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Κεθάλαιο 1 Διζαγυγή 

1.1 κοπόρ ηηρ πηςσιακή 

Δίλαη λα δεκηνπξγεζεί έλα απηόκαην ζύζηεκα πνπ ζα αιιειεπηδξά, κεηξώληαο ηελ ηάζε 

θάπνησλ αηζζεηήξσλ απηνθίλεηνπ. Γηα ηηο κεηξήζεηο απηέο ππεύζπλνο είλαη έλαο 

κηθξνειεγθηήο AVR, όπνπ ηαπηόρξνλα ζα κεηαθέξεη ηα δεδνκέλα ζε θάπνην PC. Σόηε ν 

ππνινγηζηήο απηόο, κε ην θαηάιιειν ινγηζκηθό πνπ ζα δεκηνπξγεζεί, ζα εκθαλίδεη θαη ζα 

απνζεθεύεη ηα δεδνκέλα. 

1.2 Πεπιγπαθή ηηρ πηςσιακή 

Σν ζύζηεκα πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί  πεξηιακβάλεη έλα κηθξνειεγθηή AVR, έλα ζεηξηαθό - 

USB θαιώδην θαη θάπνην ινγηζκηθό πξνο εγθαηάζηαζε ζε πεξηβάιινλ WINDOWS XP-

VISTA.  

Οη βαζηθέο δπλαηόηεηεο είλαη ε ζσζηή κέηξεζε αηζζεηήξσλ απηνθηλήηνπ, πνπ θάλεη ν 

κηθξνειεγθηήο.Γεκηνπξγεζεί έλα δίθηπν επηθνηλσλίαο ηνπ AVR κε νπνηαδήπνηε PC. Η 

επηθνηλσλία είλαη ζπλερόκελε, αμηόπηζηε, αιιά θαη απιή. 

Η εθαξκνγή πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί πεξηιακβάλεη ζύζηεκα επηθνηλσλίαο κε ηνλ 

επεμεξγαζηή AVR, αιιά θαη αιιειεπίδξαζε κε κηα βάζε δεδνκέλσλ, όπνπ απνζεθεύνληαη 

νη κεηξήζεηο.  

1.3 Η δομή ηηρ πηςσιακή 

ηα θεθάιαηα πνπ αθνινπζνύλ αλαιύεηε μερσξηζηά θάζε ηκήκα ηεο πηπρηαθήο, 

παξνπζηάδνληαη θαη αηηηνινγνύληαη νη απνθάζεηο πνπ πάξζεθαλ θαη δίλνληαη νη 

απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο ώζηε λα θαηαιάβεη ν αλαγλώζηεο ηε ιεηηνπξγηθόηεηα ηεο 

πιαθέηαο, λα ηελ ρξεζηκνπνηήζεη θαη, εθόζνλ ην επηζπκεί, λα κπνξεί λα θαηαζθεπάζεη κηα 

παξόκνηα. 

πγθεθξηκέλα, ζην θεθάιαην 2, παξνπζηάδεηαη ν κηθξνϋπνινγηζηήο ATmega16.  Γίλεηε 

εηδηθή αλαθνξά ζηηο δπλαηόηεηέο ηνπ θαη ζηα πεξηθεξεηαθά πνπ πεξηιακβάλεη θαη 

γεληθόηεξα ζε θάζε ηδηόηεηά ηνπ πνπ αμηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο πηπρηαθήο. 

ην θεθάιαην 3, πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία ζρεδίαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Παξαηίζεληαη θαη 

αλαιύνληαη ηα ζρεηηθά ειεθηξνληθά θπθιώκαηα. 

ην θεθάιαην 4, πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία ζρεδίαζεο ηνπ ινγηζκηθνύ ηνπ ζπζηήκαηνο.  

ην θεθάιαην 5, γίλεηε εληαηνπνίεζε ηνπ software κε ην hardware θαη έιεγρνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο (System Integration). 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ. Δδώ παξαηίζεηαη ν θώδηθαο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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Κεθάλαιο 2 

Ο μικποϋπολογιζηήρ AVR ATmega16 

2.1 Γενικά σαπακηηπιζηικά 

ην θεθάιαην απηό ζα γίλεη πεξηγξαθή ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ κηθξνϋπνινγηζηή AVR 

ATmega 16, ν νπνίνο απνηειεί ηελ θαξδηά ηνπ αλαπηπμηαθνύ ζπζηήκαηνο πνπ πινπνη-

ήζεθε. 

 

σήμα 2.1  Γηάγξακκα ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ AVR 
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Ο ATmega 16 είλαη έλαο κηθξνειεγθηήο ησλ 8 bits, ηερλνινγίαο CMOS ρακειήο ηζρύνο, 

πνπ πεξηιακβάλεη έλαλ επεμεξγαζηή RISC ζρεδηαζκέλν ζύκθσλα κε ηε αξρηηεθηνληθή 

Harvard.  

Ο ππξήλαο ηνπ AVR ζπλδπάδεη πινύζην ξεπεξηόξην εληνιώλ κε 32 θαηαρσξεηέο εξγαζίαο 

γεληθήο ρξήζεο. Οη 32 απηνί θαηαρσξεηέο ζπλδένληαη άκεζα ζηελ Αξηζκεηηθή Λνγηθή 

Μνλάδα (ALU - Arithmetic Logic Unit) κε ηξόπν πνπ επηηξέπεη ηελ πξόζβαζε ζε δύν 

αλεμάξηεηνπο θαηαρσξεηέο κε κία κόλν εληνιή πνπ εθηειείηαη ζε έλα θύθιν ξνινγηνύ. Η 

αξρηηεθηνληθή πνπ πξνθύπηεη ινηπόλ είλαη πεξηζζόηεξν απνδνηηθή σο πξνο ηνλ θώδηθα ζε 

ζρέζε κε ζπκβαηηθνύο κηθξνειεγθηέο CISC. 

Ο ATmega 16 παξνπζηάδεη ηα αθόινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

 Μλήκε πξνγξάκκαηνο 16K bytes ηαρείαο απνζήθεπζεο (flash memory) κε 

δπλαηόηεηα πξνγξακκαηηζκνύ εληόο ηνπ ζπζηήκαηνο (ISP - In System 

Programmable) θαη δπλαηόηεηα αλάγλσζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εγγξαθήο. 

 Μλήκε δεδνκέλσλ πνπ απνηειείηαη από 1K byte ζηαηηθήο κλήκεο (SRAM - Static 

Random Access Memory) θαη 512 bytes ειεθηξηθά επαλαπξνγξακκαηηδόκελεο 

κλήκεο κόλν γηα αλάγλσζε (EEPROM - Electrically Erasable Programmable Read 

Only Memory). 

 32 γξακκέο εηζόδνπ - εμόδνπ γεληθήο ρξήζεο. 

 32 θαηαρσξεηέο εξγαζίαο γεληθνύ ζθνπνύ. 

 Δλζσκαησκέλε ππνζηήξημε απνζθαικάησζεο (debugging) θαη πξνγξακκαηηζκνύ. 

 3 επέιηθηα ρξνλόκεηξα / απαξηζκεηέο (Timer / Counters). 

 Δζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο δηαθνπέο. 

 Πξνγξακκαηηδόκελε κνλάδα ζύγρξνλεο - αζύγρξνλεο ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο 

(USART - Universal Synchronous - Asynchronous Receiver Transmitter) 

 Γηεπαθή I
2
C. 

 Μεηαηξνπέα αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε  ςεθηαθό (ADC - Analog to Digital Converter) 

κε 8 θαλάιηα ησλ 10 bits. 

 Πξνγξακκαηηδόκελν ρξνλόκεηξν - θύιαθα (Watchdog Timer) κε εζσηεξηθό ηαιαλ-

ησηή. 

 εηξηαθή ζύξα δηαζύλδεζεο πεξηθεξεηαθώλ (SPI - Serial Peripheral Interconnect). 

 6 θαηαζηάζεηο εμνηθνλόκηζεο ελέξγεηαο (power save modes). 
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Η ζπζθεπή θαηαζθεπάδεηαη κε ηελ ηερλνινγία κε πηεηηθήο κλήκεο πςειήο ππθλόηεηαο ηεο 

Atmel. Η ελζσκαησκέλε ISP Flash δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζηε κλήκε πξνγξάκκαηνο λα 

επαλαπξνγξακκαηίδεηαη εληόο ηνπ ζπζηήκαηνο κέζσ κηαο ζεηξηαθήο δηεπαθήο SPI, είηε 

κέζσ ελόο ζπκβαηηθνύ πξνγξακκαηηζηή κε πηεηηθήο κλήκεο, είηε κέζσ ελόο ελζσ-

καησκέλνπ πξνγξάκκαηνο εθθίλεζεο (Boot program) ηνπνζεηεκέλνπ ζηνλ ππξήλα ηνπ 

AVR. Σν πξόγξακκα εθθίλεζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη νπνηαδήπνηε δηεπαθή (RS232, 

I
2
C ή I/O ports) γηα λα θαηεβάζεη ηελ εθαξκνγή ζην ηκήκα εθαξκνγώλ ηεο κλήκεο. Σν 

ινγηζκηθό ζην ηκήκα εθθίλεζεο ηεο κλήκεο ζα ζπλερίζεη λα εθηειείηαη θαζώο ην ηκήκα 

εθαξκνγώλ ζα αλαβαζκίδεηαη. πλδπάδνληαο θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο (CPU - 

Central Processing Unit) ησλ 8 bits κε αξρηηεθηνληθή RISC κε ελζσκαησκέλε 

απηνπξνγξακκαηηδόκελε κλήκε ηαρείαο πξόζβαζεο (In-System Self-Programmable Flash) 

πάλσ ζε έλα κνλνιηζηθό νινθιεξσκέλν θύθισκα, ν ATmega 16 είλαη έλαο ηζρπξόο 

κηθξνειεγθηήο θαη απνηειεί κηα επέιηθηε θαη νηθνλνκηθή επηινγή γηα πνιιέο εθαξκνγέο. 

Ο ATmega 16 ππνζηεξίδεηαη από πνιιά εξγαιεία αλάπηπμεο ινγηζκηθνύ.  

 

σήμα 2.2  Οη αθξνδέθηεο ηνπ Atmega16 

2.2 Κενηπική Μονάδα Δπεξεπγαζίαρ (CPU - Central Processing Unit) 

Η CPU ηνπ ATmega 16 νθείιεη λα εμαζθαιίδεη ηε ζσζηή εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, 

πξέπεη ινηπόλ λα έρεη πξόζβαζε ζηηο κλήκεο, λα εθηειεί ππνινγηζκνύο, λα ειέγρεη 
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πεξηθεξεηαθά θαη λα δηαρεηξίδεηαη δηαθνπέο. Ο κηθξνειεγθηήο έρεη ζρεδηαζηεί ζύκθσλα κε 

ηελ αξρηηεθηνληθή Harvard, έρεη δειαδή μερσξηζηέο κλήκεο θαη μερσξηζηνύο δηαύινπο γηα 

ην πξόγξακκα θαη γηα ηα δεδνκέλα. Οη εληνιέο ζηε κλήκε  πξνγξάκκαηνο εθηεινύληαη κε 

δηνρέηεπζε ελόο επηπέδνπ (single level pipeline), δειαδή ελώ εθηειείηαη κία εληνιή, ε 

ακέζσο επόκελε θαιείηαη από ηε κλήκε πξνγξάκκαηνο. Με ηνλ ηξόπν απηό εληνιέο 

εθηεινύληαη ζε θάζε θύθιν ξνινγηνύ.  

 

σήμα 2.3  Γηάγξακκα ηεο αξρηηεθηνληθήο ηεο θεληξηθήο κνλάδαο ειέγρνπ (MCU) ηνπ AVR 

Σν αξρείν θαηαρσξεηώλ γξήγνξεο πξόζβαζεο πεξηιακβάλεη ηνπο 32 θαηαρσξεηέο εξγαζίαο  

θαη έρεη ρξόλν πξόζβαζεο έλα κόλν θύθιν ξνινγηνύ. Έηζη ε ιεηηνπξγία ηεο ALU γίλεηαη ζε 

έλα θύθιν κεραλήο. ε κηα ηππηθή πξάμε ηεο ALU, δύν ηειεζηέο θαινύληαη από ην αξρείν 

θαηαρσξεηώλ, ε εληνιή εθηειείηαη θαη ην απνηέιεζκα απνζεθεύεηαη πίζσ ζην αξρείν 

θαηαρσξεηώλ, θαη όια απηά ζπκβαίλνπλ ζε έλα θύθιν κεραλήο. Πέξα από εληνιέο κεηαμύ 

θαηαρσξεηώλ, εθηεινύληαη θαη εληνιέο κεηαμύ ελόο θαηαρσξεηή θαη κηαο ζηαζεξάο ή θαη 

εληνιέο κνλνύ θαηαρσξεηή. Οη ιεηηνπξγίεο ηεο ALU ρσξίδνληαη ζε ηξεηο βαζηθέο 

θαηεγνξίεο : αξηζκεηηθέο, ινγηθέο θαη εληνιέο ζε επίπεδν ελόο bit.  
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Έμη από ηνπο θαηαρσξεηέο (νη R26 σο θαη R31) κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ  ζε δεύγε σο 

θαηαρσξεηέο δεηθηώλ έκκεζεο δηεπζπλζηνδόηεζεο ησλ 16 bits, δηεπθνιύλνληαο έηζη ηνπο 

ππνινγηζκνύο δηεπζύλζεσλ. Έλαο από ηνπο θαηαρσξεηέο απηνύο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

επηπιένλ θαη σο δείθηεο δηεύζπλζεο γηα πξόζβαζε ζε πίλαθεο δεδνκέλσλ απνζεθεπκέλσλ 

ζηελ Flash κλήκε πξνγξάκκαηνο. Οη ηξεηο απηνί θαηαρσξεηέο θαινύληαη X, Y θαη Z. 

Η ξνή ηνπ πξνγξάκκαηνο ειέγρεηαη κε εληνιέο άικαηνο (είηε ππό ζπλζήθε είηε ρσξίο) θαη 

κε εληνιέο θιήζεο (jump θαη call), ηθαλέο λα αλαθεξζνύλ άκεζα ζε όιν ην εύξνο 

δηεπζύλζεσλ. Οη πεξηζζόηεξεο εληνιέο έρνπλ απιή κνξθνπνίεζε ιέμεο ησλ 16 bits. Κάζε 

δηεύζπλζε ηεο κλήκεο πξνγξάκκαηνο πεξηιακβάλεη κηα εληνιή ησλ 16 ή 32 bits.  

Η CPU πεξηιακβάλεη επηπιένλ ηνλ θαηαρσξεηή θαηάζηαζεο (status register) ν νπνίνο 

πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ην απνηέιεζκα ηεο πην πξόζθαηεο αξηζκεηηθήο εληνιήο. ηηο 

πιεξνθνξίεο απηέο βαζίδεηαη ε εθηέιεζε ησλ εληνιώλ άικαηνο ππό ζπλζήθε.  

Έλαο άιινο θαηαρσξεηήο ηεο CPU είλαη ν δείθηεο ζηνίβαο (stack pointer) ν νπνίνο 

ρξεζηκεύεη ζηελ απνζήθεπζε πξνζσξηλώλ δεδνκέλσλ, ζηελ απνζήθεπζε ηνπηθώλ 

κεηαβιεηώλ θαη ζηελ απνζήθεπζε δηεπζύλζεσλ επηζηξνθήο κεηά από δηαθνπέο θαη 

ππνξνπηίλεο. 

2.3 Μνήμερ 

Η αξρηηεθηνληθή ησλ κηθξνεπεμεξγαζηώλ AVR πξνβιέπεη δύν βαζηθνύο απνζεθεπηηθνύο 

ρώξνπο, ηε κλήκε δεδνκέλσλ θαη ηε κλήκε πξνγξάκκαηνο. Δπηπιένλ, ν ATmega16 έρεη θαη 

ζπκπιεξσκαηηθή κλήκε EEPROM γηα απνζήθεπζε δεδνκέλσλ. Καη νη ηξεηο απηνί ρώξνη 

κλήκεο είλαη γξακκηθνί. 

Ο ATmega16 πεξηιακβάλεη 16K bytes ελζσκαησκέλεο κλήκεο Flash επαλαπξνγξακκαηηδό-

κελεο ζην ηειηθό ζύζηεκα γηα ηελ απνζήθεπζε πξνγξακκάησλ. Η κλήκε απηή είλαη 

νξγαλσκέλε σο 8K x 16bits θαζώο όιεο νη εληνιέο ηνπ AVR έρνπλ κήθνο 16 ή 32 bits θαη 

έρεη αληνρή ηνπιάρηζησλ 10.000 θύθινπο εγξαθήο/δηαγξαθήο. Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

ινγηζκηθνύ, ε κλήκε πξνγξάκκαηνο Flash είλαη ρσξηζκέλε ζε δύν πεξηνρέο, ηελ πεξηνρή 

ηνπ πξνγξάκκαηνο εθθίλεζεο (Boot Program) θαη ηελ πεξηνρή ηνπ πξνγξάκκαηνο 

εθαξκνγώλ (Application Program). 

Η αξρηηεθηνληθή ηνπ ATmega16 πεξηιακβάλεη θαη κεξηθέο δεθάδεο θαηαρσξεηέο νη νπνίνη 

πξνγξακαηίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ πεξηθεξεηαθώλ θαη απνηεινύλ ηηο δηεπαθέο κε απηά. 

πιινγηθά νη θαηαρσξεηέο απηνί νλνκάδνληαη κλήκε εηζόδνπ – εμόδνπ. 
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σήμα 2.4  Υάξηεο ηεο κλήκεο πξνγξάκκαηνο 

Όζν αθνξά ηώξα ζηε κλήκε δεδνκέλσλ, ζηηο θαηώηεξεο 1120 ζέζεηο ηεο βξίζθνληαη ην 

αξρείν θαηαρσξεηώλ, ε κλήκε εηζόδνπ - εμόδνπ θαη ε εζσηεξηθή κλήκε SRAM πνπ έρεη 

κέγεζνο 1K byte. Τπάξρνπλ πέληε ηξόπνη πξνζπέιαζεο ηεο κλήκεο δεδνκέλσλ : Άκεζα, 

Έκκεζα κε βάζε θαη κεηαηόπηζε, Έκκεζα, Έκκεζα κε κείσζε εθ ησλ πξνηέξσλ, Έκκεζα 

κε αύμεζε εθ ησλ πζηέξσλ. Γηα έκκεζε πξόζβαζε ρξεζηκνπνηνύληαη νη θαηαρσξεηέο X, Y 

ή Z (R26 έσο R31 ζε δεύγε) σο δείθηεο δηεπζύλζεο. Με ηνλ άκεζν ηξόπν πξνζπέιαζεο 

έρνπκε πξόζβαζε ζε νιόθιεξν ην ρώξν δεδνκέλσλ.  

