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Βεβαιώνφ όηι είμαι ο ζσγγραθέας ασηής ηης εργαζίας και όηι κάθε βοήθεια ηην οποία είτα για ηην 

προεηοιμαζία ηης είναι πλήρφς αναγνφριζμένη και αναθέρεηαι ζηην εργαζία. Δπίζης, έτφ καηαγράυει 

ηις όποιες πηγές από ηις οποίες έκανα τρήζη δεδομένφν, ιδεών, εικόνφν και κειμένοσ, είηε ασηές 

αναθέρονηαι ακριβώς είηε παραθραζμένες. Δπιπλέον, βεβαιώνφ όηι ασηή η εργαζία προεηοιμάζηηκε 

από εμένα προζφπικά, ειδικά φς διπλφμαηική εργαζία, ζηο Τμήμα Μητανικών Πληροθορικής και 

Ηλεκηρονικών Σσζηημάηφν ηοσ ΓΙ.ΠΑ.Δ.  

 

 

 

Η παρούζα εργαζία αποηελεί πνεσμαηική ιδιοκηηζία ηοσ θοιηηηή Ιφάννη Παπαγιαννακέλη ποσ ηην 

εκπόνηζε. Σηο πλαίζιο ηης πολιηικής ανοικηής πρόζβαζης, ο ζσγγραθέας/δημιοσργός εκτφρεί ζηο 

Γιεθνές Πανεπιζηήμιο ηης Δλλάδος άδεια τρήζης ηοσ δικαιώμαηος αναπαραγφγής, δανειζμού, 

παροσζίαζης ζηο κοινό και υηθιακής διάτσζης ηης εργαζίας διεθνώς, ζε ηλεκηρονική μορθή και ζε 

οποιοδήποηε μέζο, για διδακηικούς και ερεσνηηικούς ζκοπούς, άνεσ ανηαλλάγμαηος. Η ανοικηή 

πρόζβαζη ζηο πλήρες κείμενο ηης εργαζίας, δεν ζημαίνει καθ’ οιονδήποηε ηρόπο παρατώρηζη 

δικαιφμάηφν διανοηηικής ιδιοκηηζίας ηοσ ζσγγραθέα/δημιοσργού, ούηε επιηρέπει ηην αναπαραγφγή, 

αναδημοζίεσζη, ανηιγραθή, πώληζη, εμπορική τρήζη, διανομή, έκδοζη, μεηαθόρηφζη (downloading), 

ανάρηηζη (uploading), μεηάθραζη, ηροποποίηζη με οποιονδήποηε ηρόπο, ημημαηικά ή περιληπηικά ηης 

εργαζίας, τφρίς ηη ρηηή προηγούμενη έγγραθη ζσναίνεζη ηοσ ζσγγραθέα/δημιοσργού.  

 

Η έγθξηζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο από ην Σκήκα Μεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο θαη Ηιεθηξνληθώλ 

΢πζηεκάησλ ηνπ Γηεζλνύο Παλεπηζηεκίνπ ηεο Διιάδνο, δελ ππνδειώλεη απαξαηηήησο θαη απνδνρή 

ησλ απόςεσλ ηνπ ζπγγξαθέα, εθ κέξνπο ηνπ Σκήκαηνο.  
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Ππόλογορ 

Με ηελ πεξάησζε ησλ ζπνπδώλ κνπ ζην ηκήκα Ηιεθηξνληθήο, έλα ηκήκα κε πςειό επίπεδν ζπνπδώλ 

θαη θπξίσο πξαθηηθό πξνζαλαηνιηζκό ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ δηδάζθνληαη, έθηαζε ε ζηηγκή λα 

ζπλδεζνύλ νη πξνεγνύκελεο γλώζεηο κνπ ζε πξνγξακκαηηζκό, κε ηνλ έιεγρν πξαγκαηηθώλ 

θπθισκάησλ κε ζπλδπαζκό αλαινγηθώλ θαη ςεθηαθώλ ππνζπζηεκάησλ. Απηό ην ζθνπό εμππεξεηεί ε 

αλάιεςε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Η δηαζύλδεζε ελόο ζπζηήκαηνο ηζρύνο, κέζσ ελόο 

αλαινγηθνύ ζπζηήκαηνο, πνπ ειέγρεηαη από ηελ έμνδν ελόο ςεθηαθνύ ζπζηήκαηνο , είρε ζαλ 

απνηέιεζκα λα αληηκεησπίζσ κηα ζεηξά πξνβιεκάησλ - πξνθιήζεσλ κε επηηπρία, όπσο θάλεθε από 

ην ηειηθό απνηέιεζκα. Η ελαζρόιεζε κε έλα δεκνθηιέο ελζσκαησκέλν ζύζηεκα, ε ζρεδίαζε ελόο 

θπθιώκαηνο ρξνληζκνύ θαη ν έιεγρνο ελόο εμαξηήκαηνο ηζρύνο, βνήζεζαλ ζηελ νινθιεξσκέλε 

ζεώξεζε ησλ ζύγρξνλσλ ειεθηξνληθώλ ζπζηεκάησλ απηνκαηηζκνύ. Δπηπιένλ, ν ζθνπόο ήηαλ λα 

αληηκεησπηζηεί έλα πξαγκαηηθό πξόβιεκα, θαη γη’ απηό δόζεθε ηδηαίηεξν βάξνο ζηελ αμηνπηζηία ηνπ 

ηειηθνύ ζπζηήκαηνο, όπσο θαη ζηελ επρξεζηία από ηνλ ηειηθό, κε εηδηθό, ρξήζηε.  
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Πεπίλητη 

Η παξνύζα εξγαζία έρεη σο ζηόρν ηελ θαηαζθεπή ελόο αμηόπηζηνπ ζπζηήκαηνο ζρνιηθνύ θνπδνπληνύ, 

κε ηε βνήζεηα ιηγόηεξν αμηόπηζησλ εμαξηεκάησλ όπσο έλα ρακεινύ θόζηνπο ελζσκαησκέλν 

ζύζηεκα. Με δηάθνξεο απιέο ηερληθέο αλάλεςεο από πξνβιεκαηηθέο θαηαζηάζεηο, εμαζθαιίδνπκε 

ηελ απξόζθνπηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Η εξγαζία νξγαλώλεηαη σο εμήο: Αθνύ πεξηγξάθεηαη ε 

ππάξρνπζα θαηάζηαζε ζρεηηθά κε ηα θνπδνύληα ζρνιείσλ ζην θεθάιαην 1, επεμεγείηαη / αλαιύεηαη ην 

θύθισκα δηαζθάιηζεο αμηόπηζηεο ιεηηνπξγίαο (watchdog) ζην θεθάιαην 2 κε ηδηαίηεξε αλαθνξά ζηελ 

αμηόπηζηε ιεηηνπξγία ησλ πιηθώλ ηνπ. Πξαγκαηνπνηνύληαη έιεγρνη θαιήο ιεηηνπξγίαο. ΢ην θεθάιαην 

3, εμεγνύληαη νη ιόγνη επηινγήο ηνπ ελζσκαησκέλνπ ζπζηήκαηνο, ην νπνίν πξνηηκήζεθε  γηα ην 

ζύζηεκα πνπ πινπνηείηαη. Καηόπηλ, πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο (θεθάιαην 4), 

εγθαηάζηαζεο θαη απνκαθξπζκέλεο θπξίσο ππνζηήξημεο  (θεθάιαην 5). Πξνηείλνληαη αιιαγέο γηα λα 

γίλεη ην ηειηθό ζύζηεκα πην ρξήζηκν θαη ειθπζηηθό γηα ηνλ ηειηθό ρξήζηε (θεθάιαην 6). Ιδηαίηεξε 

έκθαζε δίλεηαη ζηελ επρξεζηία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζηα κελύκαηα ηα νπνία εκθαλίδνληαη ζηελ 

νζόλε, έηζη ώζηε λα κελ απνγνεηεύεη αθόκε θαη κε ζρεηηθνύο κε ηέηνηα ζπζηήκαηα ρξήζηεο. 
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«Design and construction of a school bell» 

 

Ioannis Papagiannakelis 

Abstract 

The present work aims to build a reliable school bell system, with the help of less reliable components 

such as a low cost embedded system. With various simple techniques of recovery from problematic 

situations, we ensure the smooth operation of the system. The work is organized as follows: After 

describing the current situation regarding school bells in chapter 1, in chapter 2, the reliable operation 

assurance circuit (watchdog) is explained / analyzed with special reference to the reliable operation of 

its materials. Performance checks are performed. Chapter 3 explains the reasons for choosing the 

embedded system to use with the system being implemented. The process of construction (Chapter 4), 

installation and remote - mainly - support (Chapter 5) is then described. Upgrades are proposed to 

make the final system more useful and attractive to the end user (Chapter 6). Particular emphasis is 

placed on the usability of the system and the messages displayed on the screen, so as not to disappoint 

users non-familiar to such systems.  
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Δςσαπιζηίερ 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο εθείλνπο πνπ κ βνήζεζαλ κε ηελ άκεζε ή έκκεζε ζπκβνιή ηνπο 

ζηελ απνπεξάησζε απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. 

Αξρηθά, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληά κνπ, Δπίθνπξν Καζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο θ. 

Άγγειν Γηαθνπκή γηα ηελ εκπηζηνζύλε ηελ νπνία κνπ έδεημε αλαζέηνληάο κνπ ηε ζπγθεθξηκέλε 

εξγαζία, όπσο θαη γηα όιε ηε ζπκπαξάζηαζε θαη ηε βνήζεηά ηνπ. Δπηπιένλ επραξηζηώ όινπο ηνπο 

θίινπο θαη ζπλαδέιθνπο γηα ηε βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξαλ ζε δηάθνξα ζηάδηα ηεο πινπνίεζεο. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξσ ηνπο Μηράιε Μαλνύζε, πνπ κε βνήζεζε πνιύ γηα ηελ αξρηθή ηδέα ηεο εξγαζίαο, 

ηελ Καηεξίλα Κίηζηνπ θαη ηνλ Βαγγέιε Κξηθέιε. 

Θα ήηαλ παξάιεηςε λα κελ επραξηζηήζσ ηε ζύδπγό κνπ Βάζσ Κξηθέιε, γηα ηελ ππνκνλή ηεο ζε όιε 

ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ κνπ θαη γηα ηε ζηάζε ηεο πνπ κνπ έδηλε θνπξάγην θαη δύλακε λα ζπλερίζσ. 
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Κεθάλαιο 1ο: Οι ΢σολικέρ Μονάδερ ζήμεπα  

1.1 Πεπιγπαθή πποβλήμαηορ 

Ο δηδαθηηθόο ρξόλνο, ζε όια ηα εθπαηδεπηηθά ηδξύκαηα, ρσξίδεηαη ζε ζπλερείο πεξηόδνπο θαηά ηηο 

νπνίεο πξαγκαηνπνηείηαη ε δηδαζθαιία, ηηο δηδαθηηθέο ώξεο. Οη πεξίνδνη απηέο πνηθίινπλ, αλάινγα κε 

ηελ ειηθία ησλ δηδαζθνκέλσλ θαη ηελ εθπαηδεπηηθή κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε δηδαζθαιία. ΢ε 

πεξηπηώζεηο ελειίθσλ ιόγσ σξηκόηεηαο ζρεηηθήο κε ηελ ειηθία, ε δηδαθηηθή ώξα είλαη 45 ιεπηά θαη 

ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο 90’. ΢ε πεξηπηώζεηο αλειίθσλ καζεηώλ ε δηδαθηηθή ώξα δελ πξέπεη λα 

μεπεξλά ηα 45’. ΢ε κηθξέο ειηθίεο ε πξνζνρή ησλ αθξναηώλ δηαζπάηαη ζρεηηθά γξήγνξα, ζε 15-20’, 

θαη ηα παηδηά θνπξάδνληαη πνιύ λσξίηεξα από κεγαιύηεξεο ειηθίεο καζεηώλ ή ελειίθσλ 

εθπαηδεπνκέλσλ. Αλάκεζα ζηηο δηδαθηηθέο ώξεο ππάξρνπλ ηα δηαιείκκαηα. 

Σα παξαπάλσ ρξνληθά δηαζηήκαηα αλαθέξνληαη ζηελ θαηά κέησπν δηδαζθαιία / εηζήγεζε, ε νπνία 

είλαη ε πην θνπξαζηηθή γηα ηνλ εθπαηδεπόκελν κέζνδνο δηδαζθαιίαο. Γη’ απηόλ ην ιόγν ν δάζθαινο-

εηζεγεηήο πξνζπαζεί λα θηλήζεη ην ελδηαθέξνλ ηνπ αθξναηή θαη κε άιιεο κεζόδνπο. ΢ύκθσλα κε ηνλ 

Dale [1] ν αθξναηήο «καζαίλεη» ην 20% από απηά πνπ αθνύεη, ην 50% από απηά πνπ βιέπεη θαη 

αθνύεη  θαη ην 90% από απηά ηα νπνία δεκηνπξγεί ό ίδηνο. Δπνκέλσο, είλαη ζην ρέξη ηνπ 

εθπαηδεπηηθνύ λα εκπινπηίζεη ηε δηδαζθαιία ηνπ κε νπηηθά - ηνπιάρηζηνλ - εξεζίζκαηα ώζηε λα 

παξαθηλήζεη ηνπο εθπαηδεπνκέλνπο. Ο εκπινπηηζκόο απηόο είλαη αξθεηά εύθνινο γηα ηα πεξηζζόηεξα 

αληηθείκελα κάζεζεο, αθόκε θαη γηα ηα απνιύησο ζεσξεηηθά, κε ηελ πξνβνιή πηλάθσλ, ζρεκάησλ, 

ελλνηνινγηθώλ ραξηώλ θαη άιισλ εηθόλσλ πνπ απεπζύλνληαη ζπλαηζζεκαηηθά ζηνπο αθξναηέο θαη 

απαηηνύλ ηε ρξήζε ινγηζκηθνύ παξνπζίαζεο θαη ζπζηήκαηνο πξνβνιήο.  

