Ο επφκελνο πίλαθαο δεκηνπξγήζεθε θαηά ηελ αλάιπζε ηνπ ζέκαηνο αλάζεζεο 

πηπρηαθήο εξγαζίαο. Παξφια απηά, απαηηήζεηο φπσο ε 3, 6, 9 πξνέθπςαλ θαηά ηελ 

πνξεία ηεο εξγαζίαο, ζην ζηάδην δνθηκψλ. 
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Πίνακαρ 3.1: Καηαγπαθή απαιηήζευν λογιζμικού 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΠΙΗ΢Η ΓΙΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

α/α ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΢ΥΟΛΙΑ 

1 
Οη ζπλζήθεο δηεξγαζίαο πξέπεη λα είλαη 

παξακεηξνπνηήζηκεο απφ ηνλ ρξήζηε, κέζσ ελφο 
εχρξεζηνπ πεξηβάιινληνο δηεπαθήο. 

Υξήζε ηεο νζφλεο TFT 
+ touch panel 

2 
Οη παξακεηξνπνίεζε πξέπεη λα γίλεηαη αλά θάζε 

δηαδηθαζίαο. 

 

ΔΛΔΓΥΟ΢ ΓΙΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

α/α ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΢ΥΟΛΙΑ 

3 

Σν ινγηζκηθφ πξέπεη λα επηηεξεί ηελ δηαδηθαζία ηεο 
ιπνθηιίσζεο αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, θαη λα 

δηαζθαιίδεη ηελ χπαξμε ησλ θαηάιιεισλ ζπλζεθψλ ζην 
ρψξν ηεο δηεξγαζίαο, κε έιεγρν ησλ ζπζθεπψλ. 

 

4 

΢ηνλ ρξήζηε πξέπεη λα παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα άκεζεο 
επέκβαζεο ζηελ δηαδηθαζία ηεο μήξαλζεο, 

παξαθάκπηνληαο ηνλ απηφκαην έιεγρν, θαη ειέγρνληαο 
απεπζείαο ηελ ιεηηνπξγία ηεο θάζε ζπζθεπήο. Δπίζεο, 

πξέπεη λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα επηζηξνθήο ζηελ 
απηφκαηε ιεηηνπξγία. 

 

5 
Σν ινγηζκηθφ πξέπεη λα δηαζθαιίδεη φηη νη ζπζθεπέο ζα 

ειέγρνληαη κε ηξφπν δελ ζα πξνθαιέζεη βιάβε ή ζα 
πεξηνξίζεη ηνλ ρξφλν δσήο ηνπο. 

Δθαξκνγή εχξνπο ηηκψλ 
κεηαμχ ελεξγνπνίεζεο / 

απελεξγνπνίεζεο 
ζπζθεπψλ 

6 

Πέξαλ ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο, ην ινγηζκηθφ ζα 
πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα εηθνληθήο ιεηηνπξγίαο, θαηά ηελ 
νπνία ηα δεδνκέλα ησλ αηζζεηήξσλ ζα εηζάγνληαη κέζσ 
ππνινγηζηή, ψζηε ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα επηζεσξήζεη 

ηνλ πξνγξακκαηηζκέλε δηαδηθαζία. 

Υξήζε ζχξαο USB θαη 
ζεηξηαθνχ ηεξκαηηθνχ 

 

ΓΙΔΠΑΦΗ ΜΔ ΥΡΗ΢ΣΗ 

α/α ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΢ΥΟΛΙΑ 

7 

Ο ρξήζηεο πξέπεη λα έρεη δηαξθή ελεκέξσζε φζνλ αθνξά 
ηελ ηξέρνπζα θάζε,  ηηο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο, ηηο 

νξηζκέλεο παξακέηξνπο, ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο θαη ην 
ηζηνξηθφ ηεο ηξέρνπζαο δηαδηθαζίαο. 

 

8 
Η ζπζθεπή ζα θξαηάεη αξρείν γηα θάζε δηαδηθαζία κε ηηο 

παξαπάλσ πιεξνθνξίεο. 
Γεκηνπξγία αξρείνπ ζε 

θάξηα SD. 

9 
Ο ρξήζηεο ζα έρεη επαξθή ελεκέξσζε γηα θηλδχλνπο πνπ 

εγθπκνλνχλ θαηά ηελ ρξήζε ηεο ζπζθεπήο. 

Μήλπκα πξηλ απφ θάζε 
πηζαλή ελεξγνπνίεζε  
κεραληθψλ ζπζθεπψλ. 
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3.1.2. Γιαγπάμμαηα ποήρ δεδομένυν 

Σα δηαγξάκκαηα κεηάβαζεο θαηαζηάζεσλ είλαη έλαο ηξφπνο λα ζρεδηαζηεί ε 

δνκή ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη λα αλαδεηθλχνπλ πνηεο ιεηηνπξγίεο πξαγκαηνπνηνχληαη, 

ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα πεξηγξαθεί θαη ην πψο επηηπγράλνληαη. Γπλαηφ ζεκείν ην 

Γ.Ρ.Γ. είλαη φηη κπνξνχλ λα ζρεδηαζηνχλ ηκεκαηηθά θαη ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα 

ιεπηνκέξεηαο, εζηηάδνληαο ζηελ ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία θάζε θνξά. 

 

Υξήζηεο

Αηζζεηήξεο

1. ΢πζθεπή ειέγρνπ
Γεδνκέλα

 Παξάκεηξνη

 Πξνζνκνίσζε ?

 ΢πρλφηεηα θαηαγξαθεο

 Μνλάδεο κέηξεζεο

Υξήζηεο

΢πζθεπέο

Πιεξνθνξίεο 

δηαδηθαζίαο

΢ήκαηα 

ειέγρνπ

Αξρείν 

θαηαγξαθήο

Πιεξνθνξίεο 

δηαδηθαζίαο

Η/Τ
Δηθνληθά δεδνκέλα

 

΢σήμα 3.2: ΓΡΓ επιπέδος 1 
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Υξήζηεο

΢πζθεπέο

Αξρείν 

θαηαγξαθήο

1.3 Έιεγρνο 

δηαδηθαζίαο 

μχξαλζεο

1.2 Ρπζκίζεηο 

ζπζηήκαηνο

1.1 

Παξακεηξνπνίεζε 

δηαδηθαζίαο

Η/Τ

Αηζζεηήξεο

Υξήζηεο  ΢πρλφηεηα θαηαγξαθεο

 Μνλάδεο κέηξεζεο

 Παξάκεηξνη

 Πξνζνκνίσζε ? 

Δληνιέο

 Παξάκεηξνη

 Πξνζνκνίσζε ? 

 ΢πρλφηεηα θαηαγξαθεο

 Μνλάδεο κέηξεζεο

Πιεξνθνξίεο 

δηαδηθαζίαο

Πιεξνθνξίεο 

δηαδηθαζίαο

΢ήκαηα 

ειέγρνπ

Γεδνκέλα

Δηθνληθά δεδνκέλα

 

΢σήμα 3.3: ΓΡΓ επιπέδος 2 
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1.3.1. 

Αλάγλσζε 

εληνιψλ

1.3.2. 

Αλάγλσζε 

αηζζεηήξσλ

1.3.4. 

Δκθάληζε 

πιεξνθνξηψλ

1.3.3. Έιεγρνο 

ζπζθεπψλ

1.2 Ρπζκίζεηο 

ζπζηήκαηνο

1.1 

Παξακεηξνπνίεζε 

δηαδηθαζίαο

Υξήζηεο

Υξήζηεο

Η/Τ

Αηζζεηήξεο

Αξρείν 

θαηαγξαθήο

΢πζθεπέο

΢ήκαηα 

ειέγρνπ

Δληνιέο
Μνλάδεο κέηξεζεο

 Μνλάδεο κέηξεζεο

 ΢πρλφηεηα θαηαγξαθήο

 Αλνρή

 Θέζεηο αηζζεηήξσλ

 Θέζεηο εμφδσλ

 Παξάκεηξνη

 Πξνζνκνίσζε ? 