ηελ έκκεζε πξνζπέιαζε κε κεηαηόπηζε, είλαη δπλαηή ε πξόζβαζε ζε 63 ζέζεηο 

δηεπζύλζεσλ κε αξρή ηε βάζε πνπ βξίζθεηαη ζηνλ θαηαρσξεηή Y ή ζηνλ θαηαρσξεηή Z.  

ηελ έκκεζε πξνζπέιαζε κε κείσζε εθ ησλ πζηέξσλ ή αύμεζε εθ ησλ πξνηέξσλ, νη 

θαηαρσξεηέο δηεπζύλζεσλ X, Y θαη Z κεηώλνληαη ή απμάλνληαη αληίζηνηρα. 

Η δηεπζπλζηνδόηεζε απηώλ ησλ ηξηώλ πεξηνρώλ (αξρείν θαηαρσξεηώλ, κλήκε εηζόδνπ – 

εμόδνπ θαη SRAM) είλαη ζπλερόκελε όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.5.  
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σήμα 2.5  Υάξηεο ηεο κλήκεο δεδνκέλσλ 

Ο ATmega16 πεξηιακβάλεη επηπιένλ κλήκε δεδνκέλσλ EEPROM ησλ 512 bytes πνπ είλαη 

νξγαλσκέλε ρσξηζηά θαη από ηελ νπνία κπνξνύλ λα δηαβαζηνύλ θαη λα γξαθνύλ κνλά 

bytes. Έρεη δηάξθεηα δσήο ηνπιάρηζηνλ 100.000 θύθινπο εγγξαθήο / δηαγξαθήο θαη ε 

επηθνηλσλία ηεο κε ηελ CPU θαζνξίδεηαη κέζσ εηδηθώλ θαηαρσξεηώλ δηεύζπλζεο, 

δεδνκέλσλ θαη ειέγρνπ. 

2.4 ύζηημα σπονιζμού 

ην ζρήκα 2.6 θαίλεηαη ην βαζηθό ζύζηεκα  ρξνληζκνύ ηνπ AVR θαζώο θαη ε δηαλνκή ησλ 

ξνινγηώλ. Γελ είλαη αλαγθαίν λα είλαη όια ηα ξνιόγηα ελεξγά θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Γηα 

ιόγνπο νηθνλνκίαο ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιώλεηαη, ηα ξνιόγηα πνπ δελ ρξεζηκνπνηνύληαη 

κπαίλνπλ ζε θαηάζηαζε ύπλνπ (sleep mode).  

Σν ξνιόη ηεο CPU (clkCPU) νδεγείηαη ζηα ηκήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηα ζρεηηθά κε ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ππξήλα ηνπ AVR, όπσο γηα παξάδεηγκα ην αξρείν θαηαρσξεηώλ γεληθήο 

ρξήζεο, ν θαηαρσξεηήο θαηάζηαζεο θαη ν δείθηεο ζηνίβαο. Παύζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ξνινγηνύ ηεο CPU νδεγεί ηνλ ππξήλα ζε αδπλακία εθηέιεζεο γεληθώλ ιεηηνπξγηώλ θαη 

ππνινγηζκώλ. 

Σν ξνιόη εηζόδνπ-εμόδνπ (clkI/O) ρξεζηκνπνηείηαη από ηελ πιεηνςεθία ησλ κνλάδσλ 

εηζόδνπ - εμόδνπ όπσο γηα παξάδεηγκα νη ρξνληζηέο / κεηξεηέο θαη ε USART θαζώο επίζεο 

θαη από ηε κνλάδα εμσηεξηθώλ δηαθνπώλ, αλ θαη όρη ζε όιεο ηηο πεξηζηάζεηο έηζη ώζηε 

θάπνηεο δηαθνπέο λα είλαη ελεξγέο αθόκε θαη όηαλ ην clk I/O είλαη ζηακαηεκέλν. 
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Σν ξνιόη Flash (clkFLASH) ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ δηεπαθή Flash θαη είλαη ζπλήζσο ελεξγό 

ηαπηόρξνλα κε ην ξνιόη ηεο CPU. 

Σν ξνιόη ηνπ αζύγρξνλνπ ρξνληζηή (clkASY) επηηξέπεη ζηνλ αζύγρξνλν ρξνληζηή / κεηξεηή 

λα δέρεηαη θαηεπζείαλ ζήκα ρξνληζκνύ από εμσηεξηθό θξύζηαιιν ησλ 32KHz. Έηζη ν 

ρξνληζηήο / κεηξεηήο απηόο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ κεηξεηήο πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ 

αθόκα θαη όηαλ ε ζπζθεπή βξίζθεηαη ζε sleep mode.  

Σέινο, ν ADC έρεη μερσξηζηό ξνιόη (clkADC) ώζηε λα είλαη δπλαηή ε παύζε ησλ clkCPU θαη 

clkI/O θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ADC κε ζηόρν ηε κείσζε ηνπ ζνξύβνπ θαη, θαηά ζπλέπεηα, ηε 

κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζηα απνηειέζκαηα ηεο κεηαηξνπήο  A/D. 

 

σήμα 2.6  Γεκηνπξγία θαη θαηαλνκή ξνινγηνύ 

Ο AVR δηαζέηεη πνιιέο πεγέο ξνινγηνύ: εμσηεξηθό ή εζσηεξηθό ηαιαλησηή RC, ηειείσο 

αλεμάξηεηε εμσηεξηθή πεγή ή θξπζηαιιηθό ηαιαλησηή (ρακειήο ή πςειήο ζπρλόηεηαο). ε 

εθαξκνγέο πνπ είλαη θξίζηκε ε αθξίβεηα ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ ξνινγηνύ (π.ρ. ρξήζε ηεο 

USART γηα ηειεπηθνηλσλίεο) ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη έλαο θξπζηαιιηθόο ηαιαλησηήο. 

Γηα ην ζθνπό απηό ππάξρνπλ νη αθξνδέθηεο XTAL1 θαη XTAL2 νη νπνίνη είλαη είζνδνο θαη 

έμνδνο αληίζηνηρα ελόο εληζρπηή πνπ αληηζηξέθεη. Μεηαμύ ησλ αθξνδεθηώλ απηώλ κπνξεί 

λα ζπλδεζεί είηε θξύζηαιινο ραιαδία (quartz) είηε θεξακηθόο ζπληνληζηήο (resonator).  
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σήμα 2.7  Οη ζπλδέζεηο ηνπ θξπζηαιιηθνύ ηαιαλησηή. 

2.5 Γιακοπέρ και Δπαναηοποθέηηζη 

Ο AVR ππνζηεξίδεη αξθεηέο δηαθνξεηηθέο πεγέο δηαθνπώλ ζε θάζε κία από ηηο νπνίεο 

αληηζηνηρεί έλαο δηαθνξεηηθόο δείθηεο πξνγξάκκαηνο ζην ρώξν ηεο κλήκεο πξνγξάκκαηνο. 

Κάζε δηαθνπή έρεη έλα bit επίηξεςεο (enable bit) ζε θαηάιιειν θαηαρσξεηή ειέγρνπ ηεο 

πεγήο ηεο δηαθνπήο, αλεμάξηεην από απηό ησλ άιισλ δηαθνπώλ, ζην νπνίν ζα πξέπεη λα 

δνζεί ε ηηκή 1 ώζηε λα ελεξγνπνηεζεί ε ζπγθεθξηκέλε δηαθνπή. Δπίζεο ππάξρεη έλα γεληθό 

bit επίηξεςεο δηαθνπώλ (Global Interrupt Enable bit) πνπ βξίζθεηαη ζηνλ θαηαρσξεηή 

θαηάζηαζεο ην νπνίν πξέπεη λα έρεη ηελ ηηκή 1 πξνθεηκέλνπ λα ελεξγνπνηεζεί νιόθιεξνο ν 

κεραληζκόο δηαθνπώλ.  

ηηο ρακειόηεξεο δηεπζύλζεηο ζην ρώξν ηεο κλήκεο εθαξκνγήο βξίζθνληαη νη δείθηεο πξνο 

ηηο δηεπζύλζεηο ησλ ξνπηηλώλ εμππεξέηεζεο ησλ δηαθνπώλ θαζώο θαη ηεο ξνπηίλαο επαλα-

ηνπνζέηεζεο (Reset). Η ζεηξά ησλ δεηθηώλ απηώλ ππνδεηθλύεη θαη ηελ πξνηεξαηόηεηα θάζε 

δηαθνπήο: όζν πην ρακειά βξίζθεηαη ηόζν κεγαιύηεξε θαη ε πξνηεξαηόηεηά ηεο. Σε κέγηζηε 

πξνηεξαηόηεηα έρεη ην Reset ελώ αθνινπζεί ε INT0, ε εμσηεξηθή δηαθνπή 0. Σόζν ηα 

δηαλύζκαηα ησλ δηαθνπώλ όζν θαη ην δηάλπζκα ηνπ Reset κπνξνύλ λα κεηαθηλεζνύλ ζηελ 

αξρή ηνπ ηκήκαηνο ηεο κλήκεο Flash όπνπ βξίζθεηαη ν Boot Loader.  

Τπάξρνπλ δύν βαζηθνί ηύπνη δηαθνπώλ. Οη δηαθνπέο πνπ αλήθνπλ ζηνλ πξώην ηύπν είλαη 

αθκνππξνδόηεηεο, δειαδή ελεξγνπνηνύληαη ηε ζηηγκή πνπ έλα γεγνλόο ζέηεη 1 ζηε 

αληίζηνηρε ζεκαία δηαθνπώλ (Interrupt Flag), ελώ νη δηαθνπέο ηνπ δεύηεξνπ ηύπνπ είλαη 

δηαθνπέο θαηάζηαζεο δειαδή παξακέλνπλ ελεξγνπνηεκέλεο γηα όζν ρξόλν ηζρύεη ε 

ζπλζήθε δηαθνπήο. Σα πεξηζζόηεξα πεξηθεξεηαθά ππνζηεξίδνπλ θαη ηνπο δύν ηύπνπο 

δηαθνπώλ θαη ε επηινγή γίλεηαη θαηά ηνλ πξνγξακκαηηζκό ηνπο. 
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Όηαλ ζπκβαίλεη κηα δηαθνπή, ην Global Interrupt Enable bit γίλεηαη 0 θαη όιεο νη δηαθνπέο 

απηνκάησο απελεξγνπνηνύληαη. Σν πξόγξακκα εθαξκνγήο κπνξεί, αλ ζέιεη, λα επηηξέςεη 

ηελ ελεξγνπνίεζε δηαθνπώλ κέζα ζε δηαθνπέο ζέηνληαο 1 ζην Global Interrupt Enable bit.  

Ο θαηαρσξεηήο θαηάζηαζεο δελ απνζεθεύεηαη απηόκαηα όηαλ ν AVR εηζέξρεηαη ζε κηα 

ξνπηίλα εμππεξέηεζεο δηαθνπήο. Σν πξόγξακκα εθαξκνγήο νθείιεη λα ηνλ απνζεθεύζεη 

θαζώο θαη λα ηνλ απνθαηαζηήζεη θαηά ηελ επηζηξνθή ζην θπξίσο πξόγξακκα.  

Ο ειάρηζηνο ρξόλνο απόθξηζεο εθηέιεζεο ηεο δηαθνπήο είλαη ηέζζεξηο θύθινη ξνινγηνύ, 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ νπνίσλ ν κεηξεηήο πξνγξάκκαηνο σζείηαη ζηε ζηνίβα. Μεηά από 

ηέζζεξηο θύθινπο ξνινγηνύ εθηειείηαη ε εληνιή πνπ βξίζθεηαη ζην δηάλπζκα πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε δηαθνπή θαη πνπ ζπλήζσο είλαη εληνιή άικαηνο πξνο ηε ξνπηίλα 

εμππεξέηεζεο ηεο δηαθνπήο. Η εληνιή άικαηνο δηαξθεί ηξεηο θύθινπο ξνινγηνύ. Η 

επηζηξνθή από ηε ξνπηίλα εμππεξέηεζεο ηεο δηαθνπήο δηαξθεί ηέζζεξηο θύθινπο ξνινγηνύ 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ νπνίσλ ν κεηξεηήο πξνγξάκκαηνο (δύν bytes) εμάγεηαη από ηε 

ζηνίβα, ν δείθηεο ζηνίβαο κεηώλεηαη θαηά δύν θαη ην I-bit (Interrupt enable bit) ζηνλ SREG 

γίλεηαη 1. 

2.6 Θύπερ ειζόδος - εξόδος 

Ο ATmega16 έρεη 40 αθξνδέθηεο εηζόδνπ – εμόδνπ, 32 από ηνπο νπνίνπο είλαη 

νξγαλσκέλνη ζε 4 ζύξεο εηζόδνπ – εμόδνπ ησλ 8 αθξνδεθηώλ ε θάζε κία (Port A, Port B, 

Port C θαη Port D). Οη ζύξεο απηέο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ είηε σο γεληθέο ςεθηαθέο 

είζνδνη – έμνδνη, είηε κε βάζε ηηο ελαιιαθηηθέο ηνπο ιεηηνπξγίεο.  

Δθόζνλ νη ζύξεο ρξεζηκνπνηνύληαη σο γεληθέο είζνδνη – έμνδνη, θάζε αθξνδέθηεο κπνξεί 

λα κεηαηξαπεί από αθξνδέθηεο εηζόδνπ ζε αθξνδέθηε εμόδνπ θαη ην αληίζηξνθν, ρσξίο 

αθνύζηα κεηαηξνπή θαη άιισλ αθξνδεθηώλ, κε ρξήζε ησλ εληνιώλ SBI θαη CBI. Γηα θάζε 

ζύξα εηζόδνπ – εμόδνπ ππάξρνπλ ζπλνιηθά ηξεηο δηεπζύλζεηο ζηελ κλήκε εηζόδνπ – 

εμόδνπ. Η κία από ηηο δηεπζύλζεηο απηέο, ε DDxn, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο 

θαηεύζπλζεο ησλ αθξνδεθηώλ, δειαδή θαζνξίδεη πνηνη από ηνπο αθξνδέθηεο ζα 

ιεηηνπξγήζνπλ σο είζνδνη θαη πνηνη σο έμνδνη. Η δεύηεξε δηέπζπλζε, ε PORTxn, αθνξά 

ζηα δεδνκέλα πνπ πξόθεηηαη λα εγγξαθνύλ ζε εθείλνπο ηνπο αθξνδέθηεο πνπ έρνπλ  

πξνγξακκαηηζηεί σο έμνδνη ελώ ηέινο ε ηξίηε δηεύζπλζε, ε PINxn, αθνξά ζηα δεδνκέλα 

πνπ δηαβάδνληαη από ηνπο αθξνδέθηεο πνπ έρνπλ πξνγξακκαηηζηεί σο είζνδνη. Οη 

δηεπζύλζεηο απηέο αλαθέξνληαη πην απιά θαη σο θαηαρσξεηέο, ν DDxn είλαη ν ιεγόκελνο 



Πηπρηαθή : ύζηεκα κέηξεζεο, ειέγρνπ θαη απνζήθεπζεο αηζζεηήξσλ απηνθηλήηνπ.  

ζειίδα 15 

θαηαρσξεηήο θαηεύζπλζεο. Αλ ν DDxn έρεη ηελ ηηκή 1, ν αθξνδέθηεο Pxn ιεηηνπξγεί σο 

αθξνδέθηεο εμόδνπ, αλ ν DDxn έρεη ηελ ηηκή 0, ν Pxn ιεηηνπξγεί σο αθξνδέθηεο εηζόδνπ.  

Αλ o θαηαρσξεηήο PORTxn έρεη ηελ ηηκή 1 θαη ν αληίζηνηρνο αθξνδέθηεο ιεηηνπξγεί σο 

είζνδνο, κηα εζσηεξηθή αληίζηαζε πξόζδεζεο (pull up resistor) ελεξγνπνηείηαη. Γηα λα 

απνζπλδεζεί ε εζσηεξηθή απηή αληίζηαζε ζα πξέπεη λα γξαθεί 0 ζηνλ PORTxn ή ν 

αθξνδέθηεο λα κεηεηξαπεί ζε αθξνδέθηε εμόδνπ.  

Αλ ν αθξνδέθηεο είλαη αθξνδέθηεο εηζόδνπ θαη ν PORTxn έρεη ηελ ηηκή 1, ν αθξνδέθηεο 

νδεγείηαη ζε πςειή ινγηθή ζηάζκε (1) ελώ αλ ν PORTxn έρεη ηελ ηηκή 0, ν αθξνδέθηεο 

νδεγείηαη ζε ρακειή ινγηθή ζηάζκε (0). 

Αλ θάπνηνο αθξνδέθηεο δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλίζηαηαη λα εμαζθαιηζηεί ζε απηόλ ζηαζεξή 

ζηάζκε. Η απινύζηεξε κέζνδνο γηα απηό είλαη λα ελεξγνπνηεζεί ε εζσηεξηθή pull up 

αληίζηαζε.  

Πέξα από ηηο πην πάλσ ιεηηνπξγίεο, ζηνπο αθξνδέθηεο ησλ ηεζζάξσλ ζπξώλ αληηζηνηρνύλ 

θαη ελαιιαθηηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ θαίλνληαη πεξηιεπηηθά ζηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνύλ.  