΢ηελ πεξίπησζε ησλ πξαθηηθώλ καζεκάησλ θαη επηζηεκώλ, γηα λα εθκεηαιιεπηνύκε ηα επξήκαηα ηνπ 

Dale, έρνπλ θαζηεξσζεί νη πξαθηηθέο ελαζρνιήζεηο κε ζπγθεθξηκέλα αληηθείκελα. Σα καζήκαηα απηά, 

επξέσο γλσζηά σο εξγαζηεξηαθά καζήκαηα, ελαιιάζζνπλ ζεσξεηηθή δηδαζθαιία θαη πξαθηηθή 

ελαζρόιεζε ησλ εθπαηδεπνκέλσλ θαη πεξηιακβάλνληαη όρη κόλν ζηελ εθπαίδεπζε ελειίθσλ, π.ρ. 

θνηηεηώλ ζε εθαξκνζκέλεο επηζηήκεο, αιιά θαη ζε καζεηέο κηθξήο ειηθίαο ζε καζήκαηα θπζηθώλ 

επηζηεκώλ θαη πιεξνθνξηθήο. Οη δηδαθηηθέο απηέο ώξεο  κπνξνύλ λα είλαη κεγαιύηεξεο  δηάξθεηαο 

από ηηο ζεσξεηηθέο, ιόγσ ηνπ απμεκέλνπ ελδηαθέξνληνο ην νπνίν πξνθαιεί ε πξαθηηθή ελαζρόιεζε 

ζηνλ εθπαηδεπόκελν θαη κπνξνύλ λα θαιύςνπλ δύν έσο ηξεηο θιαζζηθέο δηδαθηηθέο ώξεο ησλ 45’ 

ρσξίο δηάιεηκκα. ΢ηελ πεξίπησζε από ηελ άιιε πιεπξά, πνιύ κηθξήο ειηθίαο καζεηώλ, ιόγσ ηνπ 

πνιύ κηθξνύ ρξόλνπ δπλαηόηεηαο ζπγθέληξσζεο ζε ζεσξεηηθή δηδαζθαιία, ν εθπαηδεπηηθόο είλαη 

ππνρξεσκέλνο λα εκπινπηίζεη ηελ εηζήγεζή ηνπ όρη κόλν κε πξνβνιή εηθόλσλ αιιά θαη κε video 

όπσο θαη κε άιιεο κεζόδνπο (νκαδηθή εξγαζία, παηρλίδηα ξόισλ θαη άιινπο ηξόπνπο γηα λα θαίλεηαη 

ζαλ παηρλίδη ε κάζεζε),  πνπ θάλνπλ ην κάζεκα πην ελδηαθέξνλ θαη αλεθηό από ηνπο καζεηέο. Οη 

ίδηεο νη δηδαθηηθέο ώξεο πξνζαξκόδνληαη αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε, π.ρ. νη ηειεπηαίεο δηδαθηηθέο 

ώξεο ζην δεκνηηθό θαη ην Γπκλάζην όηαλ νη καζεηέο είλαη θνπξαζκέλνη, δελ είλαη 45ιεπηεο αιιά 

κπνξνύλ λα γίλνπλ έσο θαη 35ιεπηεο, όπσο θαη ζε δνκέο απνγεπκαηηλώλ ή βξαδηλώλ καζεκάησλ ζε 

εξγαδόκελνπο ελήιηθεο πνπ νη δηδαθηηθέο ώξεο είλαη κηθξόηεξεο δηάξθεηαο. 

΢ε θάζε πεξίπησζε νη δηδαθηηθέο ώξεο είλαη θεληξηθά (κε απνθάζεηο ηνπ Τπνπξγείνπ Παηδείαο) 

θαζνξηζκέλεο δηάξθεηαο, όπσο θαη νη ώξεο έλαξμεο θαη ιήμεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. ΢ηελ ηξηηνβάζκηα 

εθπαίδεπζε ππάξρεη θαη θαζνξηζκόο ειάρηζηνπ ρξόλνπ δηδαζθαιίαο καζεκάησλ γηα λα ζεσξεζεί έλα 

κάζεκα επαξθώο δηδαρζέλ (δηδαθηηθέο εβδνκάδεο). Γηα ηε δηεπθόιπλζε εθπαηδεπηηθώλ θαη 
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εθπαηδεπνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη, ηνπιάρηζηνλ ζηελ πξσηνβάζκηα θαη ηε δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε, 

ερεηηθή εηδνπνίεζε. Σν γλσζηό ζε όινπο από ηα παηδηθά καο ρξόληα ζρνιηθό θνπδνύλη. 

΢ήκεξα ηα πεξηζζόηεξα ζρνιεία ρξεζηκνπνηνύλ έηνηκα ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα γηα ζρνιηθά 

θνπδνύληα. Οη δηαηάμεηο απηέο παίδνπλ ην ξόιν απινύ ρξνλνδηαθόπηε /  μππλεηεξηνύ κε πνιιαπιά 

ρξνληθά ζεκεία ελεξγνπνίεζεο. ΢πλδένληαη κε θιαζζηθά ειεθηξνκαγλεηηθά θνπδνύληα, ηα νπνία 

ελεξγνπνηνύληαη ζε θαζνξηζκέλεο από πξηλ ρξνληθέο ζηηγκέο, ηηο ώξεο έλαξμεο θαη ιήμεο ησλ 

δηδαθηηθώλ σξώλ. Σα ζπζηήκαηα απηά, είλαη αξθεηά αμηόπηζηα γηα ζηαζεξή ιεηηνπξγία, γηα ηελ 

θαηάζηαζε δειαδή όπνπ ηα ζεκεία ελεξγνπνίεζεο είλαη πξνθαζνξηζκέλα ζύκθσλα κε ηηο ηζρύνπζεο 

Τπνπξγηθέο απνθάζεηο. Γηαζέηνπλ εζσηεξηθό ξνιόη γηα λα κε ράλεηαη ε ώξα θαη ε εκεξνκελία κεηά 

από δηαθνπέο ηξνθνδνζίαο. Διέγρνληαη από κηθξνειεγθηή γηα λα κελ θαηαλαιώλνπλ πνιιή ελέξγεηα. 

Η ξύζκηζή ηνπο γίλεηαη από ελζσκαησκέλν πιεθηξνιόγην θαη ε έμνδόο ηνπο είλαη έλα ξειέ ζην νπνίν 

ζπλδένληαη ηα θνπδνύληα ηνπ θηηξίνπ, ηα νπνία ιεηηνπξγνύλ κε 12 V DC ή θάπνηεο θνξέο κε 220 V 

AC.  Γηαζέηνπλ ζπλήζσο πιήθηξν ρεηξνθίλεηεο ελεξγνπνίεζεο ηνπ θνπδνπληνύ, ηε ζηηγκή πνπ ην 

παηάκε, θαη δηαθόπηε, ν νπνίνο απνκνλώλεη ηελ απηόκαηε ιεηηνπξγία ζε πεξηόδνπο δηαθνπώλ, αξγηώλ 

θ.η.ι. 

Σν πξόβιεκα παξνπζηάδεηαη όηαλ ρξεηάδεηαη λα αιιάμνπλ νη ώξεο θνπδνπλίζκαηνο. Απηό γίλεηαη ζηηο 

παξαθάησ πεξηπηώζεηο: 

 Γύν θνξέο ην ρξόλν θαηά ηε κεηάβαζε από ηε ζεξηλή ζηε ρεηκεξηλή ώξα θαη αληίζηξνθα. ΢’ 

απηήλ ηελ πεξίπησζε αιιάδεη ε ώξα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Όηαλ πξέπεη λα ζπκπηπρζεί ε δηάξθεηα ησλ δηδαθηηθώλ σξώλ γηα λα ηειεηώζεη ην πξόγξακκα 

λσξίηεξα θαη λα αθνινπζήζεη θάπνην έθηαθην γεγνλόο π.ρ. κηα ζρνιηθή εθδήισζε κε 

ζπκκεηνρή ησλ καζεηώλ, κηα ζπλεδξίαζε εθπαηδεπηηθώλ κε ζπκκεηνρή αληηπξνζσπείαο ησλ 

καζεηώλ ή ρσξίο καζεηέο. 

 Όηαλ πξέπεη λα αιιάμνπλ νη ώξεο έλαξμεο / ιήμεο  ηνπ πξνγξάκκαηνο ζε πεξίπησζε 

εθηάθησλ γεγνλόησλ, π.ρ. ζε πεξηπηώζεηο θαζπζηέξεζεο έλαξμεο ιόγσ θαηξηθώλ ζπλζεθώλ 

(ρηνλνπηώζεηο,  θαζπζηεξήζεηο δξνκνινγίσλ ferry-boat αλ ην ζρνιείν θηινμελεί καζεηέο από 

θνληηλά λεζηά θ.η.ι.) 

΢ηηο πεξηπηώζεηο απηέο απαηηείηαη επαλαπξνγξακκαηηζκόο ηνπ ζπζηήκαηνο. Παξόιν πνπ ε ξύζκηζε 

γίλεηαη ζρεηηθά εύθνια από θάπνηνλ ν νπνίνο έρεη κηα ππνηππώδε ζρέζε κε ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, 

ππάξρνπλ πεξηπηώζεηο ζρνιείσλ κε ειάρηζην πξνζσπηθό πνπ δελ έρεη ηελ παξακηθξή ζρέζε κε 

απηνκαηηζκνύο (π.ρ. λεπηαγσγεία, απνκαθξπζκέλα δεκνηηθά). Δπηπιένλ, όηαλ νη ιόγνη πνπ επέβαιαλ 

ηελ αιιαγή δελ ππάξρνπλ πηα (π.ρ. ηελ επνκέλε ηεο ζπλεδξίαζεο/ζρνιηθήο εθδήισζεο ή όηαλ 

απνθαηαζηαζνύλ νη ζπγθνηλσλίεο), ην ζύζηεκα ζα πξέπεη λα επαλαπξνγξακκαηηζηεί ζηελ αξρηθή ηνπ 

θαηάζηαζε. Απηό αλ δελ είλαη δύζθνιν, είλαη ηνπιάρηζηνλ ρξνλνβόξν. 

Μηα ιύζε ε νπνία πξνζθέξεη πεξηζζόηεξε επειημία είλαη ε ρξήζε ινγηζκηθνύ, ην νπνίν αληιεί ηα 

δεδνκέλα (ώξα, ρξόλνπο θαη δηάξθεηα θνπδνπληζκάησλ) απ’ επζείαο από ην δηαδίθηπν [2]. ΢ε απηήλ 

ηελ πεξίπησζε δε πξόθεηηαη γηα απιό ελζσκαησκέλν ζύζηεκα, αιιά γηα πιήξεο ππνινγηζηηθό 

ζύζηεκα, ζην νπνίν εθηειείηαη ζην παξαζθήλην έλα πξόγξακκα πνπ ελεξγνπνηεί ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ρξνληθέο ζηηγκέο ην θνπδνύλη, κέζσ κηαο απιήο ζπζθεπήο USB ή ζπρλόηεξα, αλαπαξάγεη θάπνηνπο 

ήρνπο ή πξνθαζνξηζκέλα κελύκαηα ζην ερεηηθό ζύζηεκα ηνπ ζρνιείνπ. Μπνξνύλ επίζεο λα 

εκθαλίδνληαη θάπνηα κελύκαηα θεηκέλνπ ζε επηγξαθέο LED ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ θηηξίνπ. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, νη απαηηήζεηο είλαη εθηόο από έλαλ αμηόπηζην ππνινγηζηή, ε απξόζθνπηε ζύλδεζε 

ζην δηαδίθηπν, ερεηηθή εγθαηάζηαζε ζε όιν ην θηηξηαθό ζπγθξόηεκα θαη ελδερνκέλσο θάπνηεο 

επηγξαθέο LED. Ο ππνινγηζηήο ηδαληθά ζα έπξεπε λα είλαη αθηεξσκέλνο ζ’ απηή ηε δνπιεηά. Η ιύζε 
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απηή είλαη ζπάληα ιόγσ ηεο έιιεηςεο αμηνπηζηίαο ησλ ππνινγηζηώλ ζηα ζεκεξηλά δεκόζηα ζρνιεία 

θπξίσο ιόγσ ηεο ειηθίαο ηνπο, αιιά θαη ησλ πξνβιεκαηηθώλ ζπλδέζεσλ (ππάξρνπλ ζρνιεία πνπ 

κπνξεί λα κείλνπλ ρσξίο  ζύλδεζε ζην δηαδίθηπν γηα εκέξεο).  

1.2 Η πποηεινόμενη λύζη 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία πξνηείλεηαη ε ρξήζε απινύ ελζσκαησκέλνπ ζπζηήκαηνο γηα ζρνιηθό 

θνπδνύλη κε ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά : 

 Μηθξνειεγθηήο ν νπνίνο ειέγρεη ηελ ώξα ελεξγνπνίεζεο θαη ηε δηάξθεηα θάζε 

θνπδνπλίζκαηνο 

 Ρύζκηζε ησλ θνπδνπληζκάησλ ηεο ζεκεξηλήο κέξαο (ώξα – δηάξθεηα) κέζσ joystick. 

