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Πρόλογος 

Ένα από τα δημοφιλέστερα τρόφιμα τις τελευταίες δεκαετίες είναι το κοτόπουλο. To 2020 μάλιστα ο 

παγκόσμιος πληθυσμός των εκτρεφόμενων κοτόπουλων έφτανε τα 33 δισεκατομμύρια [1], εκ των 

οποίων τα περισσότερα ξεκινούν την ζωή τους μέσα σε μια εκκολαπτική μηχανή και ζουν τις πρώτες 

ημέρες της ζωής τους σε ειδικές θερμοκοιτίδες. Πλέον η ανθρωπότητα έχει κάνει μεγάλα βήματα προς 

την βελτίωση των συνθηκών εκτροφής των ζώων και την παύση των βάρβαρων τεχνικών που 

χρησιμοποιούνταν στο παρελθόν. Σε αυτό το πλαίσιο λοιπόν, η πτυχιακή εργασία με τίτλο «Μελέτη και 

κατασκευή θερμοκοιτίδας νεοσσών με δυνατότητα απομακρυσμένης παρακολούθησης συνθηκών 

θερμοκρασίας, υγρασίας και NH3» στοχεύει στην μελέτη, σχεδίαση και την κατασκευή ενός 

κυκλώματος ελέγχου μιας θερμοκοιτίδας για νεοσσούς με δυνατότητα απομακρυσμένου ελέγχου, με 

σκοπό να προσφέρει στους νεοσσούς τις καλύτερες δυνατές συνθήκες διαβίωσης. 
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Περίληψη 

 

Στον σύγχρονο κόσμο ένα από τα δημοφιλέστερα πτηνά εκτροφής είναι η κότα. Τα προϊόντα που 

παράγει η εκτροφή τους, δηλαδή το κρέας και τα αυγά αποτελούν υγιεινή και οικονομική πηγή 

πρωτεϊνών με αποτέλεσμα η ζήτηση από τον κόσμο να είναι μεγάλη.  

Τα εκτροφεία χρησιμοποιούν εκκολαπτικές μηχανές ώστε να αυξήσουν τον ρυθμό με τον οποίο 

αναπαράγονται τα πτηνά ώστε να καλύψουν αυτή την ζήτηση. Ωστόσο οι νεοσσοί μετά την εκκόλαψη 

τους έχουν ανάγκη από συγκεκριμένες συνθήκες θερμοκρασίας για να επιβιώσουν μιας και κατά την 

φυσική εκκόλαψη θα έπαιρναν την απαραίτητη ζέστη από το σώμα της μητέρας τους. Τον ρόλο της 

μητέρας έρχονται να καλύψουν οι θερμοκοιτίδες νεοσσών, όπως και αυτή που θα μελετηθεί στην 

παρούσα πτυχιακή εργασία.  

Οι θερμοκοιτίδες νεοσσών είναι θάλαμοι με ελεγχόμενες συνθήκες θερμοκρασίας στους οποίους 

τοποθετούνται οι νεοσσοί κατά τις πρώτες εβδομάδες της ζωής τους ώστε να μεγαλώσουν σωστά. Ένα 

από τα προβλήματα που δημιουργούνται σε τέτοιες θερμοκοιτίδες είναι η αέρια αμμωνία που 

δημιουργείται από την διάσπαση των περιττωμάτων των νεοσσών. Αυτό είναι σημαντικό να ελεγχθεί 

έγκαιρα καθώς ακόμα και μικρά ποσοστά αμμωνίας στον αέρα μπορούν να καθυστερήσουν σημαντικά 

την ανάπτυξη των νεοσσών ενώ υψηλότερα επίπεδα μπορούν να οδηγήσουν ακόμα και σε θάνατο 

νεοσσών. 

Έτσι το αντικείμενο αυτής της εργασίας είναι η μελέτη και η κατασκευή μιας θερμοκοιτίδας με 

συνθήκες θερμοκρασίας που θα ελέγχονται αυτόματα, ενώ παράλληλα θα μπορούν να 

παρακολουθούνται απομακρυσμένα οι τιμές της θερμοκρασίας, της υγρασίας αλλά και τα ποσοστά της 

αμμωνίας στον αέρα μέσα στην θερμοκοιτίδα. Το κύκλωμα που σχεδιάστηκε είναι βασισμένο στον 

ESP32 με σκοπό να εκμεταλλευτεί τις δυνατότητες του συγκεκριμένου μικροελεγκτή σε IoT 

εφαρμογές. 
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« STUDY AND CONSTRUCTION OF A BROODER BOX WITH 

REMOTE MONITORING OF TEMPERATURE, HUMIDITY AND 

NH3 CONDITIONS» 

 

«GEORGIOS DOULAKIS» 

 

Abstract 

 

In recent years, one of the most popular domesticated birds is the chicken. The products derived from 

their farming, namely meat and eggs, constitute a healthy and economical source of protein, resulting in 

high demand from consumers. 

Farms use incubators to increase the rate at which birds reproduce to meet this demand. However, after 

hatching, chicks require specific temperature conditions to survive, as in natural hatching, they would 

receive the necessary warmth from their mother's body. The role of the mother is replaced by brooder 

boxes, like the one studied in this thesis. 

Brooder boxes are chambers with controlled temperature conditions where chicks are placed during the 

first few weeks of their lives to ensure proper growth. One of the issues in such chambers is ammonia 

gas, which is produced by the decomposition of the chicks' waste. It is crucial to monitor and control 

this in a timely manner, as even small amounts of ammonia in the air can significantly hinder chick 

development, while higher levels can lead to chick mortality. 

Therefore, the objective of this study is the design and construction of a brooder box with automatically 

controlled temperature conditions, while also allowing remote monitoring of temperature, humidity, and 

ammonia levels in the air inside. The designed circuit is based on the ESP32 microcontroller, leveraging 

the capabilities of this microcontroller for IoT applications.  
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BR/EDR           Bluetooth Basic Rate/Enhanced Data Rate 

AFH                 Adaptive Frequency Hopping 

SCO/eSCO      Synchronous Connection-Oriented/Extended 

RC                   Resistance-Capacitance Oscillator   
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Κεφάλαιο 1ο: Εισαγωγή 

1.1 Πτηνοτροφία  

Η πτηνοτροφία είναι ο κλάδος της κτηνοτροφίας που ασχολείται με την εκτροφή πτηνών, κυρίως για 

την παραγωγή κρέατος, αυγών αλλά και άλλων προϊόντων. Η εκτροφή πτηνών δεν περιορίζεται μόνο 

στα κοτόπουλα αλλά σε μια ευρεία γκάμα από είδη πτηνών εκ των οποίων τα δημοφιλέστερα είναι οι 

γαλοπούλες, πάπιες, χήνες, περιστέρια και φυσικά τα κοτόπουλα. Η συγκεκριμένη δραστηριότητα έχει 

εξελιχθεί σημαντικά τις τελευταίες δεκαετίες, με επακόλουθο την υιοθέτηση σύγχρονων τεχνολογιών 

και πρακτικών που στοχεύουν στη μεγιστοποίηση της απόδοσης και την εξασφάλιση της ποιότητας των 

προϊόντων. Μερικές από αυτές τις τεχνολογίες είναι οι εκκολαπτικές μηχανές και οι θερμοκοιτίδες 

νεοσσών που με την χρήση τους δίνουν την δυνατότητα στους πτηνοτρόφους να εκτρέφουν πολύ 

μεγάλους αριθμούς πτηνών. Αυτό αυξάνει την ταχύτητα και την αποδοτικότητα της παραγωγής, πράγμα 

που τις καθιστά αναγκαίες για την σύγχρονη πτηνοτροφική δραστηριότητα.   Η σημασία της 

πτηνοτροφίας είναι τεράστια τόσο για την οικονομία όσο και για την διατροφή της σύγχρονης 

κοινωνίας, καθώς λόγο του μεγέθους της καλύπτει μεγάλο μέρος των διατροφικών αναγκών του 

ανθρώπου σε ζωική πρωτεΐνη και συμβάλλει στην οικονομική ανάπτυξη, αφού παρέχει εισόδημα και 

θέσεις εργασίας σε εκατομμύρια ανθρώπους ανά τον κόσμο, ιδιαίτερα σε αγροτικές περιοχές. 

 

1.2 Παραδοσιακή πτηνοτροφία  

Η πτηνοτροφία μπορεί να διαχωριστεί σε δυο είδη, την βιομηχανική και την παραδοσιακή. Ξεκινώντας 

με χρονολογική σειρά, αρχικά έχουμε την παραδοσιακή πτηνοτροφία, η οποία είναι μια μορφή 

εκτροφής πτηνών που συνδέεται στενά με τις μικρές αγροτικές κοινότητες και την οικογενειακή 

γεωργία. Βασίζεται σε παλαιότερες πρακτικές, με τα πτηνά να έχουν μεγαλύτερη ελευθερία κινήσεων 

και συχνά εκτρέφονται σε ανοιχτούς χώρους ή αγροκτήματα. Επίσης δεν χρησιμοποιούνται σε μεγάλη 

συχνότητα φαρμακευτικά σκευάσματα και αντιβιώσεις, αλλά και η δίαιτα των πτηνών περιέχει σε 

μεγάλο βαθμό φυσικές τροφές. Όλα αυτά έχουν ως στόχο την ευζωία των πτηνών και την υψηλότερης  

ποιότητας προϊόντα, όπως αυγά με πλουσιότερη γεύση ή κρέας με πιο φυσική υφή. Όπως όλα τα 

πράγματα όμως, έτσι και η παραδοσιακές μέθοδοι στην πτηνοτροφία έχουν και τα αρνητικά τους, όπως  

το ότι τα πτηνά επηρεάζονται από περιβαλλοντικούς παράγοντες, δηλαδή ακραία καιρικά φαινόμενα ή 

οι επιθέσεις από αρπακτικά ζώα. Έτσι συνολικά η εκτροφή με αυτή την μέθοδο καταλήγει να έχει 

σημαντικά μεγαλύτερο κόστος, γεγονός που επηρεάζει την ανταγωνιστικότητα στην αγορά. Στον 

σύγχρονο κόσμο η παραδοσιακή πτηνοτροφία εκτιμάται για την προσφορά της σε ποιοτικά και συχνά 

βιολογικά προϊόντα, που ανταποκρίνονται στις σύγχρονες απαιτήσεις των καταναλωτών για υγιεινή και 

βιώσιμη διατροφή. 

 

1.3 Βιομηχανική πτηνοτροφία  

Η βιομηχανική πτηνοτροφία αποτελεί τον πιο διαδεδομένο τρόπο εκτροφής πτηνών σε παγκόσμιο 

επίπεδο για την μαζική παραγωγή κρέατος και αυγών. Οι εγκαταστάσεις της χαρακτηρίζονται από 

υψηλό βαθμό μηχανοποίησης και αυτοματοποίησης, με σύγχρονα συστήματα που ελέγχουν τη 

θερμοκρασία, την υγρασία, τον αερισμό και τη διατροφή των πτηνών. Τα πτηνά συνήθως εκτρέφονται 

σε μεγάλες ομάδες, σε κλειστούς χώρους, και υπό αυστηρές συνθήκες υγιεινής για την πρόληψη 
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ασθενειών. Αυτή η προσέγγιση εξασφαλίζει υψηλή παραγωγικότητα και μειωμένο κόστος, γεγονός που 

καθιστά τα προϊόντα πιο προσιτά στον καταναλωτή. Παρά τα οφέλη, η βιομηχανική πτηνοτροφία 

αποτελεί συχνά αντικείμενο επικρίσεων σχετικά με τη μη ευνοϊκή μεταχείριση των πτηνών, καθώς αυτά 

περιορίζονται σε πολύ μικρούς χώρους, γεγονός που επηρεάζει την ευζωία τους. Άλλα αρνητικά της 

εκβιομηχάνισης της εκτροφής των πτηνών είναι και οι σημαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις, όπως η 

μόλυνση του εδάφους και των υδάτων από απόβλητα και η εκπομπή αερίων θερμοκηπίου. Επίσης, η 

υπερβολική χρήση αντιβιοτικών για την πρόληψη ασθενειών έχει δημιουργήσει ανησυχίες για την 

ανάπτυξη ανθεκτικών μικροβίων, που αποτελούν απειλή για τη δημόσια υγεία. 