Θύπα A 

Ακποδέκηηρ 

θύπαρ 

Δναλλακηική Λειηοςπγία 

PA7 ADC7 (Καλάιη εηζόδνπ 7 ηνπ ADC) 

PA6 ADC6 (Καλάιη εηζόδνπ 6 ηνπ ADC) 

PA5 ADC5 (Καλάιη εηζόδνπ 5 ηνπ ADC) 

PA4 ADC4 (Καλάιη εηζόδνπ 4 ηνπ ADC) 

PA3 ADC3 (Καλάιη εηζόδνπ 3 ηνπ ADC) 

PA2 ADC2 (Καλάιη εηζόδνπ 2 ηνπ ADC) 

PA1 ADC1 (Καλάιη εηζόδνπ 1 ηνπ ADC) 

PA0 ADC0 (Καλάιη εηζόδνπ 0 ηνπ ADC) 

Θύπα B 

Ακποδέκηηρ 

θύπαρ 

Δναλλακηική Λειηοςπγία 

PB7 SCK (εηξηαθό ξνιόη ηνπ δηαύινπ SPI) 

PB6 MISO (Γίαπινο SPI Master Δηζόδνπ/Slave Δμόδνπ) 

PB5 MOSI (Γίαπινο SPI Master Δμόδνπ/Slave Δηζόδνπ) 

PB4 SS (Γίαπινο SPI, είζνδνο επηινγήο slave) 
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PB3 AIN1 (Αξλεηηθή είζνδνο ηνπ αλαινγηθνύ ζπγθξηηή) 

OC0 (Έμνδνο ηνπ ζπγθξηηή ηνπ Timer / Counter0) 

PB2 AIN0 (Θεηηθή είζνδνο ηνπ αλαινγηθνύ ζπγθξηηή) 

INT2 (Δίζνδνο ηεο εμσηεξηθήο δηαθνπήο 2) 

PB1 T1 (Δίζνδνο ηνπ εμσηεξηθνύ κεηξεηή Timer / 

Counter0) 

PB0 T0 (Δίζνδνο ηνπ εμσηεξηθνύ κεηξεηή Timer / 

Counter1) 

XCK (Δμσηεξηθό ξνιόη USART)  

 

Θύπα C 

Ακποδέκηηρ 

θύπαρ 

Δναλλακηική Λειηοςπγία 

PC7 TOSC2 (Αθξνδέθηεο 2 ηνπ ηαιαλησηή ηνπ Timer) 

PC6 TOSC1 (Αθξνδέθηεο 1 ηνπ ηαιαλησηή ηνπ Timer) 

PC5 TDI (Έιεγρνο δεδνκέλσλ εηζόδνπ ηνπ JTAG) 

PC4 TDO (Έιεγρνο δεδνκέλσλ εμόδνπ ηνπ JTAG) 

PC3 TMS (Έιεγρνο επηινγήο θαηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

JTAG) 

PC2 TCK (Έιεγρνο ξνινγηνύ ηνπ JTAG) 

PC1 SDA (Γίαπινο δεδνκέλσλ ηνπ I
2
C) 

PC0 SCL (Γίαπινο ξνινγηνύ ηνπ I
2
C) 

 

Θύπα D 

Ακποδέκηηρ 

θύπαρ 

Δναλλακηική Λειηοςπγία 

PD7 OC2 (Έμνδνο ηνπ ζπγθξηηή ηνπ Timer / Counter2) 

PD6 ICP1 (Δίζνδνο ηνπ Timer / Counter1) 

PD5 OC1A (Έμνδνο Α ηνπ ζπγθξηηή ηνπ Timer / Counter2) 

PD4 OC1B (Έμνδνο Β ηνπ ζπγθξηηή ηνπ Timer / Counter2) 

PD3 INT1 (Δίζνδνο ηεο εμσηεξηθήο δηαθνπήο 1) 

PD2 INT0 (Δίζνδνο ηεο εμσηεξηθήο δηαθνπήο 0) 

PD1 TXD (Αθξνδέθηεο εμόδνπ ηεο USART) 

PD0 RXD (Αθξνδέθηεο εηζόδνπ ηεο USART) 
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2.7 Μονάδα ζύγσπονηρ και αζύγσπονηρ επικοινυνίαρ (Univers al 

Synchronous & Asynchronous Receiver Transmitter - USART) 

Η πξνγξακκαηηδόκελε κνλάδα ζύγρξνλεο - αζύγρξνλεο ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο (USART) 

είλαη κηα εμαηξεηηθά εύειηθηε ζπζθεπή επηθνηλσλίαο πνπ δηαζέηεη ηξία βαζηθά κέξε, όπσο 

θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί : Γελήηξηα Ρνινγηνύ, Πνκπό θαη Γέθηε. 

 

σήμα 2.8  Γηάγξακκα ηεο USART 

Η γελλήηξηα ξνινγηνύ παξάγεη ην ξνιόη βάζεο γηα ηνλ πνκπό θαη ηνλ δέθηε. Η USART 

ππνζηεξίδεη ηέζζεξηο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ ξνινγηνύ : Καλνληθή Αζύγρξνλε, 

Αζύγρξνλε Γηπιήο ηαρύηεηαο, Master ύγρξνλε θαη Slave ύγρξνλε. 

Η USART πξέπεη λα αξρηθνπνηεζεί πξνηνύ αξρίζεη θάζε επηθνηλσλία. Η δηαδηθαζία 

ελεξγνπνίεζεο ζπλήζσο πεξηιακβάλεη θαζνξηζκό ηεο ηαρύηεηαο κεηάδνζεο, θαζνξηζκό ηεο 

κνξθήο πιαηζίνπ θαη επίηξεςε ηνπ πνκπνύ ή ηνπ δέθηε αλάινγα κε ηε ιεηηνπξγία. ρεηηθά 
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κε ηε κνξθή πιαηζίνπ, ε USART δέρεηαη σο έγθπξεο κνξθέο ηνπο 30 ζπλδπαζκνύο ησλ 

παξαθάησ πεξηπηώζεσλ : 

 1 bit αξρηθνπνίεζεο 

 5, 6, 7, 8 ή 9 bits δεδνκέλσλ 

 κνλό, δπγό ή θαζόινπ bit ηζνηηκίαο (parity bit) 

 1 ή 2 bit ηεξκαηηζκνύ 

Ο πνκπόο ηεο USART ελεξγνπνηείηαη δίλνληαο ηελ ηηκή 1 ζην bit ελεξγνπνίεζεο εθπνκπήο 

ζηνλ θαηαρσξεηή UCSRB (Β Καηαρσξεηήο Διέγρνπ θαη Καηάζηαζεο ηεο USART – 

USART Control and Status Register B). Όηαλ ν πνκπόο ελεξγνπνηεζεί, ε θαλνληθή 

ιεηηνπξγία ηνπ αθξνδέθηε PD1 θαηαξγείηαη θαη απηόο ιεηηνπξγεί σο έμνδνο ηεο USART 

(TxD).  

Ο δέθηεο ηεο USART ελεξγνπνηείηαη δίλνληαο ηελ ηηκή 1 ζην bit ελεξγνπνίεζεο ιήςεο 

ζηνλ θαηαρσξεηή UCSRB. Όηαλ ν δέθηεο ελεξγνπνηεζεί, ε θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ 

αθξνδέθηε PD0 θαηαξγείηαη θαη απηόο ιεηηνπξγεί σο είζνδνο ηεο USART (RxD). 

2.8 Γιεπαθή I
2
C 

Ο Γίαπινο Γηαζύλδεζεο Οινθιεξσκέλσλ Κπθισκάησλ (I
2
C – Inter Integrated Circuit) 

είλαη έλαο δίαπινο επηθνηλσλίαο πνπ αλαπηύρζεθε από ηελ εηαηξία Philips θαη, ιόγσ ησλ 

πιενλεθηεκάησλ πνπ πξνζθέξεη, ρξεζηκνπνηείηαη επξύηαηα από πνιιέο άιιεο εηαηξίεο κε 

πνηθίιεο νλνκαζίεο. Ο ATmega16 ππνζηεξίδεη ηνλ δίαπιν απηό κε κόλε δηαθνξά ηελ 

νλνκαζία πνπ δίλεη ζε απηόλ ε Atmel : εηξηαθή Γηεπαθή Γύν Καισδίσλ (TWI – Two-wire 

Serial Interface). 

Όπσο θαίλεηαη θαη από ηελ νλνκαζία ηεο Atmel, ν δίαπινο I
2
C απαηηεί κόλν δύν αγσγνύο, 

έλαλ γηα ηα δεδνκέλα, ηε γξακκή ζεηξηαθώλ δεδνκέλσλ (SDA – Serial Data Line), θαη έλαλ 

γηα ην ξνιόη, ηε γξακκή ζεηξηαθνύ ξνινγηνύ (SCL – Serial Clock Line) 
.  

απηό είλαη θαη ην 

βαζηθό ηνπ πιενλέθηεκα. ε θάζε ζπζθεπή πνπ ζπλδέεηαη ζηνλ δίαπιν αληηζηνηρεί κηα 

κνλαδηθή δηεύζπλζε θαη ιακβάλνπλ ρώξα απιέο ζρέζεηο θύξηαο / εμαξηώκελεο δηάηαμεο 

(Master / Slave) κε ηνλ Master λα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη είηε σο πνκπόο είηε σο δέθηεο. 

Δίλαη δπλαηόλ λα ππάξρνπλ πάλσ από έλαο Master ζηνλ ίδην δίαπιν ρσξίο λα ράλνληαη 

δεδνκέλα ράξε ζηελ αλίρλεπζε θαη δηαηηεζία ησλ ζπγθξνύζεσλ. Ο ξπζκόο κεηάδνζεο ησλ 

δεδνκέλσλ ηζνύηαη κε 100 Kbits/sec θαηά ηελ ηππηθή ιεηηνπξγία, 400 Kbits/sec ζηελ 

γξήγνξε ιεηηνπξγία θαη 3.4 Mbits/sec θαηά ηε ιεηηνπξγία πςειήο ηαρύηεηαο. Ο ATmega16 

ιεηηνπξγεί κέρξη ηα 400 Kbits/sec. 
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σήμα 2.9  Γηαζύλδεζε ηνπ δηαύινπ I2C 

Κάζε byte πνπ κεηαδίδεηαη ζηνλ δίαπιν I
2
C ζπλνδεύεηαη από έλα bit επηβεβαίσζεο 

(acknowledge bit) νπόηε όια ηα παθέηα δεδνκέλσλ έρνπλ κήθνο ελλέα bits. Καηά ηε 

δηάξθεηα κηαο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, ν Master, δειαδή ζηελ πιαθέηα πνπ πινπνηήζεθε ν 

Atmega16, παξάγεη ην ζήκα ρξνληζκνύ θαη ηηο ζπλζήθεο εθθίλεζεο (START condition) θαη 

ηεξκαηηζκνύ (STOP condition) ελώ ν δέθηεο έρεη ηελ επζύλε λα επηβεβαηώζεη ηε ιήςε. 

Κάζε bit δεδνκέλσλ πνπ κεηαδίδεηαη ζηνλ δίαπιν κεηαμύ κηαο ζπλζήθεο εθθίλεζεο θαη κηαο 

ηεξκαηηζκνύ ζπλνδεύεηαη από έλαλ παικό ηνπ ζήκαηνο ρξνληζκνύ ην νπνίν επίζεο 

παξάγεηαη από ηνλ Master. Η ζηάζκε ηεο γξακκήο δεδνκέλσλ πξέπεη λα δηαηεξείηαη 

ζηαζεξή όηαλ ε ζηάζκε ηνπ ξνινγηνύ είλαη πςειή κε κόλε εμαίξεζε ηηο ζπλζήθεο 

εθθίλεζεο θαη ηεξκαηηζκνύ. 

Ο αξηζκόο ησλ ζπζθεπώλ πνπ κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ ζην δίαπιν πεξηνξίδεηαη κόλν από ην 

κέγηζην ρσξεηηθό θνξηίν ηνπ δηαύινπ ησλ 400pF θαη ηνλ αξηζκό ησλ ζπλδπαζκώλ ησλ 7 bit  

ησλ δηεπζύλζεσλ (δειαδή 128) ησλ Slaves.  

 

σήμα 2.10  Έγθπξα δεδνκέλα 
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ην αθόινπζν ζρήκα εηθνλίδεηαη ε ιεηηνπξγηθή κνλάδα ηνπ ATmega16 πνπ πινπνηεί ηελ 

επηθνηλσλία κέζσ δηαύινπ I
2
C. 

 

σήμα 2.11  Απεηθόλεζε ηεο ιεηηνπξγηθήο κνλάδαο I2C 

2.9 Μεηαηποπέαρ αναλογικού ζήμαηορ ζε  τηθιακό (ADC - 

Analog to Digital Converter)  

Ο ATmega16 πεξηιακβάλεη έλαλ ADC ν νπνίνο κεηαηξέπεη έλα αλαινγηθό ζήκα εηζόδνπ ζε 

ςεθηαθό ζήκα ησλ 10 bits κε ηε κέζνδν ησλ δηαδνρηθώλ πξνζεγγίζεσλ. Ο ADC είλαη 

ζπλδεδεκέλνο ζε έλαλ αλαινγηθό πνιππιέθηε 8 θαλαιηώλ πνπ επηηξέπεη ηε ιήςε 8 ηάζεσλ 

εηζόδνπ από ηνπο αθξνδέθηεο ηεο Port A. Οη αθξνδέθηεο απηνί είλαη κε δηαθνξηθνί (ε ηάζε 

ηνπο είλαη ζε αλαθνξά πξνο ηε γε). 

Η ζπζθεπή επίζεο ππνζηεξίδεη 16 ζπλδπαζκνύο δηαθνξηθώλ ηάζεσλ εηζόδνπ. Γύν από ηηο 

εηζόδνπο απηέο (ε ADC1, ADC0 θαη ε ADC3, ADC2 ) είλαη εμνπιηζκέλεο κε πξνγξακκα-

ηηδόκελν ζηάδην θέξδνπο κε δπλαηόηεηα ελίζρπζεο 0dB (1x), 20dB (10x) ή 46dB (200x) ηεο 

δηαθνξηθήο ηάζεο εηζόδνπ πξηλ ηελ A/D κεηαηξνπή. Δπηά θαλάιηα δηαθνξηθώλ εηζόδσλ 

ηάζεο κνηξάδνληαη θνηλό αξλεηηθό ηεξκαηηθό (ADC1) ελώ γηα ζεηηθό κπνξεί λα επηιεγεί 

νπνηαδήπνηε άιιε είζνδνο ηνπ ADC. 
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Ο ADC πεξηιακβάλεη θύθισκα δείγκαηνιεςίαο θαη δηαηήξεζεο (Sample and Hold) πνπ 

εμαζθαιίδεη ηε δηαηήξεζε ηεο ηάζεο εηζόδνπ ζε ζηαζεξό επίπεδν θαηά ηελ κεηαηξνπή. 

Γηαζέηεη επίζεο μερσξηζηό αθξνδέθηε ηνξθνδνζίαο γηα ην αλαινγηθό ηνπ κέξνο.  

 

σήμα 2.12  ρεκαηηθό δηάγξακκα ηνπ ADC 
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Θευπηηική ειζαγυγή ηος ολοκληπυμένος max127 (ADC) 
 

 

2.10 Γενικά σαπακηηπιζηικά ηος max 127 
 

 Αθξίβεηα απνηειεζκάησλ ζε 12 bit 

 5V ηάζε ιεηηνπξγίαο 

 Μεηαθνξά δεδνκέλσλ κε ηελ ηερλνινγία Ι
2
C (2-Wire Serial Interface) 

 4 πξνγξακκαηηδόκελεο επηινγέο: MAX127: 0 ζε +10V, 0 ζε +5V, ±10V, ±5V 

 8 αλαινγηθά θαλάιηα 

 ± 16.5V ηάζε πξνζηαζίαο 

 Δζσηεξηθή (4.096V) ή εμσηεξηθή ηάζε αλαθνξάο 

 Λεηηνπξγίεο εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο 

 

Σν MAX127 είλαη έλα 12-bit ζύζηεκα απόθηεζεο δεδνκέλσλ (DAS - data acquisition 

systems) πνπ απαηηεί κηα ηάζε +5V γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαη δέρεηαη αλαινγηθέο εηζόδνπο 

πνπ κπνξεί λα εθηείλνληαη πάλσ από ηελ ηξνθνδνζία ηνπ (+5V). Σν νινθιεξσκέλν απηό 

παξέρεη νθηώ αλαινγηθά θαλάιηα εηζόδνπ πνπ είλαη πξνγξακκαηηδόκελα γηα κηα πνηθηιία 

ζεηξώλ:  

± 10V, ± 5V, 0 έσο +10V, 0 έσο +5V. 

Δπηπιένλ, απηνί νη κεηαηξνπείο πξνζηαηεύνληαη κέρξη ηα ± 16.5V. 

Σν ραξαθηεξηζηηθό ηνπ MAX127 είλαη ηα 2-θαιώδηα γηα ηελ επηθνηλσλία (Two-wire Serial 

Interface ή I
2
C), πνπ επηηξέπεη ηελ επηθνηλσλία κεηαμύ πνιιώλ ζπζθεπώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ SDA θαη SCL γξακκέο. 

Μηα εηζόδνπ shutdown (SHDN) θαη δύν ιεηηνπξγηθά πξνγξακκαηηδόκελεο θαηαζηάζεηο 

ιεηηνπξγίαο (εηνηκόηεηαο θαη πιήξεο ιεηηνπξγίαο) παξέρνληαη γηα ηελ ηξέρνπζα ρακειή 

θαηαλάισζε κεηαμύ θάζε κεηαηξνπήο. 
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2.11 Σςπικό κύκλυμα λειηοςπγίαρ ηος max 127 
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2.12 Πεπιγπαθή ηυν ακποδεκηών 
 

PIN NAME                             FUNCTION 

1, 2 VDD 

+5V Power Supply. Παξαθάκπηνληαο έλαλ θεξακηθό 

ππθλσηή 0.1κF κε ηε γείσζε (AGND). 

3, 9, 22, 

24 N.C. Γελ ζπλδένληαη. Γελ ππάξρεη εζσηεξηθή ζύλδεζε. 

4 DGND Φεθηαθή γείσζε (Digital Ground). 

5 SCL Serial Clock Input. 

6, 8, 10 

A0, A2, 

A1 Δίζνδνο δηεύζπλζεο ηνπ νινθιεξσκέλνπ. 

7 SDA 

Serial Data I/O. Γεδνκέλα εηζέξρνληαη θαη 

εμέξρνληαη ζε θάζε Clock ηνπ SCL. Δμσηεξηθή 

αληίζηαζε είλαη απαξαίηεηε. 

11 SHDN 

Shutdown Input. 

ύλδεζε ζε +5V γηα θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία.  