 Ρύζκηζε ησλ θνπδνπληζκάησλ θάζε κέξαο (ώξα – δηάξθεηα) κέζσ αξρείνπ θεηκέλνπ 

(απαηηείηαη ζύλδεζε κε ππνινγηζηή). 

 Οζόλε LCD 20x4 πνπ δείρλεη  

o ηελ ώξα ηελ εκεξνκελία θαη ην επόκελν θνπδνύληζκα ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία 

o ην επόκελν θνπδνύληζκα γηα αιιαγή ζε ιεηηνπξγία ξύζκηζεο 

 Ηρεηηθό ζήκα κέζσ πηεδνειεθηξηθήο ζεηξήλαο 12 V 

 Σξνθνδνζία : 

o Μέζσ USB ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία κε ηε βνήζεηα θνξηηζηή θηλεηνύ 5V. 

o Μέζσ ηεο USB ζύξαο ηνπ ππνινγηζηή ζε ιεηηνπξγία πξνγξακκαηηζκνύ. 

 ΢ηε ζπγθεθξηκέλε ζρεδίαζε ρξεζηκνπνηείηαη επηπιένλ ηξνθνδνηηθό 12V / 2A γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηεο πηεδνειεθηξηθήο ζεηξήλαο, ε νπνία απαηηεί πεξίπνπ 300 mA. Ο έιεγρνο ηνπ 

θπθιώκαηνο 12 V γίλεηαη κε έλα MOSFET ηζρύνο. 

 Γπλαηόηεηα απνκαθξπζκέλεο ξύζκηζεο (όρη ειέγρνπ) κε κνλαδηθέο απαηηήζεηο ηελ ύπαξμε 

ινγηζκηθνύ απνκαθξπζκέλνπ ειέγρνπ ππνινγηζηή (π.ρ. Teamviewer, Anydesk) θαη κεδακηλέο 

ηερληθέο γλώζεηο από ηνλ εθπαηδεπηηθό ρεηξηζηή ηνπ θνπδνπληνύ. 

1.3 Αξιοπιζηία / ΢ηιβαπόηηηα 

Έλα ζύζηεκα ζρνιηθνύ θνπδνπληνύ ζα πξέπεη λα πξνζθέξεη αμηνπηζηία ζηε ιεηηνπξγία ηνπ. Η πην 

δύζθνιε πεξίπησζε ζα ήηαλ λα θνιιήζεη ην ζύζηεκα, κε ην θνπδνύλη ζηελ θαηάζηαζε ΟΝ. Γηα ηελ 

απνθπγή –θπξίσο- απηήο ηεο θαηάζηαζεο αιιά θαη νπνηαζδήπνηε άιιεο κε θπζηνινγηθήο, ην 

ζύζηεκα δηαζέηεη ηνπο παξαθάησ κεραληζκνύο: 

 Δπαλεθθίλεζε ζε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή θάζε 24σξν. Πξνεπηιεγκέλε ηηκή είλαη 

θάπνηα ζηηγκή ιίγν κεηά ηα κεζάλπρηα. Δίλαη γλσζηό όηη ε επαλεθθίλεζε ιύλεη έλα πνιύ 

κεγάιν πνζνζηό πξνβιεκάησλ ζε όια ηα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα, απινύζηεξα ή πην 

πεξίπινθα (ππνινγηζηέο, θηλεηά, ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα). Δπηπιένλ, ε θαζεκεξηλή 

επαλεθθίλεζε αθπξώλεη ηπρόλ αιιαγέο ζηνπο ρξόλνπο ελεξγνπνίεζεο ηνπ θνπδνπληνύ νη 

νπνίεο έγηλαλ ηελ πξνεγνύκελε κέξα.   

 Κύθισκα watchdog ην νπνίν ειέγρεη ηε θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

επαλεθθηλεί ην κηθξνειεγθηή όηαλ απηόο θνιιήζεη. Η ιεηηνπξγία ηνπ, ε νπνία πεξηγξάθεηαη 

ιεπηνκεξώο παξαθάησ είλαη λα ζηέιλεη έλα ζήκα επαλεθθίλεζεο ζηελ αληίζηνηρε είζνδν 

όηαλ ν κ/ε ζηακαηήζεη λα ελαιιάζζεη ην ζήκα ζε έλαλ αθξνδέθηε εμόδνπ. 

 Έμνδνο ε νπνία αλ γηα νπνηνδήπνηε ιόγν βξεζεί «ζηνλ αέξα», δειαδή ζε θαηάζηαζε όπνπ 

δελ εθαξκόδεηαη πξνθαζνξηζκέλε ηάζε (π.ρ. αλ ζεσξεζεί είζνδνο ζην κ/ε θαη όρη έμνδνο κεηά 
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από ιαλζαζκέλε παξακεηξνπνίεζε), θξαηηέηαη ζε θαηάζηαζε OFF κέζσ κηαο pull-down 

αληίζηαζεο ζηελ αληίζηνηρε πύιε ηνπ FET ειέγρνπ. ΢ηελ πεξίπησζε ρξήζεο εμσηεξηθνύ 

ξειέ, ζπληζηάηαη ρξήζε θιαζζηθνύ ειεθηξνκαγλεηηθνύ ξειέ κε ζύλδεζε ηνπ θνπδνπληνύ 

ζηελ Normally Open επαθή. Γελ ζπληζηάηαη ε ρξήζε SSR (ξειέ ζηεξεάο θαηάζηαζεο), ιόγσ 

ηνπ γεγνλόηνο όηη νη ζπγθεθξηκέλεο δηαηάμεηο είλαη δπλαηό ζε πεξίπησζε βιάβεο λα βξεζνύλ 

ζε θαηάζηαζε ΟΝ. 
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Κεθάλαιο 2ο: Κύκλυμα διαζθάλιζηρ ομαλήρ λειηοςπγίαρ 

(watchdog) 

2.1 Απαιηήζειρ κςκλώμαηορ   

2.1.1 Απλόηηηα  

Σα πεξηζζόηεξα θπθιώκαηα watchdog βαζίδνληαη ζε έλαλ κεηξεηή, ν νπνίνο όηαλ ππεξρεηιίζεη 

ζηέιλεη ζήκα επαλεθθίλεζεο (reset) ζην ππνινγηζηηθό ζύζηεκα. Δπνκέλσο, ζε ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα ζα πξέπεη λα κεδελίδεηαη ν κεηξεηήο, όζν ην πξόγξακκα εθηειείηαη θπζηνινγηθά. Απηό 

ζα απαηηνύζε εμσηεξηθό ςεθηαθό θύθισκα κέηξεζεο. Αθόκε, γηα ιόγνπο αμηνπηζηίαο, ζα 

απαηηνύληαλ εμσηεξηθό θύθισκα ρξνληζκνύ (ηαιαλησηήο), γηα λα είλαη ζίγνπξν όηη ζε πεξίπησζε 

δπζιεηηνπξγίαο  ν κεηξεηήο ζα ζπλερίδεη λα ιεηηνπξγεί, αθόκε θη αλ θνιιήζεη ν κηθξνειεγθηήο ζε κηα 

θαηάζηαζε πνπ πξέπεη  λα απνθεπρζεί κε θάζε ηξόπν, π.ρ. αλ θνιιήζεη ζηελ θαηάζηαζε πνπ ην 

θνπδνύλη ρηππάεη. 

΢εκεηώλεηαη όηη απιό θύθισκα ην νπνίν δνπιεύεη κε ηνλ παξαπάλσ ηξόπν πεξηιακβάλεηαη ήδε ζηε 

ζρεδίαζε ηνπ ArduinoUno, κε ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο Watchdogtimer.  

Σα παξαπάλσ δεηνύκελα απμάλνπλ ηελ πνιππινθόηεηα, άξα κεηώλνπλ ηελ αμηνπηζηία ηνπ εμσηεξηθνύ 

θπθιώκαηνο watchdog. Έηζη επηιέρζεθε ε ρξήζε απινύ θπθιώκαηνο δηαθόξηζεο, πνπ ζα παξακέλεη 

High όζν ν κηθξνειεγθηήο ζηέιλεη ηεηξαγσληθό παικό κε ζπρλόηεηα 50 Hz, δειαδή αληηζηξνθή κηαο 

εμόδνπ θάζε 10 ms (T = 20ms). Σν ζήκα ζα γίλεηαη Low κεηά από θάπνην ρξόλν αδξάλεηαο ηεο 

εμόδνπ απηήο θαη ζα παξάγεη έλα ζήκα (reset) πνπ ζα ζπλδέεηαη ζηελ αληίζηνηρε είζνδν ηνπ 

κηθξνειεγθηή. Λόγσ ηεο απαίηεζεο απιόηεηαο, ην θύθισκα δηαθόξηζεο δελ ζρεδηάζηεθε κε ηε 

βνήζεηα ηειεζηηθώλ εληζρπηώλ θαη άιισλ ζύλζεησλ θπθισκάησλ αιιά κόλν κε δηόδνπο, ππθλσηέο 

θαη αληηζηάζεηο θαη κε έλα ηκήκα δηαθνπηηθήο ιεηηνπξγίαο κε MOSFET-Γηαθόπηεο.  

2.1.2 ΢ήμα reset για πεπιοπιζμένο σπόνο 

Η ζρεδίαζε ηνπ θπθιώκαηνο ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ώζηε ε έμνδνο πνπ ζπλδέεηαη ζην reset pin ηνπ 

κηθξνειεγθηή, λα παξακέλεη ελεξγή (Low : Reset) γηα πεξηνξηζκέλν ρξνληθό δηάζηεκα, αιιηώο 

ππάξρεη θίλδπλνο ν  κηθξνειεγθηήο λα κελ μαλαμεθηλήζεη. ΢ε δηάθνξα manual αλαθέξεηαη όηη ην ζήκα 

reset  ζα πξέπεη λα παξακείλεη  LOW  γηα πάλσ από 120 milliseconds. Με δεδνκέλε ηελ επξεία 

δηάδνζε ηνπ παξαπάλσ κηθξνειεγθηή θαη ην γεγνλόο όηη νη θιώλνη ηνπ δελ είλαη ζίγνπξν όηη ζα 

αθνινπζνύλ πηζηά ηελ παξαπάλσ ρξνληθή ζπλζήθε, απνθαζίζηεθε ην ζήκα reset  λα παξακέλεη Low 

γηα ρξόλν ηεο ηάμεο ηνπ ελόο πεξίπνπ δεπηεξνιέπηνπ.  

2.1.3 Απσική έξοδορ High 

Η έμνδνο ηνπ θπθιώκαηνο ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε High ηε ζηηγκή ηεο εθθίλεζεο 

(Power on) ή ηνπιάρηζηνλ ζε ζύληνκν ρξόλν κεηά από απηήλ, γηα λα κελ εγθισβηζηνύκε ζηελ 

θαηάζηαζε Low,  όπνπ ν κηθξνειεγθηήο δε ζα μεθηλά. 

Σν θύθισκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 2.1.1  
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Δηθόλα 2.1.1 : Σν θύθισκα watchdog πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

2.2 Δπεξήγηζη λειηοςπγίαρ  

Σν θύθισκα Watchdog (θύθισκα δηαθόξηζεο) ζηελ παξαπάλσ εηθόλα είλαη κόλν ην θνκκάηη από ηνλ 

αξηζηεξό ελδείθηε ηάζεο (θίηξηλν) έσο ηνλ δεύηεξν από αξηζηεξά (θόθθηλν). Δίλαη θύθισκα ηεο 

ινγηθήο αληιίαο θόξηηζεο AC,  παξαιιαγή αξθεηά ζπλεζηζκέλνπ θπθιώκαηνο αλίρλεπζεο [3].  Σν 

αξηζηεξό ηκήκα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ έιεγρν ζε πξνζνκνίσζε ζην Pspice, γηα παξαγσγή 

δηαθνπηόκελσλ παικώλ πεξηόδνπ 20ms. Σν δεμηό ηκήκα αλαιακβάλεη ηε δηαθνπηηθή ιεηηνπξγία θαη 

ηε ρξνλνθαζπζηέξεζε ηνπ παικνύ reset.  

2.2.1 Κςπίυρ κύκλυμα Watchdog  

 Ο ππθλσηήο C1 θόβεη ηε ζπλερή ζπληζηώζα ηνπ παικνύ εηζόδνπ (2.5 Volt  ζηελ πεξίπησζε 

απεπζείαο εηζόδνπ από ην κηθξνειεγθηή, 0-5 Volt).  ΢ηελ αξλεηηθή εκηπεξίνδν ε D7 δηαηεξεί ην 

ζεκείν αλάκεζα ζηηο δηόδνπο ειαθξώο θάησ από ην κεδέλ (πεξίπνπ -0,7 V) . ΢ηε ζεηηθή εκηπεξίνδν ε 

D7 είλαη αλάζηξνθα πνισκέλε θαη ε D6 νξζά, κε απνηέιεζκα θάπνην ηκήκα ηνπ θνξηίνπ κεηαθέξεηαη 

από ην C1 ζην C2 απμάλνληαο ηελ ηάζε ηνπ.  Ο C2 εθθνξηίδεηαη αξγά κέζσ ησλ αληηζηάζεσλ R2 θαη 

R3. Μεηά από κεξηθνύο θύθινπο, ε ηάζε ηνπ C2 ζα είλαη αξθεηά ςειά. Η έμνδνο ηνπ θπξίσο 

θπθιώκαηνο (θόθθηλνο ελδείθηεο ηάζεο) είλαη θνληά ζηελ ηάζε θόξηηζεο ηνπ C2, αθνύ R2 << R3 θαη 

παξακέλεη ςειά (πάλσ από  2.5 V).  Έηζη ελεξγνπνηνύληαη ηα MOSFET πνπ ειέγρεη, δειαδή Μ1 θαη 

Μ3.  