Η βιομηχανική πτηνοτροφία βρίσκεται σε συνεχή εξέλιξη, με πολλές εταιρείες να επενδύουν σε 

τεχνολογίες που μειώνουν τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις και βελτιώνουν τις συνθήκες διαβίωσης των 

πτηνών, όπως και το αντικείμενο της συγκεκριμένης εργασίας. Μια θερμοκοιτίδα που θα εξασφαλίζει 

στους εκκολαπτόμενους νεοσσούς τις βέλτιστες συνθήκες διαβίωσης, έως ότου είναι έτοιμοι να πάρουν 

την θέση τους σε κάποιο αγρόκτημα ή πτηνοτροφική μονάδα. 

 

1.4 Θερμοκοιτίδες νεοσσών 

Οι θερμοκοιτίδες νεοσσών είναι θάλαμοι οι οποίοι παρέχουν τις συνθήκες θερμοκρασίας που 

χρειάζονται οι νεοσσοί αμέσως μετά την εκκόλαψη και για τις επόμενες τουλάχιστον 5 εβδομάδες. Η 

ανάγκη για μια τέτοια συσκευή προκύπτει από το γεγονός ότι σε φυσικές συνθήκες τα νεογέννητα 

κοτοπουλάκια περνούν τις πρώτες εβδομάδες της ζωής τους προσκολλημένα στην μητέρα τους που 

τους παρέχει την απαραίτητη ζέστη χάρη στην θερμοκρασία του σώματος της και τα φτερά της. Σε ένα 

περιβάλλον εκτροφείου όπου τα μικρά κοτόπουλα γεννιούνται μέσα σε εκκολαπτικές μηχανές όπως 

είναι προφανές δημιουργείται η ανάγκη για μια τέτοια συσκευή, καθώς η εξασφάλιση των κατάλληλων 

συνθηκών θερμοκρασίας είναι ζωτικής σημασίας για τα νεογέννητα κοτοπουλάκια καθώς χωρίς αυτές 

ενδέχεται να μην έχουν σωστή ανάπτυξη ή και να μην μπορέσουν να επιβιώσουν. ‘Έτσι λοιπόν μια 

θερμοκοιτίδα για νεοσσούς είναι απαραίτητη σε μια πτηνοτροφική μονάδα αλλά και σε ερασιτέχνες που 

χρησιμοποιούν εκκολαπτικές μηχανές. 

 

1.5 Ιδανικές συνθήκες Θερμοκοιτίδας 

 

1.5.1 Εισαγωγή 

Στην προηγούμενη παράγραφο αναφέραμε τις ιδανικές συνθήκες που πρέπει να επικρατούν σε μια 

θερμοκοιτίδα νεοσσών και σε αυτήν θα τις αναλύσουμε περισσότερο. Τα βασικά μεγέθη που θα 

μελετήσουμε είναι η θερμοκρασία, η υγρασία και το ποσοστό αερίου NH3 στον αέρα της 

θερμοκοιτίδας. 

1.5.2 Θερμοκρασία 

Η θερμοκρασία είναι η σημαντικότερη παράμετρος για μια θερμοκοιτίδα νεοσσών. Η τιμή της 

θερμοκρασίας ξεκινά από τους 35°C και σταδιακά μειώνεται όσο περνούν οι εβδομάδες έως ότου 

φτάσει την θερμοκρασία του περιβάλλοντος και τα πουλάκια να μπορούν να ζήσουν αυτόνομα. Η 

κατάλληλη θερμοκρασία της θερμοκοιτίδας εκτός από ότι είναι αναγκαία για την επιβίωση των 
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νεοσσών μπορεί να καθορίσει και τον ρυθμό ανάπτυξης τους. Πιο συγκεκριμένα  σύμφωνα με τους 

Barott and Pringle (1947, 1949, 1950) η ιδανική θερμοκρασία κατά τις πρώτες 18 ημέρες ξεκινούσε 

αρχικά από τους 35°C και έπεφτε ομοιόμορφα έως τους 26.7°C, ενώ μετά την 18η και έως την 32η με 

θερμοκρασία που έπεφτε ομοιόμορφα από τους 26.7°C έως τους 18,9°C βρήκαν ότι τα κοτοπουλάκια 

είχαν την μεγαλύτερη ανάπτυξη. Παρόμοια αποτελέσματα παρατηρούμε και στη μελέτη των Moraes et 

al. (2002) στην οποία μελετήθηκε η ανάπτυξη 480 νεοσσών κατά τις πρώτες 7 ημέρες της ζωής τους σε 

3 διαφορετικές θερμοκρασίες (20°C, 25°C και 35°C). Κατά την διάρκεια των πειραμάτων 

παρατηρήθηκε ότι οι νεοσσοί που μεγάλωναν στους 20°C κατανάλωναν λιγότερο φαγητό και νερό σε 

σχέση με αυτούς που μεγάλωναν σε θερμοκρασίες 25°C και 35°C, 

1.5.3 Υγρασία 

Τα επίπεδα της υγρασίας είναι λιγότερο σημαντικά σε σχέση με αυτά της θερμοκρασίας. Ειδικότερα η 

έρευνα των  Winn and Godfrey (1967) μετά από δοκιμές σε περιβάλλον με σταθερή θερμοκρασία και 

μεταβαλλόμενη υγρασία (από 40% έως 90%) δεν παρατηρήθηκαν διαφορές στον ρυθμό ανάπτυξης ή 

την υγεία των νεοσσών. Έτσι συμπεραίνουμε ότι εφόσον τα επίπεδα υγρασίας στην θερμοκοιτίδα 

βρίσκονται σε αυτό το εύρος η ανάπτυξη των νεοσσών θα είναι ικανοποιητική, ωστόσο τα υψηλά 

επίπεδα υγρασίας βοηθούν στην παραγωγή αμμωνίας από τα περιττώματα των νεοσσών, η οποία είναι 

ιδιαίτερα επιβλαβής για την υγεία τους. Με βάση αυτά θεωρήθηκε προτιμότερο τα επίπεδα της υγρασίας 

να κυμαίνονται από 40% έως 70%. 

1.5.4 Επικίνδυνα αέρια  

Το πιο επιβλαβές αέριο για την υγεία των νεοσσών που μπορεί να βρεθεί μέσα σε μια θερμοκοιτίδα 

είναι η αμμωνία(ΝΗ3). Η έρευνα των REECE et al. (1979) έδειξε ότι οι νεοσσοί που μεγάλωναν σε 

περιβάλλον με αέρια αμμωνία (50ppm)  τις πρώτες 28 ημέρες την ζωής τους είχαν σημαντικά μικρότερη 

ανάπτυξη από αυτά που δεν είχαν έρθει σε επαφή με το αέριο. Οι νεοσσοί που ήρθαν σε επαφή με 

επίπεδα αμμωνίας 100ppm και 200ppm είχαν σημαντικά αυξημένη θνησιμότητα εκτός από μειωμένη 

ανάπτυξη. Τα προβλήματα που προκαλεί στους νεοσσούς η αμμωνία είναι προφανή με βάση τα 

παραπάνω στοιχεία, οπότε και ο έλεγχος της είναι αναγκαίος για την σωστή ανάπτυξη των νεοσσών 

στην θερμοκοιτίδα. Ένα περιβάλλον με υψηλή θερμοκρασία και υγρασία όπως αυτό που συναντάμε σε 

μια θερμοκοιτίδα βοηθά στην ανάπτυξη βακτηρίων τα οποία αποσυνθέτουν τα οργανικά υλικά 

παράγοντας αμμωνία. Πιο συγκεκριμένα η διάσπαση του ουρικού οξέος των περιττωμάτων των 

νεοσσών, που συμβαίνει λόγω αυτής της μικροβιακής δραστηριότητας οδηγεί στον σχηματισμό 

αμμωνίας. [6] Για να αποφευχθεί η συγκέντρωση αμμωνίας η θερμοκοιτίδα πρέπει να αερίζεται 

επαρκώς, να μην υπάρχει υπερβολικός συνωστισμός από νεοσσούς και φυσικά να υπάρχει συχνός και 

επαρκείς καθαρισμός.  
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Κεφάλαιο 2ο: Ηλεκτρονικό κύκλωμα και πλακέτα 

2.1 Εισαγωγή 

Το ηλεκτρονικό κύκλωμα της θερμοκοιτίδας αποτελείται από δυο αισθητήρες που μετρούν τις τιμές της 

θερμοκρασίας, της υγρασίας και της αμμωνίας στον αέρα . Στην συνέχεια ο μικροελεγκτής διαβάζει 

αυτές τις τιμές και χρησιμοποιώντας τις εξόδους του, ρυθμίζει ανάλογα της συνθήκες της θερμοκρασίας 

μέσα στην θερμοκοιτίδα. Για την θέρμανση της θερμοκοιτίδας υπάρχει ένα θερμαντικό στοιχείο που 

ελέγχεται από τον μικροελεγκτή ώστε να ρυθμίζεται η θερμοκρασία. Επίσης υπάρχει και ένα 

ελεγχόμενο πορτάκι και ανεμιστήρας για την ανανέωση του αέρα στον θάλαμο της θερμοκοιτίδας, το 

οποίο μπορεί να ανοίξει σε περίπτωση που ανιχνευτεί μεγαλύτερη ποσότητα αμμωνίας από την 

επιθυμητή. 

2.2 Ηλεκτρονικό κύκλωμα  

Το ηλεκτρονικό κύκλωμα αποτελείται από τέσσερα(4) βασικά υποκυκλώματα. Το πρώτο υποκύκλωμα 

είναι το κύκλωμα τροφοδοσίας. Η λειτουργία αυτού του κυκλώματος είναι να σταθεροποιεί την τάση 

στα επιθυμητά επίπεδα ώστε να λειτουργούν σωστά τα υπόλοιπα υποκυκλώματα. Στο παρόν κύκλωμα 

χρησιμοποιούνται τρία επίπεδα τάσης, 12, 5 και 3.3 Volts. Η τάση 12V χρειάζεται για τις συσκευές που 

συνδέονται στις εξόδους, όπως το θερμαντικό στοιχείο, ο ανεμιστήρας και η αντλία. Τα 5V είναι 

απαραίτητα για την λειτουργία του αισθητήρα MQ-13 και του servo κινητήρα ο οποίος είναι υπεύθυνος 

για το κλείσιμο και το άνοιγμα του αεραγωγού, ενώ τα 3.3V είναι απαραίτητα για την σωστή λειτουργία 

του αισθητήρα DHT22, όπως και του μικροεπεξεργαστή ESP32, ο οποίος λειτουργεί σε ένα εύρος 3.0 

V ~ 3.6 V.  Το κύκλωμα τροφοδοτείται απευθείας με 12V από εξωτερικό τροφοδοτικό και στην 

συνέχεια για τα υπόλοιπα επιθυμητά επίπεδα τάσεων  χρησιμοποιήθηκαν δυο σταθεροποιητές τάσης 

τύπου LM1085IT, ώστε σταθεροποιηθεί η τάση στα 5 Volts με τον LM1085IT-5.0 και στα 3.3 Volts με 

τον LM1085IT-3.3 αντίστοιχα.  

Το δεύτερο υποκύκλωμα αποτελούν οι έξοδοι του κυκλώματος. Το συγκεκριμένο κύκλωμα έχει 

συνολικά επτά εξόδους που ελέγχονται από τα ψηφιακά πινάκια του μικροεπεξεργαστή (ESP32). Πιο 

συγκεκριμένα οι δύο από αυτές συνδέονται μέσω μιας αντίστασης 330Ω με τις εξόδους ΙΟ18 και ΙΟ19 

του μικροελεγκτή και λειτουργώντας με PWM χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο των μοτέρ servο. Οι 

υπόλοιπες 5 έξοδοι λειτουργούν σαν διακόπτες, οι έξοδοι ΙΟ26 και ΙΟ27 του μικροελεγκτή συνδέονται 

μέσω μιας αντίστασης 330Ω με την πύλη (GATE) δύο N-channel MOSFET IRLZ44N ώστε αυτά να 

λειτουργούν σαν διακόπτες και αν ανοιγοκλείνουν την γείωση και κατ’ επέκταση ανοίγουν και κλείνουν 

το κύκλωμα του φορτίου, που στην συγκεκριμένη περίπτωση είναι το θερμαντικό στοιχείο που ρυθμίζει 

την θερμοκρασία και η αντλία που θα δίνει νερό στην θερμοκοιτίδα. Οι υπόλοιπες τρείς έξοδοι 

χρησιμοποιούν από ένα NPN switching transistor PN2222A συνδεδεμένο στις εξόδους ΙΟ32, ΙΟ33 και 

ΙΟ16 αντίστοιχα διαμέσω αντιστάσεων 1kΩ και λειτουργούν ως διακόπτες, διακόπτοντας την γείωση 

ώστε να διακόπτουν την ροή του ρεύματος στα συνδεδεμένα φορτία τα οποία είναι δυο ανεμιστήρες 

και μια έξτρα έξοδος για πιθανή χρήση στο μέλλον σε περίπτωση που καταστεί χρήσιμο. Σε όλες τις 

εξόδους έχουν προστεθεί και δίοδοι 1N4003 σε συνδεσμολογία flyback ώστε να αποφύγουμε την 

πιθανότητα κάποιο ανάστροφο ρεύμα να δημιουργήσει πρόβλημα στην λειτουργία του μικροελεγκτή.  