12 AGND Αλαινγηθή γείσζε (Analog Ground). 

13–20 

CH0–

CH7 Δίζνδνο αλαινγηθώλ θαλαιηώλ. 

21 REFADJ 

ύλδεζε ην REFADJ κε ην VDD όηαλ ρξεζηκνπνηείο 

εμσηεξηθή αλαθεξόκελε ηάζε αιιηώο 

παξαθάκπηνληαο  έλαλ θεξακηθό ππθλσηή 0.1κF κε 

ηε γείσζε (AGND). 

23 REF 

ε εζσηεξηθή αλαθεξόκελε θαηάζηαζε ε 

νλνκαζηηθή έμνδνο είλαη ζηα 4.096V, ελώ ε 

εμσηεξηθή αλαθεξόκελε θαηάζηαζε ξπζκίδεηε από 

ην REFADJ. ε εμσηεξηθή αλαθεξόκελε θαηάζηαζε 

ζύλδεζε ην  REFADJ κε ην VDD θαη εθάξκνζε ηελ 

αλαθεξόκελε ηάζε ζην REF. 
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σήμα 2.12 Οη αθξνδέθηεο ηνπ max127. 

 

 

2.13 Δπικοινυνία ηος max127 (ADC) με ηον επεξεπγαζηή (ATmega16) 
 

2.13.1 ειπιακή Γιεπαθή Γύο Καλυδίυν (TWI - Two-wire Serial Interface) 
Η επηθνηλσλία ηνπ max127 κε ηνλ επεμεξγαζηή (ATmega16) γίλεηαη κε ηελ ηερλνινγία ηεο 

ζεηξηαθήο δηεπαθήο δπν θαισδίσλ (two wire serial interface). Η ηερλνινγία απηή έρεη ηεο 

εμήο θάζεηο - θύθινπο: 

o πλζήθεο μεθηλήκαηνο (START) θαη ζηακαηήκαηνο (STOP). 

o Γηεύζπλζε ζθιάβνπ (slave address). 

o Κύθινο δηαβάζκαηνο (read cycle). 

o Κύθινο γξαςίκαηνο (write cycle). 

 

Οη ζπλζήθεο START θαη STOP ρξεζηκνπνηνύληαη ζε θάζε επηθνηλσλία ηνπ επεμεξγαζηή κε 

ηνλ κεηαηξνπέα ADC θαη ζεκαηνδνηνύλ ηελ έλαξμε θαη ηε ιήμε ηνπ byte επηθνηλσλίαο. Η 

δηεύζπλζε ζθιάβνπ, ε νπνία έρεη εξγνζηαζηαθά πξνγξακκαηηζηεί, ρξεζηκνπνηείηαη από ηνλ 

επεμεξγαζηή γηα λα βξεη ηε ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή θαη έηζη λα αξρίζεη ε επηθνηλσλία ε 

νπνία κπνξεί λα είλαη είηε ην λα δηαβάζεη ηε κεηαηξνπή ηεο ηάζεο ζε ςεθηαθή, είηε ην λα 

γξάςεη ηηο αξρηθέο ξπζκίζεηο ζην max127, νη νπνίεο θαίλνληαη ζην byte ειέγρνπ (control 

byte). 
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Control Byte 

 
 

 

 

 

                          Table 2. Δπιλογή καναλιού 

 
 

 

 

 

                      Table 4. Δπιλογή καηάζηαζηρ 
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    Table 3. Δπιλογή ηος εύποςρ μέηπηζηρ ηηρ ηάζηρ και ηηρ πολικόηηηαρ 

 
 

 

2.13.2 Γιεύθςνζη ζκλάβος - Slave Address 
 

Σν MAX127 έρεη κηα 7-bit δηεύζπλζε ζθιάβνπ (slave address).  

Σα ηέζζεξα πξώηα bits (MSBs) ηεο δηεύζπλζεο ηνπ ζθιάβνπ (slave) έρνπλ εξγνζηαζηαθά 

πξνγξακκαηηζηεί θαη είλαη πάληα 0101. Η ινγηθή θαηάζηαζε ησλ ηξηώλ pins εηζόδνπ 

δηεύζπλζε (Α2-A0) θαζνξίδνπλ ηελ LSBs δηεύζπλζεο ηεο ζπζθεπήο (ρήκα 2.13.2). Απηό 

ζεκαίλεη όηη κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ νθηώ ζπζθεπέο MAX127 πάλσ ζηηο γξακκέο SDA θαη 

SCL. Σα pins Α2-A0 κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ κε ην VDD (5Volt) ή DGND (0Volt). 

Σν όγδνν bit ηνπ byte δηεύζπλζεο θαζνξίδεη εάλ ν master (ζηελ πεξίπησζε καο ν 

επεμεξγαζηήο AT MEGA16) ζέιεη λα γξάςεη (write) ή λα δηαβάζεη (read) από ην MAX127 

(αλ R/W = 0 επηιέγεη λα γξάςεη ή R/W = 1 επηιέγεη λα δηαβάζεη).  
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                σήμα 2.13.2 Γηεύζπλζε ζθιάβνπ (slave address). Address Byte. 

 

 

 
                             σήμα 2.13.3 πλζήθεο START – STOP. 

 

2.13.3 ςνθήκερ START – STOP 

 
Ο master ζεκαηνδνηεί ηελ έλαξμε ηεο κεηάδνζεο κε κηα ζπλζήθε START (S), ε νπνία είλαη 

κηα κεηάβαζε από πςειό ζε ρακειό ζήκα γηα ην SDA, ελώ ην SCL είλαη πςειό. Όηαλ ν 

master έρεη ηειεηώζεη ηελ επηθνηλσλία ηνπ κε ην ζθιάβν (slave), ν master κεηαδίδεη κηα 

ζπλζήθε STOP (P), ε νπνία είλαη κηα κεηάβαζε από ρακειό ζε πςειό ζήκα γηα ην SDA, 

ελώ ην SCL είλαη πςειό (ρήκα 2.13.3). Καηόπηλ ε γξακκή είλαη ειεύζεξε γηα κηα άιιε 

κεηάδνζε.  



Πηπρηαθή : ύζηεκα κέηξεζεο, ειέγρνπ θαη απνζήθεπζεο αηζζεηήξσλ απηνθηλήηνπ.  
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Η δηεύζπλζε-byte (address-byte), ειέγρνπ-byte (control-byte) θαη δεδνκέλα-byte (data-byte) 

κεηαδίδνληαη κεηαμύ ηεο ζπλζήθεο START θαη STOP. 

 

 

2.13.4 Ξεκίνημα ηος κύκλος γπατίμαηορ (Write Cycle) 
 

Έλαο θύθινο κεηαηξνπήο μεθηλά κε ηνλ master λα κεηαδίδεη κηα ζπλζήθε START, 

αθνινπζνύκελε από ηα επηά bits δηεύζπλζεο, θαζώο θαη ην bit R/W = 0.  

Μόιηο ην όγδνν bit έρεη παξαιεθζεί θαη ε δηεύζπλζε είλαη ζσζηή θαη ηαηξηάδεη κε ην 

MAX127, ηόηε ν slave (MAX127) εθδίδεη έλα αλαγλσξίζηκν bit (acknowledge bit), 

ζέηνληαο ηε γξακκή SDA ζε ινγηθό ρακειό γηα έλα θύθιν ξνινγηνύ (A = 0).  

Σόηε ν master γξάθεη ην byte ειέγρνπ (control byte) πξνο ην ζθιάβν (slave), όπσο θαίλεηαη 

ζην ρήκα 2.13.4.  

Μεηά από απηό ην byte δεδνκέλσλ, ν ζθιάβνο (slave) ζηέιλεη πάιη έλα αλαγλσξίζηκν bit, 

ζέηνληαο ηε γξακκή SDA ζε ινγηθό ρακειό γηα έλα θύθιν ξνινγηνύ (A = 0). 

Ο master ηειεηώλεη ηνλ θύθιν γξαςίκαηνο (write cycle) κε ηε κεηάδνζε ηεο ζπλζήθεο 

STOP (ρήκα 2.13.5).  

Η κεηαηξνπή μεθηλά ακέζσο κεηά ηελ απόθηεζε ηνπ byte ειέγρνπ (control byte). Η 

εζσηεξηθή ζπρλόηεηα ηνπ ξνινγηνύ κεηαηξνπήο είλαη 1.56MHz θαη ηα απνηειέζκαηα ζε 

κηα ηππηθή κεηαηξνπή δηαξθνύλ κόιηο 7.7κs. 

 

 

 
                                            σήμα 2.13.4 Control Byte. 
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                                             σήμα 2.13.5 Write Cycle. 

 

2.13.5 Ξεκίνημα ηος κύκλος διαβάζμαηορ (Read Cycle) 
 

Μόιηο αξρίζεη ε κεηαηξνπή, ν master δελ ρξεηάδεηαη λα πεξηκέλεη λα ηειεηώζεη ε κεηαηξνπή 

πξηλ επηρεηξήζεη λα δηαβάζεη ηα δεδνκέλα από ην ζθιάβν (slave).  

Η πξόζβαζε ζηα δεδνκέλα μεθηλά κε ηνλ master λα κεηαδίδεη ηελ ζπλζήθε START, ε 

νπνία αθνινπζείηαη από ηα 7-bit ηεο δηεύζπλζεο θαη ην bit R/W = 1.  

Μόιηο ην όγδνν bit έρεη ιεθζεί θαη ε δηεύζπλζε ηαηξηάδεη, ν ζθιάβνο (slave) κεηαδίδεη έλα 

αλαγλσξίζηκν bit, ζέηνληαο ηε γξακκή SDA ζε ινγηθό ρακειό γηα έλαλ θύθιν ξνινγηνύ (A 

= 0), αθνινπζνύκελν από ην πξώην byte δεδνκέλσλ ((D11–D4, MSB πξώηα).  

Μεηά ην πξώην byte δεδνκέλσλ πνπ έρεη εθδνζεί από ηνλ ζθιάβν (slave), ν master 

απειεπζεξώλεη πάλσ ζηηο γξακκέο έλα αλαγλσξίζηκν bit (A = 0) γηα λα δειώζεη ζηνλ 

ζθιάβνο (slave) όηη έρεη ιάβεη ην πξώην byte θαη είλαη έηνηκνο γηα ην επόκελν.  

Μεηά από απηό ν ζθιάβνο (slave) ζηέιλεη ην δεύηεξν byte δεδνκέλσλ (D3-D0 θαη ηέζζεξα 

κεδεληθά), αθνινπζνύκελν από έλα κε αλαγλσξίζηκν bit (A = 1) πξνο ηνλ master, ην νπνίν 

αλαθέξεη όηη έρεη ιάβεη ην ηειεπηαίν byte δεδνκέλσλ. Σέινο, ν master κεηαδίδεη ηε 

ζπλζήθε STOP (P), πνπ ηειεηώλεη ηνλ θύθιν δηαβάζκαηνο (read cycle). 

 
                                           σήμα 2.13.6 Read Cycle. 
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Υαπακηηπιζηικά Οσήμαηορ VW Polo 

 
Καηαζθεπαζηήο : VOLKS WAGEN  

Μνληέιν : POLO IV 

Κπιηλδξηζκόο : 1390cc 

Έηνο : 2002 

Αξ. Πιαηζίνπ : WVWZZZ9NZ3YO47075 

Κσδηθόο θηλεηήξα : BBY 

ύζηεκα δηαρείξηζεο ηνπ θηλεηήξα : Magneti Marelli 4MV 

 

 

2.14 Φηθιακό εγσειπίδιο οσήμαηορ 

Δπεηδή ην απηνθίλεην έρεη πνιιά ραξαθηεξηζηηθά, έρνπλ αλαπηπρζεί εγρεηξίδηα πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηνλ ηξόπν ζπληήξεζεο θαη επηζθεπήο. Σα εγρεηξίδηα απηά έρνπλ πςειό 

θόζηνο. Γηα ην επηρείξεκα απηό ηεο πηπρηαθήο όκσο, καο ήηαλ ηδηαίηεξα αλαγθαία.  

 

 
ρήκα 1 
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2.15 Αιζθηηήπαρ θεπμοκπαζίαρ (POLO) 
 

Γηαπηζηώλνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αηζζεηήξα ςπθηηθνύ πγξνύ από ην ζπγθξηκέλν 

κνληέιν κέζσ ηνπ ςεθηαθνύ εγρεηξηδίνπ. Ο αηζζεηήξαο ζε ζρέζε κε ηηο ειεθηξηθέο 

ζπλδέζεηο πνπ έρεη ε CPU ηνπ απηνθηλήηνπ. Απηό βνεζάεη ζηελ θαηάιιειε ζύλδεζε ηνπ 

δηαγλσζηηθνύ. 

 

 
ρήκα 2 

 

 

2.16 Αιζθηηήπαρ ςποπίεζηρ πολλαπλήρ ειζαγυγήρ (POLO) 
 

Γηαπηζηώλνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αηζζεηήξα ππνπίεζεο από ην ζπγθξηκέλν κνληέιν 

κέζσ ηνπ ςεθηαθνύ εγρεηξηδίνπ. Ο αηζζεηήξαο ζε ζρέζε κε ηηο ειεθηξηθέο ζπλδέζεηο πνπ 

έρεη ε CPU ηνπ απηνθηλήηνπ. Απηό βνεζάεη ζηελ θαηάιιειε ζύλδεζε ηνπ δηαγλσζηηθνύ. 
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ρήκα 3 

 

 

2.17 Αιζθηηήπαρ θεπμοκπαζίαρ τςκηικού ςγπού 
 

Λειηοςπγία 

Ο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ςπθηηθνύ πγξνύ είλαη κηα ειεθηξηθή αληίζηαζε επαίζζεηε 

ζηε ζεξκνθξαζία. Η ρακειή ζεξκνθξαζία δεκηνπξγεί κηα πςειή σκηθή αληίζηαζε ζηνλ 

αηζζεηήξα, ελώ ε πςειή ζεξκνθξαζία δεκηνπξγεί κηα ρακειή σκηθή αληίζηαζε ζηνλ 

αηζζεηήξα. Η κνλάδα ειέγρνπ πξνζδηνξίδεη ηε ζεξκνθξαζία, παξαθνινπζώληαο ηελ ηάζε 

ζηνλ αηζζεηήξα. 

Η πην ζπλεζηζκέλε δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη 

κηα ζεξκναληίζηαζε (ζεξκίζηνξ), πξνζαξκνζκέλε ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά ελόο 

πεξηβιήκαηνο (ζρήκα 2). Οη ζεξκναληηζηάζεηο (ζεξκίζηνξ) είλαη θαηαζθεπαζκέλεο από 

πιηθό εκηαγσγνύ, ζρεδηαζκέλεο λα αιιάδνπλ ηελ αληίζηαζή ηνπο κε αιιαγέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Δίλαη πνιύ ρξήζηκεο, επεηδή πξνζθέξνπλ κηα κεγάιε αιιαγή αληίζηαζεο γηα 

κηα κηθξή αιιαγή ζεξκνθξαζίαο θαη γηα απηό είλαη δπλαηέο αθξηβείο κεηξήζεηο. Οη 

πεξηζζόηεξν ρξεζηκνπνηνύκελνη ηύπνη κεηώλνπλ ηελ αληίζηαζε όζν απμάλεηαη ε 

ζεξκνθξαζία, απηνί είλαη γλσζηνί σο δηαηάμεηο αξλεηηθνύ ζπληειεζηή ζεξκνθξαζίαο. 

Ληγόηεξν ρξεζηκνπνηνύκελνη ηύπνη απμάλνπλ ηελ αληίζηαζε όζν απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία, 

απηνί είλαη γλσζηνί σο δηαηάμεηο ζεηηθνύ ζπληειεζηή ζεξκνθξαζίαο. 
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ρήκα 5 
1. ύλδεζκνο  
2. Κέιπθνο  
3. Ρνδέια  
4. Θεξκναληίζηαζε (ζεξκίζηνξ) 

 

Πποδιαγπαθή 

Αληίζηαζε 

Γηαθνξεηηθνί αηζζεηήξεο ζα έρνπλ δηαθνξεηηθέο αληηζηάζεηο, αιιά βαζηθά κηα ηππηθή 

ζεξκναληίζηαζε (ζεξκίζηνξ) αξλεηηθνύ ζπληειεζηή ζεξκνθξαζίαο ζα έρεη κηα αληίζηαζε 

από 10000 Χ ζηνπο 0°C θαη 100 Χ ζηνπο 100°C. Σν ζρήκα 6 δείρλεη κηα γξαθηθή 

παξάζηαζε ηεο αληίζηαζεο έλαληη ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα κηα ηππηθή δηάηαμε αξλεηηθνύ 

ζπληειεζηή ζεξκνθξαζίαο. 
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ρήκα 6 

Γηαθνξεηηθνί αηζζεηήξεο ζα έρνπλ δηαθνξεηηθέο αληηζηάζεηο, αιιά βαζηθά κηα ηππηθή 

ζεξκναληίζηαζε (ζεξκίζηνξ) ζεηηθνύ ζπληειεζηή ζεξκνθξαζίαο ζα έρεη κηα αληίζηαζε από 

100 Χ ζηνπο 0°C θαη 10000 Χ ζηνπο 100°C. Σν ζρήκα 7 δείρλεη κηα γξαθηθή παξάζηαζε 

ηεο αληίζηαζεο έλαληη ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα κηα ηππηθή δηάηαμε ζεηηθνύ ζπληειεζηή 

ζεξκνθξαζίαο. 

 

ρήκα 7 
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Πεπιγπαθή για Polo 

Σάζε ηξνθνδνζίαο: 5 V (ζύλδεζκνο απνζπλδεδεκέλνο) 

Χκηθή αληίζηαζε: 2.000 - 3.000 Χ / 20 °C 

Χκηθή αληίζηαζε: 200 - 300 Χ / 90 °C 

 

Γιαγνώζειρ 

Έιεγρνο ηεο θίζαο, επηζεώξεζε ηεο θίζαο θαη, αλ είλαη αλαγθαίνο, θαζαξηζκόο ή 

επηδηόξζσζε γηα λα είκαζηε ζίγνπξνη όηη ε ζύλδεζε είλαη θαιή.  

 

Έιεγρνο ηεο αληίζηαζεο: 

Αθαίξεζε ηεο θίζαο από ηνλ αηζζεηήξα. 