Όηαλ δελ ππάξρεη κεηαβαιιόκελνο παικόο εηζόδνπ (θίηξηλνο ελδείθηεο) , δειαδή όηαλ ην θύθισκα 

θνιιήζεη, αλεμάξηεηα από ην αλ ζα βξεζεί ζε θαηάζηαζε 0 ε 5 V, ν ππθλσηήο C1 απνκνλώλεη θαη ν  

C2 εθθνξηίδεηαη κέζσ ησλ αληηζηάζεσλ R2 θαη R3. Η έμνδνο πέθηεη εθζεηηθά πξνο ην κεδέλ ζε ρξόλν 

πνπ εμαξηάηαη από ηηο ηηκέο ησλ C2 θαη  R2, R3 θαη ηελ αξρηθή ηάζε ζηα άθξα ηνπ C2 θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ κεηαβαιιόκελνπ παικνύ.  Σν δπλακηθό ζην ζεκείν εμόδνπ (θόθθηλνο ελδείθηεο) ζα πέζεη 

εθζεηηθά ζην κεδέλ θαη ηα Μ1 θαη Μ3 ζα απνκνλώζνπλ.  
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2.2.2 Γιακοπηικό ημήμα  

Όηαλ ε έμνδνο ηνπ θπθιώκαηνο δηαθόξηζεο (θόθθηλνο ελδείθηεο ηάζεο) είλαη πάλσ από 2 V, ην FET 

M1 άγεη θαη ην ζεκείν αλάκεζα ζηηο αληηζηάζεηο R4 θαη R5 (κπιε) είλαη ζε ρακειό δπλακηθό, εθόζνλ  

R4>>R5 θαη ν ππθλσηήο C3 είλαη αθόξηηζηνο. Η ηάζε ζην παξαπάλσ ζεκείν ειέγρεη ην FET M2 ην 

νπνίν απνκνλώλεη. Παξάιιεια κε ην Μ2 ππάξρνπλ ηα Μ3 θαη Μ4 . Θεσξνύκε όηη ε πύιε ηνπ Μ4 είλαη 

αξρηθά γεησκέλε, άξα απνκνλώλεη θαη απηό. Όκσο ε  έμνδνο ηνπ θπθιώκαηνο δηαθόξηζεο ειέγρεη θαη 

ην Μ3. Δπνκέλσο αθνύ απηό άγεη, νη πύιεο ησλ Μ5 θαη Μ6 (ζπλδεκέλα ζε ζπλδεζκνινγία κηζήο 

γέθπξαο) είλαη ζε δπλακηθό 0 κε απνηέιεζκα λα άγεη ην Μ6 θαη ε έμνδνο (πξάζηλνο ελδείθηεο ηάζεο) 

λα είλαη ζε πςειό δπλακηθό. 

Όηαλ θάπνηα ζηηγκή ε είζνδνο ηνπ θπθιώκαηνο δηαθόξηζεο ζηακαηήζεη λα ελαιιάζζεηαη, ε έμνδνο 

ηνπ θπξίσο θπθιώκαηνο (ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ν θόθθηλνο ελδείθηεο), γίλεηαη κεηά από  ιίγν Low θαη 

ηα Μ1 θαη Μ3 απνκνλώλνπλ. Η είζνδνο ηνπ Μ2 βξίζθεηαη - γηα ιίγν - ζε δπλακηθό 0 ιόγσ ηεο ύπαξμεο 

ηνπ ππθλσηή C3 , ν νπνίνο αξρίδεη λα θνξηίδεηαη κέζσ ηεο R4. Όζν ν C3  θνξηίδεηαη, ηα Μ2, Μ3 θαη 

Μ4 είλαη όια ζε θαηάζηαζε απνκόλσζεο, κε απνηέιεζκα νη πύιεο ησλ Μ5 θαη Μ6 λα είλαη ζε ςειό 

δπλακηθό ιόγσ ηεο R6 θαη λα άγεη ην Μ5 γεηώλνληαο ηελ έμνδν. Απηό δηαξθεί κόλν όζν ρξόλν 

θνξηίδεηαη ν ππθλσηήο C3 θαη θαηόπηλ ε πύιε ηνπ Μ2 (κπιε) έξρεηαη ζε πςειό δπλακηθό, γεηώλνληαη 

νη πύιεο ησλ Μ5 θαη Μ6 θαη ε έμνδνο μαλαγίλεηαη High. 

2.2.3 Λειηοςπγία ηος Μ4  

Γηα ιόγνπο αμηνπηζηίαο ζηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, θξνληίδνπκε ε είζνδνο ηνπ Μ4 λα είλαη 

High, ειέγρνληάο ηελ αξρηθά (από ηηο πξώηεο εληνιέο) ζην πξόγξακκά καο κε έλαλ αθξνδέθηε εμόδνπ 

ηνπ κηθξνειεγθηή (WD ControlPin). Έηζη δηαζθαιίδνπκε όηη ε ηειηθή έμνδνο ηνπ θπθιώκαηνο ζα 

είλαη High, έσο όηνπ ην θύθισκα ζα ιεηηνπξγεί θαλνληθά, γεγνλόο ην νπνίν απαηηεί κεξηθέο 

ελαιιαγέο παικώλ ζηελ είζνδν, άξα θάπνην ρξόλν. Όηαλ ε ιεηηνπξγία ησλ παικώλ είλαη θαλνληθή, 

ηόηε θέξλνπκε ην WD ControlPin ζε δπλακηθό 0 (Low) κε απνηέιεζκα ην Μ4 λα απνκνλώλεη, 

αθήλνληαο ην ππόινηπν θύθισκα λα ιεηηνπξγήζεη θαλνληθά ζαλ WatchDog. Ο ρξόλνο απηόο 

επηιέρζεθε λα είλαη 0.5 second, ρξόλνο ππεξαξθεηόο, εθόζνλ ην θύθισκα έξρεηαη ζε θαηάζηαζε 

ηζνξξνπίαο πνιύ λσξίηεξα.  

2.3 Υπόνοι  

Η ηάμε κεγέζνπο ησλ ρξόλσλ ελεξγνπνίεζεο θαη απελεξγνπνίεζεο ηνπ θπθιώκαηνο ππνινγίδεηαη από 

ηηο ζηαζεξέο εθθόξηηζεο ησλ δηαηάμεσλ ππθλσηή-αληίζηαζεο ζε θάζε πεξίπησζε.  

Υξόλνο ελεξγνπνίεζεο  (Output High ->Low): Γηα λα ππνινγίζνπκε πεξίπνπ ηνλ ρξόλν απηόλ ζα 

βξνύκε ηε ζηαζεξά RC γηα ηνλ Ππθλσηή C2 (10κF) θαη ην άζξνηζκα ησλ αληηζηάζεσλ R2 θαη R3  (101 

kΩ) : 

 (     )     (         )               
                  (2.3-1) 

Βξίζθνπκε επνκέλσο όηη ζε 1 δεπηεξόιεπην ν ππθλσηήο εθθνξηίδεηαη κε εθζεηηθό ηξόπν ζην 37% ηεο 

αξρηθήο ηνπ ηάζεο. 

Υξόλνο απελεξγνπνίεζεο  (OutputLow->High  ): Γηα  ηνλ ρξόλν απηόλ ζα βξνύκε ηε ζηαζεξά RC γηα 

ηνλ Ππθλσηή C3 (10κF) θαη ηελ αληίζηαζε R4  (220 kΩ) : 
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                    (2.3-2) 

Δπνκέλσο ζε 2,2 δεπηεξόιεπηα ν ππθλσηήο θνξηίδεηαη εθζεηηθά ζην 63% ηεο κέγηζηεο ηάζεο. 

΢εκείσζε: Γηα λα βξνύκε ηνπο αθξηβείο ρξόλνπο ελεξγνπνίεζεο / απελεξγνπνίεζεο ηνπ θπθιώκαηνο, 

ζα έπξεπε λα ππνινγίζνπκε αθξηβώο ηε ζηάζκε θόξηηζεο / ηζνξξνπίαο ηνπ ππθλσηή C2 (αξθεηά 

ζύλζεην πξόβιεκα, ην νπνίν απαηηεί κεζόδνπο κε νινθιήξσζε) θαη θαηόπηλ κε απηό ην δεδνκέλν λα 

ππνινγίζνπκε εθζεηηθά ην ρξόλν ν νπνίνο απαηηείηαη γηα ηελ πηώζε απηήο ηεο ηάζεο ζηα 2 V ή ηελ 

άλνδό ηεο από ην 0 ζηα 2V. Με δεδνκέλν όηη ηα ζπγθεθξηκέλα FET έρνπλ ηάζε ελεξγνπνίεζεο 

πεξίπνπ ζηα 2 V (γηα έλα από απηά κεηξήζεθε ζηα 1,92V), θαη επηπιένλ όηη νη ρξόλνη ελεξγνπνίεζεο 

απελεξγνπνίεζεο καο ελδηαθέξνπλ κόλν θαηά πξνζέγγηζε, ν αθξηβήο ππνινγηζκόο μεθεύγεη από ηα 

πιαίζηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, θαη θπξίσο δε ρξεηάδεηαη γηα ην ζπγθεθξηκέλν  πξόβιεκα 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ πξνζνκνίσζε (εηθόλα 2.3.1),  γηα ην θύθισκα αλίρλεπζεο παικώλ (είζνδνο 0,6 

έσο 5 Volt - πνξηνθαιί, έμνδνο 3,4 ± 0,02Volt - θόθθηλν) ν ρξόλνο ελεξγνπνίεζεο είλαη  0.5 second 

(10.62 s - 10,11s) θαη ν ρξόλνο απελεξγνπνίεζεο είλαη  1.1 second (11.76 s - 10.62 s ).  Η θαλνληθή 

ιεηηνπξγία θαίλεηαη θαη ζε πην καθξόρξνλε πξνζνκνίσζε (εηθόλα 2.3.2), όπνπ ε ιεηηνπξγία 

δηαθόπηεηαη θαη απνθαζίζηαηαη αλά 10 δεπηεξόιεπηα.  

 

Δηθόλα 2.3.1 : Πξνζνκνίσζε δηαθνπήο παικώλ (2 seconds) 
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Δηθόλα 2.3.2 : Πξνζνκνίσζε δηαθνπήο παικώλ (25 seconds) 

 

Αλάινγα απνηειέζκαηα θαίλννληαη θαη ζην πξαγκαηηθό θύθισκα, ζε ζηηγκηόηππα ζε παικνγξάθν 

USB (Hantek 6022 BE) δύν θαλαιηώλ. ΢ηηο παξαθάησ εηθόλεο ην πξάζηλν είλαη ε είζνδνο θαη ην 

θίηξηλν ε έμνδνο ηνπ θπθιώκαηνο. Οη κεηξήζεηο δείρλνπλ ρξόλν ελεξγνπνίεζεο  (Output High  

Low)  660 ms  (εηθόλα 2.3.3) θαη ρξόλν απελεξγνπνίεζεο  (Output Low  High) 1.27 s (εηθόλα 

2.3.4). 

 

Δηθόλα 2.3.3 : Μέηξεζε ρξόλνπ ελεξγνπνίεζεο Reset κεηά ηε δηαθνπή παικώλ 
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Δηθόλα 2.3.4 : Μέηξεζε ρξόλνπ απελεξγνπνίεζεο Reset κεηά ηε δηαθνπή παικώλ 

Η ηάζε θπζηνινγηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ Watchdog κεηξήζεθε ζηα 3.5 V  κε πνιύ κηθξή δηαθύκαλζε 

(εηθόλα 2.3.5), πνιύ θνληά ζ’ απηήλ ηεο πξνζνκνίσζεο (3.4 V). ΢ηελ ίδηα εηθόλα θαίλεηαη θαη ν 

ρξόλνο απνθαηάζηαζεο λα είλαη κηθξόηεξνο ηεο ρξνληθήο ππνδηαίξεζεο ηεο νζόλεο ηνπ παικνγξάθνπ 

(200 ms). ΢ηε ζπγθεθξηκέλε εηθόλα ην θίηξηλν ζήκα είλαη ε έμνδνο ηνπ θπθιώκαηνο αλίρλεπζεο 

(θόθθηλν ζην αξρηθό ζρέδην) 

 

 

Δηθόλα 2.3.5 : Σάζε θπζηνινγηθήο ιεηηνπξγίαο watchdog 
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Κεθάλαιο 3ο: Δπιλογή εξαπηημάηυν 

΢ήκεξα ππάξρεη πιεζώξα εμαξηεκάησλ ηα νπνία κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηε ζέζε ηνπ 

θεληξηθνύ ππνινγηζηή/ειεγθηή.  Δλδεηθηηθά θάπνηεο γλσζηέο νηθνγέλεηεο ζπζηεκάησλ 

 Raspbery pi: Πξόθεηηαη γηα νηθνγέλεηα νινθιεξσκέλσλ ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ κε 

δπλαηόηεηα πιεθηξνινγίνπ, νζόλεο, κε κλήκε ηεο ηάμεο ησλ Giga Byte, κε δηθό ηνπ 

ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα (ηύπνπ Linux). Τπάξρεη όκσο θαη απαίηεζε ςύμεο κε αλεκηζηήξα πάλσ 

ζηνλ επεμεξγαζηή, όπσο ζηνπο θιαζζηθνύο ππνινγηζηέο, ζηαζεξνύο ή θνξεηνύο. Σα 

ζπγθεθξηκέλα ζπζηήκαηα αλαθέξνληαη ζπρλά ζαλ ππνινγηζηέο ζε κέγεζνο θάξηαο. 