 ΢ήκαηα ειέγρνπ

 Γεδνκέλα

 Δηθνληθά δεδνκέλα

 Δληνιέο

Δηθνληθά δεδνκέλα

Γεδνκέλα

Πξνζνκνίσζε ?

Δληνιέο
Πιεξνθνξίεο 

δηαδηθαζίαο

Πιεξνθνξίεο 

δηαδηθαζίαο

 Γεδνκέλα

 Δηθνληθά δεδνκέλα

 ΢πρλφηεηα θαηαγξαθήο

 Αλνρή

 Θέζεηο αηζζεηήξσλ

 Θέζεηο εμφδσλ

 Μνλάδεο κέηξεζεο

 ΢πρλφηεηα θαηαγξαθήο

 Αλνρή

 Θέζεηο αηζζεηήξσλ

 Θέζεηο εμφδσλ Καηαρσξεηήο 

ξπζκίζεσλ

Καηαρσξεηήο 

ξπζκίζεσλ

Καηαρσξεηήο 

παξακέηξσλ

Παξάκεηξνη 
Παξάκεηξνη 

 

΢σήμα 3.4: ΓΡΓ επιπέδος 3 
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3.1.3. Γιάγπαμμα μεηάβαζηρ καηαζηάζευν 

Σα δηαγξάκκαηα κεηάβαζεο θαηαζηάζεσλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα απνδνζεί 

ε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ινγηζκηθνχ. Χο δπλακηθή ζπκπεξηθνξά, νξίδνπκε ηελ  

ρξνληθή ζεηξά κε ηελ νπνία ην ινγηζκηθφ πξαγκαηνπνηεί ηηο δηεξγαζίεο ηνπ, 

ζχκθσλα, πάληα, κε ηα εμσηεξηθά εξεζίζκαηα πνπ πξνθαιεί ν ρξήζηεο ή νη αιιαγέο 

ζηηο κεηαβιεηέο ηνπ πξνγξάκκαηνο.  

Πξνθεηκέλνπ ην Γ.Μ.Κ. λα γίλεη θαηαλνεηφ, είλαη απαξαίηεην λα 

απνζαθεληζηνχλ ηξείο φξνη: 

o Γεγονός  

Είλαη κηα ζηηγκηαία κεηαβνιή ζην πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνύ, ε νπνία 

πξνθαιείηαη από εμσηεξηθνύο παξάγνληεο. 

o Απόκριση 

Ολνκάδεηαη ε ιεηηνπξγία πνπ εθηειεί ην ινγηζκηθφ εμαηηίαο ελφο γεγνλφηνο 

o Κατάσταση 

Απνθαιείηαη ε πεξίνδνο θαηά ηελ νπνία ην ινγηζκηθό αλακέλεη έλα γεγνλόο, 

πξνθεηκέλνπ λα απνθξηζεί ή λα  κεηαβεί ζε κηα λέα θαηάζηαζε. 

 

΢ηα επφκελα ζρήκαηα 3.5 θαη 3.6, παξνπζηάδεηαη ην Γ.Μ.Κ. ηνπ ινγηζκηθνχ. Οη 

θαηαζηάζεηο αλαπαξηζηψληαη κε ηα νξζνγψληα πιαίζηα, ελψ ηα γεγνλφηα θαη 

απνθξίζεηο πεξηγξάθνληαη πάλσ ζηα βέιε πνπ θαηάδεημεο κεηαβάζεσλ, ρσξηδφκελα 

κε «/». 

΢ε φζα βέιε δελ ππάξρεη πεξηγξαθή γεγνλφηνο, θάπνηα κεηαβνιή ζηελ 

θαηάζηαζε ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή, φπσο ε νινθιήξσζε απνζηνιήο ή ιήςεο ελφο 

ζήκαηνο ή ε αιιαγή ηηκήο θάπνηνπ κεηξεηή πξνθαιεί ηελ απφθξηζε. Οη πεξηπηψζεηο 

απηέο δελ θαηαγξάθνληαη ζηα δηάγξακκα γηα ιφγνπο απιφηεηαο. 

Σέινο ζεκεηψλεηαη, πσο φζα γεγνλφηα θαηαγξάθνληαη σο «επηινγή» 

ππνδεηθλχνπλ σο ν ρξήζηεο πηέδεη ην αληίζηνηρν πιήθηξν ζηελ νζφλε αθήο. 
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΢σήμα 3.5: Γιάγπαμμα μεηάβαζηρ καηαζηάζευν 
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΢σήμα 3.6: Γιάγπαμμα μεηάβαζηρ καηαζηάζευν (ζςνέσεια) 
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3.2. ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟΤ 

3.2.1. Γιάγπαμμα δομήρ ππογπάμμαηορ 

Σα δηαγξάκκαηα δνκήο πξνγξάκκαηνο, πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε ησλ 

δηαγξακκάησλ ξνήο δεδνκέλσλ. ΢ε απηά, δηαθξίλεηαη ηφζν ε ξνή ησλ δεδνκέλσλ, 

φζν θαη ε επεμεξγαζίεο ζηηο νπνίεο ππφθεηληαη. Δπίζεο, πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο κε 

ηνλ νπνίνλ γίλνληαη νη δηάθνξεο θιήζεηο ησλ δνκψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σα 

δηαγξάκκαηα δνκήο πξνγξάκκαηνο, ζπκπιεξψλνληαη κε ηκήκαηα ςεπδνθψδηθα, θαη 

βξίζθνληαη ζρεδηαζηηθά πνιχ θνληά ζηελ δεκηνπξγία ηνπ ίδηνπ ηνπ πεγαίνπ θψδηθα. 

΢ηα δχν επφκελα ζρήκαηα, δίλνληαη ηα δ.δ.π. πνπ πεξηγξάθνπλ ηνλ απηφκην 

ηξφπν ειέγρνπ ηεο δηαδηθαζίαο μήξαλζεο θαη ηεο απνζήθεπζεο θαη αλάθηεζεο 

ξπζκίζεσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. Απηά είλαη ηα πιένλ ελδηαθέξνληα κεξε ηνπ θψδηθα, 

θαη ηα πιεφλ αληηπξνζσπεπηηθά ηνπ ζφινπ εο ζπζθεπήο ειέγρνπ. 
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4. ΢Τ΢ΚΔΤΗ ΔΛΔΓΥΟΤ – ΥΔΙΡΙ΢ΜΟ΢ 

4.1. ΒΑ΢ΙΚΟ΢ ΚΑΣΑΛΟΓΟ΢ 

Ακέζσο κεηά ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο ζπζθεπήο, εκθαλίδεηαη ηνλ βαζηθφ 

θαηαινγν (main menu) (εηθ.4.1). Απφ ην ζεκείν απηφ, ν ρξήζηεο κπνξεί λα κεηαβεί 

είηε ζηελ ζειίδα ξπζκίζεσλ, είηε ζηελ ζειίδα δεκηνπξγίαο ζρεδίνπ μήξαλζεο. 

Δπίζεο, ππάξρεη ε επηινγή Shelf Test πνπ παξνπζηάδεη ε νπνία εκθαλίδεη ζηνλ 

ρξήζηε δεδνκέλα πνπ δελ έρνπλ ζρέζε κε ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, θαη 

εμππεξεηνχλ κφλν θαηά ηνλ εληνπηζκφ δπζιεηηνπξγηψλ ή θαηά ηελ θάζε ηεο 

θαηαζθεπήο. Σέινο, ην θνπκπί About, εκθαλίδεη  πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ 

παξνχζα εξγαζία. 

 

 

Δικόνα 4.1: Βαζικόρ καηάλογορ 

4.2. ΚΑΣΑΛΟΓΟ΢ ΓΔΝΙΚΧΝ ΡΤΘΜΙ΢ΔΧΝ 

4.2.1. ΢ελίδα πςθμίζευν εμθάνιζηρ 

Σν παξάζπξν ηνπ θαηαιφγνπ γεληθψλ ξπζκίζεσλ (εηθ 4.2), ρσξίδεηαη ζε δχν 

κέξε. ΢ην δεμί κέξνο εκθαλίδεηαη ην πιαίζην ηεο ζειίδαο φπνπ πεξηιακβάλνληαη νη 

επηινγέο ξπζκίζεσλ αλά θαηεγνξία. 