Το τρίτο υποκύκλωμα είναι το κύκλωμα των αισθητήρων, Ο DHT22 τροφοδοτείται με 3.3V και 

συνδέεται απευθείας στην ψηφιακή είσοδο ΙΟ14 του μικροελεγκτή και με μια Pull-up αντίσταση 4.7kΩ 

στα 3.3V. Ο δεύτερος αισθητήρας είναι ο MQ-137 που τροφοδοτείται με 5V  και για αυτό τον λόγο 

στην έξοδο του αισθητήρα υπάρχει ένας απλός διαιρέτης τάσης με μια αντίσταση 5.1kΩ και μια 10kΩ 



Ηλεκτρονικό κύκλωμα και πλακέτα 

 

5 

ώστε η τάση εξόδου στην αναλογική είσοδο IO34 να κυμαίνεται από 0 έως 3.3V αντί για 5V. Αυτό 

είναι ιδιαίτερα σημαντικό καθώς ο ESP32 λειτουργεί με τάσεις έως 3.6V οπότε η σύνδεση του στα 5V 

θα μπορούσε να προκαλέσει βλάβη.  

Το τέταρτο και τελευταίο υποκύκλωμα αποτελείται από τον μικροελεγκτή και το κύκλωμα 

προγραμματισμού. Ο μικροεπεξεργαστής ESP32 τροφοδοτείται με 3.3V μέσα από ένα jumper το οποίο 

μπορεί ναι βραχυκυκλωθεί είτε με τα 3.3V του σταθεροποιητή είτε με τα 3.3V του προγραμματιστή 

CP2102 (USB to UART) που χρησιμοποιείται για να γράψουμε τον κώδικά στον μικροελεγκτή μέσω 

σειριακής επικοινωνίας. Η χρησιμότητα αυτής της λειτουργίας είναι η απομόνωση του ESP32 από το 

υπόλοιπο κύκλωμα κατά την διάρκεια του προγραμματισμού, με στόχο την αποφυγή παρεμβολών από 

τα υπόλοιπα υποκυκλώματα και εξαρτήματα. Στην συνέχεια τα TX, RX και γείωση του ESP32 

συνδέονται και αυτά σε πινάκια για να μπορεί να συνδεθεί ο προγραμματιστής.   

Το τελευταίο κομμάτι του κυκλώματος προγραμματισμού είναι τα δυο κουμπάκια τα οποία είναι 

συνδεδεμένα έτσι ώστε κατά το πάτημα να ενώνουν με την γείωση τα πινάκια ΙΟ0 και ΕΝ του ESP32, 

στα οποία έχουμε συνδέσει pull-up αντιστάσεις 10kΩ στα 3.3V. Ακόμα παράλληλα με κάθε κουμπάκι 

υπάρχει ένας πυκνωτής 10nF που μας εξασφαλίζει ότι τα πινάκια θα γειωθούν σωστά χρονικά ώστε ο 

ESP32 να μπορέσει να μπει σε διαδικασία εγγραφής.  

Εφόσον ο ESP32 έχει συνδεθεί με τον υπολογιστή η διαδικασία που πρέπει να ακολουθηθεί ώστε να 

μπει σε διαδικασία εγγραφής νέου κώδικα είναι αρχικά να κρατηθεί πατημένο το κουμπί που γειώνει το 

pin IO0 και μετά από μερικά δευτερόλεπτα να πατηθεί μια φορά το κουμπί που γειώνει το pin EN ενώ 

παράλληλα κρατάμε πατημένο για μερικά ακόμα δευτερόλεπτα γειωμένο το IO0. Έπειτα ο ESP32 θα 

μπορεί να επικοινωνήσει σειριακά με τον υπολογιστή και να προγραμματιστεί με τον επιθυμητό κώδικα. 
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Σχήμα 2.1: Το ηλεκτρονικό κύκλωμα 
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2.3 Τυπωμένη πλακέτα PCB   

Αρχικά το κύκλωμα υλοποιήθηκε σε διάτρητη πλακέτα με την χρήση αναπτυξιακής πλακέτας ESP32 

και έτοιμου voltage regulator ώστε να διαπιστωθεί η ορθή λειτουργία του υπόλοιπου κυκλώματος και 

να γίνουν οι απαραίτητες διορθώσεις. 

 

Σχήμα 2.2: Κατασκευή σε διάτρητη πλακέτα (πάνω όψη) 

 

Σχήμα 2.3: Κατασκευή σε διάτρητη πλακέτα (πάνω όψη) 
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Στην συνέχεια σχεδιάστηκε η πλακέτα στην πλατφόρμα EasyEDA στην οποία έγινε και το σχηματικό 

και τυπώθηκε από την εταιρία JLCPCB. Η πλακέτα είναι δύο στρώσεων και έχει διαστάσεις: 98.6 mm 

μήκος 78.9 mm ύψος και 1.6 mm πάχος. Το υλικό κατασκευής της είναι το FR-4 και οι διαδρομές των 

αγωγών είναι φτιαγμένες από χαλκό. Το πλάτος των αγωγών κυμαίνεται από 0.254 mm έως 2.5 mm. 

Ιδιαίτερη προσοχή δόθηκε στους αγωγούς που καταλήγουν στην κλέμμα του θερμαντικού στοιχείου 

ώστε να έχουν επαρκές πλάτος για το ρεύμα που θα τους διαρρέει. Ακόμα ιδιαίτερη προσοχή δόθηκε 

και στους αγωγούς της σειριακής επικοινωνίας TX και RX οι οποίοι προτιμήθηκε να είναι όσο το 

δυνατόν μικρότεροι σε διαδρομή ώστε να αποφευχθεί οιοσδήποτε θόρυβος. Το επάνω μέρος του 

μικροελεγκτή ESP32 επιλέχθηκε να προεξέχει σκόπιμα από το κύριο σώμα της πλακέτας, διότι περιέχει 

την κεραία του μικροελεγκτή. Αυτή η επιλογή στοχεύει στην αποφυγή παρεμβολών από τους αγωγούς 

της πλακέτας στην λειτουργία της κεραίας και την επικοινωνία του μικροελεγκτή με το δίκτυο. 

 

Σχήμα 2.4: Προεπισκόπηση τυπωμένης πλακέτα PCB 

Σημείωση :  

Στα σχήματα 2.4 με 2.8 υπάρχουν κάποιες διαφορές σε σχέση με το τελικό κύκλωμα της φωτογραφίας 

2.1. Οι αλλαγές προέκυψαν μετά την δημιουργία της πλακέτας και μπορούσαν να διορθωθούν πάνω 

στην υπάρχουσα πλακέτα, χωρίς να είναι αναγκαία η παραγγελία νέας.  Πιο συγκεκριμένα έχουν 

αφαιρεθεί τα στοιχεία Q5, R21, R31, R10, R11 και έχουν προστεθεί δύο νέες αντιστάσεις R10 και R11. 
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Η πλακέτα τυπώθηκε σε μπλε χρώμα ενώ τα γράμματα στο επάνω μέρος σε λευκό. Για τα περισσότερα 

εξαρτήματα επιλέχθηκαν οι THT εκδοχές τους για μεγαλύτερη ευκολία στην συναρμολόγηση και την 

εύρεση των υλικών. Ωστόσο τα κουμπιά προγραμματισμού και ο μικροελεγκτής είναι SMD καθώς ο 

ESP32 υπάρχει  μόνο σε SMD έκδοση και τα κουμπάκια ήταν προτιμότερο να πιάνουν λιγότερο χώρο. 

 

Σχήμα 2.5: Τυπωμένη πλακέτα PCB (πάνω όψη) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 2.6: Τυπωμένη πλακέτα PCB (κάτω όψη) 
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Στην συνέχεια όλα τα εξαρτήματα κολλήθηκαν προσεκτικά με το κολλητήρι στις σωστές θέσεις και 

χρησιμοποιώντας κόλληση 0.75mm με 2,5% flux. Στα MOSFET και τους σταθεροποιητές τάσης 

τοποθετήθηκαν επίσης και μεταλλικές ψήκτρες ώστε να αποφεύγει το ενδεχόμενο υπερθέρμανσης τους. 

Σχήμα 2.7: Συναρμολογημένη πλακέτα PCB (πάνω όψη) 

Σχήμα 2.8: Συναρμολογημένη πλακέτα PCB (κάτω όψη) 
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Κεφάλαιο 3ο: Εξαρτήματα και τρόπος λειτουργίας 

 

3.1 Εισαγωγή 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα δούμε πιο λεπτομερώς τα χαρακτηριστικά των εξαρτημάτων που 

χρησιμοποιήθηκαν στο κύκλωμα με βάση τα διαθέσιμα datasheets από τις εταιρίες κατασκευής τους 

και θα αναλυθεί η λειτουργίας. 

 

3.2 Ο Μικροελεγκτής ESP32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                  

Σχήμα 3.1: Ο ESP32 

3.2.1 Εισαγωγή  

Ο μικροελεγκτής που επιλέχθηκε είναι ο ESP32 και πιο συγκεκριμένα το μοντέλο ESP32-WROOM-

32D. Ο ESP32 είναι ένας προγραμματιζόμενος μικροελεγκτής χαμηλού κόστους που χρησιμοποιείται 

κατά κόρων σε συστήματα IoT καθώς ενσωματώνει δυνατότητες σύνδεσης Wi-Fi και Bluetooth χωρίς 

την ανάγκη πρόσθετων κυκλωμάτων. Ο συγκεκριμένος Μικροελεγκτής αναπτύχθηκε και συνεχίζει να 

αναπτύσσεται από την κινεζική εταιρεία Espressif Systems που εδρεύει στην Σανγκάη και ειδικεύεται 

στην κατασκευή ηλεκτρονικών εξαρτημάτων με εστίαση σε εφαρμογές ΙοΤ. Ο ESP32-WROOM-32D 

ανήκει στην ευρύτερη οικογένεια μικροελεγκτών ESP32 που περιλαμβάνει διάφορα μοντέλα με 

παρόμοια λειτουργία που ωστόσο διαφέρουν ανάλογα με την προοριζόμενη εφαρμογή. Στο εσωτερικό 

της μονάδας σύμφωνα με το datasheet της Espressif Systems βρίσκεται το τσιπ ESP32-D0WD, που έχει 

σχεδιαστεί για να είναι κλιμακούμενο και προσαρμόσιμο. Διαθέτει διπύρηνο επεξεργαστή Xtensa® 32-

bit LX6 MCU. Οι δύο πυρήνες μπορούν να ελέγχονται ανεξάρτητα, και η συχνότητα ρολογιού της CPU 

είναι ρυθμιζόμενη από 80 MHz έως 240 MHz. Το τσιπ περιλαμβάνει επίσης έναν συνεπεξεργαστή 

χαμηλής κατανάλωσης, που μπορεί να χρησιμοποιηθεί αντί για την CPU για εξοικονόμηση ενέργειας 
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κατά την εκτέλεση εργασιών που δεν απαιτούν μεγάλη υπολογιστική ισχύ, όπως η παρακολούθηση 

περιφερειακών. Το ESP32 ενσωματώνει ένα πλούσιο σύνολο περιφερειακών, όπως αισθητήρες αφής, 

διεπαφή κάρτας SD, Ethernet, υψηλής ταχύτητας SPI, UART, I2S και I2C.[7] 

Η ενσωμάτωση του Bluetooth®, Bluetooth LE και του Wi-Fi διασφαλίζει ότι μποροεί να 

χρησιμοποιειθεί σε πολλές εφαρμογές. Το Wi-Fi επιτρέπει μια μεγάλη φυσική εμβέλεια και άμεση 

σύνδεση στο διαδίκτυο μέσω ενός Wi-Fi router, ενώ το Bluetooth επιτρέπει τη σύνδεση με κινητά 

τηλέγωνα ή τη μετάδοση σημάτων χαμηλής ενέργειας για την ανίχνευση του. Το ρεύμα που 

καταναλώνει το τσιπ ESP32 σε κατάσταση ύπνου είναι μικρότερο από 5 μΑ, καθιστώντας το κατάλληλο 

για συσκευές με μπαταρία και φορητές ηλεκτρονικές εφαρμογές. Η μονάδα υποστηρίζει ρυθμό 

δεδομένων έως 150 Mbps και 20 dBm ισχύ εξόδου στην κεραία για μέγιστη φυσική εμβέλεια. Έτσι, η 

μονάδα προσφέρει κορυφαίες προδιαγραφές και εξαιρετική απόδοση για ηλεκτρονική ενσωμάτωση, 

εμβέλεια, κατανάλωση ενέργειας και συνδεσιμότητα. [7] 

Ακόμα υποστηρίζεται η ασφαλής (κρυπτογραφημένη) ενημέρωση μέσω OTA (Over The Air), 

επιτρέποντας στους χρήστες να αναβαθμίζουν τα προϊόντα τους ακόμα και μετά την κυκλοφορία τους, 

με ελάχιστο κόστος και προσπάθεια. [7] 

 

Σχήμα 3.2: ESP32 Μπλόκ διάγραμμα [8] 
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Παρακάτω παρατήθεται και ο πίνακας με τα χαρακτηριστικά από το datasheet της Espressif Systems 

για τον ESP32-WROOM-32D. 