Μέηξεζε ηεο αληίζηαζεο κεηαμύ θαη ησλ δύν αθξνδεθηώλ ηνπ αηζζεηήξα. πγθξίλεηε κε 

ηελ πξνζδηνξηζκέλε αληίζηαζε. 

Απνζύλδεζε ηνπ αηζζεηήξα θαη έιεγρνο εάλ ε αληίζηαζε βξίζθεηαη πεξίπνπ κεηαμύ 100 Χ 

θαη 10000 Χ. Δάλ ε κέηξεζε δείρλεη κεδέλ ή άπεηξν, αληηθαηαζηήζηε ηνλ αηζζεηήξα.  

Έιεγρνο, εάλ ε αληίζηαζε αιιάδεη κε ηε ζεξκνθξαζία, αθαηξέζηε ηνλ αηζζεηήξα θαη 

κεηξήζηε ηελ αληίζηαζε ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη κεηά μαλά κε ηνλ αηζζεηήξα 

βπζηζκέλν ζε θαπηό λεξό. Δάλ ε αληίζηαζε δελ αιιάδεη, αληηθαηαζηήζηε ηνλ αηζζεηήξα.  

Έιεγρνο, εάλ ππάξρνπλ 5 V ζρεηηθά κε ηε γείσζε ηεο κπαηαξίαο, ζηνλ αθξνδέθηε ηεο 

κνλάδαο ECU πνπ ηξνθνδνηνύλ ηνλ αηζζεηήξα, κε ηνλ αηζζεηήξα απνζπλδεδεκέλν.  

Έιεγρνο ηεο (ειεθηξηθήο) ζπλέρεηαο θαη θαηάζηαζε ησλ θαισδίσλ θαη αθξνδεθηώλ.  

 

Έιεγρνο ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο: 

Αθαίξεζε ηεο θίζαο από ηνλ αηζζεηήξα. 

Άλνηγκα ηνπ δηαθόπηε αλάθιεμεο θαη κέηξεζε ηεο ηάζεο κεηαμύ ησλ δπν αθξνδεθηώλ ηνπ 

ζπλδέζκνπ θαη ηνπ αξλεηηθνύ αθξνδέθηε ηεο κπαηαξίαο. Η κηα από ηηο δπν πξέπεη λα είλαη 

5 V. Αλ όρη, έιεγρνο ηεο θαισδίσζεο θαη έπεηηα ηεο κνλάδαο ECU. 

 

Έιεγρνο ηεο ζύλδεζεο πξνο ην ECU: 

Αθαίξεζε ηεο θίζαο από ηνλ αηζζεηήξα θαη ην ECU. 

Μέηξεζε ηεο αληίζηαζεο κεηαμύ ηνπ αθξνδέθηε ηνπ ζπλδέζκνπ παξνρήο ηάζεο θαη ηνπ 

αληίζηνηρνπ αθξνδέθηε ζην ζύλδεζκν ηνπ ECU. Πξέπεη λα είλαη < 1 Χ. Αλ όρη έιεγρνο ηεο 

θαισδίσζεο. 

 



Πηπρηαθή : ύζηεκα κέηξεζεο, ειέγρνπ θαη απνζήθεπζεο αηζζεηήξσλ απηνθηλήηνπ.  

ζειίδα 37 

Έιεγρνο ηεο γείσζεο: 

Έιεγρνο ζπλνπηηθά αλ ε ζύλδεζε ηεο γείσζεο είλαη ζπλδεδεκέλε απεπζείαο ζηε γείσζε ή 

ζην ECU. Όηαλ είλαη ζπλδεδεκέλε απεπζείαο ζηε γείσζε: Αθαίξεζε ηεο θίζαο από ηνλ 

αηζζεηήξα θαη κέηξεζε ηεο αληίζηαζεο κεηαμύ ηνπ πξνζηαηεπόκελνπ αθξνδέθηε ηεο θίζαο 

θαη ηνπ αξλεηηθνύ αθξνδέθηε ηεο κπαηαξίαο. Πξέπεη λα είλαη < 1 Χ. Αλ όρη, έιεγρνο ηεο 

θαισδίσζεο, όηαλ είλαη ζπλδεδεκέλνο ζην ECU. Αθαίξεζε ηεο θίζαο από ηνλ αηζζεηήξα 

θαη ην ECU. Μέηξεζε ηεο αληίζηαζεο κεηαμύ ηνπ πξνζηαηεπόκελνπ αθξνδέθηε ηεο θίζαο 

ηεο γείσζεο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ αθξνδέθηε ζηε θίζαο ηνπ ECU. Πξέπεη λα είλαη < 1 Χ. Αλ 

όρη, έιεγρνο ηεο θαισδίσζεο. 

 

Η ιεηηνπξγία απηώλ ησλ αηζζεηήξσλ είλαη βαζηθά ε ίδηα ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο, παξόιν 

πνπ ε θαηαζθεπή κπνξεί λα δηαθέξεη αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή ή ηνλ θαηαζθεπαζηή. Σν 

ζρήκα 4 απνηειεί παξάδεηγκα ελόο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύκελνπ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ ςπθηηθνύ πγξνύ. 

 

 
ρήκα 4 

Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη ζπλήζσο ζην πεξίβιεκα ηεο αληιίαο λεξνύ ή ζηελ πνιιαπιή πξηλ 

από ην ζεξκνζηάηε (βιέπε ζέζεηο εμαξηεκάησλ). 

Σποθοδοζία 

Οη αηζζεηήξεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηξνθνδνηνύληαη ζπλήζσο κε ζηαζεξνπνηεκέλα 5 V 

απεπζείαο από ηε κνλάδα ECU (ζρήκα 5). 

 



Πηπρηαθή : ύζηεκα κέηξεζεο, ειέγρνπ θαη απνζήθεπζεο αηζζεηήξσλ απηνθηλήηνπ.  

ζειίδα 38 

 
ρήκα 8 

 

Σν απινπνηεκέλν δηάγξακκα ηνπ θπθιώκαηνο παξνπζηάδεη ην ζύζηεκα κέηξεζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ςπθηηθνύ πγξνύ (ζρήκα 6). Ο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο απνηειεί κέξνο 

ελόο θπθιώκαηνο δηαίξεζεο ηάζεο ζε ζπλδπαζκό κε κηα εζσηεξηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 

R. Όπσο αιιάδεη ε ζεξκνθξαζία πνπ κεηξηέηαη από ηνπο αηζζεηήξεο, έηζη αιιάδεη θαη ε 

αληίζηαζή ηνπ θαη γηα απηό θαη ε ηάζε. Η ηάζε ηξνθνδνηείηαη ζε έλα κεηαηξνπέα B 

αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε ςεθηαθό, όπνπ ε ςεθηαθή έμνδνο ζπγθξίλεηαη κε έλαλ πίλαθα 

εζσηεξηθώλ αλαθνξώλ πνπ βξίζθεηαη ζηε κνλάδα ECU. Η κνλάδα ECU ξπζκίδεη ην ζήκα 

πξνο ηνπο εγρπηήξεο γηα λα δηαηεξήζεη ηε ζσζηή ηξνθνδνζία δηά κέζνπ όιεο ηεο πεξηνρήο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. 

Η ηάζε κε ηελ νπνία ηξνθνδνηείηαη ην θύθισκα δηαίξεζεο πξέπεη λα είλαη εμαηξεηηθά 

ζηαζεξή, επεηδή θάζε αιιαγή ζα παξεμεγεζεί από ηε κνλάδα ECU σο κηα αιιαγή 

ζεξκνθξαζίαο. Γηα ηε δηαηήξεζε κηαο ζηαζεξήο ηάζεο, ε κεηαβαιιόκελε ηάζε κπαηαξίαο 

ηξνθνδνηείηαη ζε έλα θύθισκα ξύζκηζεο A. Σν θύθισκα ξύζκηζεο δηαηεξεί ηελ ηάζε 

εμόδνπ ζηα 5 V, αλεμάξηεηα από ην αιιαγκέλν θνξηίν ηνπ θπθιώκαηνο δηαίξεζεο ηάζεο 

θαη νπνηαδήπνηε αιιαγήο ζηελ ηάζε ηεο κπαηαξίαο. 

 



Πηπρηαθή : ύζηεκα κέηξεζεο, ειέγρνπ θαη απνζήθεπζεο αηζζεηήξσλ απηνθηλήηνπ.  

ζειίδα 39 

 
ρήκα 9 

 

2.18 Αιζθηηήπαρ ςποπίεζηρ πολλαπλήρ ειζαγυγήρ 
 

Αναγνώπιζη 

Η ιεηηνπξγία απηώλ ησλ αηζζεηήξσλ είλαη βαζηθά ε ίδηα ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο, παξόιν 

πνπ ε θαηαζθεπή κπνξεί λα δηαθέξεη αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή ή ηνλ θαηαζθεπαζηή. Σν 

ζρήκα 1 δείρλεη δύν παξαδείγκαηα ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύκελσλ αηζζεηήξσλ απόιπηεο 

πίεζεο ηεο πνιιαπιήο. 

 
 

ρήκα 10 

 



Πηπρηαθή : ύζηεκα κέηξεζεο, ειέγρνπ θαη απνζήθεπζεο αηζζεηήξσλ απηνθηλήηνπ.  

ζειίδα 40 

Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη ζπλήζσο είηε θαηεπζείαλ ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγή ή 

ζπλδεδεκέλνο ζε απηήλ κέζσ ελόο ειαζηηθνύ εύθακπηνπ ζσιήλα (βιέπε ζέζεηο 

εμαξηεκάησλ). 

 

Λειηοςπγία 

Ο αηζζεηήξαο απόιπηεο πίεζεο ηεο πνιιαπιήο είλαη κηα δηάηαμε κέηξεζεο ηεο πίεζεο πνπ 

ζπγθξίλεη ηελ πίεζε ηνπ αέξα ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγή κε έλα θελό αλαθνξάο εληόο ηεο 

δηάηαμεο. Σν ζήκα εμόδνπ πνπ πξνθύπηεη θαη επηζηξέθεη ζηε κνλάδα ECU είλαη αλάινγν 

ηεο πίεζεο ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγή, ε νπνία είλαη επίζεο αλάινγε κε ην θνξηίν ηνπ 

θηλεηήξα. Σν θελό ηεο πνιιαπιήο εηζαγσγήο εθαξκόδεηαη ζηε κηα πιεπξά ελόο 

δηαθξάγκαηνο από ιεπηή ζηιηθόλε πνπ έρεη ηέζζεξηο ελδείθηεο ηάζεο, ζε δηαθνξεηηθέο 

θαηεπζύλζεηο, ραξαθσκέλνπο πάλσ ηνπ (ζρήκα 2). Η άιιε πιεπξά ηνπ δηαθξάγκαηνο 

βξίζθεηαη ζε έλα ζηεγαλό θελό αλαθνξάο (ζρήκα 3). Καζώο ην θελό ζηελ πνιιαπιή 

εηζαγσγή αιιάδεη, ην δηάθξαγκα αιιάδεη ηε κνξθή ηνπ θαη γηα απηό αιιάδεη θαη ε 

αληίζηαζε ησλ ελδεηθηώλ ηάζεο. 

 

 

 

 
 

ρήκα 11 
1. Γηάθξαγκα από ζηιηθόλε  

2. Δλδείθηεο ηάζεο  
3. Δζσηεξηθέο ζπλδέζεηο 

 

 

 

 



Πηπρηαθή : ύζηεκα κέηξεζεο, ειέγρνπ θαη απνζήθεπζεο αηζζεηήξσλ απηνθηλήηνπ.  

ζειίδα 41 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 12 
1. Αθίδα ζπλδέζκνπ  
2. Κέιπθνο  
3. Δζσηεξηθέο ζπλδέζεηο  
4. Δλδείθηεο ηάζεο  
5. Γηάθξαγκα από ζηιηθόλε  

6. Κελό αλαθνξάο  
7. Βάζε ζηεξίγκαηνο  
8. Δθαξκνζκέλν θελό 

 

 

 

 

Σν ζρήκα 13 δείρλεη κηα ηνκή ελόο ηππηθνύ αηζζεηήξα MAP. 

 

 
ρήκα 13 
1. Πνιιαπιή ζύλδεζε  
2. Οπή ζηεξέσζεο  

3. Κέιπθνο  
4. ύλδεζκνο  
5. Δζσηεξηθά ειεθηξνληθά  
6. Αηζζεηήξαο πίεζεο 



Πηπρηαθή : ύζηεκα κέηξεζεο, ειέγρνπ θαη απνζήθεπζεο αηζζεηήξσλ απηνθηλήηνπ.  

ζειίδα 42 

 

Πποδιαγπαθή 

Αλαινγηθή Έμνδνο 

Σα ειεθηξνληθά πνπ είλαη ελζσκαησκέλα ζηε δηάηαμε κεηαηξέπνπλ ηηο κεηαβαιιόκελεο 

αληηζηάζεηο ηνπ ελδείθηε ηάζεο ζε ρξήζηκε κεηαβαιιόκελε ηάζε γηα ηε κνλάδα ECU. 

Γηαθνξεηηθνί αηζζεηήξεο ζα έρνπλ δηαθνξεηηθέο αληαπνθξίζεηο. Σν ζρήκα 5 δείρλεη ηε 

ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ηάζεο/πίεζεο εμόδνπ γηα έλαλ ηππηθό αλαινγηθό αηζζεηήξα MAP. 

 
ρήκα 14 

 

Φεθηαθή έμνδνο 

Σα ειεθηξνληθά πνπ είλαη ελζσκαησκέλα ζηε δηάηαμε κεηαηξέπνπλ ηηο κεηαβαιιόκελεο 

αληηζηάζεηο ηνπ ελδείθηε ηάζεο ζε ρξήζηκε κεηαβαιιόκελε ζπρλόηεηα γηα ηε κνλάδα ECU. 

Γηαθνξεηηθνί αηζζεηήξεο ζα έρνπλ δηαθνξεηηθέο αληαπνθξίζεηο. Σν ζρήκα 6 δείρλεη ηε 

ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ζπρλόηεηαο/πίεζεο εμόδνπ γηα έλαλ ηππηθό ςεθηαθό αηζζεηήξα 

MAP. 



Πηπρηαθή : ύζηεκα κέηξεζεο, ειέγρνπ θαη απνζήθεπζεο αηζζεηήξσλ απηνθηλήηνπ.  

ζειίδα 43 

 
ρήκα 15 

 

Σποθοδοζία 

Οη αηζζεηήξεο ηεο απόιπηεο πίεζεο ηεο πνιιαπιήο ηξνθνδνηνύληαη ζπλήζσο κε 

ζηαζεξνπνηεκέλα 5 V απεπζείαο από ηε κνλάδα ECU (ζρήκα 7). 

 

 
ρήκα 16 

 



Πηπρηαθή : ύζηεκα κέηξεζεο, ειέγρνπ θαη απνζήθεπζεο αηζζεηήξσλ απηνθηλήηνπ.  

ζειίδα 44 

 
Σν απινπνηεκέλν δηάγξακκα ηνπ θπθιώκαηνο παξνπζηάδεη ην ζύζηεκα κέηξεζεο ηνπ 

αλαινγηθνύ αηζζεηήξα ΜΑΡ (ζρήκα 8). Η ηάζε εμόδνπ ηνπ αηζζεηήξα ΜΑΡ ηξνθνδνηείηαη 

ζηνλ κεηαηξνπέα Β αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε ςεθηαθό, όπνπ ε ςεθηαθή έμνδνο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ θελνύ ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγή.  

Απηό ην παξαδεηγκαηηθό δηάγξακκα ρξεζηκνπνηεί κηα ζηαζεξνπνηεκέλε ηξνθνδνζία. Γηα ηε 

δηαηήξεζε κηαο ζηαζεξήο ηάζεο, ε κεηαβαιιόκελε ηάζε κπαηαξίαο ηξνθνδνηείηαη ζε έλα 

θύθισκα ξύζκηζεο A. Σν θύθισκα ξύζκηζεο δηαηεξεί ηελ έμνδό ηνπ ζηα 5 V αλεμάξηεηα 

από αιιαγή ζην θνξηίν θαη νπνηαδήπνηε αιιαγή ζηελ ηάζε ηεο κπαηαξίαο. 

Έλαο παικνγξάθνο ζπρλά κπνξεί λα απνηειεί έλα ρξήζηκν εξγαιείν ζηε δηάγλσζε βιαβώλ.  

Η κέηξεζε ηεο ηάζεο γίλεηαη κεηαμύ X θαη Y. 



Πηπρηαθή : ύζηεκα κέηξεζεο, ειέγρνπ θαη απνζήθεπζεο αηζζεηήξσλ απηνθηλήηνπ.  

ζειίδα 45 

 
ρήκα 17 

 

Σν ζρήκα 9 δείρλεη κηα βαζηθή θπκαηνκνξθή ηάζεο, ηεο νπνίαο ε ζπλνιηθή δηακόξθσζε 

είλαη θνηλή ζηνπο πεξηζζόηεξνπο αλαινγηθνύο αηζζεηήξεο απόιπηεο πίεζεο ηεο πνιιαπιήο, 

θαζώο ε πεηαινύδα γθαδηνύ αλνίγεη θαη θιείλεη. 

 

Γιαγνώζειρ 

Αλαινγηθό 

Έιεγρνο, εάλ ππάξρνπλ 5 V ζρεηηθά κε ηε γείσζε ηεο κπαηαξίαο, ζηελ ηξνθνδνζία ηνπ 

αηζζεηήξα.  

Έιεγρνο, εάλ αιιάδεη ε ηάζε εμόδνπ, όηαλ αιιάδεη ε πίεζε πνπ εμαζθείηαη ζηνλ αηζζεηήξα.  

Έιεγρνο ηεο (ειεθηξηθήο) ζπλέρεηαο θαη θαηάζηαζε ησλ θαισδίσλ θαη αθξνδεθηώλ.  

 

Φεθηαθό 

Έιεγρνο, εάλ ππάξρνπλ 5 V ζρεηηθά κε ηε γείσζε ηεο κπαηαξίαο, ζηελ ηξνθνδνζία ηνπ 

αηζζεηήξα.  

Έιεγρνο, εάλ αιιάδεη ε ζπρλόηεηα εμόδνπ, όηαλ αιιάδεη ε πίεζε πνπ εμαζθείηαη ζηνλ 

αηζζεηήξα.  