΢ηελ αξηζηεξή πιεπξά βξίζθνληαη ηα θνπκπηά επηινγήο ζειίδσλ, θαη θάησ απφ 

απηά, ηα δχν πιήθηξα θαηαρψξεζεο ή απφξξηςεο ξπζκίζεσλ. Με ην πιήθηξν 

θαηαρψξεζεο ξπζκίζεσλ, νη ξπζκίζεηο ελεξγνπνηνχληαη θαη απνζεθεχνληαη. Η 

ζπζθεπή δηαηεξεί ηηο ξπζκίζεηο θαη κεηά ηελ απελεξγνπνίεζε. Με επηινγή ηεο 

Δπηινγή ζειίδαο 
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απφξξηςεο νη λέεο ξπζκίζεηο δελ απνζεθεχνληαη θαη επαλέξρνληαη νη παιηέο. Καη νη 

δχν επηινγέο επηζηξέθνπλ ζηνλ βαζηθφ θαηάινγν. 

 

 

 

 

Δικόνα 4.2: ΢ελίδα πςθμίζευν εμθάνιζηρ 

 

 

 Επηινγή εκθάληζεο κνλάδσλ ζεξκνθξαζίαο 

Οη κνλάδεο ζεξκνθξαζίαο κπνξνύλ λα νξηζηνύλ ζε oC, oK θαη oF. Η επηινγή 

λέσλ κνλάδσλ ζεξκνθξαζίαο, ζα αλαπξνζαξκόζεη ηελ ηηκή ησλ ήδε 

θαηαρσξεκέλσλ ηηκώλ ζεξκνθξαζίαο, ζηηο λέεο κνλάδεο κέηξεζεο.  

 Επηινγή εκθάληζεο κνλάδσλ πίεζεο 

Οη κνλάδεο πίεζεο κπνξνύλ λα νξηζηνύλ ζε Bar, Psi θαη kPa. Η επηινγή λέσλ 

κνλάδσλ ζεξκνθξαζίαο, ζα αλαπξνζαξκόζεη ηελ ηηκή ησλ ήδε 

θαηαρσξεκέλσλ ηηκώλ ζεξκνθξαζίαο, ζηηο λέεο κνλάδεο κέηξεζεο.  

 Επηινγή εκθάληζεο ρξσκάησλ. 

Αιιάδεη ηνλ ρξσκαηηζκό ηεο νζόλεο. 

  

΢ειίδα 

Πιήθηξα 

θαηαρψξεζεο /  

απφξξηςεο 

 

Δπηινγή ζειίδαο 

Πεξηερφκελα ζειίδαο 
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4.2.2. ΢ελίδα πςθμίζευν καηαγπαθών 

Απφ ηελ ζειίδα απηή, πξαγκαηνπνηνχληαη ξπζκίζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ 

θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ ζηελ θάξηα SD, ζηελ ζχξα USB θαη ζην γξάθεκα ηεο 

ζπζθεπήο (εηθ. 4.3). 

 

Δικόνα 4.3: ΢ελίδα πςθμίζευν εμθάνιζηρ 

 Δηαζηήκαηα θαηαγξαθήο 

Ρπζκίδεηαη ν ρξόλνο πνπ κεζνιαβεί κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ θαηαγξαθώλ. Πξηλ 

ηελ εθθίλεζε δηαδηθαζηώλ κεγάιεο δηάξθεηαο, θαιό είλαη λα απμεζεί ν ρξόλνο 

ώζηε λα κελ δεκηνπξγεζεί πνιύ κεγάιν αξρείν. 

Η ξύζκηζε απηή, δελ επεξεάδεη ηελ ζπρλόηεηα κεηξήζεσλ θαη ειέγρνπ ηεο 

δηαδηθαζίαο. 

 Ιζηνξηθό γξαθήκαηνο 

Οξίδεηαη ν αξηζκόο ησλ ζεκείσλ πνπ ζα εκθαλίδνληαη ζην γξάθεκα πνπ 

δεκηνπξγείηαη  θαηά ηελ δηαδηθαζία. 

 Αλνρή 

Οξίδεη ην δηάζηεκα ηηκώλ γύξσ από ηελ επηζπκεηή ηηκή, κέζα ζην νπνίν ε 

ζπζθεπή δελ αληαπνθξίλεηαη ζηηο κεηαβνιέο. Τςειό πνζνζηό αλνρήο, 

δεκηνπξγεί ιηγόηεξν αθξηβείο δηαδηθαζίεο. Υακειό πνζνζηό, κπνξεί λα θάλεη 

ηνλ έιεγρν ζπζθεπώλ πην λεπξηθό πξνθαιώληαο κεγαιύηεξε θαηαπόλεζε ζε 

απηέο. Επίζεο, κπνξεί λα απμήζεη ηελ επήξεηα  ηνπ ζνξύβνπ ησλ αηζζεηήξσλ. 

  

Λίζηα επηινγήο 

αλνρψλ 

Λίζηα επηινγήο 

κέγηζηνπ αξηζκνχ 

ζεκείσλ γξαθήκαηνο 

Λίζηα επηινγήο 

δηαζηεκάησλ 

θαηαγξαθήο 
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4.2.3. ΢ελίδερ πςθμίζευν αιζθηηήπυν και ηλεκηπονόμυν 

Απφ ηελ ζειίδα ξπζκίζεσλ αηζζεηήξσλ (εηθ.4.4) κπνξεί λα νξηζηεί πνίνο 

αηζζεηήξαο έρεη ζπλδεζεί ζηνλ θάζε αθξνδέθηε. Με ηνλ ίδην ηξφπν, απφ ηελ ζειίδα 

ξπζκίζεσλ ειεθηξνλφκσλ (εηθ. 4.5), ξπζκίδεηαη ε αληηζηνηρία ζπζθεπήο, 

ειεθηξνλφκνπ. 

 

 

Δικόνα 4.4: ΢ελίδα πςθμίζευν 
αιζθηηήπυν 

 

Δικόνα 4.5: ζελίδα πςθμίζευν 
ηλεκηπονόμυν 
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4.3. ΢ΔΛΙΓΑ ΔΠΙΛΟΓΗ΢ ΢ΥΔΓΙΟΤ ΞΗΡΑΝ΢Η΢ 

 

Απφ ηνλ θαηάινγν επηινγήο ζρεδίνπ μήξαλζεο (ζει 4.6) κπνξνχκε λα 

επηιέμνπκε είηε λα θηηάμνπκε έλα ζρέδην μήξαλζεο ην νπνίν ζα αθνινπζεζεί απφ  ηελ 

ζπζθεπή ειέγρνπ (επηινγή Create), είηε λα εθθηλήζνπκε ηελ δηαδηθαζία θαη λα 

ειέγρνπκε ηηο ζπζθεπέο ρεηξνθίλεηα (επηινγή Manual).  

 

 

Δικόνα 4.6: Καηάλογορ επιλογήρ ζσεδίος ξήπανζηρ 

 

  

Πιήθηξν επηινγήο 

ρεηξνθίλεηνπ  

ειέγρνπ 

Πιήθηξν επηινγήο 

απηφκαηνπ ειέγρνπ 
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4.4. ΚΑΣΑΛΟΓΟ΢ ΓΗΜΙΟΤΡΓΙΑ΢ ΢ΥΔΓΙΟΤ ΞΗΡΑΝ΢Η΢ 

 

Ο θαηάινγνο απηφο είλαη νξγαλσκέλνο ζε ζειίδεο, κε θάζε ζειίδα λα 

αληηζηνηρεί ζε θάζε θάζε ηεο δηαδηθαζίαο μήξαλζεο (εηθ. 4.7).  