 

 

 

Πίνακας 3.1: Χαρακτηριστικά ESP32-WROOM-32D [7] 
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3.2.2 Επεξεργαστής και Εσωτερική μνήμη  

Ο ESP32-D0WD, σύμφωνα με το datasheet της Espressif Systems, περιλαμβάνει έναν διπύρηνο 

επεξεργαστή (MCU) Xtensa® 32-bit LX6. Η εσωτερική μνήμη του αποτελείται από 448 KB μνήμης 

ROM για εκκίνηση και βασικές λειτουργίες, 520 KB ενσωματωμένης SRAM για δεδομένα και εντολές, 

καθώς και 8 KB SRAM στην RTC, που ονομάζεται RTC FAST Memory, η οποία μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για αποθήκευση δεδομένων, καθώς είναι προσβάσιμη από την κύρια CPU κατά το RTC 

Boot από τη λειτουργία Deep-sleep. Επίσης, περιλαμβάνει 8 KB SRAM στην RTC, που ονομάζεται 

RTC SLOW Memory, που είναι προσβάσιμη από τον συνεπεξεργαστή κατά τη λειτουργία Deep-sleep. 

Τέλος, διαθέτει 1 Kbit eFuse, από τα οποία 256 bits χρησιμοποιούνται για το σύστημα (διεύθυνση MAC 

και διαμόρφωση τσιπ), ενώ τα υπόλοιπα 768 bits είναι δεσμευμένα για εφαρμογές πελατών, 

συμπεριλαμβανομένης της κρυπτογράφησης flash και του chip-ID. [7] 

 

3.2.3 Διαχείριση Ενέργειας 

Ο ESP32 διαθέτει έλεγχο ισχύος υψηλής ανάλυσης, ο οποίος περιλαμβάνει επιλογή συχνότητας 

ρολογιού, duty cycle, λειτουργίες Wi-Fi και ατομικό έλεγχο ισχύος των εσωτερικών εξαρτημάτων. 

Επιπλέον, υποστηρίζει πέντε διαφορετικές λειτουργίες τροφοδοσίας που έχουν σχεδιαστεί για τυπικά 

σενάρια: Ενεργό, Μόντεμ-αναστολή, Ελαφρύ ύπνο, Βαθύ ύπνο και Hibernation. Στη λειτουργία Deep-

Sleep, η κατανάλωση ρεύματος είναι μόλις 10 μΑ. Επίσης, περιλαμβάνονται συνεπεξεργαστές Ultra-

Low-Power (ULP), ενώ η μνήμη RTC παραμένει ενεργή στη λειτουργία Deep-Sleep. [8] 

 

3.2.4 Ασφάλεια 

Στο κομμάτι της ασφάλειας, ο ESP32 διαθέτει τις εξής λειτουργίες: Secure boot, κρυπτογράφηση Flash, 

OTP 1024-bit με δυνατότητα έως 768-bit για πελάτες, και κρυπτογραφική επιτάχυνση υλικού. [8] 

3.2.5 Λειτουργίες Wi-Fi και Bluetooth 

Wi-Fi  

Ο ESP32 υποστηρίζει τις προδιαγραφές 802.11b/g/n και 802.11n (2.4 GHz), με ταχύτητες έως 150 

Mbps. Επίσης υποστηρίζει τέσσερα virtual Wi-Fi interfaces και ταυτόχρονη υποστήριξη για τις 

λειτουργίες Infrastructure Station, SoftAP και Promiscuous modes. [8] 

 

Bluetooth 

Ο ESP32 είναι συμβατός με τις προδιαγραφές Bluetooth v4.2 BR/EDR και Bluetooth LE. Ο πομπός 

υποστηρίζει τις κατηγορίες Class-1, Class-2 και Class-3 χωρίς εξωτερικό ενισχυτή ισχύος και διαθέτει 

ενισχυμένο έλεγχο ισχύος. Η ισχύς εκπομπής φτάνει τα +9 dBm. Υποστηρίζεται Adaptive Frequency 

Hopping (AFH). Ο controller υποστηρίζει διπλή λειτουργία για Bluetooth 4.2 BR/EDR και Bluetooth 

LE, καθώς και Synchronous Connection-Oriented/Extended (SCO/eSCO). Ο ESP32 μπορεί να 

διαχειρίζεται πολλαπλές συνδέσεις σε Classic Bluetooth και Bluetooth LE, με δυνατότητα ταυτόχρονης 

διαφήμισης και σάρωσης. [8] 
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Clocks και Timers 

Ο ESP32 διαθέτει εσωτερικό ταλαντωτή 8 MHz με βαθμονόμηση και εσωτερικό ταλαντωτή RC με 

βαθμονόμηση. Υποστηρίζει εξωτερικό ταλαντωτή κρυστάλλου 2 MHz ~ 60 MHz (με 40 MHz 

διαθέσιμο μόνο για Wi-Fi/Bluetooth) και εξωτερικό ταλαντωτή κρυστάλλου 32 kHz για RTC με 

βαθμονόμηση. Διαθέτει δύο ομάδες χρονιστών, συμπεριλαμβανομένων δύο 64-bit timers και ένα κύριο 

watchdog timer σε κάθε ομάδα, καθώς και ένα RTC timer και RTC watchdog. [8] 

 

3.2.6 ESP32 Pins 

Το ESP32-WROOM-32D έχει 38 Pins, εκ των οποίον τα 34 είναι προγραμματιζόμενα GPIOs.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.3: ESP32 Pins [8] 

 

 

Σύμφωνα με το datasheet, οι δυνατότητες των pins περιλαμβάνουν 12-bit SAR ADC με δυνατότητα έως 

18 κανάλια, δύο DAC 8-bit, δέκα αισθητήρες αφής, τέσσερα SPI interfaces, δύο I2S interfaces, δύο I2C 

interfaces, τρία UART interfaces, ένα host (SD/eMMC/SDIO), ένα slave (SDIO/SPI), controller 

μέτρησης παλμών, Ethernet MAC interface με dedicated DMA και υποστήριξη IEEE 1588, TWAI® 

συμβατό με ISO 11898-1 (CAN Specification 2.0), RMT (TX/RX) και Motor PWM.[8] 
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Τα 38 Pins του ESP32-WROOM-32D όπως αντιστοιχίζονται με τις λειτουργίες τους στον παρακάτω 

πίνακα από το datasheet[8] : 

 

Πίνακας 3.2: ESP32-WROOM-32D Pins [8] 

 

Πίνακας 3.3: ESP32-WROOM-32D Pins [8] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Εξαρτήματα και τρόπος λειτουργίας 

17 

Το ESP32 έχει πέντε strapping pins (MTDI, GPIO0, GPIO2, MTDO και GPIO5), το λογισμικό μπορεί 

να διαβάσει τις τιμές αυτών των πέντε bit από τον καταχωρητή "GPIO_STRAPPING". Κατά τη 

διάρκεια της απελευθέρωσης επαναφοράς συστήματος του τσιπ (power-on-reset, RTC watchdog reset 

and brownout reset), τα μάνδαλα των strapping pins δειγματίζουν το επίπεδο τάσης σαν strapping bits 

"0" ή "1" και κρατά αυτά τα bit μέχρι το τσιπ να απενεργοποιηθεί. Τα strapping bits διαμορφώνουν τη 

λειτουργία εκκίνησης της συσκευής(boot mode), την τάση λειτουργίας του VDD_SDIO και άλλες 

αρχικές ρυθμίσεις συστήματος. Κάθε strapping bit συνδέεται με ένα εσωτερικό pull-up/pull-down κατά 

την επαναφορά του chip. Κατά συνέπεια, εάν τα strapping pins δεν είναι συνδεδεμένα ή το συνδεδεμένο 

εξωτερικό κύκλωμα είναι υψηλής σύνθετης αντίστασης, το εσωτερικό αδύναμο pull-up/pull-down θα 

καθορίσει το προεπιλεγμένο επίπεδο εισόδου αυτών των pins. Για να αλλάξουν τις τιμές των strapping 

bits, οι χρήστες μπορούν να εφαρμόσουν εξωτερικές αντιστάσεις pull-down/pull-up ή να 

χρησιμοποιήσουν ta GPIO της MCU για τον έλεγχο του επιπέδου τάσης αυτών των pins κατά την 

ενεργοποίηση του ESP32. Μετά την επαναφορά και την  «απελευθέρωση», τα strapping pins 

λειτουργούν ως κανονικά pins.[8] 

 

 

 

Πίνακας 3.4: Strapping Pins [8] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η παρακάτω εικόνα δείχνει τους χρόνους ρύθμισης(setup) και συγκράτησης(hold) για τα strapping pins 

πριν και μετά το σήμα CHIP_PU να γίνει high. [8] 
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Σχήμα 3.4: Χρόνους ρύθμισης(setup) και συγκράτησης(hold) των strapping pins [8] 

 

 

Πίνακας 3.5: Περιγραφές παραμέτρων των χρόνων ρύθμισης(setup) και συγκράτησης(hold) [8] 

 

 

Το strapping pin που χρησιμοποιήθηκε είναι το GPIO0 καθώς χρειάζεται να είναι γειωμένο κατά την 

εκκίνηση ώστε να ESP32 να μπει σε serial bootloader mode και να είναι έτοιμο να προγραμματιστεί. 

Παρακάτω φαίνεται και το κομμάτι του κυκλώματος που το επιτυγχάνει : 

 

Σχήμα 3.5: Συνδεσμολογία ΕΝ και ΙΟ0 
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3.2.7 Ηλεκτρικά Χαρακτιριστικά   

Ο ESP32 έχει τυπική τάση λειτουργίας τα 3.3V, ωστόσο μπορεί να λειτουργήσει σε ένα εύρος από 3.0V 

έως και 3.6V. Στους παρακάτω πίνακες παρατίθενται αναλυτικά τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά 

σύμφωνα με την Espressif Systems[8] : 

 

Πίνακας 3.6: Συνηστώμενες συνθήκες λειτουργίας [8] 

 

Πίνακας 3.7: Απόλυτες μέγιστες τιμές [8] 

 

 

Πίνακας 3.8: DC Χαρακτηριστικά (3.3 V, 25 °C) [8] 

 

Πίνακας 3.9: DC Χαρακτηριστικά (3.3 V, 25 °C) [8] 
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3.3 Αισθητήρας Θερμοκρασίας - Υγρασίας DHT22 

 

3.3.1 Εισαγωγή 

O DHT22 (γνωστός και ως AM2302) είναι ένας αισθητήρας που έχει την δυνατότητα να μετράει την 

θερμοκρασία στον χώρο που βρίσκεται αλλά παράλληλα να μετράει και την υγρασία. Παρά το χαμηλό 

του κόστος ο DHT22 μπορεί να μετρήσει με ακρίβεια ±0.5°C την θερμοκρασία και με ακρίβεια 2-5% 

την υγρασία. Αυτές του οι ιδιότητες τον καθιστούν ιδανικό για μια θερμοκοιτίδα καθώς η θερμοκρασία 

και η υγρασία είναι δυο από τα μεγέθη που θέλουμε να ελέγξουμε και είναι αναγκαίο να μπορούν να 

μετρηθούν με ικανοποιητική ακρίβεια[9]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.6: DHT22 

 

3.3.2 Λειτουργία και χαρακτηριστικά 

Στο εσωτερικό του DHT22 υπάρχουν ένα θερμίστορ για την μέτρηση της θερμοκρασίας και ένας 

χωρητικός αισθητήρας για την μέτρηση της υγρασίας του περιβάλλοντος αέρα. Τα αισθητήρια στοιχεία 

αυτά, είναι συνδεδεμένα με έναν μικροϋπολογιστή 8-bit. Τα δεδομένα που συλλέγει ο αισθητήρας για 

τις τιμές της θερμοκρασίας και υγρασίας εκπέμπονται μέσω του pin δεδομένων. Αυτό κάνει τον 

αισθητήρα ιδιαίτερα εύχρηστο  καθώς χρειάζεται μόνο ένα καλώδιο για την επικοινωνία του με τον 

μικροελεγκτή μας. Ο αισθητήρας μπορεί να λειτουργήσει σε ένα εύρος τάσεων από 3.3V έως και 6V 

και ο χρόνος που απαιτείται για να μετρήσει είναι κατά μέσω όρο τα 2s. Στον παρακάτω πίνακα 

παρατίθενται  πιο αναλυτικά τα χαρακτηριστικά όπως υπάρχουν στο datasheet του DHT22[9]. 
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Πίνακας 3.10: Χαρακτηριστικά DHT22 [9] 

 

3.3.3 Συνδέσεις  

Σύμφωνα με το datasheet, στο pin 1 του DHT22 συνδέεται η τροφοδοσία που μπορεί να έχει εύρος από 

3.3V έως και 6V. Το pin 2 χρησιμοποιείται για να μεταφερθούν δεδομένα από τον αισθητήρα στον 

μικροελεγκτή και ταυτόχρονα είναι συνδεμένο και στην τροφοδοσία μέσω μιας pull-up αντίστασης. Το 

pin 3 παραμένει ασύνδετο και τέλος στο pin 4 συνδέεται η γείωση. 