Έιεγρνο ηεο (ειεθηξηθήο) ζπλέρεηαο θαη θαηάζηαζε ησλ θαισδίσλ θαη αθξνδεθηώλ.  

 

 
 



Πηπρηαθή : ύζηεκα κέηξεζεο, ειέγρνπ θαη απνζήθεπζεο αηζζεηήξσλ απηνθηλήηνπ.  

ζειίδα 46 

Κεθάλαιο 3   Ηλεκηπονική ζσεδίαζη ηος ζςζηήμαηορ (hardware) 
 

Η ζεηξά πεξηγξαθήο ηεο θαηαζθεπήο ζα γίλεη ζπκθώλα κε ηελ ζεηξά πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε.  

 

3.1 Κύκλυμα μεηαηποπήρ ηηρ ηάζηρ ηηρ μπαηαπίαρ ηος οσήμαηορ ζε  

      ζςμβαηή με ηον microcontroller (1
ο
 κύκλυμα) 

 

Αξρηθά έγηλε ην θύθισκα κεηαηξνπήο ηεο ηάζεο από 12V ζε 5V, απηό είλαη αλαγθαίν γηαηί 

ε κπαηαξία θαη ν ελαιιάθηεο ηξνθνδνηνύλ κε 12V, ελώ ηα  νινθιεξσκέλα ηεο πιαθέηαο 

πνπ είλαη αλαγθαία ιεηηνπξγνύλ κε 5V. Σν θύθισκα κεηαηξνπήο ηεο ηάζεο ζε 5V 

απνηειείηαη από ην θύξην ζηνηρείν LM7805 θαη ηνπο θαηάιιεινπο ππθλσηέο θαη 

αληηζηάζεηο.  

 
 

 

 3.2 Κύκλυμα ηος επεξεπγαζηή (2
ο
 κύκλυμα) 

Γεύηεξν θύθισκα πνπ θαηαζθεπάζηεθε είλαη όιεο νη ζπλδέζεηο κε ηνλ επεμεξγαζηή 

Atmega16.  

 Απηέο είλαη ηεο ηξνθνδνζίαο κε 5V. 

 Με ηνλ θξύζηαιιν πνπ ξπζκίδεη ην ξνιόη ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Σν θνπκπί RESET. 

 Πόξηεο εηζόδνπ κε max127. 

 Πόξηεο Δμόδνπ κε νζόλε θαη ζεηξηαθή πόξηα. 
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3.3 Κύκλυμα ζειπιακήρ επικοινυνίαρ (3
ο
 κύκλυμα) 

Σν ηξίην θύθισκα είλαη απηό ηεο ζεηξηαθήο εμόδνπ κε θύξην νινθιεξσκέλν ην max232, ην 

νπνίν κεζνιαβεί κε ην νινθιεξσκέλν Atmega16, όπνπ εμαζθαιίδεηαη ε κεηαηξνπή ησλ 

ζηαζκώλ TTL ηνπ atmega16 ζηηο ζηάζκεο ηνπ πξνηύπνπ RS232 θαη πξνο ηηο δπν 

θαηεπζύλζεηο. 
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Παξαθάησ βιέπνπκε ηηο ζπλδέζεηο ησλ θπθισκάησλ πνπ πξαγκαηνπνηήζακε. 
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Παξαθάησ βιέπνπκε ηελ νζόλε πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα λα βιέπνπκε ηηο ηάζεηο πνπ 

κεηξάεη ην δηαγλσζηηθό ζηνπο αηζζεηήξεο. 

 

 

 
 

 

 

3.4 Κύκλυμα ηος ολοκληπυμένος max127 (4
ο
 κύκλυμα) 

Δίλαη απηό πνπ κεηαηξέπεη ηηο αλαινγηθέο ηηκέο ησλ αηζζεηήξσλ ζε ςεθηαθό ζήκα, πνπ 

είλαη αλαγθαίν γηα ηνλ επεμεξγαζηή καο. ην θύθισκα απηό πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζπλδέζεηο 

κε θεληξηθό νινθιεξσκέλν ην max127. 

Η ηξνθνδνζία ηνπ θπθιώκαηνο. 

Οη ηάζεηο εηζόδνπ (από ηα αηζζεηήξηα). 

Οη γξακκέο επηθνηλσλίαο κε ην επεμεξγαζηή (SDA,SCL). 
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ην παξαθάησ ζρήκα νη ζπλδέζεηο κε ηνλ max127 4o θύθισκα. 

 

 
 

 

 

 

 



Κεθάλαιο 4    Ηλεκηπονική σεδίαζη ηος ςζηήμαηορ (Software) 
 

4.1 Γιάγπαμμα ποήρ δεδομένυν  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PC-H/Y 

 
 
 
 
 
 
 

Ασηοκίνηηο VW polo 

ΕΦΑΡΜΟΓΗ 
PC 

Αισθητήρας 

 

Αισθητήρας 

 σποπίεσης 

Δεδομένα 
Αιζθ. ζηο τρόνο 

Οθόνη Η/Υ 

ΔΙΑΓΝ. 
ATMEGA16 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΔΙΑΓΝΩΣΤΙΚΟΥ 
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4.2 Γιάγπαμμα ονηοηήηυν-ζςζσεηίζευν 
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Απσείο 
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1 

 

Ν 

 



 

Κεθάλαιο 5     Δνοποίηζη και έλεγσορ ηος ζςζηήμαηορ 

 

 
5.1 ύνδεζη επεξεπγαζηή (ATmega16) με H/Y 
 

 

Η ζύλδεζε ησλ δύν επεμεξγαζηώλ ζε θπζηθό επίπεδν πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζεηξηαθό 

θαιώδην, ην νπνίν κεηαηξάπεθε ζε θαιώδην USB.  

Η επηθνηλσλία ησλ δύν επεμεξγαζηώλ έγηλε ζε επίπεδν πξνγξακκαηηζκνύ από ηνλ Κώδηθα 

Α θαη Κώδηθα Β  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κώδηθα Α 

void putchar(char c) 

{ 

while (tx_counter == TX_BUFFER_SIZE);//όζν ην κέγεζνο ηνπ buffer έρεη γεκίζεη 

                                                                       //πεξίκελε κέρξη λα κεησζεί 

#asm("cli") //απελεξγνπνίεζε ηηο δηαθνπέο (interrupt) 

if (tx_counter || ((UCSRA & DATA_REGISTER_EMPTY)==0))//έιελμε αλ ππάξρνπλ 

                                                                                                         //δεδνκέλα 

{ 

tx_buffer[tx_wr_index]=c;//αλ λαη ηνπνζέηεζεηα ζην buffer γηα κεηάδνζε 

if (++tx_wr_index == TX_BUFFER_SIZE) tx_wr_index=0;//ηνπνζέηεζε ηνλ δείθηε 

                                                                                                  //γξαςίκαηνο ζηελ αξρή 

++tx_counter;//αύμεζε ην κεηξεηή γηα ην επόκελν byte κεηάδνζεο 

} 

else//αιιηώο 

UDR=c;//ηνπνζέηεζεηα θαηεπζείαλ ζηνλ θαηαρσξεηή UDR 

#asm("sei")//ελεξγνπνίεζε ηηο δηαθνπέο (interrupt) 
} 
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Κώδηθα Β 
 

 

private SerialPort port = new SerialPort();  //θιάζε ζύλδεζεο κε 

ζεηξηαθέο πόξηεο 

         

        

//**************************************************************** 

        public ConnectionClass()//δεκηνπξγόο 

        { 

            port.BaudRate = 9600;  //ηαρύηεηα πόξηαο 

            port.DataBits = 8;     //επηθνηλωλία κε 8 Βηη 

            port.DtrEnable = true; 

            port.Handshake = Handshake.None; 

            port.Parity = Parity.None; 

            port.RtsEnable = true; 

            port.ReceivedBytesThreshold = 1; 

            port.DtrEnable = true;           

        } 

        

//**************************************************************** 

        public void Trexa(string PortName_)//Μέζνδνο πνπ ζπλδέεη ηελ 

πόξηα θαη δεκηνπξγεί δπν  event 

        {             

            port.PortName = PortName_;  //όλνκα πόξηαο 

            Thread.Sleep(500); 

            try 

            { 

                port.DataReceived += new 

SerialDataReceivedEventHandler(serialPort1_DataReceived);// event όηαλ 

έξζνπλ Data ζηελ πόξηα 

                port.ErrorReceived += new 

SerialErrorReceivedEventHandler(serialPort1_ErrorReceived);//event όηαλ 

ζπκβεί πξόβιεκα ζηελ πόξηα 

                port.Open(); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                errorForm newerrorForm = new errorForm();           // 

αλ έρνπκε εμαίξεζε ζην πξνζηαηεπκέλν try{} εκθαλίδεη ην πξόβιεκα  

                newerrorForm.label1.Text = "Class:ConnectionClass"; 

                newerrorForm.richTextBox1.Text = ex.ToString(); 

                newerrorForm.ShowDialog(); 

            } 

        }       
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Κεθάλαιο 6     Μεηπήζειρ - αποηελέζμαηα 
 

 

6.1 Μεηπήζειρ ηος διαγνυζηικού ζηο αςηοκίνηηο 
 

 

Μεηά ηελ θαηαζθεπή όισλ ησλ παξαπάλσ, έρεη έξζεη ε ώξα ηεο δνθηκήο ηνπ δηαγλσζηηθνύ 

επάλσ ζην απηνθίλεην. Έηζη ην έηνηκν πιένλ δηαγλσζηηθό ζπλδέεηαη κε:  

Σελ ηξνθνδνζία ηεο 12V κπαηαξίαο. 

ήκα εηζόδνπ κε ηνλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο. 

ήκα εηζόδνπ κε ηνλ αηζζεηήξα ππνπίεζεο. 

Έμνδνο ζηελ κηθξή νζόλε πνπ πεξηιακβάλεη. 

Έμνδνο ζηνλ Η/Τ ζεηξηαθά. 

 

 

 
 

ρήκα 17 
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ρήκα 18 

 

Όηαλ ηαπηόρξνλα ηξέρνπκε ηελ εθαξκνγή καο ζηνλ Η/Τ, εκθαλίδεηαη ε παξαθάησ νζόλε.  

 

 
 

 

Όπνπ βιέπνπκε θαζαξά πώο αληαπνθξίλεηαη ε εθαξκνγή ζε ζρέζε κε ηηο ηάζεηο ησλ 

αηζζεηήξσλ. Δπίζεο βιέπνπκε όηη θαζώο ν θηλεηήξαο ζεξκαίλεηαη, απμάλεηαη αλάινγα θαη 

ε έλδεημε, αιιά θαη όηαλ παηάκε γθάδη θαη έρνπκε κεηαβνιή ηεο ππνπίεζεο, απηή καο 

εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε.   
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6.2 ύγκπιζη με διαγνυζηικό ηύπος OBD II 
 

Τπάξρεη έλα ζύζηεκα δηάγλσζεο ζε όια ηα απηνθίλεηα κεηά ην 2000 πνπ νλνκάδεηαη OBD 

II θαη έρεη ζηόρν ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο από ηνπο ξύπνπο πνπ εθπέκπνπλ ηα 

απηνθίλεηα. Σν ζύζηεκα απηό βξίζθεηαη ζηελ ΗΜΔ ηεο δηαρείξηζεο ηνπ θηλεηήξα.  

 

 
 

Σν ζύζηεκα απηό ρξεζηκνπνηήζεθε ώζηε λα δηαπηζηώζνπκε ηελ νξζόηεηα ησλ ηηκώλ πνπ 

βγάδεη ην δηαγλσζηηθό ηεο πηπρηαθήο. Έηζη βάιακε ηαπηόρξνλα ζε ιεηηνπξγία ηα δύν 

δηαγλσζηηθά θαη είρακε ηα παξαθάησ ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα.  



Πηπρηαθή : ύζηεκα κέηξεζεο, ειέγρνπ θαη απνζήθεπζεο αηζζεηήξσλ απηνθηλήηνπ.  

ζειίδα 58 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ι 
 

Κώδικαρ ηος επεξεπγαζηή Atmega 16 
 

/***************************************************** 

This program was produced by the 

CodeWizardAVR V1.24.6 Standard 

Automatic Program Generator 

© Copyright 1998-2005 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l. 

http://www.hpinfotech.com 

e-mail:office@hpinfotech.com 

 

Project :ύζηεκα κέηξεζεο, ειέγρνπ θαη απνζήθεπζεο αηζζεηήξσλ απηνθηλήηνπ  

Version : 1 

Date    : 25/9/2009 

Author  : ΣΑΚΙΡΙΓΗ ΝΙΚΟ  ΥΡΗΣΟ ΑΜΑΡΑ 

Company : ΣΔΙ ΚΑΒΑΛΑ 

Comments: ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

 

Chip type           : ATmega16 

Program type        : Application 

Clock frequency     : 4,000000 MHz 

Memory model        : Small 

External SRAM size  : 0 

Data Stack size     : 256 

*****************************************************/ 

#include <mega16.h>//βηβιηνζήθε γηα ηνλ επεμεξγαζηή ATmega16 

#include <delay.h>//βηβιηνζήθε κε ζπλαξηήζεηο γηα ρξνλνθαζπζηέξηζε  

#include <string.h>//βηβιηνζήθε κε ζπλαξηήζεηο γηα επεμεξγαζία νξκαζώλ (string) 

#include <stdio.h>// Standard Input/Output functions 

                  //βηβιηνζήθε κε ζπλαξηήζεηο γηα ηηο κνλάδεο εηζόδνπ - εμόδνπ - RS232 

// I2C Bus functions 

#asm      //θάησ από απηή ηελ εληνιή κπνξείο λα γξάςεηο ζε θώδηθα assemble 

 

 .equ __i2c_port=0x12 ;PORTD //ξύζκηζε ηελ πόξηα D σο πόξηα γηα ηελ δηεπαθή I2C 

 .equ __sda_bit=6     //θαη ζπγθεθξηκέλα ην bit 6 (ηεο πόξηαο D) ώο ηελ γξακκή SDA 

.equ __scl_bit=7      //θαη ην bit 7 (ηεο πόξηαο D) ώο ηελ γξακκή SCL 

    

#endasm                 //ηέινο ηεο εληνιήο #asm θάησ απν δώ γξάθεηο κόλν ζε γιώζζα C 

 

#include <i2c.h>//βηβιηνζήθε κε ζπλαξηήζεηο γηα ηελ δηεπαθή Ι2C ε νπνίεο  

//ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ επηθνηλσλία atmega16 ηνπ κε ην max127. 

 

// Alphanumeric LCD Module functions 

#asm 

.equ __lcd_port=0x15 ;PORTC //ξύζκηζε ηελ πόξηα C σο πόξηα γηα ηελ νζόλε lcd 2x16 

#endasm 

#include <lcd.h> //βηβιηνζήθε κε ζπλαξηήζεηο γηα ηελ νζόλε lcd 2x16 
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//όξηζε αξρηθέο ηηκέο ζηνπο θαηαρσξεηέο 

#define RXB8 1 

#define TXB8 0 

#define UPE 2 

#define OVR 3 

#define FE 4 

#define UDRE 5 

#define RXC 7 

 

//όξηζε ηηο ζπλαξηήζεηο 

#define FRAMING_ERROR (1<<FE) 

#define PARITY_ERROR (1<<UPE) 

#define DATA_OVERRUN (1<<OVR) 

#define DATA_REGISTER_EMPTY (1<<UDRE) 

#define RX_COMPLETE (1<<RXC) 

 

// USART Transmitter buffer 

#define TX_BUFFER_SIZE 8 //όξηζε ην κέγεζνο ηνπ buffer γηα ηελ κεηάδνζε (ζε byte) 

char tx_buffer[TX_BUFFER_SIZE]; //όξηζε ηνλ πίλαθα πνπ ζα απνζεθεύεη ηα δεδνκέλα πνπ  

//ζα κεηαδείδεη 

 

#if TX_BUFFER_SIZE<256//έιελμε ην κέγεζνο ηνπ buffer θαη 

unsigned char tx_wr_index,tx_rd_index,tx_counter;//δεκηνύξγεζε ηεο κεηαβιεηέο γηα ην  

//δηάβαζκα θαη 

#else                                              //ην γξάςηκν ζηνλ πίλαθα ώο ηύπν char 

unsigned int tx_wr_index,tx_rd_index,tx_counter; //ή int 

#endif 

 

// USART Transmitter interrupt service routine 

//Απηή ε ζπλάξηεζε εθηειείηε θάζε θνξά πνπ κεηαδίδεηε έλα byte  

//δηαθόπηεηε ηε ξνή ηνπ θπξίσο πξνγξάκκαηνο εθηειείηε ην interrupt 

//θαη θαηόπηλ ην πξόγξακκα ζπλερίδεη από εθεί πνπ ζηακάηεζε.  

interrupt [USART_TXC] void usart_tx_isr(void) 

{ 

if (tx_counter)//έιεγμε αλ ν κεηξεηήο ηνπ buffer έρεη δεδνκέλα 

   { 

   --tx_counter; //αλ λαη κείσζε ηα θαηα έλα 

   UDR=tx_buffer[tx_rd_index];//θαη ηνπνζέηεζεηα ζηνλ θαηαρσξεηή UDR γηα κεηάδνζε 

   if (++tx_rd_index == TX_BUFFER_SIZE) tx_rd_index=0;//ηνπνζέηεζε θαη ηνλ δείθηε  

     //δηαβάζκαηνο ζηελ αξρή 

   }; 

} 

 

#ifndef _DEBUG_TERMINAL_IO_ 

// Write a character to the USART Transmitter buffer 

#define _ALTERNATE_PUTCHAR_ 

#pragma used+ 
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//Απηή ε ζπλάξηεζε ηνπνζεηή έλα ραξαθηήξα ζην buffer κεηάδνζεο 

//θαη ελεξγνπνηεί ην interrupt γηα λα ζηαινύλ ηα δεδνκέλα ζηελ ζεηξηαθή (USART) 

void putchar(char c) 

{ 

while (tx_counter == TX_BUFFER_SIZE);//όζν ην κέγεζνο ηνπ buffer έρεη γεκίζεη πεξίκελε  