 ESP 32: Οηθνγέλεηα ζύγρξνλσλ ζπζηεκάησλ από ηελ εηαηξεία Espressif κε πνιιέο 

δπλαηόηεηεο ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή ηνπο. Οη πεξηζζόηεξεο ιύζεηο πξνζθέξνπλ ζπλδεζηκόηεηα 

(wifi / Bluetooth) 

 Arduino: Οηθνγέλεηα ζπζηεκάησλ κε επξεία δηάδνζε γηα εθπαηδεπηηθή ρξήζε. 

Υξεζηκνπνηνύληαη επίζεο από  εξαζηηέρλεο / ρνκπίζηεο. Έρνπλ πεξηνξηζκέλεο δπλαηόηεηεο - 

ππνινγηζηηθέο θαη δηαζύλδεζεο-  αιιά ππνζηεξίδνληαη από ηεξάζηηα παγθόζκηα θνηλόηεηα 

ρξεζηώλ. Σν πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνύ ηνπο, γλσζηό ζαλ Arduino IDE, έρεη πηνζεηεζεί 

θαη από ηελ εηαηξεία Espressif γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκό ησλ ζπζηεκάησλ ESP32.  

 STM 32: Οηθνγέλεηα ζύγρξνλσλ θαη ηζρπξώλ ζπζηεκάησλ από ηελ εηαηξεία ST. 

Πξννξίδνληαη θπξίσο γηα καδηθή / βηνκεραληθή παξαγσγή, γη απηό θαη ην ζύζηεκα ην νπνίν 

πξνζθέξεηαη ζην εκπόξην ζε ηππσκέλε πιαθέηα θαη θέξεη ηνλ θεληξηθό ειεγθηή, έρεη 

πεξηνξηζκέλεο δπλαηόηεηεο, επεηδή δελ ρξεζηκνπνηεί όιεο ηηο αθίδεο ηνπ κηθξνειεγθηή. 

 PIC: Οηθνγέλεηα παιηόηεξσλ κηθξνειεγθηώλ από ηελ εηαηξεία Microchip. Υξεζηκνπνηνύληαη 

γηα εθπαηδεπηηθή θαη ζε απιέο πεξηπηώζεηο βηνκεραληθή ρξήζε. 

΢ηηο παξαπάλσ πεξηπηώζεηο ζπζηεκάησλ, ε ηειεπηαία (PIC) πξνζθέξεη γηα αγνξά κόλν ην 

κηθξνειεγθηή, θαη ρξεηάδεηαη μερσξηζηή πξνκήζεηα γηα ηελ πιαθέηα αλάπηπμεο / πξνγξακκαηηζκνύ. 

΢ηηο ππόινηπεο πξνκεζεπόκαζηε νιόθιεξν ην ζύζηεκα (όρη κε πιήξε δηαζύλδεζε ζηνλ STM 32 όπσο 

αλαθέξζεθε) κε δηαζύλδεζε USB γηα πξνγξακκαηηζκό από ππνινγηζηή. Βαζηθά ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα 1. 

Πίλαθαο 1 : Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά Δπεμεξγαζηώλ - Μηθξνειεγθηώλ [7] - [12] 

Σύζηημα Raspbery pi ESP 32 Arduino STM 32 PIC 

Εηαιπεία  ESPRESSIF  ST Microchip 

Μονηέλο 4 B /2019 DevKitC UNO / 2010 STM32F3 Series PIC32MZ /2013 

Επεξεπγαζηήρ 
Cortex-A72 (ARM 

v8) / 4 cores 
Tensilica Xtensa 
LX6 / Dual-Core 

ATmega328P ARM Cortex-M4 PIC32MZ 

Απσιηεκηονική 64-bit 32-bit 8-bit 32-bit 32-bit 

Μνήμη 1 GB + 
520kB /448kB 

Flash 
2 kB/ 32kB Flash 

16 KB / 32 KB 
Flash 

512KB/2 MB 
Flash 

Σςσνόηηηα λειηοςπγίαρ 1.5 GHz 160 / 240Mhz 16 MHz 72 MHz 252 MHz 

Απαιηήζειρ ιζσύορ 1.25 A @5V 100mA@5V max 100mA@5V 10mA@5V max 2mA@3.3V max 

Απαιηήζειρ τύξηρ 
Ανεμιζηήπαρ 

ζηη CPU 
- - - - 

Πεπιβάλλον / Γλώζζα 
ππογπαμμαηιζμού 

Linux / Python Arduino IDE / C Arduino IDE / C 
Λογιζμικό 

Εηαιπείαρ / C 
Λογιζμικό 

Εηαιπείαρ / C 

Τιμή (ενδεικηική) 35 $ 8 $ 10 $ 5 $ 2 $ 
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Σα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά θαη νη ηηκέο είλαη ελδεηθηηθέο θαη αλαθέξνληαη ζηα πην δεκνθηιή 

κνληέια ηεο θάζε νηθνγέλεηαο. Λεπηνκεξέζηεξα ραξαθηεξηζηηθά ζα πξέπεη λα αλαδεηεζνύλ ζηνπο 

δηθηπαθνύο ηόπνπο θαηαζθεπαζηώλ θαη πσιεηώλ, όπνπ θαη ππάξρεη κεγαιύηεξε πνηθηιία κνληέισλ. 

3.1 Γιαηί Arduino; 

Οη απαηηήζεηο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο είλαη ππνηππώδεηο. Όπσο αλαθέξζεθε πξόθεηηαη γηα 

έλαλ απιό ρξνλνδηαθόπηε κε πνιιαπιά ρξνληθά ζεκεία ελεξγνπνίεζεο από ηνλ νπνίν όκσο 

απαηηνύκε αμηνπηζηία θαη ζηηβαξόηεηα. Πνιιά ζρνιεία ρξεζηκνπνηνύλ ζηε ζέζε ηνπ θεληξηθνύ 

ειεγθηή έλα απιό θαη θηελό PLC, θόζηνπο 100-200 € [4]. Γηα ην ιόγν ηεο αμηνπηζηίαο  ζα 

απνξξίςνπκε ηε ιύζε ηνπ ππνινγηζηή-θάξηαο (Raspberry Pi), ν νπνίνο απαηηεί θαη ζύζηεκα ςύμεο 

θαη ζα ζηξαθνύκε ζηε ρξήζε κηθξνειεγθηή.  

Με βάζε ηα παξαπάλσ ζπγθξηηηθά ζηνηρεία, ηδαληθόο κηθξνειεγθηήο σο πξνο ηελ επθνιία 

πξνγξακκαηηζκνύ θαη ρξήζεο είλαη ν ESP32. Ο αμηόπηζηνο STM32 κε πνιιέο πσιήζεηο είλαη ζρεηηθά 

δύζρξεζηνο ζηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ν ηειηθόο ρξήζηεο ζα ζειήζεη λα αιιάμεη θάηη ζηηο 

ξπζκίζεηο θαη λα μαλαπξνγξακκαηίζεη ην ζύζηεκα. Ο ESP32, από ηελ άιιε, είλαη έλα εύθνια 

πξνγξακκαηηδόκελν (θαη επαλαπξνγξακκαηηδόκελν) ζύζηεκα κε αζύξκαηε ζπλδεζηκόηεηα, 

ππεξαξθεηή κλήκε γηα ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο, κηθξόο ζε όγθν θαη κε 

ακειεηέα θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Σν δπλαηό ηνπ ζεκείν είλαη ην πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνύ ην 

νπνίν είλαη ην ίδην κε ηνπ δεκνθηιέζηαηνπ Arduino θαη ν εθπαηδεπηηθόο θόζκνο ην γλσξίδεη πνιύ 

θαιά. 

Δθόζνλ πάλησο, ην θαζνξηζηηθό θξηηήξην γηα ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε εμνηθείσζε ησλ 

ρξεζηώλ κε ην κηθξνειεγθηή, μεθάζαξνο ληθεηήο είλαη ν Arduino Uno. Ο PIC, αλ θαη παιαηόηεξνο, 

είλαη γλσζηόο ζε ζρεηηθά κηθξό αξηζκό ζρνιείσλ. Δίλαη θπξίσο γλσζηόο ζε ηερληθέο ζρνιέο θαη 

Δπαγγεικαηηθά Λύθεηα, ζηα νπνία απνηεινύζε έλα από ηα δηδαθηηθά αληηθείκελα κε 

πξνγξακκαηηζηηθό πεξηβάιινλ αξρηθά ζε γιώζζα Visual Basic θαη θαηόπηλ, ζε C. Αληίζεηα, ν 

Arduino Uno είλαη ζήκεξα γλσζηόο ζε όιεο ηηο εθπαηδεπηηθέο βαζκίδεο, από ην Γεκνηηθό έσο ηελ 

ηξηηνβάζκηα εθπαίδεπζε, ιόγσ ηεο έληνλεο πξνώζεζεο ηεο εθπαηδεπηηθήο ξνκπνηηθήο θαη ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνύ κηθξνζπζηεκάησλ κε εμόδνπο LEDs, buzzers θαη θηλεηήξεο βεκαηηθνύο ή 

ζπκβαηηθνύο. Η ηεξάζηηα δηάδνζή ηνπ νθείιεηαη ζηα εμήο : 

 Έληνλν ελδηαθέξνλ εθπαηδεπηηθώλ, νη νπνίνη παξαθηλνύλ θαη ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηώλ, γηα 

πξνγξακκαηηζκό ζε ζπζηήκαηα κε έμνδν δηαθνξεηηθή από ηελ απεηθόληζε ζε κηα νζόλε.  

(LEDs, θίλεζε, ήρνο). 

 Πιήζνο εθπαηδεπηηθώλ ζεκηλαξίσλ γηα δαζθάινπο θαη θαζεγεηέο γηα ηε ρξήζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο πιαηθόξκαο. 

 Δύρξεζηε δσξεάλ πιαηθόξκα πξνγξακκαηηζκνύ κε ειάρηζηεο γλώζεηο γιώζζαο C. Η 

ζπγθεθξηκέλε πιαηθόξκα ζπκπεξηιακβάλεη πνιιά πξνγξάκκαηα-παξαδείγκαηα αθόκε θαη γηα 

ηνλ αξράξην ρξήζηε. 

 Απινύζηαηε δνκή πξνγξάκκαηνο. Υξήζε κόλν δύν functions ηεο C: Setup() πνπ 

εθηειείηαη κηα θνξά ζηελ αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη Loop(), πνπ εθηειείηαη ζπλερώο 

κέρξη λα δηαθνπεί ε ηξνθνδνζία ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηαθνξνπνίεζε από ηελ θιαζζηθή δνκή ηεο 

C πνπ ρξεζηκνπνηείηαη από άιια ζπζηήκαηα : 
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 void main()  
{ . . . . // initialize 

 while (true)  

 { 

  . . . . // do forever 

 }  

}  

 Δπθνιίεο πξνγξακκαηηζκνύ γηα αθόκε πην αξράξηνπο ρξήζηεο κε ηε ρξήζε block 

programming (πξνγξακκαηηζκόο κε εληνιέο-ηνπβιάθηα, ηα νπνία ηνπνζεηνύληαη ζην ζσζηό 

ζεκείν ηνπ πξνγξάκκαηνο κε Drag and Drop, όπσο, ζην αγαπεηό  από ηα παηδηά πεξηβάιινλ 

Scratch) 

 Δύθνια πξνζβάζηκεο από ην δηαδίθηπν όιεο νη παξαπάλσ επθνιίεο, κε αλαιπηηθέο νδεγίεο γηα 

ελζσκάησζε ζην πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνύ θαη ρξήζε ηνπο. 

 Βηβιηνζήθεο - νδεγνί γηα αμηνπνίεζε πνιιώλ εμαξηεκάησλ πιηθνύ γηα εθπαηδεπηηθή ρξήζε 

όπσο: 

 αηζζεηήξεο πίεζεο, ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο, θσηόο, απόζηαζεο, αλίρλεπζεο αεξίσλ, 

θ.η.ι. 

 νδεγνί βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ Η-brigde, Half-Bridge 

κε ηε βνήζεηα δεκνθηιώλ πξσηνθόιισλ επηθνηλσλίαο (I
2
C, OneWire, SPI, . .  .) 

 Πνηθηιία εηζόδσλ/εμόδσλ ζε ςεθηαθή κνξθή θαη ζε αλαινγηθή κνξθή. Ο ρξήζηεο γηα λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηνλ 10-bit ADC, δε ρξεηάδεηαη λα θάλεη ηίπνηε άιιν από ην λα αληηζηνηρίζεη 

ηελ θιίκαθα ηάζεο εηζόδνπ 0 έσο 5 Volt ζε έλαλ αξηζκό από 0 έσο  1023 κε απιή αλαινγία, 

θαη δελ απαηηείηαη θακία γλώζε γηα ηελ ηερληθή PWM πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ςεπην-

αλαινγηθή έμνδν.  