 

Τα pins του DHT22 (από τα αριστερά προς τα δεξιά) σύμφωνα με το datasheet [9]: 

 

 

 

Πίνακας 3.11: DHT22 Pins [9] 

 

 

 

Στο παρακάτω σχήμα βλέπουμε την σύνδεση του DHT22 με το υπόλοιπο κύκλωμα της θερμοκοιτίδας. 

To pin 1 «VCC» συνδέεται στα 3.3V του κυκλώματος, ενώ το pin 2 «I/O» στο IO14 του ESP32 και με 

μια pull-up αντίσταση 4.7κΩ στα 3.3V. Τέλος το pin 4 συνδέεται απευθείας στην γείωση. 
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Σχήμα 3.7: Σύνδεση DHT22 

 

3.4 Αισθητήρας Αμμωνίας MQ-137 

 

3.4.1 Εισαγωγή  

Ο αισθητήρας αερίων MQ-137 είναι ένα αισθητήρας χαμηλού κόστους από την οικογένεια αισθητήρων 

αερίων MQ που  έχει υψηλή ευαισθησία στο αέριο NH3(Αμμωνία). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.8: MQ-137 
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Το ευαίσθητο υλικό του αισθητήρα αερίων MQ137 είναι το SnO2, το οποίο έχει χαμηλή αγωγιμότητα 

σε καθαρό αέρα. Όταν υπάρχει αέριο NH3(Αμμωνία), η αγωγιμότητα του αισθητήρα αυξάνεται καθώς 

αυξάνεται η συγκέντρωση του αερίου[10]. Έτσι η αλλαγή της αγωγιμότητας μετατρέπεται σε 

αντίστοιχο σήμα εξόδου με βάση την συγκέντρωση αερίου. Η συνδεσμολογία του αισθητήρα είναι απλή 

και φαίνεται στο κύκλωμα του σχήματος 3.8 παρακάτω. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.9: Συνδεσμολογία MQ-137 [10] 

 

Το παραπάνω σχήμα είναι το βασικό κύκλωμα δοκιμής του MQ137 σύμφωνα με το datasheet. Ο 

αισθητήρας απαιτεί δύο εισόδους τάσης: τάση θερμαντήρα (VH) και τάση κυκλώματος (Vc). Η VH 

χρησιμεύει για την παροχή τυπικής θερμοκρασίας λειτουργίας στον αισθητήρα και μπορεί να είναι DC 

ή AC. Η VRL είναι η τάση της αντίστασης φορτίου RL που είναι σε σειρά με τον αισθητήρα. Η VC 

είναι η τάση ανίχνευσης στην αντίσταση φορτίου RL και θα πρέπει να είναι DC[10]. 

Για να μπορούν να παρατηρηθούν καλύτερα οι τιμές της αμμωνίας θα ήταν χρήσιμη μετατροπή των 

αναλογικών τιμών που διαβάζει η μικροελεγκτής από τον αισθητήρα σε ppm. Οι απαραίτητες τιμές για 

την μετατροπή βρίσκονται στο παρακάτω διάγραμμα από τα datasheet του αισθητήρα[10]. 

Σχήμα 3.10: Διάγραμμα MQ-137 [10] 
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Το διάγραμμα μας δείχνει τον λόγο Rs/Ro στον κάθετο άξονα και τα ppm στον οριζόντιο, όπου Rs είναι 

η εσωτερική αντίσταση του αισθητήρα όταν ανιχνεύεται αέριο και η Ro είναι η εσωτερική αντίσταση 

του αισθητήρα στον καθαρό αέρα. 

Μπορούμε να υπολογίσουμε το Rs σύμφωνα με τον παρακάτω τύπου από το datasheet: 

 

𝑅𝑠 = (
𝑉𝑐

𝑉𝑅𝐿
− 1) ∗ 𝑅𝐿                                                           (3.1) 

 

Όπως φαίνεται στο διάγραμμα ο λόγος Rs/Ro στον καθαρό αέρα είναι Rs/Ro = 1. 

Αφήνοντας τον αισθητήρα να λειτουργήσει με τιμή αντίστασης RL = 4.7kΩ και συλλέγοντας τιμές για 

το Rs, η τιμή του βρέθηκε R0 = 4.58kΩ. 

Για τον τελικό υπολογισμό χρησιμοποιήθηκε η εξίσωση της ευθείας από το διάγραμμα διαλέγοντας δύο 

σημεία της ευθείας και λύνοντας το σύστημα δυο εξισώσεων. 

 

𝑙𝑜𝑔(𝑦)  =  𝑎 ∗ 𝑙𝑜𝑔(𝑥)  +  𝑏                                                       (3.2) 

 

Οι τιμές (x,y) των σημείων του διαγράμματος όπου το x = ppm και το y = Rs/Ro είναι : 

 

Για το πρώτο σημείο x = 50 , y = 0.2 

Για το δεύτερο σημείο x = 10, y = 0.32 

 

𝑙𝑜𝑔(0.20)  =  𝑎 ∗ 𝑙𝑜𝑔(50)  +  𝑏 

𝑙𝑜𝑔(0.32)  =  𝑎 ∗ 𝑙𝑜𝑔(10)  +  𝑏 

 

Λύνοντας τις δύο εξισώσεις οι τιμές των a και b που προκύπτουν είναι : 

 a = - 0.2923  

 b = - 0.2017 

 

H τελική τιμή της συγκέντρωσης NH3 σε ppm υπολογίστηκε με βάση τον τύπο που προκύπτει λύνοντας 

την εξίσωση ως προς ppm : 

 

𝑝𝑝𝑚 = 10
(𝑙𝑜𝑔(

𝑅𝑠
𝑅0

)−𝑏)

𝑎                                                            (3.3) 
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3.4.2 Χαρακτηριστικά στοιχεία αισθητήρα  

Ο MQ-137 μπορεί να μετρήσει με ακρίβεια τιμές αμμωνίας από 5 έως 500ppm ένα εύρος. Παρακάτω 

παρατίθενται και τα χαρακτηριστικά του αισθητήρα σύμφωνα με το datasheet[10]. 

 

 

Πίνακας 3.12: Χαρακτηριστικά MQ-137 [10] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο αισθητήρας MQ-137 τροφοδοτείται με 5V DC οπότε περιμένουμε και η έξοδος να παίρνει τιμές από 

0V έως 5V. Εφόσον όμως ο ESP32 δουλεύει με τάσεις έως 3.6V χρησιμοποιήθηκε ένας διαιρέτης τάσης, 

ώστε η τάση εξόδου του αισθητήρα να προσαρμοστεί στα επιθυμητά επίπεδα 0V έως 3.3V.  

Για να υπολογίσουμε τις τιμές των αντιστάσεων του διαιρέτη τάσης έχουμε : 

 

 

   𝑉𝑅10 =  𝑉𝐼𝑁 (
𝑅10

𝑅11+𝑅10
)                                        (3.4) 
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Όπου: 

• 𝑉𝑅10 είναι η τάση στην αντίσταση R10 άρα και η τάση στο pin IO34 

• 𝑉𝐼𝑁 είναι η τάση εισόδου που στην συγκεκριμένη περίπτωση είναι η τάση εξόδου του MQ-137 

• 𝑅11 και 𝑅10 είναι οι αντιστάσεις του διαιρέτη τάσης  

 

Για τον διαιρέτη επιλέχθηκαν τιμές αντιστάσεων R10 = 10kΩ και R11 = 5.1kΩ έτσι η τιμή της τάσης 

𝑉𝑅10 διαμορφώθηκε ως εξής : 

 

𝑉𝑅10 =  5 (
5.1𝑘

10𝑘+5.1𝑘
) = 3.31𝑉                                 (3.5) 

 

Σχήμα 3.11: Το κύκλωμα του MQ-137 
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3.5 Θερμαντικό στοιχείο και On-Off control 

 

3.5.1 Εισαγωγή 

Σαν πηγή θερμότητας της θερμοκοιτίδας επιλέχθηκε ένα θερμαντικό στοιχείο το οποίο λειτουργεί στα 

12V. Τέτοιου τύπου στοιχεία έχουν χαμηλό κόστος και είναι κατασκευασμένα για χρήση σε 

εκκολαπτικές μηχανές. Το στοιχείο που επιλέχθηκε διαθέτει σχισμές κατά μήκος για να μπορεί να 

περνάει ανάμεσα ο αέρας ώστε να θερμαίνεται αποτελεσματικά και πλαστικές βάσεις στα πλάγια ώστε 

να μπορεί να τοποθετηθεί εύκολα στην θερμοκοιτίδα. 

 

Σχήμα 3.12: Θερμικό στοιχείο 12V 

 

 

3.5.2 Κύκλωμα με IRLZ44N 

Για τον έλεγχο του θερμικού στοιχείου χρησιμοποιήθηκε το N-channel MOSFET IRLZ44N σε 

συνδεσμολογία διακόπτη. Το συγκεκριμένο MOSFET επιλέχθηκε λόγω της χαμηλής τάσης Gate to 

Source που απαιτεί για την λειτουργία του σε αντίθεση με τα περισσότερα MOSFETs,  καθώς σύμφωνα 

με το γράφημα από το datasheet[11] (σχήμα 3.10) με τάση 3V στην πύλη μπορεί να επιτρέψει ροή 

ρεύματος μεγαλύτερη από 10Α.  
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Σχήμα 3.13: Τάση Gate to Source για IRLZ44N [11] 

 

Το κύκλωμα όπως φαίνεται και στην παρακάτω φωτογραφία αποτελείται από το MOSFET όπου η πύλη 

του είναι συνδεμένη στο pin GPIO27 του ESP32  μέσω μιας αντίστασης 330Ω ενώ υπάρχει και μια pull-

down αντίσταση 10kΩ στην πύλη ώστε να είναι πάντα γειωμένη όταν το GPIO27 δεν βρίσκεται σε 

κατάσταση HIGH. Το Source του MOSFET είναι γειωμένο ενώ το Drain συνδέεται με τον αρνητικό 

πόλο της κλέμμας στην οποία συνδέεται το θερμαντικό στοιχείο. Τέλος ανάστροφα με τους πόλους της 

κλέμμας έχει τοποθετηθεί και μια δίοδος 1Ν4003 σε συνδεσμολογία flyback ώστε να αποφευχθεί 

οποιοδήποτε ανάστροφο ρεύμα θα μπορούσε να δημιουργήσει πρόβλημα στο GPIO pin. 

 

 

Σχήμα 3.14: Κύκλωμα διακόπτη με IRLZ44N 
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Με αυτό τον τρόπο το ένα άκρο του θερμαντικού στοιχείου είναι μόνιμα συνδεδεμένο στα 12V ενώ το 

δεύτερο συνδέεται και αποσυδνέται με την γύωση κλέινοντας και ανοίγοντας ουσιαστικά το κύκλωμα 

ανάλογα με την κατάσταση του GPIO27 (HIGH ή LOW). 