//κέρξη λα κεησζεί 

#asm("cli") //απελεξγνπνίεζε ηηο δηαθνπέο (interrupt) 

if (tx_counter || ((UCSRA & DATA_REGISTER_EMPTY)==0))//έιελμε αλ ππάξρνπλ  

//δεδνκέλα 

{ 

   tx_buffer[tx_wr_index]=c;//αλ λαη ηνπνζέηεζεηα ζην buffer γηα κεηάδνζε 

   if (++tx_wr_index == TX_BUFFER_SIZE) tx_wr_index=0;//ηνπνζέηεζε ηνλ δείθηε  

//γξαςίκαηνο ζηελ αξρή 

   ++tx_counter;//αύμεζε ην κεηξεηή γηα ην επόκελν byte κεηάδνζεο 

} 

else//αιιηώο 

   UDR=c;//ηνπνζέηεζεηα θαηεπζείαλ ζηνλ θαηαρσξεηή UDR 

#asm("sei")//ελεξγνπνίεζε ηηο δηαθνπέο (interrupt) 

} 

#pragma used- 

#endif 

 

#define ADC_VREF_TYPE 0x00//όξηζε αξρηθή ηηκή γηα ηελ κεηαβιεηή ADC 0x00 

 

// Read the AD conversion result 

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 

{ 

ADMUX=adc_input|ADC_VREF_TYPE; 

// Start the AD conversion 

ADCSRA|=0x40; 

// Wait for the AD conversion to complete 

while ((ADCSRA & 0x10)==0); 

ADCSRA|=0x10; 

return ADCW;//επέζηξεςε ηελ ηηκή ηεο ηάζεηο 

} 

 

// Declare your global variables here 

 

//Απηή ε ζπλάξηεζε ρξεζηκεύεη ζην λα ζηέιλνπκε νκάδεο θεηκέλνπ (string) 

//ζηελ ζεηξηαθή (RS232) αληί ελόο κόλν ραξαθηήξα όπσο ε putchar. 

void uart_puts (char *s)  

{ 

        int k,i; 

        i = strlen(s);//κέηξεζε ην κέγεζνο ηνπ θεηκέλνπ 

 for(k=0; k<i; k++){//θαη γηα όιν ην κήθνο ηνπ θεηκέλνπ 

  putchar(*s);//ζηείιε ηνπο ραξαθηήξεο 

  s++; 

 } 

} 
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void main(void) 

{ 

// Declare your local variables here 

 

char buf[33];//buffer γηα κελύκαηα ζηελ νζόλε θαη ζηελ ζεηξηαθή 

double read_data_00 = 0, read_data_0 = 0, read_data_1 = 0;//εδώ απνζεθεύνληαη 

double read_data_2 = 0, read_data_3 = 0;                //νη ηηκέο από ηα αηζζεηήξηα 

 

// Input/Output Ports initialization 

// Port A initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T  

PORTA=0x00; 

DDRA=0x00; 

 

// Port B initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T  

PORTB=0x00; 

DDRB=0x00; 

 

// Port C initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T  

PORTC=0x00; 

DDRC=0x00; 

 

// Port D initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T  

PORTD=0x00; 

DDRD=0x00; 

 

// Timer/Counter 0 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer 0 Stopped 

// Mode: Normal top=FFh 

// OC0 output: Disconnected 

TCCR0=0x00; 

TCNT0=0x00; 

OCR0=0x00; 

 

// Timer/Counter 1 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer 1 Stopped 

// Mode: Normal top=FFFFh 

// OC1A output: Discon. 

// OC1B output: Discon. 

// Noise Canceler: Off 

// Input Capture on Falling Edge 
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// Timer 1 Overflow Interrupt: Off 

// Input Capture Interrupt: Off 

// Compare A Match Interrupt: Off 

// Compare B Match Interrupt: Off 

TCCR1A=0x00; 

TCCR1B=0x00; 

TCNT1H=0x00; 

TCNT1L=0x00; 

ICR1H=0x00; 

ICR1L=0x00; 

OCR1AH=0x00; 

OCR1AL=0x00; 

OCR1BH=0x00; 

OCR1BL=0x00; 

 

// Timer/Counter 2 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer 2 Stopped 

// Mode: Normal top=FFh 

// OC2 output: Disconnected 

ASSR=0x00; 

TCCR2=0x00; 

TCNT2=0x00; 

OCR2=0x00; 

 

// External Interrupt(s) initialization 

// INT0: Off 

// INT1: Off 

// INT2: Off 

MCUCR=0x00; 

MCUCSR=0x00; 

 

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 

TIMSK=0x00; 

 

// USART initialization 

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 

// USART Receiver: Off 

// USART Transmitter: On 

// USART Mode: Asynchronous 

// USART Baud rate: 9600 

UCSRA=0x00; 

UCSRB=0x48; 

UCSRC=0x86; 

UBRRH=0x00; 

UBRRL=0x19; 

 

// Analog Comparator initialization 

// Analog Comparator: Off 

// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
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ACSR=0x80; 

SFIOR=0x00; 

 

 

// ADC initialization 

// ADC Clock frequency: 125,000 kHz 

// ADC Voltage Reference: AREF pin 

// ADC Auto Trigger Source: None 

ADMUX=ADC_VREF_TYPE; 

ADCSRA=0x85; 

 

// I2C Bus initialization 

i2c_init(); 

 

// LCD module initialization 

lcd_init(16); 

lcd_gotoxy(0,1);//ηνπνζέηεζε ηνλ θέξζνξα ζηελ νζόλε ζηε ζηήιε 0 θαη γξακκή 1 

lcd_putsf("Program Start...");//ηνπνζέηεζε ην κήλπκα ζηελ νζόλε 

 

delay_ms(1000); 

 

// Global enable interrupts 

#asm("sei") 

 

 

while (1) 

      { 

      // Place your code here 

 

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

//ΑΙΘΗΣΗΡΙΟ 1 

       

      i2c_start();//μεθίλεζε ηελ δηαδηθαζία επηθνηλσλίαο κεηαμύ ATMEGA16 θαη max127  

//ζηέιλνληαο ηελ ζπλζήθε START 

      i2c_write(0x50);//ζηείιε ηνλ θσδηθό γηα γξάςηκν ζην max127 

      delay_ms(10); 

      i2c_read(1);//δηάβαζε ην bit αλαγλώξηζεο (acknowledge bit) 

      i2c_write(0x80);//γξάςε ζην byte ειέγρνπ ηηο ξπζκίζεηο γηα ην αηζζεηήξην 1  

      i2c_read(1);//δηάβαζε ην bit αλαγλώξηζεο (acknowledge bit) 

      delay_ms(10); 

      i2c_stop();//δηέθνςε ηελ δηαδηθαζία επηθνηλσλίαο κεηαμύ ATMEGA16 θαη max127  

//ζηέιλνληαο ηελ ζπλζήθε STOP 

      delay_ms(10); 

          

      i2c_start();//ζπλζήθε START 

      i2c_write(0x51);//ζηείιε ηνλ θσδηθό γηα δηάβαζκα ζην max127 

      delay_ms(10); 

      i2c_read(1); //δηάβαζε ην bit αλαγλώξηζεο (acknowledge bit) 

      read_data_0 = i2c_read(0);//δηάβαζε ην πξώην byte ηεο κεηαηξνπήο ADC θαη 

      i2c_write(0);//ζηείιε επηβεβαίσζε όηη ην έρεηο ιάβεη 
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      delay_ms(10); 

      read_data_00 = i2c_read(0);//δηάβαζε ην δεύηεξν byte ηεο κεηαηξνπήο ADC θαη 

      i2c_write(1);//ζηείιε επηβεβαίσζε όηη ην έρεηο ιάβεη 

      delay_ms(10); 

      i2c_stop();//ζπλζήθε STOP 

      delay_ms(10);  

           

      read_data_0 = (read_data_0 * 4.95)/209;//ππνιόγηζε ηελ ηάζε σο πξνο ηελ ηάζε αλαθνξά 

 

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

//ΑΙΘΗΣΗΡΙΟ 2 

     

        i2c_start(); 

        i2c_write(0x50); 

        delay_ms(10); 

        i2c_read(1); 

        i2c_write(0x90); 

        i2c_read(1); 

        delay_ms(10); 

        i2c_stop(); 

        delay_ms(10); 

          

        i2c_start(); 

 i2c_write(0x51); 

 delay_ms(10); 

 i2c_read(1); 

        read_data_1 = i2c_read(0); 

        i2c_write(0); 

        delay_ms(10); 

        read_data_00 = i2c_read(0); 

        i2c_write(1); 

        delay_ms(10); 

        i2c_stop(); 

        delay_ms(10);   

         

        read_data_1 = (read_data_1 * 4.95)/209; 

  //////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

     

      i2c_start(); 

      i2c_write(0x50); 

      delay_ms(10); 

      i2c_read(1); 

      i2c_write(0xA0); 

      i2c_read(1); 

      delay_ms(10); 

      i2c_stop(); 

      delay_ms(10); 

          

      i2c_start(); 

      i2c_write(0x51); 
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delay_ms(10); 

      i2c_read(1); 

      read_data_2 = i2c_read(0); 

      i2c_write(0); 

      delay_ms(10); 

      read_data_00 = i2c_read(0); 

      i2c_write(1); 

      delay_ms(10); 

      i2c_stop(); 

      delay_ms(10);  

           

      read_data_2 = (read_data_2 * 4.95)/209; 

  //////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 

      i2c_start(); 

      i2c_write(0x50); 

      delay_ms(10); 

      i2c_read(1); 

      i2c_write(0xB0); 

      i2c_read(1); 

      delay_ms(10); 

      i2c_stop(); 

      delay_ms(10); 

          

      i2c_start(); 

      i2c_write(0x51); 

      delay_ms(10); 

      i2c_read(1); 

      read_data_3 = i2c_read(0); 

      i2c_write(0); 

      delay_ms(10); 

      read_data_00 = i2c_read(0); 

      i2c_write(1); 

      delay_ms(10); 

      i2c_stop(); 

      delay_ms(10);  

           

      read_data_3 = (read_data_3 * 4.95)/209; 

 

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

//ΑΠΟΣΟΛΗ  ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

         

        lcd_clear();//θαζάξηζε ηελ νζόλε 

        //sprintf(buf, "V1=%.2f  V2=%.2fV3=%.2f  V4=%.2f", read_data_0, read_data_1,  

//read_data_2, read_data_3); 

         

        sprintf(buf, "V1=%.2f  V2=%.2f", read_data_0, read_data_1);//ηνπνζέηεζε ζηνλ buffer ηα  

//δεδνκέλα γηα 

        lcd_puts(buf);//λα ηα εκθαλίζεη ζηελ νζόλε lcd 
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        sprintf(buf, "V1=%.2f" ,read_data_0);//ηνπνζέηεζε ζηνλ buffer ηα δεδνκέλα ηνπ  

//αηζζεηεξίνπ 1 

        uart_puts(buf);//θαη ζηείιηα ζην PC 

        delay_ms(50); 

 

        sprintf(buf, "V2=%.2f" ,read_data_1);//ηνπνζέηεζε ζηνλ buffer ηα δεδνκέλα ηνπ  

//αηζζεηεξίνπ 2 

        uart_puts(buf);//θαη ζηείιηα ζην PC 

        delay_ms(50); 

        sprintf(buf, "V3=%.2f" ,read_data_2); 

        uart_puts(buf); 

        delay_ms(50); 

        sprintf(buf, "V4=%.2f" ,read_data_3);  

        uart_puts(buf); 

         

        delay_ms(10); 

 

      }; 

} 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΙI 
 

Κώδικαρ ππογπάμμαηορ Η/Τ ζε C# 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Σν πξόγξακκα 

 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace PTYXIAKH 

{ 
    static class Program 
    { 
        /// <summary> 
        /// The main entry point for the application. 
        /// </summary> 
        [STAThread] 
        static void Main() 

        { 
            Application.EnableVisualStyles(); 
            Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false); 
            Application.Run(new Form1()); 
        } 
    } 
} 
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Κιάζε βαζηθήο θόξκαο 
 
 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 

using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
using System.IO.Ports; 
using System.Threading; 
 

namespace PTYXIAKH 
{ 
    public partial class Form1 : Form 
    { 
        private ConnectionClass newConnectionClass = new ConnectionClass();// Κιάζε 
επηθνηλσλίαο AVR κε εθαξκνγή δηαγλσζηηθνύ 
        private Database newDatabase = new Database(); 

        private Temp newTemp = new Temp(); 
        private Press newPress = new Press(); 
        private Temp savenewTemp = new Temp(); 
        private Press savenewPress = new Press(); 
        private int metritisForAkira = 0; 
        private System.Threading.Thread workerThread; 
        private bool energoThread=false; 

 
 
        class Temp 
        { 
            public List<double> v1 = new List<double>(); 
            public List<double> thermokrasia = new List<double>(); 
        } 
 

        class Press 
        { 
            public List<double> v2 = new List<double>(); 
            public List<double> ypopiesh = new List<double>(); 
        } 
 
        

//**************************************************************************
**************************************************** 
        private void TreadForSave() 
        { 
            energoThread = true; 
            newDatabase.saveData(savenewTemp.v1, savenewTemp.thermokrasia, 
savenewPress.v2, savenewPress.ypopiesh); 

            energoThread = false; 

        } 
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        private string V1(string Timi_)//Απνκνλώλεη από ηνπο ραξαθηήξεο πνπ ζηέιλεη ην 
δηαγλσζηηθό κόλν ηελ ηάζε V1 
        { 

            string tmp = ""; 
            if (Timi_.Contains("V1") && Timi_.Contains("V2"))//&&v2 
            { 
                tmp = Timi_.Remove(Timi_.IndexOf("V2")); 
                tmp = tmp.Replace("V1=", ""); 
                tmp = tmp.Replace(".", ","); 
            } 
            return tmp; 

        } 
        
//*****************************************************************************
***************                        
        private string V2(string Timi_)//Απνκνλώλεη από ηνπο ραξαθηήξεο πνπ ζηέιλεη ην 
δηαγλσζηηθό κόλν ηελ ηάζε V2 
        { 

            string tmp = ""; 
            if (Timi_.Contains("V2") && Timi_.Contains("V3")) 
            { 
                tmp = Timi_.Remove(Timi_.IndexOf("V3")); 
                tmp = tmp.Remove(0, tmp.IndexOf("V2")); 
                tmp = tmp.Replace("V2=", ""); 
                tmp = tmp.Replace(".", ","); 

            } 
            return tmp; 
        } 
        
//*****************************************************************************
***************                  
        private string V3(string Timi_)//Απνκνλώλεη από ηνπο ραξαθηήξεο πνπ ζηέιλεη ην 
δηαγλσζηηθό κόλν ηελ ηάζε V3 

        { 
            string tmp = ""; 
            if (Timi_.Contains("V3")) 
            { 
                tmp = Timi_.Remove(Timi_.IndexOf("V4")); 
                tmp = tmp.Remove(0, tmp.IndexOf("V3")); 
                tmp = tmp.Replace("V3=", ""); 

                tmp = tmp.Replace(".", ","); 
            } 
            return tmp; 
        } 
        
//*****************************************************************************
***************  
        private string V4(string Timi_)//Απνκνλώλεη από ηνπο ραξαθηήξεο πνπ ζηέιλεη ην 

δηαγλσζηηθό κόλν ηελ ηάζε V4 
        { 
            string tmp = ""; 
            if (Timi_.Contains("V4")) 
            { 
                //tmp = Timi_.Remove(Timi_.IndexOf("V4")); 
                tmp = Timi_.Remove(0, Timi_.IndexOf("V4")); 



Πηπρηαθή : ύζηεκα κέηξεζεο, ειέγρνπ θαη απνζήθεπζεο αηζζεηήξσλ απηνθηλήηνπ.  

ζειίδα 71 

 

  tmp = tmp.Replace("V4=", ""); 
                tmp = tmp.Replace(".", ","); 
            } 

            return tmp; 
        } 
        
//*****************************************************************************
***************                
        private double thermokrasias(string Timi_)//Από ηάζε κεηαηξέπεη ζε ζεξκνθξαζία 
ζπλδπάδνληαο από ηελ ιίζηα 
        { 

            double dtmp = -100; 
            double tmp_Timi_ = 0; 
            int tmpa = -1; 
            if (Timi_.Length > 0) 
            { 
                tmp_Timi_ = Convert.ToDouble(Convert.ToDecimal(Timi_)); 
                if (tmp_Timi_ > 0.1 && tmp_Timi_ < 8) 

                { 
                    for (int k = 0; k < newTemp.v1.Count; k++) 
                    { 
 
                        if (newTemp.v1[k] >= tmp_Timi_) 
                        { 
                            tmpa = k; 

                            k = 1000; 
                        } 
                    } 
                    if (tmpa > 0) dtmp = newTemp.thermokrasia[tmpa]; 
                } 
            } 
            if (dtmp < -20) dtmp = 0; 
            return dtmp; 

        } 
        
//*****************************************************************************
***************               
        private double presss(string Timi_)//Από ηάζε κεηαηξέπεη ζε πίεζε ζπλδπάδνληαο από ηελ 
ιίζηα 
        { 

            double dtmp = -100; 
            double tmp_Timi_ = 0; 
            int tmpa = -1; 
            if (Timi_.Length > 0) 
            { 
                tmp_Timi_ = Convert.ToDouble(Convert.ToDecimal(Timi_)); 
                if (tmp_Timi_ > 0.01 && tmp_Timi_ < 4.7) 
                { 

                    for (int k = 0; k < newPress.v2.Count; k++) 
                    { 
                        if (newPress.v2[k] >= tmp_Timi_) 
                        { 
                            tmpa = k; 
                            k = 1000; 
                        } 
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  } 
                    if (tmpa > 0) dtmp = newPress.ypopiesh[tmpa]; 
                } 

            } 
            if (dtmp < 0) dtmp = 0; 
            return dtmp; 
        } 
        
//*****************************************************************************
***************         
  

        public Form1()//Γεκηνπξγόο αξρηθήο θόξκαο 
        { 
            InitializeComponent(); 
            this.timer1.Enabled = false; 
            this.button1.Enabled = true; 
            this.button2.Enabled = false; 
            string tmpCom = ""; 

 
            newDatabase.openData(ref newTemp.v1, ref newTemp.thermokrasia, ref newPress.v2, 
ref newPress.ypopiesh, ref tmpCom);// λέεο ιίζηεο κε αληηζηνηρίεο ηάζεο ζεξκνθξαζίαο ή πίεζεο 
 
            string[] portsCOM = SerialPort.GetPortNames();//Όιεο νη δηαζέζηκεο πόξηεο 
            foreach (string com_ in portsCOM) 
            { 

                this.comboBox1.Items.Add(com_.ToString());//Όιεο νη δηαζέζηκεο πόξηεο ζην κέινο 
ηεο θόξκαο comboBox1 
                if (tmpCom == com_) this.comboBox1.Text = tmpCom; 
            } 
        } 
        