 

 

Δικόνα 4.7: ΢ελίδα παπαμεηποποίηζηρ ηηρ θάζηρ τύξηρ 

4.4.1. ΢ελίδα παπαμεηποποίηζηρ ηηρ θάζηρ τύξηρ 

 Οξηζκόο ζεξκνθξαζίαο ζαιάκνπ 

Πηέδνληαο ην πιήθηξν Οξηζκνύ ζεξκνθξαζίαο ζαιάκνπ εκθαλίδεηαη ην εηθνληθό 

πιεθηξνιόγην (εηθ4.8). Από απηό κπνξνύκε λα θαηαρσξήζνπκε ηελ επηζπκεηή 

ηηκή. Η ζπζθεπή ζα επηδηώμεη λα ςύμε ηνλ ζάιακν ζε απηήλ ηελ ζεξκνθξαζίαο 

ειέγρνληαο ηνλ ζπκπηεζηή. 

 Οξηζκόο ζεξκνθξαζίαο δείγκαηνο 

Με ηνλ ίδην ηξόπν νξίδεηαη ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο. Η 

ζεξκνθξαζία απηή ζα επηηεπρηεί ιόγσ ηεο ηζνξξνπίαο πνπ ζα ππάξμεη κε ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζαιάκνπ, ε νπνία πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξε από απηήλ ησλ 

πξντόλησλ. Η επίηεπμε ηεο επηζπκεηήο ζεξκνθξαζίαο ζην δείγκα, ηεξκαηίδεη ηελ 

θάζε ςύμεο. 

 Δηάξθεηα θάζεο 

Αθόηνπ ην δείγκα ςπρζεί ζηελ επηζπκεηή ηηκή, ν ζάιακνο κπνξεί λα 

παξακείλεη ζε απηέο ηηο ζπλζήθεο γηα όζν ρξόλν νξηζηεί ε δηάξθεηα ηεο θάζεο. 

Με ηνλ ηξόπν απηό ζηγνπξεύεηαη ε νκνηόκνξθε ςύμε όισλ ησλ πξντόλησλ ζην 

εζσηεξηθό ηνπ. 

 

 

 

 

Πιήθηξν ξχζκηζεο 

ζεξκνθξαζίαο 

ζαιάκνπ 

 

Δπηινγέαο 

ιεηηνπξγίαο 

πξνζνκνίσζεο 

 

 Πιήθηξν ξχζκηζεο 

δηάξθεηαο θάζεο 

Πιήθηξν ξχζκηζεο 

ζεξκνθξαζίαο 

δείγκαηνο 

 

 

Πιήθηξα 

θαηαρψξεζεο /  

απφξξηςεο 
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Δικόνα 4.8: Δικονικό πληκηπολόγιο 

 

Δικόνα 4.9: Δικονικό πληκηπολόγιο 
σπόνος 

 

4.4.2. ΢ελίδα παπαμεηποποίηζηρ θάζηρ ξήπανζηρ 

 

 

 

Δικόνα 4.10: ΢ελίδα παπαμεηποποίηζηρ θάζηρ ξήπανζηρ 

  

Πιήθηξν ξχζκηζεο 

πίεζεο ζαιάκνπ 

 

Πιήθηξν ξχζκηζεο 

ζεξκνθξαζίαο 

δείγκαηνο 

 

 

Πιήθηξν ξχζκηζεο 

δηάξθεηαο θάζεο 

Πιήθηξν επηινγήο 

ξπζκνχ απμνκείσζεο 

 

 

Πιήθηξν πξνζήκνπ 
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 Πίεζε ζαιάκνπ 

Η ζπζθεπή ειέγρνπ ζα επηδηώμεη λα θαηεβάζεη θαη λα δηαηεξήζεη ηελ πίεζε ηνπ 

ζαιάκνπ ζε απηήλ ηελ ηηκή, ειέγρνληαο ηελ αληιία θελνύ. 

 Θεξκνθξαζία δείγκαηνο 

Αθόηνπ ε πίεζε κεησζεί, ε ζπζθεπή ειέγρνπ ζα απμήζεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

δείγκαηνο ζηελ δνζείζα ηηκή, κε ρξήζε ηνπ ζεξκαληήξα θαη ηνπ θπθινθνξεηή. 

Η ζεξκνθξαζία πγξνύ απηόκαηα νξίδεηαη 10oC κεγαιύηεξε από απηήλ. Η 

επίηεπμε ηεο δνζείζαο ηηκήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δείγκαηνο, ζεκαηνδνηεί ηελ 

ιήμε ηεο θάζεο μήξαλζεο. 

 Δηάξθεηα θάζεο 

Οξίδεηαη ν ρξόλνο γηα ηνλ νπνίν ζα δηαηεξεζνύλ νη επηιερζείζεο ζπλζήθεο, 

πξηλ ηεξκαηηζηεί ε θάζε.  

4.4.3. ΢ελίδα παπαμεηποποίηζηρ θάζηρ δεςηεπεύοςζαρ ξήπανζηρ 

Η δεπηεξεχνπζα θάζε μήξαλζεο είλαη πξναηξεηηθή. Έρεη ζηφρν ηελ επηπιένλ 

αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ δεηγκάησλ γηα λα εμαζθαιηζηεί ε πιήξεο εμάρλσζε 

ηνπ λεξνχ. 

 

 

Δικόνα 4.11: ΢ελίδα παπαμεηποποίηζηρ θάζηρ δεςηεπεύοςζαρ ξήπανζηρ 

 

  

Πιήθηξν ξχζκηζεο 

ζεξκνθξαζίαο 

δείγκαηνο 

 

 
Πιήθηξν ξχζκηζεο 

δηάξθεηαο θάζεο 

Δπηινγέαο 

ελεξγνπνίεζεο 

θάζεο 
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 Ελεξγνπνίεζε θάζεο 

Η επηινγή ηνπ πιαηζίνπ ελεξγνπνηεί ηελ θάζε. Αλ παξακείλεη κε επηιεγκέλν, ε 

θάζε δεπηεξεύνπζαο μήξαλζεο δελ πξαγκαηνπνηείηαη, θαη ε δηαδηθαζία 

ηεξκαηίδεηαη. 

 Θεξκνθξαζία δείγκαηνο 

Η ζπζθεπή ειέγρνπ ζα απμήζεη πεξαηηέξσ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο ζε 

απηή ηελ ηηκή. Η θάζε ιήγεη κε ηελ επηηεπμε απηήο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 Δηάξθεηα θάζεο  

Οξίδεηαη ν ρξόλνο γηα ηνλ νπνίν ζα δηαηεξεζνύλ νη επηιερζείζεο ζπλζήθεο 

κέζα ζηνλ ζάιακν, πξηλ ηεξκαηηζηεί ε θάζε. 

 

Με ηελ επηινγή Πξνζνκνίσζεο (Simulation Mode) ελεξγνπνηεκέλε, ην 

πξφγξακκα μεθηλάεη ζε ιεηηνπξγία πξνζνκνίσζεο. Καηά ηελ ιεηηνπξγία απηή, ε 

ζπζθεπή ειέγρνπ πξέπεη λα είλαη ζπλδεδεκέλε κε έλα ππνινγηζηή. Σν πξφγξακκα 

δελ δηαβάδεη ηηκέο απφ ηνπο αηζζεηήξεο, αιιά απηέο εηζάγνληαη απεπζείαο απφ ηνλ 

ρξήζηε κέζσ ηεξκαηηθνχ. Οη ππφινηπεο ιεηηνπξγίεο ηεο ζπζθεπήο  

πξαγκαηνπνηνχληαη θαλνληθά. Δπίζεο, ε δηάξθεηα θάζεο, αλ ηηο έρεη νξηζηεί ηηκή, 

πεξηνξίδεηαη ζηα 30 sec. 

 Σν πιήθηξν θαηαρψξεζεο απνζεθεχεη ηηο ηηκέο, θαη μεθηλάεη ηελ ιεηηνπξγία. 

΢ηνλ επφκελν πξνγξακκαηηζκφ δηαδηθαζίαο, νη εηζαρζείζεο ηηκέο ζα εκθαλίδνληαη σο 

πξνεπηιεγκέλεο.  

 Σν πιήθηξν απφξξηςεο δελ απνζεθεχεη ηηο ηηκέο θαη επηζηξέθεη ζηελ νζφλε 

επηινγήο ζρεδίνπ μήξαλζεο. 
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4.5. ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ ΢Δ ΔΞΔΛΙΞΗ 

4.5.1. ΢ελίδα επιηήπηζηρ διαδικαζίαρ 

Η ζειίδα απηή παξέρεη άκεζεο πιεξνθνξίεο ζηνλ ρξήζηε γηα ηελ θαηάζηαζε 

ηεο δηαδηθαζίαο. 