 Σεξάζηηα παγθόζκηα θνηλόηεηα ππνζηήξημεο. Σν Arduino όπσο θαη ην Raspbery Pi δελ 

ππνζηεξίδνληαη από εηαηξείεο αιιά από θνηλόηεηεο ζπλεξγαζίαο, όπσο θαη ηα ηύπνπ LINUX 

Λεηηνπξγηθά ΢πζηήκαηα. Δίλαη πξαθηηθά απίζαλν λα βξεζεί ζήκεξα έλα πεξηθεξεηαθό γηα ην 

νπνίν λα κελ έρεη γξαθεί βηβιηνζήθε ππνζηήξημεο γηα ην πεξηβάιινλ Arduino IDE, όπσο θαη 

αλαιπηηθέο νδεγίεο γηα ηε ρξήζε ηνπ. 

Δπνκέλσο, εθόζνλ καο ελδηαθέξεη ε άλεζε ζηε ρξήζε ηνπ κηθξνειεγθηή από ηνλ ηειηθό ρξήζηε, 

πξνηηκήζεθε ν Arduino Uno, ν νπνίνο ππάξρεη ζε πνιιά ζρνιεία θαη ρξεζηκνπνηείηαη ήδε από ηνπο 

εθπαηδεπηηθνύο. ΢ην δηαδίθηπν, ζε πνιιέο εθπαηδεπηηθέο ζειίδεο, αιιά θαη ζε ζειίδεο κε θαηαζθεπέο 

από ρνκπίζηεο, ππάξρνπλ πάξα πνιιά θπθιώκαηα - παξαδείγκαηα - ηδέεο πνπ κπνξνύλ λα 

αμηνπνηεζνύλ γηα εθπαίδεπζε θαη γλσξηκία κε ην ζπγθεθξηκέλν κηθξνειεγθηή. ΢ηελ εηθόλα  3.1.1 

βιέπνπκε κηα εξγαζία πινπνίεζεο θνπδνπληνύ κε θηλεηήξα θαη ρξήζε παξαδνζηαθνύ θνπδνπληνύ. 
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Δηθόλα 3.1.1 : Κνπδνύλη κε Arduino [5] 

3.2 Σποθοδοζία - Έξοδορ 

΢ηελ πξνηεηλόκελε ζρεδίαζε όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ρξεζηκνπνηήζεθε μερσξηζηή ηξνθνδνζία γηα 

ηνλ κηθξνειεγθηή θαη ην θύθισκα ειέγρνπ 5V/2A θαη μερσξηζηό ηξνθνδνηηθό 12V/2A γηα ην 

θύθισκα ηζρύνο πνπ ειέγρεη  ηε ζεηξήλα. ΢πγθεθξηκέλα: 

 Σν θύθισκα κηθξνειεγθηή / ειέγρνπ ηξνθνδνηείηαη από θαιώδην USB κε ηξαπεδνεηδή 

απόιεμε (θαιώδην εθηππσηώλ USB), ην νπνίν είλαη ην ζπλεζηζκέλν θαιώδην ηξνθνδνζίαο 

θαη δηαζύλδεζεο ηνπ Arduino θαη ζπλήζσο ζπλνδεύεη ηνλ κηθξνειεγθηή κε ηελ αγνξά ηνπ. Σν 

θαιώδην απηό ζπλδέεηαη κε κηα USB ζύξα ηνπ ππνινγηζηή γηα ηνλ επαλαπξνγξακκαηηζκό 

ηνπ, όηαλ απαηηείηαη, ελώ ζπλδέεηαη ζε θνξηηζηή ηαμηδίνπ γηα USB ζπζθεπέο ζηε 

θπζηνινγηθή ηνπ ιεηηνπξγία. Οη ζπγθεθξηκέλνη θνξηηζηέο είλαη αξθεηά αμηόπηζηνη γηα 

ηξνθνδνζία κηθξνειεγθηώλ, κε αξθεηά νκαιή έμνδν (ε θπκάησζε κεηξήζεθε θαη βξέζεθε 

θάησ από 10 mV). 

 Σν θύθισκα ηζρύνο ηξνθνδνηείηαη από ηξνθνδνηηθό 12 V/2A. Η ζεηξήλα ε νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθε (100 dB) ρξεηάδεηαη κόιηο 120 mA γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο. Σν θύθισκα είλαη 

πξνζηαηεπκέλν κε αζθάιεηα 1 Α . ΢εκεηώλεηαη όηη ην MOSFET ηνπ θπθιώκαηνο (IRF 520) 

κπνξεί λα άγεη ρσξίο ςήθηξα 2-3 Α γηα κεξηθά δεπηεξόιεπηα.  

Σα δύν θπθιώκαηα δελ είλαη γαιβαληθά απνκνλσκέλα, έρνπλ θνηλή γείσζε (εηθόλα3.2.1). ΢ε 

πεξίπησζε πνπ ην ζύζηεκα ρξεζηκνπνηεζεί κε ζπκβαηηθά θνπδνύληα ζε έλα ζρνιηθό θηίξην, ζα πξέπεη 

λα ζπλδεζεί εμσηεξηθό ξειέ ην νπνίν απνκνλώλεη ην θύθισκα ηζρύνο. ΢πλήζσο, γηα ιόγνπο 

αζθαιείαο, δελ ρξεζηκνπνηνύληαη επηθίλδπλεο ηάζεηο ζε ηέηνηα θπθιώκαηα θαη θαηά θαλόλα 

ιεηηνπξγνύλ κε 12 ή 24V DC. Οθείιεη επνκέλσο ν εγθαηαζηάηεο λα ππνινγίζεη ηελ θαηαλάισζε 

θάζε θνπδνπληνύ, εθόζνλ είλαη αξθεηά γηα λα θαιύπηνπλ όιν ην θηίξην, ππνινγίδνληαο κεξηθέο 

εθαηνληάδεο mA γηα θάζε θνπδνύλη. 

Δάλ ρξεζηκνπνηεζεί εμσηεξηθό ξειέ, ε ηξνθνδνζία ησλ  12 V δε ρξεηάδεηαη θαη κπνξεί ζην ζεκείν 

πνπ εθαξκόδνληαη ηα  12 V ζηελ εηθόλα 3.2.1, λα ζπλδεζεί ε ηξνθνδνζία ησλ 5 V. Δλλνείηαη όηη ην 

ξειέ ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί πξέπεη λα είλαη αλαιόγσλ δπλαηνηήησλ. Σνλίδεηαη όηη ππάξρεη 

πνηθηιία από ηέηνηα ξειέ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη εηδηθά ζε θπθιώκαηα κε ηνλ Arduino θαη έρνπλ ηε 

δπλαηόηεηα λα ειέγμνπλ αξθεηά Ampere ζηελ έμνδν. 
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Δηθόλα 3.2.1 : Κύθισκα ειέγρνπ Πηεδνειεθηξηθήο ΢εηξήλαο 

 

΢ηελ παξαθάησ εηθόλα (3.2.2) θαίλεηαη ην ζύζηεκα κε ηηο ζπλδέζεηο νη νπνίεο απαηηνύληαη γηα ηνλ 

πξνγξακκαηηζκό / ξύζκηζε (USB  PC) θαη γηα ηε θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία (USB  Wall charger). 

 

 

Δηθόλα 3.2.2 : Απαηηνύκελεο ΢πλδέζεηο 

 

 

  

from Arduino Output pin

LED 5mm

1 2

870

1 2

IRF520

0LED 5mm

1 2

150

1 2

Manual Switch
12

FUSE 1A
1 2

+12V

1k
1 2
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Κεθάλαιο 4ο: Η καηαζκεςή 

Γηα ιόγνπο επρξεζηίαο, νη αξρηθέο πξνδηαγξαθέο/απαηηήζεηο κεηαβιήζεθαλ ειαθξώο πξνο ην 

θαιύηεξν. Έηζη ην θνπδνύλη εθνδηάζηεθε κε νζόλε 20x4 θαη όρη 16x2 πνπ ήηαλ ε αξρηθή απαίηεζε. 

Απηό έγηλε επεηδή ε κηθξή νζόλε θαηά θαλόλα δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηνπο ρξήζηεο. Έηζη ζε έλα 

εξγαζηαθό πεξηβάιινλ όπσο ην ζρνιείν, όπνπ ην πξνζσπηθό αιιάδεη ζρεδόλ θάζε ζρνιηθή ρξνληά, νη 

κηθξέο νζόλεο θάλνπλ ην θάζε ζύζηεκα δύζρξεζην. Απηό θαίλεηαη ζε έλα δεκνθηιέο ζύζηεκα ην 

νπνίν ππάξρεη ζε αξθεηά ζρνιεία, αιιά ε νζόλε ηνπ πεξηέρεη κόλν 4 ελδείθηεο 7 ηνκέσλ θαη κεξηθά 

επηπιένλ LEDs (εηθόλα 4.1). 

 

Δηθόλα 4.1 : Κνπδνύλη γλσζηήο εηαηξίαο [6] ζε ιεηηνπξγία 

Σα θνπδνύληα PLC ηα νπνία είλαη πην αμηόπηζηεο θαηαζθεπέο, ζπλήζσο αγνξάδνληαη ρσξίο νζόλε γηα 

ιόγνπο θόζηνπο. Κη εδώ επνκέλσο ν πξνγξακκαηηζκόο είλαη δύζθνινο θαη ε ξύζκηζε απαηηεί εκπεηξία 

ε νπνία ζπλήζσο δελ  ππάξρεη ζην πξνζσπηθό ησλ πεξηζζόηεξσλ ζρνιείσλ. 

Η κεγαιύηεξε νζόλε LCD, ε νπνία ελζσκαηώζεθε παξέρεη αξθεηέο πιεξνθνξίεο εηδηθά θαηά ην 

ζηάδην ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ, ραξαθηεξηζηηθό πνπ θάλεη ηε ξύζκηζε εύθνιε, αθόκε θαη γηα ηνλ κε 

εμνηθεησκέλν ρξήζηε. 

Δλζσκαηώζεθε επηπιένλ αηζζεηήξην πγξαζίαο / ζεξκνθξαζίαο DHT22. Σν αηζζεηήξην απηό 

ηνπνζεηήζεθε πνιύ θνληά ζην FET ειέγρνπ ζεηξήλαο, έηζη ώζηε ηπρόλ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, λα 

γίλεη αληηιεπηή από ηνλ επηηεξεηή ηνπ ζπζηήκαηνο, αθόκε θαη αλ απηόο ην ειέγρεη από καθξηά, κέζσ 

ινγηζκηθνύ απνκαθξπζκέλνπ ειέγρνπ. 

Η θαηαζθεπή ζην ζύλνιό ηεο πεξηιακβάλεη ηα εμήο : 

 Arduino UNO 

 LCD 20x4 

 Real Time Clock DS3231 κε κπαηαξία (2032 Button Cell, 3 Volt). 

 3 πιήθηξα γηα ην κελνύ ξύζκηζεο  

 Joystick κεηαβνιήο ξύζκηζεο θνπδνπληζκάησλ 

 Δίζνδν USB γηα επηθνηλσλία κε ππνινγηζηή ή ηξνθνδνζία από θνξηηζηή ηαμηδίνπ 220V/5V 

 Δίζνδν θπθιώκαηνο 12V 

 Έμνδν 12V γηα ηελ πηεδνειεθηξηθή ζεηξήλα 

 Αηζζεηήξην  πγξαζίαο / ζεξκνθξαζίαο DHT22 

΢ηελ εηθόλα 4.2 θαίλνληαη ηα εμαξηήκαηα θαη ν αξηζκόο ησλ αγσγώλ πνπ απαηηνύληαη γηα ηε 

δηαζύλδεζε ηνπ θαζελόο. 
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Δηθόλα 4.2 : Σα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο 

Η πιαθέηα ηνπ θπθιώκαηνο (εηθόλα 4.3) ζρεδηάζηεθε έηζη ώζηε λα πεξηιακβάλεη : 

 Σν θύθισκα watchdog 

 12 Αθξνδέθηεο γηα ζύλδεζε ζηελ πιαθέηα ηνπ κηθξνειεγθηή.  

 2x4 Αθξνδέθηεο γηα ζύλδεζε ζε δύν πεξηθεξεηαθά I2C. Υξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ νζόλε 

LCD 20x4 θαη γηα ην Real Time Clock DS3231.   

 2 δεύγε αθξνδεθηώλ 5 Volt - γείσζεο. Υξεζηκνπνηήζεθε ην έλα δεύγνο γηα ηε ζύλδεζε ηνπ 

joystick ζηα 0 θαη 5 Volt, θαη ην άιιν γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ αηζζεηεξίνπ πγξαζίαο / 

ζεξκνθξαζίαο DHT22. 

 

Δηθόλα 4.3 :  PCB - Υξσκαηηθόο θώδηθαο δηαζύλδεζεο 

Η ζρεδίαζε ηεο πιαθέηαο έγηλε κε ζρεδηαζηηθό πξόγξακκα γεληθήο ρξήζεο (Corel Draw). 