//*****************************************************************************
***************                

        private void Form1_FormClosed(object sender, FormClosedEventArgs e)//νηαλ ε εθαξκνγή 
θιήζεη 
        { 
            newConnectionClass.Exodos(); //Κιείλεη ε ζύλδεζε δηαγλσζηηθνύ εθαξκνγήο 
        } 
        
//*****************************************************************************

***************              
        private void timer1_Tick(object sender, EventArgs e)// ζε θάζε 100 millisecond  
        { 
            string tmp; 
            //tmp = newConnectionClass.times(); 
            tmp = "V1=1,22V2=2,34V3=12"; 
            if (tmp.Length != 0) 
            { 

                metritisForAkira = 0; 
                this.textBox1.Text = this.textBox5.Text = this.textBox10.Text = V1(tmp); 
                this.textBox2.Text = this.textBox6.Text = this.textBox12.Text = V2(tmp); 
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this.textBox3.Text = this.textBox7.Text = this.textBox9.Text =  
thermokrasias(V1(tmp)).ToString(); 
                this.textBox4.Text = this.textBox8.Text = this.textBox11.Text = 

presss(V2(tmp)).ToString(); 
                                 
            } 
            else metritisForAkira++; 
            if (metritisForAkira > 100) 
            { 
                metritisForAkira = 0; 
                this.timer1.Enabled = false; 

                newConnectionClass.Exodos(); 
                this.button1.Enabled = true; 
                this.button2.Enabled = false; 
                ζύλδεζεΜεAVRToolStripMenuItem.Enabled = true; 
            } 
        } 
         

            if (!energoThread) this.button3.Enabled = true; 
            string tmp; 
            tmp = newConnectionClass.times(); 
             if (tmp.Length != 0) 
            { 
                savenewTemp.v1.Add(Convert.ToDouble(V1(tmp))); 
                savenewTemp.thermokrasia.Add(Convert.ToDouble(thermokrasias(V1(tmp)))); 

 
                savenewPress.v2.Add(Convert.ToDouble(V1(tmp))); 
                savenewPress.ypopiesh.Add(Convert.ToDouble(thermokrasias(V2(tmp)))); 
            } 
        } 
        
//*****************************************************************************
***************                    

        private void πιεToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)  //Φόξκα Βνήζεηα --
> Πιεξνθνξίεο 
        { 
            AboutBox newAboutBox = new AboutBox(); 
            newAboutBox.Show(); 
        } 
        

//*****************************************************************************
***************                     
        private void button1_Click(object sender, EventArgs e)//πιήθηξν ζπλδεζε 
        { 
            newConnectionClass.Exodos(); 
            newConnectionClass.Trexa(comboBox1.Text); 
            this.timer1.Enabled = true; 
            this.timer2.Enabled = true; 

            this.button1.Enabled = false; 
            this.button2.Enabled = true; 
ζύλδεζεΜεAVRToolStripMenuItem.Enabled = false; 
        } 
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//*****************************************************************************
***************            
        private void button2_Click(object sender, EventArgs e)//πιήθηξν απνζύλδεζε 
        { 

            this.timer1.Enabled = false; 
            this.timer2.Enabled = false; 
            newConnectionClass.Exodos(); 
            this.button1.Enabled = true; 
            this.button2.Enabled = false; 
            ζύλδεζεΜεAVRToolStripMenuItem.Enabled = true; 
        } 

        
//*****************************************************************************
***************               
        private void button3_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            this.button3.Enabled = false; 
            this.Refresh(); 

            workerThread = new Thread(new ThreadStart(this.TreadForSave)); 
            workerThread.Start(); 
        } 
        
//*****************************************************************************
***************                       
        private void ζύλδεζεΜεAVRToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs 
e)//ξπζκίζεηο -->αλαδήηεζεο ζύξαο 

        { 
            newConnectionClass.Exodos(); 
            SettingToConnectioAVR newSettingToConnectioAVR = new 
SettingToConnectioAVR(); 
            newSettingToConnectioAVR.ShowDialog(); 
            //newConnectionClass.Trexa(comboBox1.Text); 
        }         

        
//*****************************************************************************
***************               
        private void εΞΟΓΟToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            this.Close(); 
        } 
        

//*****************************************************************************
***************                                  
    } 
} 
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Κιάζε Βάζεο Γεδνκέλσλ   
 
 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 

using System.Data; 
using System.Data.OleDb; 
using System.Data.SqlClient; 
using System.Drawing; 
using System.Drawing.Printing; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 

using System.IO; 
 
namespace PTYXIAKH 
{ 
    class Database  //θιάζε δηαρείξεζεο βάζεο δεδνκέλσλ 
    { 
        string tmpConnectionString = ""; 
        public Database() 

        {             
        } 
        
//*****************************************************************************
*************** 
        public void openData(ref List<double> v1_, ref List<double> thermokrasia_, ref 
List<double> v2_, ref List<double> ypopiesh_, ref string Compo_) 

        {//ζπλάξηεζε γηα αλαδήηεζε λα δηαβαζηνύλ νη ηηκέο πηεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο 
             
            string queryString = " Select DISTINCT v1,thermokrasia   FROM temp  ORDER BY 
v1"; 
            tmpConnectionString = "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data Source="; 
            tmpConnectionString += Directory.GetCurrentDirectory() + "\\DATA\\SQL.mdb;"; 
            tmpConnectionString += "User Id=;Password=;"; 

 
 
            using (OleDbConnection connection = new OleDbConnection(tmpConnectionString)) 
            { 
                OleDbCommand command = connection.CreateCommand(); 
                command.CommandText = queryString; 
 
 

                try 
                { 
                    //-----------------------------------------------------------------------------------tmp 
                    connection.Open(); 
                    OleDbDataReader reader = command.ExecuteReader(); 
 
                    while (reader.Read()) 

                    { 
                        if (!reader.IsDBNull(0)) v1_.Add(reader.GetDouble(0)); 
                        if (!reader.IsDBNull(1)) thermokrasia_.Add(reader.GetDouble(1)); 
                    } 
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                    //-----------------------------------------------------------------------------------press 

                    queryString = " Select DISTINCT v2,ypopiesh   FROM press ORDER BY v2"; 
                    command.CommandText = queryString; 
 
                    reader = command.ExecuteReader(); 
 
                    while (reader.Read()) 
                    { 
                        if (!reader.IsDBNull(0)) v2_.Add(reader.GetDouble(0)); 

                        if (!reader.IsDBNull(1)) ypopiesh_.Add(reader.GetDouble(1)); 
                    } 
                    reader.Close(); 
                    //-----------------------------------------------------------------------------------com 
                    queryString = " Select com FROM com "; 
                    command.CommandText = queryString; 
 

                    reader = command.ExecuteReader(); 
 
                    if (reader.Read()) 
                    { 
                        if (!reader.IsDBNull(0)) Compo_ = reader[0].ToString(); 
 
                    } 

                    reader.Close(); 
                    connection.Close(); 
                } 
                catch (Exception ex) 
                { 
                    errorForm newerrorForm = new errorForm(); 
                    newerrorForm.label1.Text = "Class:Database"; 
                    newerrorForm.richTextBox1.Text = ex.ToString(); 

                    newerrorForm.ShowDialog(); 
                } 
            }//using      
        }        
//*****************************************************************************
*************** 
        public void saveData(List<double> v1_, List<double> thermokrasia_, List<double> v2_, 

List<double> ypopiesh_) 
        {//ζπλάξηεζε γηα αλαδήηεζε λα γξαθνπλ  νη ηηκέο πηεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο ζε αξρείν ζηελ 
επηθάλεηα εξγαζίαο 
             
            string thisTimeS,queryString = ""; 
            Int32 idv1 = 0; 
            Int32 idv2 = 0; 

            string DataName,pathName = 
Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.Desktop); 
            DateTime thisTime=DateTime.Now; 
            thisTimeS = thisTime.ToLongTimeString() +"--"+ thisTime.ToLongDateString(); 
            thisTimeS = thisTimeS.Replace(":", "-"); 
            thisTimeS = thisTimeS.Replace(",", "-"); 
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DataName=pathName + "\\" + thisTimeS+".mdb"; 

 
            if (File.Exists(Directory.GetCurrentDirectory() + "\\DATA\\SQLforCopy.mdb")) 
            { 
                try 
                { 
                    File.Copy(Directory.GetCurrentDirectory() + "\\DATA\\SQLforCopy.mdb", 
DataName); 
 

                    tmpConnectionString = "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data Source="; 
                    tmpConnectionString += DataName + ";"; 
                    tmpConnectionString += "User Id=;Password=;"; 
 
 
                    using (OleDbConnection connection = new 
OleDbConnection(tmpConnectionString)) 

                    { 
                        OleDbCommand command = connection.CreateCommand(); 
                        connection.Open(); 
                        while (v1_.Count > 0) 
                        { 
                            queryString = "INSERT INTO temp VALUES(@id,@v1,@thermokrasia)"; 
 

 
                            command.CommandText = queryString; 
 
                            OleDbParameter param10 = new OleDbParameter("@id", OleDbType.Integer); 
                            command.Parameters.Add(param10); 
                            command.Parameters[0].Value = idv1++; 
                            OleDbParameter param11 = new OleDbParameter("@v1", 
OleDbType.VarChar); 

                            command.Parameters.Add(param11); 
                            command.Parameters[1].Value = v1_[0].ToString(); 
                            OleDbParameter param12 = new OleDbParameter("@thermokrasia", 
OleDbType.VarChar); 
                            command.Parameters.Add(param12); 
                            command.Parameters[2].Value = thermokrasia_[0].ToString(); 
 

 
                            v1_.RemoveAt(0); 
                            thermokrasia_.RemoveAt(0); 
                            OleDbDataReader reader = command.ExecuteReader(); 
                            reader.Close(); 
                            command.Parameters.Clear(); 
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                            if (v2_.Count > 0) 
                            { 
                                //-----------------------------------------------------------------------------------press 
                                queryString = "INSERT INTO press VALUES(@id,@v2,@typopiesh)"; 
                                command.CommandText = queryString; 
                                OleDbParameter param20 = new OleDbParameter("@id", 
OleDbType.Integer); 
                                command.Parameters.Add(param20); 

                                command.Parameters[0].Value = idv2++; 
                                OleDbParameter param21 = new OleDbParameter("@v2", 
OleDbType.VarChar); 
                                command.Parameters.Add(param21); 
                                command.Parameters[1].Value = v2_[0].ToString(); 
                                OleDbParameter param22 = new OleDbParameter("@typopiesh", 
OleDbType.VarChar); 

                                command.Parameters.Add(param22); 
                                command.Parameters[2].Value = ypopiesh_[0].ToString(); 
 
                                v2_.RemoveAt(0); 
                                ypopiesh_.RemoveAt(0); 
                                reader = command.ExecuteReader(); 
 

                                reader.Close(); 
                            } 
                            command.Parameters.Clear(); 
                        } 
                        connection.Close(); 
 
                    }//using   
                } 

                catch (Exception ex) 
                { 
                    errorForm newerrorForm = new errorForm(); 
                    newerrorForm.label1.Text = "Class:Database"; 
                    newerrorForm.richTextBox1.Text = ex.ToString(); 
                    newerrorForm.ShowDialog(); 
                } 

            } 
            else 
            { 
                errorForm newerrorForm = new errorForm(); 
                newerrorForm.label1.Text = "Class:Database"; 
                newerrorForm.richTextBox1.Text = "Γελ κπνξώ λα βξσ ην αξρείν: " + 
Directory.GetCurrentDirectory() + "\\DATA\\SQLforCopy.mdb"; 

                newerrorForm.ShowDialog(); 
            } 
        } 
    } 
} 
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Κιάζε Δπηθνηλσλίαο 
 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Threading; 
using System.IO.Ports; 
using System.IO; 

 
namespace PTYXIAKH 
{ 
    class ConnectionClass   // Κιάζε επηθνηλσλίαο AVR κε εθαξκνγή δηαγλσζηηθνύ 
    { 
        private string Str_con = "";//Μέινο θιάζεο πνπ θξαηά ην όλνκα ηεο ζπλδεκέλεο πόξηαο(πρ 
COM1) 

        private SerialPort port = new SerialPort();  //θιάζε ζύλδεζεο κε ζεηξηαθέο πόξηεο 
         
        
//*****************************************************************************
*************** 
        public ConnectionClass()//δεκηνπξγόο 
        { 
            port.BaudRate = 9600;  //ηαρύηεηα πόξηαο 

            port.DataBits = 8;     //επηθνηλσλία κε 8 Βηη 
            port.DtrEnable = true; 
            port.Handshake = Handshake.None; 
            port.Parity = Parity.None; 
            port.RtsEnable = true; 
            port.ReceivedBytesThreshold = 1; 
            port.DtrEnable = true;           

        } 
        
//*****************************************************************************
*************** 
        public void Trexa(string PortName_)//Μέζνδνο πνπ ζπλδέεη ηελ πόξηα θαη δεκηνπξγεί δπν  
event 
        {             
            port.PortName = PortName_;  //όλνκα πόξηαο 

            Thread.Sleep(500); 
            try 
            { 
                port.DataReceived += new 
SerialDataReceivedEventHandler(serialPort1_DataReceived);// event όηαλ έξζνπλ Data ζηελ 
πόξηα 
                port.ErrorReceived += new 

SerialErrorReceivedEventHandler(serialPort1_ErrorReceived);//event όηαλ ζπκβεί πξόβιεκα 
ζηελ πόξηα 
                port.Open(); 
            } 
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            catch (Exception ex) 
            { 
                errorForm newerrorForm = new errorForm();           // αλ έρνπκε εμαίξεζε ζην 
πξνζηαηεπκέλν try{} εκθαλίδεη ην πξόβιεκα  
                newerrorForm.label1.Text = "Class:ConnectionClass"; 
                newerrorForm.richTextBox1.Text = ex.ToString(); 
                newerrorForm.ShowDialog(); 
            } 

        }       
        
//*****************************************************************************
*************** 
        public string FindCOM()   //Γηα λα βξώ πηα πόξηα έρεη ην AVR δηαγλσζηηθό 
        { 
            Thread.Sleep(200); 

             
            string COMAVR = "-1"; 
            string[] portsCOM = SerialPort.GetPortNames();//όιεο νη πόξηεο ηνπ ε/π ζηνλ πίλαθα 
portsCOM             
 
            foreach (string com_ in portsCOM) 
            { 

                port.Close(); 
                port.PortName = com_; 
                try 
                { 
                    port.Open(); 
                    Thread.Sleep(2000); 
                    Str_con = port.ReadExisting(); 
                    if (Str_con.Contains("V1"))          // ςαρλεη ζε θάζε πόξηα αλ ζηέιλεη ζηνηρεία ν 

AVR 
                    {                         
                        COMAVR = com_; 
                    } 
                } 
                catch (Exception ex) // Τπάξρεη θίλδπλνο λα ρξεζηκνπνηείηε θάπνηα πόξηα  
                { 

                    port.Close(); 
                } 
            } 
            port.Close(); 
            return COMAVR; 
        }      
        

//*****************************************************************************
*************** 
        public void Exodos()//Κιείλεη ηελ πόξηα πνπ αλνίρηεθε θάπνηα ζηηγκή  
        {                        
            port.Close();             
        }        
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//*****************************************************************************
*************** 
        public string times() //Η κέζνδνο ηεο θιάζεο επηζηξέθεη ηα ζηνηρεία πνπ ζηέιλεη ε πόξηα 
        { 
           return Str_con;            
        } 
 
        

//*****************************************************************************
*************** 
        private void serialPort1_DataReceived(object sender, 
System.IO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs e) //Όηαλ λεα δεδνκέλα έξζνπλ ζηελ πόξηα event  
        { 
            Thread.Sleep(200); 
            if (port.IsOpen) Str_con = port.ReadExisting(); 

        } 
        
//*****************************************************************************
*************** 
        private void serialPort1_ErrorReceived(object sender, 
System.IO.Ports.SerialErrorReceivedEventArgs e)//Όηαλ ζπλβεί πξόβιεκα ζηελ πόξηα πνπ 
επηθνηλσλεί 

        { 
            errorForm newerrorForm = new errorForm();// αλ έρνπκε εμαίξεζε  ζηελ πόξηα  
εκθαλίδεη ην πξόβιεκα  
            newerrorForm.label1.Text = "Class:ConnectionClass (ErrorReceived)"; 
            newerrorForm.richTextBox1.Text = e.ToString(); 
            newerrorForm.ShowDialog(); 
        } 
        

//*****************************************************************************
*************** 
    } 
} 
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Κιάζε αλαδήηεζεο πόξηαο επηθνηλσλίαο 
using System; 
using System.Collections.Generic; 

using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace PTYXIAKH 

{ 
    public partial class SettingToConnectioAVR : Form 
    { 
        ConnectionClass newConnectionClass = new ConnectionClass(); 
        
//*****************************************************************************
***************           

        public SettingToConnectioAVR() 
        { 
            InitializeComponent(); 
            this.label1.Visible = false; 
        } 
        
//*****************************************************************************

***************             
        private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            this.button1.Enabled = false; 
            this.button2.Enabled = false; 
            this.label2.Visible = false; 
            this.label1.Visible = true; 
            this.Refresh(); 

            string tmp = ""; ; 
            tmp= newConnectionClass.FindCOM().ToString(); 
            if (tmp.Length == 0 || tmp == "-1") 
                tmp = "Γελ έρεη βξεζεί ε ζύξα!!"; 
            this.label1.Text = tmp; 
            newConnectionClass.Exodos(); 
            this.button2.Enabled = false; 

        } 
        
//*****************************************************************************
***************          
        private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            this.Close(); 
        }        

//*****************************************************************************
***************           
    } 
} 
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Κιάζε θόξκα γηα ιάζε (errors)  
 

 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Text; 

using System.Windows.Forms; 
 
namespace PTYXIAKH 
{ 
    public partial class errorForm : Form 
    { 
        public errorForm() 

        { 
            InitializeComponent(); 
        } 
 
        private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            this.Close(); 

        } 
    } 
} 
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