 

 

 

 

 

Δικόνα 4.12: ΢ελίδα επιηήπηζηρ διαδικαζίαρ 

 Πιήθηξα ρεηξηζκνύ 

 «S» 

Εκθαλίδεη ηελ ζειίδα επηηήξεζεο δηαδηθαζίαο 

 «C» 

Εκθαλίδεη ηελ ζειίδα ηζηνξηθνύ δηαδηθαζίαο 

 «F» 

Εκθαλίδεη ηελ ζειίδα δηαγξάκκαηνο P-T 

 «X» 

Δηαθόπηεη ηελ δηαδηθαζία θαη επηζηξέθεη ζηνλ βαζηθό θαηάινγν 

 Ελδεηθηηθά ηηκώλ 

Πιεξνθνξίεο γηα ηεο ηξέρνπζεο ζπλζήθεο ηεο δηαδηθαζίαο. ΢ην πιαίζην 

θαηαγξάθεηαη ζε πνηα παξάκεηξν αληηζηνηρεί ε ηηκή, θαη νη κνλάδεο κέηξεζεο. 

Οη κνλάδεο κέηξεζεο έρνπλ επηιεγεί από ηνλ θαηάινγν γεληθώλ ξπζκίζεσλ. Με 

κηθξόηεξε γξακκαηνζεηξά εληόο ηνπ πεδίνπ, αλαγξάθεηαη ε επηιερζείζα ηηκή, 

απν ηνλ ζρεδηαζκό ηεο δηαδηθαζίαο. 

  

Δλδεηθηηθά 

ιεηηνπξγίαο 

ζπζθεπψλ 

 

Δλδεηθηηθά ηηκψλ 

Πιήθηξα ρεηξηζκνχ 

Δλδεηθηηθφ 

ηξέρνπζαο θάζεο 
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 Ελδεηθηηθό ηξέρνπζαο θάζεο 

Εκθαλίδεη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο ηξέρνπζαο θάζεο. Απηέο είλαη: 

 «FREEZING» 

Φάζε ςύμεο. Ο ζάιακνο ςύρεηαη. 

 «FR -WAIT»  

Φάζε ςύμεο. Ο ζάιακνο έρεη ςπρζεί θαη ην δείγκα έρεη θηάζεη ζηε 

επηζπκεηή ζεξκνθξαζία. Σν πξόγξακκα αλακέλεη ζε απηέο ηηο ζπλζήθεο λα 

παξέιζεη ν ρξόλνο πνπ νξίζηεθε ζηελ δηάξθεηα θάζεο. 

 «PR. DRYING» 

Φάζε πξσηεύνπζαο μήξαλζεο. Ο ζάιακνο απνζπκπηέδεηαη. 

 «PD -HEATING»  

Φάζε πξσηεύνπζαο μήξαλζεο. Ο ζάιακνο έρεη απνζπκπηεζηεί θαη ε 

ζέξκαλζε ησλ ξαθηώλ έρεη μεθηλήζεη. 

 «PD -WAIT»  

Φάζε πξσηεύνπζαο μήξαλζεο. Ο ζάιακνο έρεη απνζπκπηεζηεί θαη ην 

δείγκα έρεη θηάζεη ζηε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία. Σν πξόγξακκα αλακέλεη ζε 

απηέο ηηο ζπλζήθεο λα παξέιζεη ν ρξόλνο πνπ νξίζηεθε ζηελ δηάξθεηα 

θάζεο. 

 «SEC. DRYING»  

Φάζε δεπηεξεύνπζαο μήξαλζεο. Η πεξαηηέξσ ζέξκαλζε ησλ ξαθηώλ έρεη 

μεθηλήζεη. 

 «SD -WAIT»  

Φάζε δεπηεξεύνπζαο μήξαλζεο. Σν δείγκα έρεη θηάζεη ζηε επηζπκεηή 

ζεξκνθξαζία. Σν πξόγξακκα αλακέλεη ζε απηέο ηηο ζπλζήθεο λα παξέιζεη ν 

ρξόλνο πνπ νξίζηεθε ζηελ δηάξθεηα θάζεο. 

 «TERMINATING» 

Η δηαδηθαζία νινθιεξώζεθε. Η ιεηηνπξγία όισλ ησλ ζπζθεπώλ 

δηαθόπηεηαη. 

 Ελδεηθηηθά ιεηηνπξγίαο ζπζθεπώλ 

΢ε πξάζηλν πιαίζην εκθαλίδνληαη νη ζπζθεπέο πνπ απηήλ ηελ ζηηγκή 

ιεηηνπξγνύλ, ελώ κέζα ζε θόθθηλν όζεο είλαη απελεξγνπνηεκέλεο. 
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4.5.2. ΢ελίδα ιζηοπικού διαδικαζίαρ 

 

 

Δικόνα 4.13: ΢ελίδα ιζηοπικού διαδικαζίαρ 

 

Ο κέγηζηνο αξηζκφο ησλ ζεκείσλ πνπ απεηθνλίδνληαη ζε θάζε δηάγξακκα 

νξίδεηαη απφ ηελ επηινγή Ιζηνξηθφ γξαθήκαηνο (chart history) απφ ηνλ θαηάινγν 

γεληθψλ ξπζκίζεσλ. Κάζε λέα ηηκή πξνζηίζεηαη σο λέν ζεκείν ζηα δεμηά ηνπ 

πξνεγνχκελνπ. Όηαλ ν κέγηζηνο αξηζκφο ζεκείσλ επηηεπρζεί, ηφηε, γηα θάζε λέα 

κέηξεζε ην δηάγξακκα ζα νιηζζαίλεη πξνο ηα αξηζηεξά. Απηφ ζεκαίλεη πσο ν αλά 

πάζα ρξνληθή ζηηγκή ν ρξήζηεο γλσξίδεη ηελ ηξέρνπζα ηηκή θαζψο θαη ηηο 

πξνεγνχκελεο (chart history -1). 

Σν δηάγξακκα αλαλεψλεηαη αλά ρξνληθά δηαζηήκαηα ίζα κε ηνλ ρξφλν πνπ 

επηιέρζεθε απφ ηνλ θαηάινγν γεληθψλ ξπζκίζεσλ. 

4.6. ΥΔΙΡΟΚΙΝΗΣΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

Με επηινγή ρεηξνθίλεηεο δηαδηθαζίαο απφ ηνλ θαηάινγν επηινγήο ζρεδίνπ 

μήξαλζεο, ην πξφγξακκα δελ εκθαλίδεη ηνλ θαηάινγν δεκηνπξγίαο ζρεδίνπ, αιιά 

κεηαβαίλεη απεπζείαο ζηελ ζειίδα επηηήξεζεο δηαδηθαζίαο. Η δηαθνξά είλαη πιένλ 

πσο ηα ελδεηθηηθά ιεηηνπξγίαο είλαη ζπγρξφλσο θαη πιήθηξα, ηα νπνία ρξεζηκεχνπλ 

γηα ηελ ελεξγνπνίεζε θαη απελεξγνπνίεζε ησλ ζπζθεπψλ. 

Η δηαδηθαζία ρεηξνθίλεζεο θαηαδεηθλχεηαη κε ηελ αλαγξαθή MANUAL, ηφζν 

ζην ελδεηθηηθφ θάζεο, φζν θαη ζην ελδεηθηηθφ επηιερζέλησλ ηηκψλ. 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 

ζεξκνθξαζίαο 

δείγκαηνο 

Γηάγξακκα 

ζπλζεθψλ P,T 

ζαιάκνπ 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

1. ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΦΤΞΗ΢ 

1.1. ΢ςμπςκνυηήρ / εξαημιζηήρ 

Σφζν ν ζπκππθλσηήο, φζν θαη ν εμαηκηζηήο, είλαη ζηελ νπζία έλαο δηακήθεο 

ζεξκναγψγηκνο νθηνεηδήο ζσιήλαο,  κέζα απφ ηνλ νπνίν ην ςπθηηθφ πγξφ ξέεη θαη 

αληαιιάζεη ζεξκφηεηα κε ην πεξηβάιινλ. Απνηεινχλ δειαδή ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο. 