Δθηππώζεθε ζε δηαθάλεηα ζε inkjet εθηππσηή. Μεηά από θσηηζκό ζε ιάκπα UV γηα 16 ιεπηά θαη 

εκθάληζε κε πδξνμείδην ηνπ Ναηξίνπ, έγηλε ε απνράιθσζε κε αξαηό πδξνρισξηθό νμύ θαη 

 

Κουδοφνι 

Μπουτόν 
κουδουνιοφ 

Διακόπτης 
χειροκίνητης 
λειτουργίας 

12 

/ 

4 (I2C) 

/ 

2
 / 

USB 

ΣΕΙΡΗΝΑ 

12 V 
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ππεξνμείδην ηνπ πδξνγόλνπ. Η πιαθέηα επηκεηαιιώζεθε ώζηε λα δηαζθαιηζηεί ε καθξνδσία ηεο κε 

ηελ απιή κέζνδν (θνιιεηήξη θαη ζνιληεξίλε). Σν ηξύπεκα έγηλε αξρηθά κε ηξππάλη Φ 1 mm γηα ηα 

πεξηζζόηεξα εμαξηήκαηα θαη θάπνηεο ηξύπεο κεγάισζαλ εθ ησλ πζηέξσλ, π.ρ. νη ηξύπεο γηα ην FET 

(1.5 mm), γηα ηελ αζθαιεηνζήθε θαη ηα θαιώδηα ησλ 12V (2 mm), όπσο θαη νη ηξύπεο ζηήξημεο (3 

mm). Κνιιήζεθαλ επίζεο, γηα ιόγνπο αζθαιείαο, ιεπηνί αγσγνί από πνιύθισλν θαιώδην ζηνπο 

θαξδύηεξνπο αγσγνύο ησλ 12V, νη νπνίνη ελώλνπλ ηνπο αθξνδέθηεο Source θαη Drain ηνπ FET. 

Καηόπηλ θνιιήζεθαλ ηα εμαξηήκαηα ηνπ θπθιώκαηνο θαη ηα ιεπηά θαιώδηα ησλ 2 LEDs. 

Οη αθξνδέθηεο πνπ θνιιήζεθαλ ζην ηππσκέλν θύθισκα ήηαλ male-male βήκαηνο 0,25 mm (1/10 in, 

εηθόλα 4.4 α) ελώ γηα ην κηθξνειεγθηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ ίδηνπ βήκαηνο male-female εύθακπηνη πνπ 

ρξεηάζηεθε λα θακθζνύλ ζηηο 90
ο
  γηα νηθνλνκία ρώξνπ (εηθόλα 4.4 β). Η ζύλδεζε έγηλε κε θαιώδηα 

male-to-female 

 

 

Δηθόλα 4.4 : Αθξνδέθηεο γηα ην PCB (α) θαη ηνλ Arduino (β) 

 

Η πιαθέηα κεηά ηηο θνιιήζεηο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 4.5 

 

 

Δηθόλα 4.5 : Η πιαθέηα κεηά ηηο θνιιήζεηο 

 

Η ζπλαξκνιόγεζε έγηλε ζε θνπηί θαηαζθεπώλ 160x95x50 mm. ΢ηηο παξαθάησ εηθόλεο θαίλνληαη ηα 

ζεκαληηθόηεξα ζηάδηα. 
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Δηθόλα 4.6 : Κάησ κέξνο: Arduino, PCB, RTC. 

 

 

 

Δηθόλα 4.7 : Δζσηεξηθό ηνπ θαιύκκαηνο : LCD, Joystick, buttons, DHT22. 
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Δηθόλα 4.8 : Σν θνπηί αλνηρηό 

 

΢ηελ θαηαζθεπή ελζσκαηώζεθαλ έλα επηπιένλ κπνπηόλ θαη 2 δηαθόπηεο. Έλαο κηθξόο γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ watchdog, ν νπνίνο δηαθόπηεη αλ ρξεηαζηεί ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ θπθιώκαηνο 

θαη έλαο κεγαιύηεξνο γηα ηελ επηινγή απηόκαηεο ή κόλν ρεηξνθίλεηεο ιεηηνπξγίαο. Σν κπνπηόλ 

ρεηξνθίλεηεο ιεηηνπξγίαο ελεξγνπνηεί ην θνπδνύλη βξαρπθπθιώλνληαο ηνπο αθξνδέθηεο Source θαη 

Drain ηνπ FET ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, αλεμάξηεηα ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ππόινηπνπ θπθιώκαηνο. Ο 

κηθξόο δηαθόπηεο απνκνλώλεη ηελ έμνδν ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ watchdog από ηελ είζνδν reset 

κηθξνειεγθηή. Ο κεγαιύηεξνο δηαθόπηεο απνκνλώλεη ηελ έμνδν ηνπ θπθιώκαηνο ελεξγνπνίεζεο ηνπ 

θνπδνπληνύ, κεηαηξέπνληαο ην θύθισκα ζε ρεηξνθίλεην. Δπηπιένλ, εθόζνλ ν δηαθόπηεο απηόο είλαη 

δηπιόο, απνκνλώλεη θαη ην κηθξό πξάζηλν LED θπζηνινγηθήο ιεηηνπξγίαο, έηζη ώζηε λα θαίλεηαη όηη 

ην θύθισκα απηόκαηεο ελεξγνπνίεζεο ηνπ θνπδνπληνύ είλαη ζε θαηάζηαζε OFF (εηθόλα 4.10). 

΢ρεδηάζηεθε θαη ηππώζεθε απηνθόιιεηε πξόζνςε γηα ην θνπηί (εηθόλα 4.10), ε νπνία αθνύ 

πιαζηηθνπνηήζεθε θνιιήζεθε ζηελ ηειηθή θαηαζθεπή. 
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Δηθόλα 4.9 : H πξόζνςε ηεο θαηαζθεπήο 

 

 

 

Δηθόλα 4.10 : Η ηειηθή θαηαζθεπή 
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Δηθόλα 4.11 : Αξηζηεξή θαη δεμηά όςε ηεο θαηαζθεπήο 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 4.11, ζηελ αξηζηεξή πιεπξά εθηόο από ην θαιώδην USB,  ππάξρεη είζνδνο 

γηα ηα 12 V (ζηελή ππνδνρή) θαη έμνδνο γηα ηε ζεηξήλα (θαξδύηεξε). Γεμηά θαίλεηαη ην αηζζεηήξην 

ζεξκνθξαζίαο / πγξαζίαο  DHT22. 

4.1 Υειπιζμόρ - λειηοςπγίερ   

Άμεζο κοςδούνιζμα - κόκκινο κοςμπί: Όηαλ πηέδεηαη, ην θνπδνύλη ελεξγνπνηείηαη γηα όζε ώξα 

παξακέλεη παηεκέλν, αλεμάξηεηα πνηα είλαη ε ζέζε ηνπ δηαθόπηε απηόκαηεο / ρεηξνθίλεηεο 

ιεηηνπξγίαο.  

Ποπηοκαλί LED λειηοςπγίαρ  κοςδοςνιού: Αλάβεη όηαλ ελεξγνπνηείηαη ε ζεηξήλα, ρεηξνθίλεηα ή 

απηόκαηα. Δίλαη ζπλδεκέλν ζην θύθισκα ησλ 12 V, πνιύ θνληά ζηελ έμνδν, κέζσ κηαο αληίζηαζεο 1 

kΩ. Υξεζηκεύεη, αλ δελ έρνπκε ζπλδεκέλε ηε ζεηξήλα, γηα λα ειέγμνπκε ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

θπθιώκαηνο 12 V.  

Γιακόπηηρ αςηόμαηηρ ή μόνο σειποκίνηηηρ λειηοςπγίαρ: Απνκνλώλεη ηελ έμνδν ηνπ θπθιώκαηνο 

ελεξγνπνίεζεο ηνπ θνπδνπληνύ ε νπνία ειέγρεηαη από ηνλ κηθξνειεγθηή. ΢ηελ θαηάζηαζε απηόκαηεο 

ιεηηνπξγίαο, δεμηά, ην θνπδνύλη ελεξγνπνηείηαη ζηα πξνθαζνξηζκέλα ρξνληθά ζεκεία. ΢ηελ θαηάζηαζε 

ρεηξνθίλεηεο ιεηηνπξγίαο, αξηζηεξά, ην θνπδνύλη δελ ελεξγνπνηείηαη από ηνλ κηθξνειεγθηή.  

Ππάζινο μικπό LED (3 mm): Αλαβνζβήλεη κε πεξίνδν 2 δεπηεξόιεπηα ζε θαηάζηαζε θπζηνινγηθήο 

ιεηηνπξγίαο, αλαβνζβήλεη κε πεξίνδν 1 δεπηεξόιεπην ζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ξύζκηζεο 

θνπδνπληζκάησλ θαη παξακέλεη ζβεζηό ζε θαηάζηαζε κόλν ρεηξνθίλεηεο ιεηηνπξγίαο. ΢ηελ 

θαηάζηαζε απηή ε θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο θαίλεηαη κόλν ζηελ νζόλε. 

Γιαθανέρ LED λειηοςπγίαρ σπονοδιακόπηη: Αλάβεη όηαλ δίλεηαη ζήκα λα ελεξγνπνηεζεί ε ζεηξήλα 

από ηνλ κηθξνειεγθηή, αλεμάξηεηα αλ είλαη ζπλδεκέλν ην θύθισκα  ησλ 12V. ΢ε θπζηνινγηθή 

ιεηηνπξγία όηαλ ελεξγνπνηείηαη ην θνπδνύλη από ην ρξνλνδηαθόπηε, αλάβνπλ θαη ηα δύν LED 

(πνξηνθαιί θαη δηαθαλέο). 

Απιζηεπό - Γεξί ππάζινα κοςμπιά: Όηαλ βξηζθόκαζηε ζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ξύζκηζεο πεγαίλεη 

ζην πξνεγνύκελν / επόκελν θνπδνύληζκα. ΢ε θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία, θακία επίδξαζε ζην ζύζηεκα. 



Σχολικό Κουδοφνι  Γιάννης Παπαγιαννακζλης Σελ. 23 
 
 

Joystick : Όηαλ βξηζθόκαζηε ζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ξύζκηζεο, αύμεζε / κείσζε ρξόλνπ / 

δηάξθεηαο θνπδνπλίζκαηνο. Πάλσ / Κάησ : αύμεζε / κείσζε.  Αξηζηεξά - Γεμηά : επηινγή  ρξόλνπ ή 

δηάξθεηαο θνπδνπλίζκαηνο. ΢ε θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία, θακία επίδξαζε ζην ζύζηεκα. 

Μαύπο κοςμπί : Δίζνδνο ζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ξύζκηζεο / επηζηξνθή ζε θπζηνινγηθή 

ιεηηνπξγία. Δάλ γηα 10 δεπηεξόιεπηα δελ ελεξγνπνηεζνύλ ηα πξάζηλα θνπκπηά ή ην Joystick, ην 

ζύζηεκα επαλέξρεηαη ζε θαηάζηαζε θπζηνινγηθήο ιεηηνπξγίαο. 

4.2 Πποβλήμαηα - Αβλετίερ  

Τπήξμε πξόβιεκα θαηά ηε ζπγθόιιεζε ησλ θαισδίσλ ηνπ θπθιώκαηνο ηζρύνο. Υξεζηκνπνηώληαο 

πεξηζζόηεξε ηζρύ ζην θνιιεηήξη ή κεγαιύηεξνπο ρξόλνπο είρε ζαλ απνηέιεζκα λα θαηαζηξαθεί έλαο 

ιεπηόο αγσγόο πνιύ θνληά ζην ηκήκα ηζρύνο ηνπ θπθιώκαηνο, ν νπνίνο απνθαηαζηάζεθε κε έλα 

ιεπηό αγσγό από πνιύθισλν θαιώδην (εηθόλα 4.2.1). 

 

Δηθόλα 4.2.1 : Απνθαηάζηαζε θαηεζηξακκέλεο ιεπηήο όδεπζεο 

Οη θνιιήζεηο ζην θύθισκα ησλ 12 V ήηαλ  γεληθά πξνβιεκαηηθέο. Κάπνην ηκήκα (ην πην θνληό ζηελ 

παξαπάλσ εηθόλα) ρξεηάζηεθε λα αθαηξεζεί ηειείσο θαη λα θνιιεζνύλ ηα ηξία θαιώδηα ηα νπνία 

θαηέιεγαλ ζ’ απηό, εθηόο πιαθέηαο. Ο ιόγνο ήηαλ όηη κε ηελ θίλεζε ηνπ πάλσ κέξνπο ησλ θαισδίσλ 

θαηά ην θιείζηκν ηνπ θνπηηνύ, δεκηνπξγνύληαλ βξαρπθύθισκα. ΢ε κηα πην ιεπηνκεξή ζρεδίαζε ζα 

ήηαλ θαιό λα απνκαθξπλζνύλ ηα θπθιώκαηα watchdog θαη ηζρύνο θαη λα δνζεί πεξηζζόηεξνο ρώξνο 

ζηνπο αθξνδέθηεο ηζρύνο γηα ηηο θνιιήζεηο. 

Σν κέγεζνο ηνπ θνπηηνύ δελ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθό γηα ηελ άλεηε ηαθηνπνίεζε ησλ θαισδίσλ. Θα 

κπνξνύζε λα έρεη επηιεγεί κεγαιύηεξν θνπηί. 

Η επηθνηλσλία κε ηνλ ππνινγηζηή ήηαλ από πξνβιεκαηηθή έσο αλύπαξθηε κε ηελ έμνδν ηνπ watchdog 

ζπλδεκέλε ζηε είζνδν Reset ηνπ κηθξνειεγθηή. Γη’ απηό ην ιόγν ηνπνζεηήζεθε θαη ν δηαθόπηεο 

απνκόλσζεο ηνπ watchdog. 