 

3.5.3 Έλεγχος Θερμαντικού στοιχείου 

Όπως αναφέρθηκε και στην ανάλυση του κυκλώματος, σαν διακόπτης για το θερμαντικό στοιχείο 

χρησιμοποιήθηκε ένα N-channel MOSFET.  Για τον αυτόματο έλεγχο από του θερμικού στοιχείου 

χρησιμοποιήθηκε η τεχνική On-Off. Με αυτή την τεχνική ο μικροελεγκτής μέσω της ψηφιακής εξόδου 

του IO27 ανοίγει και κλείνει το κύκλωμα του θερμαντικού στοιχείου ανάλογα με την θερμοκρασία που 

διαβάζει από τον αισθητήρα DHT22 ώστε να φέρει την θερμοκρασία όσο το δυνατόν πιο κοντά στην 

επιθυμητή τιμή. Αυτή η τεχνική δημιουργεί τελικά μια ταλάντωση γύρω από την επιθυμητή τιμή 

θερμοκρασίας. Στην περίπτωση της θερμοκοιτίδας η ταλάντωση για τιμή θερμοκρασίας 30°C 

κυμαινόταν από 29.3°C έως 31°C που σημαίνει ότι η μέγιστη απόκλιση από την ορισμένη θερμοκρασία 

είναι ± 1°C. Αυτές οι τιμές βρίσκονται μέσα στα αποδεκτά όρια για την συγκεκριμένη εφαρμογή οπότε 

αυτή η απλή τεχνική λειτουργεί ικανοποιητικά για τον συγκεκριμένο σκοπό. 

 

Σχήμα 3.15: Γράφημα θερμοκρασίας σε σχέση με τον χρόνο 

 

 

3.6 Κινητήρας Servo 

Για τον έλεγχο του ανοίγματος στο στόμιο εξαερισμού της θερμοκοιτίδας χρησιμοποιήθηκε ένας 

κινητήρας servo SG92R. Οι κινητήρες servo είναι ηλεκτρικοί κινητήρες οι οποίοι έχουν την δυνατότητα 

για ακριβή έλεγχο θέσης, καθώς διαθέτουν κύκλωμα ανατροφοδότησης με ενσωματωμένους 

αισθητήρες που παρακολουθούν την πραγματική θέση του κινητήρα. 
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Ο SG92R είναι η νέα έκδοση του SG90 και σύμφωνα με το datasheet έχει γρανάζια από carbon fiber σε 

αντίθεση με τον προκάτοχο του που είχε γρανάζια nylon. Η τάση λειτουργίας του είναι στα 4.8V και σε 

αυτή την τάση η ροπή του φτάνει τα 2.4kg/cm. Η ταχύτητα λειτουργίας είναι 0.1sec /60degree και η 

θερμοκρασία λειτουργίας είναι 0℃ με 55℃.[12] 

Σχήμα 3.16: Ο SG92R 

 

Ο SG92R έχει 3 pins που αντιστοιχίζονται στον παρακάτω πίνακα με τα χρώματα τους. 

 

Πίνακας 3.13: SG92R Pins 

 

 

 

 

 

Η σύνδεση του servo στο υπόλοιπο κύκλωμα είναι εξαιρετικά απλή και φαίνεται στο παρακάτω 

κύκλωμα  : 

Σχήμα 3.17: Η σύνδεση του SG92R 

PWM Signal Πορτοκαλί 

4.8V Κόκκινο 

GND Μαύρο 
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Κεφάλαιο 4ο: Φυσική Κατασκευή  

4.1 Εισαγωγή 

Η θερμοκοιτίδα της παρούσας εργασίας αποτελεί πειραματική μονάδα και όχι έτοιμο προϊόν, οπότε 

προτιμήθηκε το περίβλημα να είναι μικρότερων διαστάσεων από μια πραγματική θερμοκοιτίδα ώστε η 

μεταφορά και η συναρμολόγηση της να είναι ευκολότερη.  

4.2 Συναρμολόγηση και υλικά  

Το κύριο σώμα της κατασκευής αποτελείται από διάφανο ακρυλικό υλικό. Το θερμικό στοιχείο είναι 

βιδωμένο με βίδες και ακρυλικούς αποστάτες στην οροφή της κατασκευής ώστε να μπορεί να ζεσταίνει 

ομοιόμορφα τον χώρο χωρίς να υπάρχει κίνδυνος να λιώσει το περίβλημα. Ο ανεμιστήρας και οι 

αισθητήρες τοποθετήθηκαν επίσης στην οροφή με βίδες και 3d printed βάσεις. Στην εμπρόσθια όψη της 

κατασκευής υπάρχει ένα διάτρητο στόμιο εξαερισμού με καπάκι το οποίο μπορεί να ανοιγοκλείνει με 

την χρήση ενός servo και είναι και αυτό κατασκευασμένο με 3d printer. 

Στο επάνω μέρος της κατασκευής βρίσκεται ένα πλαστικό κουτί μέσα στο οποίο βρίσκεται η πλακέτα. 

Το καπάκι του κουτιού είναι κουμπωτό και διαθέτει έναν ανεμιστήρα 4mm και διακόπτη On-Off. Το 

συγκεκριμένο κουτί διαθέτει μια βάση πάνω στην οποία κουμπώνει και είναι βιδωμένη στο επάνω μέρος 

της κατασκευής ώστε να μπορεί να αφαιρεθεί εύκολα αν καταστεί αναγκαίο να γίνουν οποιεσδήποτε 

αλλαγές. Τέλος, στο επάνω μέρος υπάρχουν και περσίδες εξαερισμού για την ανανέωση του αέρα.  

Σχήμα 4.1: Φωτογραφία κατασκευής  
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4.3 3D printed εξαρτήματα 

 

4.3.1 Εισαγωγή 

Η κατασκευή της παρούσας εργασίας συνδυάζει πολλά διαφορετικά εξαρτήματα. Έτσι θεωρήθηκε 

αναγκαίο να σχεδιαστούν ειδικές  βάσεις προσαρμοσμένες σε κάθε εξάρτημα, με σκοπό την σωστή 

τοποθέτηση των ηλεκτρονικών εξαρτημάτων και το ομοιόμορφο αποτέλεσμα της τελικής κατασκευής. 

Για την σχεδίαση των συγκεκριμένων βάσεων χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα τρισδιάστατης 

σχεδίασης Fusion360 της Autodesk.  

Σχήμα 4.2: Σχεδίαση στο Fusion 360  

4.3.2 Τρισδιάστατη σχεδίαση 

Η πλατφόρμα Fusion της Autodesk είναι ένα σχεδιαστικό cloud λογισμικό με δυνατότητες CAD, CAM, 

CAE και PCB σχεδίασης. Χρησιμοποιώντας το Fusion360 έγινε με ακρίβεια ο τρισδιάστατος 

σχεδιασμός των βάσεων και των υπόλοιπόν απαραίτητων εξαρτημάτων ώστε να εφαρμόζουν ιδανικά 

κατά την συναρμολόγηση της κατασκευής. Κατά τον σχεδιασμό έπρεπε να ληφθεί υπόψιν η διαδικασία 

παραγωγής των εξαρτημάτων αυτών που στην συγκεκριμένη περίπτωση είναι η τρισδιάστατη εκτύπωση 

καθώς διαφορετικές τεχνικές παραγωγής απαιτούν διαφορετικό τρόπο σχεδίασης για την μέγιστη 

απόδοση και ποιότητα του τελικού προϊόντος. Στην συγκεκριμένη περίπτωση ιδιαίτερη προσοχή δόθηκε 

στον προσανατολισμό της εκτύπωσης ώστε να χρειαστεί ο ελάχιστος δομών στήριξης (supports) καθώς 

και οι ανοχές στα σημεία που εφάπτονται όπως είναι τα καπάκια. 

4.3.3 3D printing 

Τα μοντέλα μετά την σχεδίαση μεταφέρθηκαν σε ένα λογισμικό slicing του οποίου η λειτουργία είναι 

να μετατρέπει το τρισδιάστατο μοντέλο σε ένα εκτυπώσιμο αρχείο μορφής gcode. Για αυτό τον σκοπό 

επιλέχθηκε το πρόγραμμα Ultimaker Cura στο οποίο μπορούμε να ρυθμίσουμε τις παραμέτρους της 

εκτύπωσης όπως θερμοκρασία, ταχύτητα αλλά και να επιλέξουμε πράγματα όπως τον προσανατολισμό 
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του μοντέλου κατά την εκτύπωση, το πάχος της κάθε στρώσης της εκτύπωσης και ότι άλλο θεωρηθεί 

αναγκαίο ανάλογα με το μοντέλο που εκτυπώνεται. Τα μοντέλα τοποθετήθηκαν προσεκτικά στην 

εικονική επιφάνεια εκτύπωσης του προγράμματος με τέτοιο τρόπο ώστε να μην υπάρχουν τμήματα 

παράλληλα με την επιφάνεια εκτύπωσης τα οποία όμως δεν ακουμπούν σε αυτήν ώστε να μην είναι 

απαραίτητη η χρήση δομών στήριξης(supports). Η θερμοκρασία της κεφαλής εκτύπωσης και της 

επιφάνειας εκτύπωσης ρυθμίστηκαν στους 205°C και 60°C αντίστοιχα, ενώ η ταχύτητα στα 70mm/s. 

Οι τιμές αυτές επιλέγονται με βάση τις οδηγίες του κατασκευαστή του νήματος που χρησιμοποιείται. 

Στην συγκεκριμένη περίπτωση χρησιμοποιήθηκε ένα νήμα από υλικό PLA σε μπλε χρώμα της εταιρείας 

Real-Filaments με διάμετρο 1.75mm. 

Σχήμα 4.3: Πρόγραμμα Ultimaker Cura (Preview) 

 

Σχήμα 4.4: Πρόγραμμα Ultimaker Cura (Prepare) 
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Το πρόγραμμα δημιουργεί τα αρχεία gcode, τα οποία μέσω ενός USB drive μεταφέρονται στον 3D 

printer. Πιο συγκεκριμένα τα αρχεία gcode είναι αρχεία που χρησιμοποιούνται από μηχανές CNC και 

περιέχουν οδηγίες και συντεταγμένες για το πως πρέπει να κινηθεί η μηχανή. Στο παρακάτω απόσπασμα 

βλέπουμε τις αρχικές εντολές και στην συνέχεια το πρώτο κομμάτι από τις κινήσεις που θα ακολουθήσει 

ο εκτυπωτής. 

 

Σχήμα 4.5: Απόσπασμα από τον gcode που χρησιμοποιήθηκε   
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Ο εκτυπωτής που χρησιμοποιήθηκε είναι ο Ender 3 της εταιρείας Creality. O Ender 3 είναι ένας 

οικονομικός οικιακός εκτυπωτής που όταν είναι σωστά ρυθμισμένος μπορεί να παρέχει εξαιρετικά 

αποτελέσματα. Η ωφέλιμη επιφάνεια εκτύπωσης είναι 220*220mm που είναι αρκετή για της απαιτήσεις 

της παρούσας κατασκευής. Στην παρακάτω φωτογραφία απεικονίζεται ο εκτυπωτής κατά την διάρκεια 

της εκτύπωσης του καπακιού για το κουτί της πλακέτας. 

 

 

Σχήμα 4.6: 3D εκτύπωση εξαρτημάτων 

  

Μετά το τέλος των εκτυπώσεων τα εξαρτήματα καθαρίστηκαν από τυχών ατέλειες και ολοκληρώθηκε 

η συναρμολόγηση η οποία έγινε με βίδες για τους ανεμιστήρες και θερμοσιλικόνη για τους δύο 

αισθητήρες. 
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Σχήμα 4.7: 3D printed καπάκι 

 

Σχήμα 4.8: Η κατασκευή μετα την συναρμολόγηση 
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Κεφάλαιο 5ο: Software 

5.1 Εισαγωγή 

Για τον προγραμματισμό του ESP32 χρησιμοποιήθηκε το περιβάλλον του Arduino και συγκεκριμένα 

το Arduino IoT Coud. O κώδικας γράφτηκε σε γλώσσα προγραμματισμού C++ μιας και αυτή είναι η 

γλώσσα που χρησιμοποιείται στο Arduino Cloud [13]. 

5.2 Προγραμματισμός ESP32 

Για την σύνδεση της πλακέτας και του ESP32 χρησιμοποιήθηκε το CP2102 το οποίο είναι ένα 

ολοκληρωμένο κύκλωμα της εταιρείας Silicon Labs και λειτουργεί ως USB to UART Bridge[14]. Έτσι 

μια πλακέτα CP2102 μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την σύνδεση μιας UART συσκευής σε έναν 

υπολογιστή μέσω θύρας USB. 