Η δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη ζην ρψξν ηνπνζέηεζεο. ΢ηα ςπθηηθά ζπζηήκαηα, φπσο 

απηφ, ν ζπκππθλσηήο ηνπνζεηείηαη ζηνλ εμσηεξηθφ ρψξν φπνπ απνξξίπηεηαη ε 

ζεξκφηεηα, ελψ ν ζπκππθλσηήο κέζα ζηνλ ρψξν ηνλ νπνίνλ ζέινπκε λα ςχμνπκε. 

Όηαλ νη ζπζθεπέο απηέο αληαιιάζνπλ ζεξκφηεηα κε ηνλ αέξα ηνπ πεξηβάιινληνο 

ηνπο, επηθνπξηθά κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί έλαο αλεκηζηήξαο ν νπνίνο πξνθαιεί 

εμαλαγθαζκέλε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο, απμάλνληαο ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢ηελ εηθ. 1.3 παξνπζηάδεηαη έλαο ζπκππθλσηήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηα 

νηθηαθά ςπγεία.   
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1.2. Δκηονυηική διάηαξη 

Η εθηνλσηηθή δηάηαμε ή αιιηψο ζηξαγγαιηζηήο, ρξεζηκεχεη γηα λα κεηψζεη ηελ 

πίεζε θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ, θαζψο απηφ δηέξρεηαη απφ κέζα ηεο. Η αξρή 

ιεηηνπξγίαο είλαη απιή. Απνηειείηαη απφ έλα ηκήκα ζσιήλα, κε δηαηνκή κηθξφηεξε 

απφ απηήλ ηεο ζπλδεδεκέλεο ζσιήλσζεο. Καζψο ην ξεπζηφ εμαλαγθάδεηαη λα 

δηαζρίζεη ηελ ζηέλσζε, απμάλεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ, φπσο πεξηγξάθεηαη απφ ηελ 

εμίζσζε ηεο ζπλέρεηαο (Δμ.1.1), κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε πίεζε ηνπ. Η εηθ. 1.4 

δείρλεη κηα ηέηνηα ζπζθεπή. 

 

 

΢σήμα 1: ΢σεδιάγπαμμα εκηονυηικήρ διάηαξηρ 

1 1 2 2u A u   
 (1.1) 

 

Όπνπ:  

A, u: νη δηαηνκέο ηνπ αγσγνχ θαη ε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ ζε απηέο, φπσο 

θαίλεηαη ζην ΢ρ. 1.4 

1.3. ΢ςμπιεζηήρ   

Ο ζπκπηεζηήο ζηα ζπζηήκαηα ςχμεο – ζέξκαλζεο έρεη δηπιφ ξφιν.  

Αθελφο, είλαη ε ζπζθεπή εθείλε πνπ εμαλαγθάδεη ην ξεπζηφ λα θηλεζεί κέζα 

ζηηο ζσιελψζεηο. Δπηπιένλ, ζπκπηέδνληαο ην ςπθηηθφ ξεπζηφ απμάλεηαη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ θαη ην ζεκείν βξαζκνχ, κε απνηέιεζκα λα εμαθνινπζεί ν ςπθηηθφο 

θχθινο. Έλαο ζπκπηεζηήο είλαη απηφο ηεο εηθ. 1.5. 

Μέζα ζε έλαλ ζάιακν ζπκπίεζεο θηλείηαη παιηλδξνκηθά έλα έκβνιν. Καζψο 

κεηαβαίλεη πξνο ην θάησ λεθξφ ζεκείν θαη ε βαιβίδα εηζαγσγήο είλαη αλνηθηή αέξην 

ρακειήο πίεζεο εηζέξρεηαη  γηα λα θαηαιάβεη ηνλ ρψξν πνπ δεκηνπξγείηαη. Όηαλ ην 
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εκβνιν βξεζεί ζην θάησ λεθξφ ζεκείν ε βαιβίδα εηζαγσγήο θιείλεη θαη θαζψο ν 

ρψξνο ηνπ ζαιάκνπ κηθξαίλεη ε πίεζε απμάλεη. Όηαλ θηάζεη  ζηελ επηζπκεηή πίεζε, ε 

βαιβίδα εμφδνπ αλνίγεη, δηνρεηεχνληαο ζηελ θαηάζιηςε αέξην πςειήο πίεζεο.  

1.4. Φςκηικό μέζο 

Σέινο, ην ςπθηηθφ κέζν είλαη ην ξεπζηφ ην νπνίν θηλνχκελν κέζα ζηηο 

ζσιελψζεηο δεζκεχεη θαη απνβάιιεη ζεξκφηεηα κέζσ ηεο εμάηκηζεο θαη ηεο 

ζπκπχθλσζήο ηνπ. Υαξαθηεξηζηηθφ ην ςπθηηθψλ πγξψλ είλαη φηη έρνπλ πνιχ ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο βξαζκνχ, νη νπνίεο ζπρλά είλαη κηθξφηεξεο ησλ 0 νC. Αθνινπζεί ην 

ζρ.2 πνπ δίλεη ηηο ζεξκνθξαζίεο θνξεζκνχ  ηνπ ςπθηηθνχ R-134a, ελψ ζηελ εηθ 1.6 

θαίλεηαη ην αληίζηνηρν ςπθηηθφ ζε ζπζθεπαζία δηάζεζεο. 

 

 

΢σήμα 0.2: Υαπακηηπιζηικέρ ηιμέρ τςκηικών ςγπών 
(http://eon.sdsu.edu/testhome/Test/solve/basics/tables/tablesPC/pSatR134a.html) 

  

http://eon.sdsu.edu/testhome/Test/solve/basics/tables/tablesPC/pSatR134a.html
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Γηα παξάδεηγκα, φζνλ αθνξά ην ςπθηηθφ R-12, ην ζεκείν βξαζκνχ γηα πίεζε 1 

atm είλαη -26,5 νC φηαλ γηα ηελ αληίζηνηρε πίεζε ην ζεκείν βξαζκνχ ηνπ λεξνχ είλαη 

100 oC. 

 

 

Δικόνα 1: ΢ςμπςκνυηήρ 

 

Δικόνα 2: ΢ςζκεςή ζηπαγγαλιζμού 

 

 

Δικόνα 3: ΢ςμπιεζηήρ 

 

 

Δικόνα 4: Φςκηικό μέζο 
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1.5. Φςκηικόρ κύκλορ 

Έρνληαο γηα νδεγφ ην ζρ.1.2, ζην ζεκείν 1, ην ςπθηηθφ ξεπζηφ εηζέξρεηαη ζηνλ 

εμαηκηζηή. Λφγσ ηεο απψιεηαο πίεζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηνλ ζηξαγγαιηζηή, κέξνο 

ηνπ ςπθηηθνχ αεξηνπνηείηαη θαη πέθηεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ, βξηζθφκελν πιένλ ζε 

θαηάζηαζε ππφςπθηνπ πγξνχ. Με ζεξκνθξαζία ζε ηηκέο κηθξφηεξεο απφ απηέο πνπ 

επηθξαηνχλ ζηνλ ςπθηηθφ ζάιακν, ζεξκηθή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη απφ ην πεξηβάιινλ 

πξνο ην ςπθηηθφ. Βιέπνληαο ην ζρ. 1.4 δηαπηζηψλνπκε φηη ζε κηθξέο πηέζεηο, ην 

ζεκείν βξαζκνχ βξίζθεηαη ζε πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη έηζη ε ελέξγεηα απηή 

πξνζιακβάλεηαη κε ηελ κνξθή ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο, θαζψο ην πγξφ 

αεξηνπνηείηαη. ΢ην ζεκείν 2, φιε ε πνζφηεηα ηνπ πγξνχ έρεη κεηαηξαπεί ζε αέξην, ην 

νπνίν πιένλ εηζέξρεηαη ζην ζπκπηεζηή. Καζψο απηφ ζπκπηέδεηαη απμάλεηαη ε πίεζή 

θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ. ΢ην ζεκείν 3 ινηπφλ, εηζέξρεηαη ζηνλ ζπκππθλσηή σο 