Σχήμα 5.1: CP2102 Board 

 

Χρησιμοποιώντας αυτό τον μετατροπέα ο υπολογιστής μπορεί αν επικοινωνήσει σειριακά με τον ESP32 

ώστε να τον προγραμματίσει. Η σύνδεση που ακολουθήθηκε φαίνεται στον παρακάτω πίνακα : 

 

Πίνακας 5.1 : Σύνδεση CP2102 με ESP32 

 

 

 

 

 

 

CP2102 Board Pins ESP32 Pins 

3V3 3V3 

RXI TXD0 

TXD RXD0 
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Μετά το ανέβασμα του πρώτου κώδικα και της σύνδεσης του ESP32 με το Arduino Cloud (για το οποίο 

θα μιλήσουμε εκτενέστερα στην επόμενη ενότητα) το ανέβασμα του κώδικα μπορεί να γίνει και «Over 

the Air», πράγμα που κάνει τον προγραμματισμό της πλακέτας σημαντικά ευκολότερο χωρίς την 

ανάγκη για καλώδια παρά μόνο για την τροφοδοσία της. 

Σχήμα 5.2: Code Verification 

Σχήμα 5.3: Over the air update 

 

 

5.3 Arduino IoT Cloud 

Το Arduino Cloud είναι μια διαδικτυακή πλατφόρμα της Arduino που επιτρέπει τη σύνδεση, 

παρακολούθηση και διαχείριση συσκευών IoT (Internet of Things). Παρόλο που έχει αναπτυχθεί από 

την Arduino το Arduino Cloud είναι συμβατό και με άλλους μικροελεγκτές, όπως ο ESP32 που 

χρησιμοποιήθηκε στην συγκεκριμένη περίπτωση. Η συγκεκριμένη πλατφόρμα προτιμήθηκε λόγο του 

εύχρηστου περιβάλλοντος που διαθέτει. Πιο συγκεκριμένα η πλατφόρμα διαχειρίζεται το κομμάτι στης 

σύνδεσης της ΙοΤ συσκευής με το διαδίκτυο ώστε να είναι ευκολότερη η υλοποίηση της κατασκευής. 

Πολύ χρήσιμη είναι και η δυνατότητα συλλογής και αποθήκευσης των δεδομένων από τους αισθητήρες, 

αυτή η δυνατότητα είναι ιδιαίτερα χρήσιμη για μια θερμοκοιτίδα καθώς μας επιτρέπει να 

παρακολουθήσουμε τα δεδομένα σε βάθος χρόνου και να αξιολογήσουμε τα αποτελέσματα σε βάθος 

χρόνου. Ακόμα παρέχει λειτουργίες όπως διαγράμματα δεδομένων, δημιουργία dashboards και 

ενσωμάτωση με υπηρεσίες όπως το Alexa και το Google Assistant. Το περιβάλλον του Arduino Cloud 

χωρίζεται σε τρία κύρια μέρη : Devices, Things και Dashboards. Devices είναι οι μικροελεγτές που 

συνδέονται στην πλατφόρμα και στον καθένα αντιστοιχίζεται μια μοναδική ταυτότητα και 

συνθηματικό. Things ονομάζονται τα projects που φτιάχνονται στην πλατφόρμα και αντιστοιχίζονται 

σε ένα device και ένα dashboard. Τα Dashboards είναι UI που αλληλοεπιδρά ο τελικός χρήστης, εκεί 

μπορούν να τοποθετηθούν τα γραφήματα, να παρακολουθούνται οι τιμές των μεταβλητών και να 

τοποθετηθούν κουμπιά για τον έλεγχο που απαιτεί κάθε project. 
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Σχήμα 5.4: Devices (Arduino Cloud)  

 

Σχήμα 5.5: Things (Arduino Cloud) 

 

 

Σχήμα 5.6: Dashboards (Arduino Cloud) 

5.4 Κώδικας 

Για το κομμάτι του κώδικα το Arduino Cloud διαθέτει ξεχωριστή σελίδα με τίτλο «Sketches» όπου 

βρίσκονται οι κώδικες των projects. Το περιβάλλον που γράφετε ο κώδικας προσομοιάζει στο Arduino 

IDE πράγμα που το κάνει φιλικό σε χρήστες που είναι γνώριμοι με αυτό.  

Σχήμα 5.7: Sketch editor (Arduino Cloud) 
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Ο κώδικάς χωρίστηκε σε 4 βασικές συναρτήσεις : DHT22function(), heatfunction(), MQfunction() και 

ammoniafunction(). Πιο αναλυτικά ξεκινώντας με την σειρά που αναφέρθηκαν, η DHT22function() 

διαβάζει τις τιμές που δίνει ο αισθητήρας DHT22 για την υγρασία και την θερμοκρασία και τις 

αποθηκεύει στις κατάλληλες μεταβλητές.  

 

 

 

 

 

 

 

Η heatfunction() παίρνει τις τιμές τις θερμοκρασίας και ανοιγοκλείνει το θερμαντικό στοιχείο ώστε να 

επιτευχθεί η κατάλληλη θερμοκρασία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η MQfunction() διαβάζει τις αναλογικές τιμές NH3 που δίνει ο αισθητήρας MQ-137, στην συνέχεια τις 

μετατρέπει σε ppm και τις αποθηκεύει στις κατάλληλες μεταβλητές. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

// Αισθητήρας DHT22 

void DHT22function() 

{ 

temperature = dht.readTemperature(); //Διαβάζει την θερμοκρασία από τον DHT22 

humidity = dht.readHumidity(); //Διαβάζει την υγρασία από τον DHT22 

delay(200); //Καθυστέρηση 200ms 

} 

// Θέρμανση 

void heatfunction() 

{ 

  float sett2=sett-0.6; //Ρύθμιση (calibration) της επιθυμητής θερμοκρασίας  

  if (heatON==true && temperature < sett2) //Ρύθμιση θερμοκρασίας 

{ 

    digitalWrite(heat, HIGH); 

  } 

  else { 

    digitalWrite(heat, LOW);  

 }} 

// Διάβασμα αισθητήρα MQ-137 Sensor και υπολογισμός  ppm 

void MQfunction() 

{  

nh3 = analogRead(MQ137); //Διαβάζει τις αναλογικές τιμές του MQ137 

VRL = nh3*(5.0/4095.0); //Μετατρέπει τις αναλογικές τιμές σε Volt 

Rs = ((5.0*RL)/VRL)-RL; //Υπολογισμός Rs 

ratio = Rs/Ro; //Υπολογισμός λόγου Rs/Ro 

ammonia = pow(10, ((log10(ratio)-b)/a)); //Υπολογισμός συγκέντρωσης αμμωνίας σε ppm 

delay(200); //Καθυστέρηση 200ms 

} 
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Τέλος η ammoniafunction() παρακολουθεί την τιμή της αμμωνίας και αν φτάσει σε επικίνδυνο επίπεδο 

δίνει εντολή στο πορτάκι της θερμοκοιτίδας ώστε να ανοίξει και να ανανεωθεί αέρας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αυτές οι συναρτήσεις τρέχουν συνεχώς μέσα στην loop ώστε οι τιμές να ανανεώνονται συνεχώς, με μια 

καθυστέρηση 50ms ανάμεσα τους. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

// Πορτάκι 

void ammoniafunction(){ 

  if (ammON==true && ammonia >= 100){ 

    servo1.write(90); //Κίνηση servo στην θέση 90° 

    delay(40); //Καθυστέρηση 40ms 

  } 

  else if((ammON==true && ammonia < 100)) { 

    servo1.write(0); //Κίνηση servo στην θέση 0 

    delay(40); //Καθυστέρηση 40ms 

  } 

} 

void loop() // Η συνάρτηση loop που τρέχει συνέχεια 

{ 

ArduinoCloud.update(); // Update του Arduino Cloud 

delay(50); //Καθυστέρηση 50ms 

DHT22function(); // Αισθητήρας DHT22 

delay(50); //Καθυστέρηση 50ms 

MQfunction(); // Διάβασμα αισθητήρα MQ-137 Sensor και υπολογισμός  ppm 

delay(50); //Καθυστέρηση 50ms 

heatfunction(); // Θέρμανση 

delay(50); //Καθυστέρηση 50ms 

ammoniafunction(); // Πορτάκι 

delay(50); //Καθυστέρηση 50ms 

} 
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5.5 Dashboard 

Για τον έλεγχο και την παρακολούθηση της θερμοκοιτίδας δημιουργήθηκε ένα διαχειριστικό 

περιβάλλον με την χρήση του Arduino Cloud. Σε αυτό το περιβάλλον ο χρήστης μπορεί να 

παρακολουθεί τις τρέχουσες τιμές της Θερμοκρασίας, υγρασίας και αμμωνίας στο εσωτερικό της 

θερμοκοιτίδας καθώς και σε βάθος χρόνου μέσω διαγράμματος. Επίσης υπάρχει πεδίο που μπορεί να 

οριστεί η επιθυμητή θερμοκρασία αλλά και κουμπιά ώστε να ανοιγοκλείνουν οι ανεμιστήρες, το 

θερμικό στοιχείο, το πορτάκι και η αντλία. 

Σχήμα 5.8: Διαχειριστικό για PC 

 

Σχήμα 5.9: Charts Διαχειριστικού 
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Εκτός από το Dashboard για υπολογιστή το Arduino Cloud προσφέρει την δυνατότητα δημιουργίας 

ενός διαχειριστικού και για κινητά τηλέφωνα στο οποίο ο χρήστης έχει πρόσβαση μεσω της εφαρμογής 

Arduino IoT Remote. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.10: Διαχειριστικό για κινητά 

 

Ένα τέτοιο διαχειριστικό είναι ιδιαίτερα χρήσιμο στους χρήστες μιας και  πλεον το κινητό αποτελεί 

αναπόσπαστο κομμάτι της καθημερινής ενασχόλησης του σύγχονου ανθρώπου. Με αυτό τον τρόπο ο 

χρήστης μπορεί να παρακολουθεί τις συνθήκες και να κάνει τις απαραίτητες αλλαγές από οπουδήποτε 

στον κόσμο.
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Κεφάλαιο 6ο: Συμπεράσματα και προτάσεις βελτίωσης 

6.1 Εισαγωγή 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα δούμε τις πειραματικές μετρήσεις για τα συστήματα της θερμοκοιτίδας. Θα 

μετρηθούν οι τάσεις σε διάφορα σημεία του κυκλώματος, το ρεύμα που καταναλώνει ολόκληρη 

συσκευή. Ακόμα θα γίνουν επιβεβαιωτικές μετρήσεις της θερμοκρασίας και της υγρασίας ώστε αν 

επιβεβαιωθεί η ορθή λειτουργία των αισθητήρων.  Στην συνέχει παρατίθενται τα συμπεράσματα της 

παρούσας εργασίας αλλά και σκέψεις για μελλοντικές βελτιώσεις που θα μπορούσαν να υλοποιηθούν 

στην παρούσα κατασκευή. 

6.2 Πειραματικές Μετρήσεις 

Στο κομμάτι των μετρήσεων ξεκινάμε με το κύκλωμα τροφοδοσίας και τις επιμέρους τάσεις που 

μετράμε με το πολύμετρο. 

Το κύκλωμα τροφοδοτείται με 12V DC από εξωτερικό τροφοδοτικό. Οι επιβεβαιωτικές μετρήσεις 

ξεκίνησαν από αυτό το τροφοδοτικό όπως φαίνεται και στην παρακάτω εικόνα, Χρησιμοποιώντας το 

πολύμετρο UT139C της UNI-T 

 

Σχήμα 6.1: Μέτρηση 12V 

 

Στην συνέχεια μετρήθηκαν τα κυκλώματα των σταθεροπιοητών σε κατάσταση λειτουργίας, στα οποία 

περιμέναμε να έχουμε  5V και 3.3V αντίστοιχα.  
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Σχήμα 6.2: Μέτρηση 5V 

 

 

Σχήμα 6.3: Μέτρηση 3.3V 
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Στη συνέχεια μετρήθηκε και το ρεύμα που καταναλώνει το κύκλωμα από το τροφοδοτικό θέτοντάς το 

πολύμετρο σε λειτουργία αμπερόμετρου και συνδέοντας το σε σειρά με την τροφοδοσία. Σε κατάσταση 

ηρεμίας το κύκλωμα καταναλώνει 375mA (0.375A) ενώ με το θερμικό στοιχείο σε λειτουργία το ρεύμα 

έφτανε τα 5.9Α.  

 

Σχήμα 6.4: Μέτρηση A χωρίς φορτίο 

Σχήμα 6.5: Μέτρηση A με φορτίο 
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Για την επιβεβαίωση των μετρήσεων από τον αισθητήρα DHT22 για τις τιμές της θερμοκρασίας και 

της υγρασίας τοποθετήθηκε στο εσωτερικό της θερμοκοιτίδας ένα φορητό θερμόμετρο της εταιρείας 

Xiaomi. Επίσης στο εσωτερικό τοποθετήθηκε ένα κυπελάκι με νερό ώστε να εξησοροπηθούν οι 

συνθήκες υγρασίας. 