ππέξζεξκν αέξην πςειήο πίεζεο. Αλαηξέρνληαο πάιη ζην ζρήκα 1.4 δηαπηζηψλνπκε 

φηη ιφγσ ηεο κεγάιεο πίεζε, ην ζεκείν βξαζκνχ πιένλ έρεη αλεβεί ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Δχθνια ινηπφλ ην αέξην πγξνπνηείηαη θαζψο δηαζρίδεη ηνλ 

ζπκππθλσηή θαη απνδίδεη ζεξκφηεηα ζην πεξηβάιινλ. ΢ην ζεκείν 4, είλαη πιένλ πγξφ  

πςειήο πίεζεο, ζε ζεξκνθξαζία φκσο πεξηβάιινληνο. Απφ εθεί, δηνρεηεχεηαη κέζσ 

ηνπ ζηξαγγαιηζηή ζηνλ εμαηκηζηή θαη μεθηλάεη εθ λένπ ν θχθινο.   
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2. ΢ΗΜΑΣΑ 

2.1 Οπιζμόρ ζήμαηορ 

Η έλλνηα ηνπ ζήκαηνο είλαη ηαπηηζκέλε κε ηελ έλλνηα ηεο πιεξνθνξίαο, θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα, κε ηελ έλλνηα ηεο κεηάδνζεο πιεξνθνξίαο.  

Πξφθεηηαη γηα κηα ζπλάξηεζε ε νπνία ζπζρεηίδεη κηα θπζηθή πνζφηεηα, ε θχζε 

ηεο νπνίαο νξίδεηαη απφ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πνκπνχ, ηνπ δέθηε θαη ηνπ 

κέζνπ κεηάδνζεο, ζπλαξηήζεη κηαο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο, πνπ αλαγθαζηηθά 

πξέπεη  είλαη ν ρξφλνο t. 

Γεληθψο ινηπφλ, ηα ζήκαηα ζπκβνιίδνληαη σο  X t . 

Όηαλ πξφθεηηαη γηα ειεθηξνληθά κέζα φπσο αηζζεηήξεο, ππνινγηζηέο θηι, ην x 

είλαη ηάζε ή ε έληαζε ξεχκαηνο, νπφηε αλαθεξφκαζηε ζε ειεθηξηθά ζήκαηα ηεο 

κνξθήο  V t  ή  . t  

 

 

΢σήμα 3: Αποηύπυζη ησηηικού ζήμαηορ, με σπήζη λογιζμικού LabVIEW 

 

 Χο ζπλάξηεζε, ην ζήκα έρεη δχν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά: Σν πεδίο οπιζμού, 

θαη ην πεδίο ηιμών. 

Σν πεδίν νξηζκνχ είλαη ην καζεκαηηθφ ζχλνιν κέζα απφ ην νπνίν κπνξεί λα 

πάξεη ηηκέο ε αλεμάξηεηε κεηαβιεηή. Αθνχ ε κεηαβιεηή απηή είλαη ν ρξφλνο, ην πεδίν 

ηηκψλ είλαη ην ζχλνιν ησλ πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ .  
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Αληηζηνίρσο, ην πεδίν ηηκψλ, είλαη έλα ππνζχλνιν ηνπ  , κέζα ζην νπνίν 

κπνξεί, απφ θαηαζθεπαζηηθήο απφςεσο, λα ιεηηνπξγεί ε ζπζθεπή πνπ απνζηέιιεη ην 

ζήκα. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ αηζζεηήξσλ ην πεδίν ηηκψλ νξίδεηαη απφ ην εχξνο ηεο 

ηάζεο εμφδνπ.  

2.2.  Δίδη ζημάηυν 

 ΢ήκαηα ζπλερνύο ρξόλνπ 

Έλα ζήκα   νλνκάδεηαη ζήκα ζπλερνύο ρξόλνπ, αλ ε κεηαβιεηή t είλαη 

ζπλερήο. 

 ΢ήκαηα δηαθξηηνύ ρξόλνπ 

Έλα ζήκα   νλνκάδεηαη ζήκα δηαθξηηνύ ρξόλνπ, αλ ε κεηαβιεηή t δελ 

κπνξεί λα ιάβεη νπνηαδήπνηε ηηκή, αιιά κόλν ζπγθεθξηκέλεο δηαθξηηέο 

ηηκέο. Οη ηηκέο απηέο ζπλήζσο ηζαπέρνπλ θαη ε κεηαμύ ηνπο απόζηαζε 

νλνκάδεηαη ρξόλνο ή πεξίνδνο δεηγκαηνιεςίαο. 

 ΢ήκα ζπλερνύο πιάηνπο 

Είλαη ην ζήκα όπνπ ην   κπνξεί λα ιάβεη νπνηαδήπνηε ηηκή κέζα από ην 

πεδίν ηηκώλ. 

 ΢ήκα δηαθξηηνύ πιάηνπο ή θβαληηζκέλν ζήκα 

Σν  x t  κπνξεί λα ιάβεη κόλν ζπγθεθξηκέλεο, ηζαπέρνπζεο ηηκέο κέζα  

από ην πεδίν ηηκώλ, νη πνίεο νλνκάδνληαη ζηάζκεο. 

 Αλαινγηθό ζήκα 

Ολνκάδεηαη έλα ζήκα ζπλερνύο ρξόλνπ θαη πιάηνπο. 

 Φεθηαθό ζήκα 

Είλαη έλα θβαληηζκέλν ζήκα, δηαθξηηνύ ρξόλνπ. Μηα εηδηθή πεξίπησζε 

ςεθηαθνύ ζήκαηνο, είλαη ην δπαδηθό ζήκα, ην νπνίν κπνξεί λα ιάβεη 

κόλν δύν ηηκέο, ηελ 0 θαη 1, πνπ αληηζηνηρνύλ ζην ινγηθό ςεπδέο θαη 

αιεζέο. Σα ςεθηαθά ζήκαηα, ζε αληίζεζε κε ηα αλαινγηθά, δελ 

ζπλαληώληαη ζηελ θύζε, αιιά πξνθύπηνπλ ιόγσ ηεο ςεθηνπνίεζεο ησλ 

θπζηθώλ ζεκάησλ, από ςεθηαθέο ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο. 

 Πεξηνδηθά, κε πεξηνδηθά θαη εκηηνληθά ζήκαηα 

  



 
 

  
Σελίδα 78 

 
  

2.3 ΢ςνάπηηζη μεηαθοπάρ 

Όηαλ έλα ζήκα κεηαδίδεηαη ή φηαλ έλαο αηζζεηήξαο παξάγεη έλα ζήκα, ε 

κνξθή ηνπ είλαη αλαινγηθή. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε έμνδνο ηεο ζπζθεπήο κέηξεζεο 

κεηαβάιιεηαη ζπλαξηήζεη ηεο κεηαβνιήο ηνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο φπσο 

πεξηγξάθνπλ νη εμηζψζεηο ηεο θπζηθήο. Γηα παξάδεηγκα, έλα αηζζεηήξαο 

ζεξκνθξαζίαο κεηαβάιεη ηελ ηάζε ζηελ έμνδν ηνπ,  θαζψο ε κεηξνχκελε ζεξκφηεηα 

κεηαβάιιεη ηελ σκηθή αληίζηαζε ελφο αγσγνχ δηαξεψκελνπ απφ ζηαζεξφ ξεχκα, 

ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε:  

 

   1
T

ref ref

I
V

R T T


    
 

 
(0.1)

 

 

Η νπνία πξνθχπηεη απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ηνπ λφκνπ ηνπ Ohm θαη ηεο ζρέζεο 

σκηθήο αληίζηαζεο θαη ζεξκνθξαζίαο.  