Σχήμα 6.6: Μετρήσεις με τον DHT22 

Σχήμα 6.7: Μετρήσεις με το θερμόμετρο Xiaomi 

Όπως είναι προφανές και από τις παραπάνω εικόνες παρόλο που οι τιμές δεν συμφωνούν ακριβώς, στην 

πραγματικότητα είναι πολύ κοντά μεταξύ τους οπότε θεωρούμε ότι ο αισθητήρας έχει ικανοποιητική 

ακρίβεια. 
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6.3 Συμπεράσματα 

Όπως αναλύθηκε και στην αρχή της εργασίας οι θερμοκοιτίδες είναι απαραίτητες για την σωστή 

ανάπτυξη των νεοσσών που γεννιούνται σε εκκολαπτικές μηχανές. Έτσι μια τέτοια κατασκευή που 

μπορεί να κατασκευαστεί με σχετικά χαμηλό κόστος θα ήταν ιδιαίτερα χρήσιμη σε εκκολαπτήρια και 

ερασιτέχνες πτηνοτρόφους καθώς εκτός από τις ιδανικές συνθήκες διαβίωσης που μπορεί να παρέχει 

στους νεοσσούς, παρέχει και την ευελιξία στον πτηνοτρόφο να μπορεί να την ελέγχει απομακρυσμένα 

και να είναι βέβαιος ότι τα πτηνά του ζουν ιδανικά όσο μακριά και αν βρίσκεται. 

 

 

6.4 Προτάσεις βελτίωσης 

Παρά την ορθή λειτουργία της  θερμοκοιτίδας πάντα υπάρχουν περιθώρια βελτίωσης.  

Στο κομμάτι της κατασκευής ένα από τα πράγματα που θα άξιζε να προστεθούν σε μελλοντική βελτίωση 

της συγκεκριμένης κατασκευής θα ήταν ο έλεγχος της θερμοκρασίας με PID αντί για On-Off. Οι PID 

είναι λίγο δυσκολότεροι στην υλοποίηση από έναν απλό On-Off controller αλλά το πλεονέκτημα τους 

είναι ότι μπορούν να παρέχουν σχεδόν σταθερές τιμές θερμοκρασίας με ελάχιστες αποκλίσεις. Για να 

λειτουργήσει όμως ένα τέτοιο σύστημα θα χρειαστεί και τα δεδομένα που παίρνουμε από τον αισθητήρα 

να έχουν μεγαλύτερη ακρίβεια, την οποία δεν μπορεί να μας προσφέρει ένας οικονομικός αισθητήρας 

σαν τον DHT22. Έτσι άλλη μια βελτίωση θα ήταν η αλλαγή αυτού του αισθητήρα με κάποιον καλύτερο 

και πιθανότατα ακριβότερο αισθητήρα. Εκτός από την βελτίωση των υπαρχόντων αισθητήρων θα 

μπορούσαν να προστεθούν και επιπρόσθετοι αισθητήρες για να υπάρχει δυνατότητα ελέγχου 

περισσότερων συνθηκών όπως την συγκέντρωση CO2  και μεθανίου στον αέρα. Βελτίωση επιδέχεται 

και το πορτάκι του εξαερισμού το οποίο στην παρούσα κατασκευή έχει την δυνατότητα να είναι ανοικτό 

ή κλειστό. Η βελτίωση που θα μπορούσε να δεχθεί θα ήταν να αντικατασταθεί από ένα άνοιγμα με 

μηχανισμό ίριδας το οποίο θα μας έδινε την δυνατότητα να ελέγχουμε με μεγάλη ακρίβεια το μέγεθος 

του ανοίγματος. 

Στο ηλεκτρονικό κομμάτι θα ήταν χρήσιμο να σχεδιαστεί νέο κύκλωμα τροφοδοσίας. Οι 

σταθεροποιητές τάσης που χρησιμοποιήθηκαν ενώ έκαναν άψογη δουλειά στο κομμάτι της 

σταθεροποίησης,  ζεσταινόταν σημαντικά με αποτέλεσμα να είναι αναγκαία η χρήση ψήκτρας και 

ανεμιστήρα για να αποφύγουμε την υπερθέρμανση τους. Αυτό σημαίνει ότι δεν ήταν ιδιαίτερα 

αποδοτική αφού σημαντικό κομμάτι της ενέργειας μετατρεπόταν σε θερμότητα και όπως είναι προφανές 

καταναλωνόταν ακόμα περισσότερη ενέργεια για την αποτελεσματική ψύξη τους. Έτσι ένα νέο 

αποδοτικότερο κύκλωμα θα έκανε την θερμοκοιτίδα ποιο αποδοτική στο ενεργειακό κομμάτι και 

φυσικά πιο αθόρυβη αν δεν υπάρχει ανάγκη για ανεμιστήρα. 

Στο κομμάτι της πλακέτας θα ήταν χρήσιμο να προστεθούν pin headers για όλα τα GPIO pins του ESP32 

ώστε να  είναι διαθέσιμα για δοκιμές και μελλοντικές βελτιώσεις. Επίσης θα ήταν χρήσιμο σε 

ενδεχόμενο επανασχεδιασμό της πλακέτας όλα τα εξαρτήματα να είναι σε μορφή SMD ώστε να υπάρχει 

δυνατότητα για συναρμολόγηση από μηχανήματα pick and place. Κατά αυτό τον τρόπο η 

συναρμολόγηση θα είναι σημαντικά γρηγορότερη και πιο αποδοτική, δίνοντας την δυνατότητα στο 

προϊόν να παράγεται μαζικά. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A : Ο ΚΩΔΙΚΑΣ ΟΛΟΚΛΗΡΟΣ 

 

/*  

(Οι παρακάτω μεταβλητές και μερικά κομμάτια του κώδικα που σχετίζονται με την επικοινωνία του 

ESP32 με το Arduino Cloud έχουν δημιουργηθεί αυτόματα από το ίδιο το Arduino Cloud) 

 

Arduino IoT Cloud Variables description 

The following variables are automatically generated and updated when changes are made to the Thing 

  float ammonia; 

  float humidity; 

  float mq137; 

  float settemp; 

  float temperature; 

  bool f1sw; 

  bool f2sw; 

  bool gen12; 

  bool heatsw; 

  bool pump; 

  bool sr1sw; 

*/ 

 

//Βιβλιοθήκες Cloud 

#include "thingProperties.h" 

//Βιβλιοθήκες 

#include <DHT.h> 

#include <MQUnifiedsensor.h> 

#include <ESP32Servo.h> 

#include <Arduino.h> 

 

// Ορισμός pin 

#define MQ137  34 

#define DHTPIN 14 

#define heat 27 
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#define fpin1 16 

#define fpin2 32 

#define gen12p  33 

#define pumpp 26 

 

// Ορισμός τύπου αισθητήρα DHT 

#define DHTTYPE DHT22 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

// Ορισμός Servo Pin 

int servo1Pin = 18; 

Servo servo1;  

 

// Μεταβλητές 

bool heatON = false; 

bool ammON = false; 

float sett = 29; 

//Μεταβλητές για υπολογισμό NH3 

float VRL; 

float nh3; 

float Rs; 

float ratio; 

float RL = 4.7; 

float Ro = 4.68; 

float a = -0.2923; 

float b = -0.2017; 

 

void setup() { 

// Άνοιγμα σειριακής 

Serial.begin(9600); 

// Αναμονή για σειριακή 

delay(1500);  

   

//Ξεκίνημα DHT22  

dht.begin(); 

//Ξεκίνημα Servo 

servo1.attach(servo1Pin); 

delay(50); 

servo1.write(0); 

delay(50); 
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// Ορισμός pin mode 

pinMode(27, OUTPUT); 

pinMode(16, OUTPUT); 

pinMode(32, OUTPUT); 

pinMode(26, OUTPUT); 

pinMode(33, OUTPUT); 

pinMode(14, INPUT); 

pinMode(34, INPUT); 

   

  // Ορισμός thingProperties.h 

  initProperties(); 

  // Σύνδεση στο Arduino IoT Cloud 

  ArduinoCloud.begin(ArduinoIoTPreferredConnection); 

  // Διάφορα του Arduino IoT Cloud  

  setDebugMessageLevel(2); 

  ArduinoCloud.printDebugInfo(); 

} 

 

// Διάβασμα αισθητήρα MQ-137 Sensor και υπολογισμός  ppm 

void MQfunction(){ 

 

nh3 = analogRead(MQ137); //Διαβάζει τις αναλογικές τιμές του MQ137 

VRL = nh3*(5.0/4095.0); //Μετατρέπει τις αναλογικές τιμές σε Volt 

Rs = ((5.0*RL)/VRL)-RL;  //Υπολογισμός Rs 

ratio = Rs/Ro; //Υπολογισμός λόγου Rs/Ro 

ammonia = pow(10, ((log10(ratio)-b)/a)); //Υπολογισμός συγκέντρωσης αμμωνίας σε ppm 

delay(200); //Καθυστέρηση 200ms 

} 

// Πορτάκι 

void ammoniafunction(){ 

 

  if (ammON==true && ammonia >= 100){ 

    servo1.write(90); //Κίνηση servo στην θέση 90° 

    delay(40);  //Καθυστέρηση 40ms 

  } 

  else if((ammON==true && ammonia < 100)) { 

    servo1.write(0); //Κίνηση servo στην θέση 0 

    delay(40); //Καθυστέρηση 40ms 

  } 

} 
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// Αισθητήρας DHT22 

void DHT22function(){ 

 

temperature = dht.readTemperature();//Διαβάζει την θερμοκρασία από τον DHT22 

humidity = dht.readHumidity(); //Διαβάζει την υγρασία από τον DHT22 

delay(200); //Καθυστέρηση 200ms 

 

} 

 

// Θέρμανση 

void heatfunction(){ 

  float sett2=sett-0.6;  //Ρύθμιση (calibration) της επιθυμητής θερμοκρασίας 

  if (heatON==true && temperature < sett2) //Ρύθμιση θερμοκρασίας 

{  

    digitalWrite(heat, HIGH); 

  } 

  else { 

    digitalWrite(heat, LOW); 

  } 

} 

 

// Διακόπτης Θερμάστρας 

void onHeatswChange()  { 

  if (heatsw==1){ 

heatON =true; 

  } 

  else{ 

heatON=false; 

  } 

} 

 

// Διακόπτης Servo  

void onSr1SwChange()  { 

  if (sr1sw==1){ 

servo1.write(0); 

    delay(40);   

    ammON=true; 

  } 

  else { 
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    servo1.write(90); 

    delay(40); 

    ammON=false; 

  }  

} 

 

// Διακόπτης ανεμιστήρα 5V 

void onF1SwChange()  { 

if (f1sw==1){ 

    digitalWrite(fpin1, HIGH); 

  } 

  else{ 

    digitalWrite(fpin1, LOW); 

  } 

} 

 

// Διακόπτης ανεμιστήρα 12V 

void onF2SwChange()  { 

  if (f2sw==1){ 

    digitalWrite(fpin2, HIGH); 

  } 

  else{ 

    digitalWrite(fpin2, LOW); 

  } 

} 

 

// Διακόπτης αντλίας 

void onPumpChange()  { 

  if (pump==1){ 

    digitalWrite(pumpp, HIGH); 

  } 

  else{ 

    digitalWrite(pumpp, LOW); 

  } 

} 

 

// Διακόπτης Generic 12V Out  

void onGen12Change()  { 

  if (gen12==1){ 

    digitalWrite(gen12p, HIGH); 
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  } 

  else{ 

    digitalWrite(gen12p, LOW); 

  } 

} 

 

// Ορισμός θερμοκρασίας 

void onSettempChange()  { 

  sett=settemp; 

} 

 

void loop()// Η συνάρτηση loop που τρέχει συνέχεια 

{ 

ArduinoCloud.update(); // Update του Arduino Cloud 

delay(50); //Καθυστέρηση 50ms 

DHT22function(); // Αισθητήρας DHT22 

delay(50); //Καθυστέρηση 50ms 

MQfunction();// Διάβασμα αισθητήρα MQ-137 Sensor και υπολογισμός  ppm 

delay(50); //Καθυστέρηση 50ms 

heatfunction(); // Θέρμανση 

delay(50); //Καθυστέρηση 50ms 

ammoniafunction(); // Πορτάκι 

delay(50); //Καθυστέρηση 50ms 

} 

 

 