 

I
V

R
  (0.2)

 

 

 ( ) 1T ref refR R T T     
 

 (0.3)

 

 

Όπνπ:  

Rref ε αληίζηαζε αλαθνξάο, δειαδή ε αληίζηαζε πνπ παξνπζηάδεη ην θάζε 

πιηθφ ζπγθεθξηκέλσλ δηαζηάζεσλ, ζε ζεξκνθξαζία αλαθνξάο Σref 

a ν ζπληειεζηήο αγσγηκφηεηαο ηνπ πιηθνχ 

Σref ε ζεξκνθξαζία αλαθνξάο. Ιζνχηαη κε 20 oC 

 

΢ην ζεκείν απηφ, αμίδεη λα παξαηεξήζνπκε δπν πξάγκαηα: 

Πξψηνλ, ε ζεξκνθξαζία, σο θπζηθφ κέγεζνο κπνξεί λα πάξεη νπνηαδήπνηε 

ηηκή. Άξα, ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε, νηαδήπνηε ηηκή κπνξεί λα πάξεη θαη ε 

παξαγφκελε ηάζε. Πξφθεηηαη ινηπφλ γηα έλα αλαινγηθφ ζήκα, ην νπνίν γηα λα γίλεη 

επεμεξγάζηκν απφ κηα ππνινγηζηηθή ζπζθεπή πξέπεη λα κεηαηξαπεί ζε ςεθηαθφ. 

Γεχηεξνλ,  αθνχ ζθνπφο είλαη λα κεηξήζνπκε ζεξκνθξαζία, ε ηάζε πξέπεη λα 

κεηαθξαζηεί ζε ζεξκνθξαζία. Απηφ ζα κπνξνχζε λα γίλεη ιχλνληαο ηελ παξαπάλσ 

ζρέζε σο πξνο T. Παξ‟ φια απηά ε δηαδηθαζία είλαη πην ζχλζεηε, αθνχ πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππ‟ φςηλ θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αηζζεηήξα (π.ρ. ελίζρπζε ζήκαηνο, 

νιίζζεζε, θηι). Δλ πάζε πεξηπηψζεη, θαηαιήγνπκε ζε κηα ζπλάξηεζε (V)f  , ε 

νπνία ζπζρεηίδεη ηελ κεηξνχκελε πνζφηεηα, κε ηελ παξαγφκελε έμνδν, θαη 

νλνκάδεηαη ζπλάξηεζε κεηαθνξάο, ε νπνία απνηειεί είηε θαηαζθεπαζηηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ζπζθεπήο κέηξεζεο είηε απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο 

βαζκνλφκεζεο. 
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2.4. Analog to Digital converter 

Έλαο ADC ζηελ νπζία κεηαηξέπεη έλα ζήκα ζπλερνχο ρξφλνπ θαη πιάηνπο, ζε 

ζήκα δηαθξηηνχ ρξφλνπ θαη πιάηνπο. Η πξψηε κεηαηξνπή επηηπγράλεηαη θάλνληαο 

δεηγκαηνιεςία ζε ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα, ελψ  ε κεηαηξνπή πιάηνπο 

επηηπγράλεηαη, αληηζηνηρίδνληαο θάζε κεηξνχκελε αλαινγηθή ηηκή ζηελ πιεζηέζηεξε 

πξνυπάξρνπζα ςεθηαθή ηηκή. Η ηηκέο απηέο νλνκάδνληαη ζηάζκεο θαη είλαη 

πεπεξαζκέλεο. Σν πιήζνο ηνπο εμαξηάηαη απφ ηελ αλάιπζε ηνπ κεηαηξνπέα πνπ 

είλαη θαηαζθεπαζηηθφ ηνπ ραξαθηεξηζηηθφ. ΢ην ΢ρ. 6 παξνπζηάδεηαη ε ςεθηνπνίεζε 

ελφο αλαινγηθνχ ζήκαηνο. 

 

 

΢σήμα 4: Φηθιοποίηζη αναλογικού ζήμαηορ (ζςνεσήρ γπαμμή) ζε τηθιακό από ADC 
4 bit. Η αποηύπυζη ηυν απνηηικών ηιμών γίνεηαι με ηη μέθοδο ζςμπλήπυζηρ 2 

Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο ζπζθεπήο ADC είλαη ηα παξαθάησ: 

 

 ΢πρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο (Sampling rate)  

Είλαη ν ρξόλνο πνπ κεζνιαβεί κεηαμύ δπν κεηξήζεσλ. ΢ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά, ε ηηκή απηή νξίδεηαη ζπλήζσο ζε Hz (Hertz) θαη 

απνηειεί ησλ αξηζκό ησλ δεηγκαηνιεςηώλ πνπ θάλεη ε ζπζθεπή ζε 

ρξόλν ελόο δεπηεξνιέπηνπ (sec). 

 

1

sec
Hz   (0.4) 

 

Οη ζύγρξνλνη κεηαηξνπείο ιεηηνπξγνύλ ζηηο ηάμεηο ησλ MHz έσο GHz. 

Απηό ζεκαίλεη όηη έλαο ADC κε ηαρύηεηα x MHz κπνξεί λα θάλεη x 

εθαηνκκύξηα δεηγκαηνιεςίεο ζε ρξόλν ελόο δεπηεξόιεπηνπ. 
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 Αλάιπζε (Resolution) 

Είλαη ν αξηζκόο ησλ ζηαζκώλ ζηηο νπνίεο κπνξεί λα αληηζηνηρήζεη 

κεηξνύκελεο αλαινγηθέο ηηκέο ν κεηαηξνπέαο. Μεηξηέηαη ζε bit. Ο 

αξηζκόο απηόο απνηειεί ην κήθνο ηεο ςεθηνιέμεο, δειαδή ηελ 

αιιεινπρία ησλ ινγηθώλ ςεθίσλ κε ηα νπνία νξίδεηαη ε ζηάζκε. Γηα n 

bits νη δπλαηνί ζπλδπαζκνί είλαη 2n.  

 Αθξίβεηα ή δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα 

Η αθξίβεηα ελόο ADC νξίδεηαη από ηελ δπλαηόηεηά ηνπ λα δηαθξίλεη θαη 

λα αληηζηνηρήζεη ζε δηαθνξεηηθή ζηάζκε ηελ όζν δπλαηόλ κηθξόηεξε 

κεηαβνιή ηεο εηζεξρόκελεο ηάζεο. Η δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα εμαξηάηαη από 

ηελ αλάιπζε ηνπ νξγάλνπ θαζώο θαη από ην εύξνο ησλ ηάζεσλ (από 

Vmin έσο Vmax) πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλν λα ιεηηνπξγεί, όπσο θαίλεηαη 

από ζηελ ζρέζε 0.5. 

 

max min

2n

V V
   (0.5)

 

 

 ΢θάικα θβάληεζεο 

Σν ζθάικα πνπ πξνθύπηεη από ηελ αλεπαξθή αθξίβεηα ηνπ κεηαηξνπέα 

νλνκάδεηαη ζθάικα θβάληεζεο (quantication error). Επί ηεο νπζίαο, 

πξόθεηηαη γηα ζθάικα ζηξνγγπινπνίεζεο, ην νπνίν πξνθύπηεη από ηελ 

δηαδηθαζία αληηζηνίρεζεο ηεο θάζε ηηκήο εηζόδνπ, ζηελ πιεζηέζηεξε ηηκή 

εμόδνπ. Πξνθαλώο, ην ζθάικα απηό δελ κπνξεί λα απνθιεηζηεί ηειείσο, 

αθνύ ε δηαδηθαζία πεξηγξάθεηαη από κηα ζπλάξηεζε πνιιώλ πξνο ιίγα, 

κπνξεί όκσο λα πεξηνξηζηεί εάλ ν κεραληθόο θξνληίζεη ώζηε νη 

ζπζθεπέο κέηξεζεο θαη ςεθηνπνίεζεο έρνπλ θνηλά εύξε ιεηηνπξγίαο. 

΢ηα ζρήκαηα 7 θαη 8 θαίλεηαη ε δηαδηθαζία ςεθηνπνίεζεο θαη ην 

απνηέιεζκα πνπ πξνθύπηεη κεηά ην ζθάικα θβαληηζκνύ. 
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΢σήμα 5: Κβάνηηζη τηθιακού ζήμαηορ 

  

 

΢σήμα 6: Παπαγόμενερ ζηάθμερ 

 

 