4.3 Ππόγπαμμα - Λειηοςπγίερ 

Οη βαζηθέο  παξαδνρέο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη: 

 Αξηζκόο θνπδνπληζκάησλ: Πξαθηηθά απεξηόξηζηνο (εμαξηάηαη από ηε κλήκε ηνπ 

κηθξνειεγθηή) 

 Γηάξθεηα θνπδνπλίζκαηνο: 0 έσο 9.9 seconds 

 Υαξαθηεξηζκόο πεξηόδσλ: έσο 9 Γηδαθηηθέο ώξεο θαη 9 δηαιείκκαηα 

 Μνλάδα ρξόλνπ: 100 ms. Δμεγείηαη παξαθάησ. 
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4.3.1 Ρύθμιζη διαλειμμάηυν  

Η ξύζκηζε ησλ δηαιεηκκάησλ γίλεηαη κέζα ζηνλ θώδηθα, ζηελ αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σα ζηνηρεία 

ηα νπνία ρξεηάδνληαη είλαη ηα εμήο: 

 ώξα έλαξμεο 

 ιεπηό έλαξμεο 

 δηάξθεηα θνπδνπλίζκαηνο ζε δέθαηα ηνπ δεπηεξνιέπηνπ 

 έλαο αξηζκόο ν νπνίνο αληηπξνζσπεύεη ηνλ αύμνληα αξηζκό ηεο ώξαο ή ηνπ δηαιείκκαηνο. Αλ 

ν αξηζκόο απηόο είλαη από 1 έσο 9, π.ρ. 4, αληηζηνηρεί ζε δηδαθηηθή ώξα θαη εκθαλίδεηαη ζηελ 

νζόλε LCD ην κήλπκα 4η ωρα. Αλ είλαη πάλσ από 10, π.ρ. 25, ην ηειεπηαίν ςεθίν 

αληηζηνηρεί  ζε δηάιεηκκα θαη εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε LCD ην κήλπκα 5ο ΔΙΑ. Αλ ν αξηζκόο 

είλαη 0, δελ εκθαλίδεηαη θάπνην κήλπκα ζηελ νζόλε LCD. 

4.3.2 Δνημέπυζη ηος Real Time Clock 

Σν ξνιόη ηνπ ζπζηήκαηνο ελεκεξώλεηαη κέζσ κηαο εληνιήο define, ζηελ αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο.  

 

#define read_PC_time 0 /// if 1, set compiling time to RTC 

 

Όπνηε αιιάδεη ε ώξα ηνπ ζπζηήκαηνο (π.ρ. Αληηθαηάζηαζε κπαηαξίαο ηνπ RTC, ρεηκεξηλή/ζεξηλή 

ώξα), ε ηηκή απηή πξέπεη λα γίλεηαη 1. ΢ηελ πεξίπησζε απηή,  ην RTC παίξλεη ηελ ώξα κεηαγιώηηηζεο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο, ε νπνία δε δηαθέξεη από ηελ ώξα ηνπ ππνινγηζηή πάλσ από 10 δεπηεξόιεπηα, πνπ 

είλαη ν ρξόλνο ν νπνίνο κεζνιαβεί από ηελ κεηαγιώηηηζε έσο ηε κεηαθόξησζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Οη 

ιεπηνκέξεηεο νη νπνίεο πξέπεη λα πξνζερζνύλ είλαη  

 Η ώξα ηνπ ππνινγηζηή λα είλαη ζσζηή, ην νπνίν θαηά θαλόλα ζπκβαίλεη κέζσ ηνπ απηόκαηνπ 

ζπγρξνληζκνύ ώξαο ζηα windows 10. 

 Σν πξόγξακκα λα μαλακεηηαγισηηηζηεί κε ηηκή 0 ζηελ παξαπάλσ εληνιή θαη λα 

κεηαθνξησζεί εθ λένπ. Αλ δελ γίλεη απηό, ζηελ επόκελε επαλεθθίλεζε, ην ζύζηεκα ζα 

μαλαπάξεη ηελ ώξα κεηαγιώηηηζεο θαη ζα ελεκεξώζεη εζθαικέλα θαη πάιη ην RTC ζηελ 

(ιαλζαζκέλε) ηηκή ηεο πξνεγνύκελεο κεηαγιώηηηζεο 

Σν ζύζηεκα δελ ελεξγνπνηεί ην θνπδνύλη, όηαλ ε εκέξα ηεο εβδνκάδαο είλαη ΢άββαην ή Κπξηαθή ή 

όηαλ νη κήλεο είλαη Ινύιηνο ή Αύγνπζηνο. Πεξίνδνη όπσο νη δηαθνπέο ησλ Υξηζηνπγέλλσλ / Πάζρα ή 

άιιεο αξγίεο δελ πεξηειήθζεζαλ ζηνλ έιεγρν, παξόηη ηα Υξηζηνύγελλα αθνξνύλ ζπγθεθξηκέλεο 

εκεξνκελίεο θαη ην Παζράιην είλαη δηαζέζηκν γηα ηα επόκελα 30 ρξόληα ηνπιάρηζηνλ. Ο ιόγνο είλαη  ε 

ειαζηηθνπνίεζε ησλ εκεξνκεληώλ έλαξμεο / ιήμεο καζεκάησλ, όπσο θαη ε ρξήζε δηαθόξσλ 

ζρνιηθώλ αξγηώλ γηα αλαπιεξώζεηο καζεκάησλ, θάηη πνπ θάλεη ην καθξνπξόζεζκν πξνγξακκαηηζκό 

επηζθαιή. Γηα απνηξνπή ιεηηνπξγίαο πξνηείλεηαη ε κεηαθίλεζε ηνπ δηαθόπηε ρεηξνθίλεηεο/απηόκαηεο 

ιεηηνπξγίαο ζε κόλν ρεηξνθίλεηε ζέζε, ε απνζύλδεζε ηεο ζεηξήλαο από ην θνπηί ή ε πιήξεο 

απελεξγνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο.  

4.3.3 Ρύθμιζη ώπαρ καθημεπινήρ επανεκκίνηζηρ 

Η επαλεθθίλεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ ελζσκαησκέλνπ watchdog ηνπ Arduino 

πνπ ελεξγνπνηείηαη πξνζσξηλά εθόζνλ έρεη απελεξγνπνηεζεί ζηελ αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο. Η ώξα 

ξπζκίδεηαη κε ηε δήισζε : 

#define REBOOT_TIME "00:05:" //as a string. Reboot between time+":00"-":59" 
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Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ε ηαθηηθή επαλεθθίλεζε όισλ ησλ ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ ιύλεη έλα 

κεγάιν πνζνζηό από πξνβιήκαηα ηα νπνία δεκηνπξγνύληαη θαηά ηε καθξόρξνλε ιεηηνπξγία ηνπο. 

Δδώ ε επαλεθθίλεζε επηιέρζεθε λα γίλεηαη θάζε κέξα. Πξνηηκεηέα ώξα θάπνηα κεηακεζνλύρηηα, 

ρσξίο απηό λα είλαη ηδηαίηεξα θαζνξηζηηθό. 

4.3.4 Μονάδα σπόνος : 100 ms 

Κάζε 10 ms, αληηζηξέθεηαη ην ζήκα ην νπνίν απνζηέιιεηαη ζηνλ αθξνδέθηε watchdog. Η πεξίνδνο 

ηνπ ζήκαηνο απηνύ είλαη επνκέλσο 20 ms (f=50 Hz). Κάζε 10 θνξέο (100 ms) θαιείηαη ε αληίζηνηρε 

ζπλάξηεζε πνπ ην πξόγξακκα ειέγρεη ηηο εηζόδνπο θαη αλαλεώλεη όζεο ρξεηάδεηαη από ηηο εμόδνπο. 

Μνλάδα ρξόλνπ επνκέλσο, είλαη ηα 100 ms. Κάζε πιήθηξν ζα πξέπεη λα παξακείλεη παηεκέλν 

ηνπιάρηζηνλ γηα απηόλ ηνλ ρξόλν γηα λα γίλεη αληηιεπηό.  

Σν πξόγξακκα βαζίδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηε ζπλάξηεζε ε νπνία εμππεξεηεί ηνλ timer2, θάζε 10 ms 

(f=100 Hz). Η ζπλάξηεζε απηή, ην κόλν πνπ θάλεη είλαη λα αληηζηξέθεη πάληα ην watchdog θαη λα 

θάλεη αιεζή κηα ινγηθή κεηαβιεηή (new_second_tenth) θάζε 10 θνξέο πνπ εθηειείηαη. Η θύξηα 

ζπλάξηεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη πνιύ απιή: 

void loop()  

{  

  if ( new_second_tenth )   { next_second_tenth(); } 

} 

 

Οπζηαζηηθά ειέγρεη αλ έρεη γίλεη αιεζήο ε ινγηθή κεηαβιεηή θαη θαιεί ηε ζπλάξηεζε εμππεξέηεζήο 

ηεο. Απηό ζπκβαίλεη θάζε 1/10 ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. 

4.3.5 Λογικό Γιάγπαμμα 

Σν απινπνηεκέλν ινγηθό δηάγξακκα ηνπ πξνγξάκκαηνο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ, γηα ηε ζπλάξηεζε 

αξρηθνπνίεζεο (Setup, αξηζηεξό ηκήκα ηεο εηθόλαο 4.3.1) θαη ζε θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία (δεμηό 

ηκήκα). Γηα ηε ζπλάξηεζε Setup παξαηίζεηαη ε αληίζηνηρε ζπλάξηεζε ή εληνιή θάζε θνξά. Έρνπλ 

παξαιεθζεί κεηξεηέο θαη άιιεο βνεζεηηθέο κεηαβιεηέο έλδεημεο θαηάζηαζεο. Δπίζεο, ην ινγηθό 

δηάγξακκα έρεη αξρή αιιά δελ έρεη ηέινο εθόζνλ ην πξόγξακκα ηξέρεη ζπλερώο, θάηη πνπ ζπκβαίλεη 

ζε όια ηα ζπζηήκαηα απηνύ ηνπ ηύπνπ (κηθξνειεγθηέο, PLC θ.η.ι.). 
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Δηθόλα 4.3.1 : Λνγηθό Γηάγξακκα 

 

 
 

 
Set each pin as I/O 
set_pin_modes() ; 

 
Disable build-in Watchdog     

wdt_disable(); 

 
Init - check  Display 

test_LCD(); 

 
Init - check  Real Time Clock 

test_RTC(); 

 
Init - check  temp Sensor 

test_DHT22();  

 
sort_rings as ring time 

sort_rings(); 

 
Enable  Τimer 2  

set_timers(); 

 
Wait 0.5 second  

while ( watchdog_ctr < 50 ) ; 

 
Enable watchdog (FET M4 off)  

digitalWrite 
(watchdog_switch_pin, LOW); 

 
Enter normal function 

 (Function loop) 

Start 
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4.4 Έξοδορ ηος ππογπάμμαηορ 

΢ηελ νζόλε LCD εκθαλίδνληαη νη εμήο πιεξνθνξίεο 

1η ζειπά: Σξέρνπζα Ηκεξνκελία θαη ώξα, ζε πιήξε κνξθή : Ηκέξα εβδνκάδα (2 ραξαθηήξεο), 

εκεξνκελία (εε/κκ/εε), ώξα (σσ:ιι:δδ). Αλαλεώλεηαη θάζε δεπηεξόιεπην. 

2η ζειπά: Η ώξα έλαξμεο (σσ:ιι) θαη ε δηάξθεηα (δεπηεξόιεπηα) ηνπ επόκελνπ θνπδνπλίζκαηνο. 

Αλαλεώλεηαη θάζε ιεπηό. 

3η ζειπά: Αλ ππάξρεη αξίζκεζε ώξαο ή δηαιείκκαηνο, εκθαλίδεηαη ε αληίζηνηρε έλδεημε. 

Τπελζπκίδεηαη όηη αξηζκόο από 1 έσο 9 ζηηο ξπζκίζεηο αληηζηνηρεί ζε δηδαθηηθή ώξα, ελώ αξηζκόο 

πάλσ από 10 αληηζηνηρεί ην ηειεπηαίν ςεθίν ηνπ ζε δηάιεηκκα, θαη ν αξηζκόο 0 ζεκαίλεη όηη δελ 

ππάξρεη ραξαθηεξηζκόο. Μεηά ηελ έλδεημε, αλ ππάξρεη ε αξίζκεζε, ελδεηθηηθή κπάξα εκθαλίδεη θαηά 

πξνζέγγηζε ηελ ησξηλή ρξνληθή ζηηγκή ζε ζρέζε κε ηε δηάξθεηα ηεο ηξέρνπζαο ρξνληθήο πεξηόδνπ. 

Αλ π.ρ. είκαζηε πεξίπνπ ζηε κέζε ηνπ 2νπ δηαιείκκαηνο ε έλδεημε ζα είλαη : 2ο ΔΙΑ >____█___< .  

Αλ δελ ππάξρεη αξίζκεζε ηεο πεξηόδνπ πνπ δηαλύεηαη (είλαη 0) όιε ε ζεηξά είλαη θελή. Ο ηύπνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζέζεο ηνπ ραξαθηήξα έλδεημεο ρξόλνπ είλαη :  

      (   
            

                  
 ) 4.4-1 

όπνπ now, prevring θαη nextring είλαη νη ρξνληθέο ζηηγκέο ηώξα, ηνπ πξνεγνύκελνπ θαη ηνπ επόκελνπ 

θνπδνπλίζκαηνο. Οη δηαθνξέο είλαη ζε ιεπηά. Σν 11 είλαη ν ρώξνο ζε ραξαθηήξεο πνπ δηαηίζεηαη 

(κήθνο ηεο κπάξαο). Αλαλεώλεηαη θάζε ιεπηό. 

4η ζειπά: Δκθαλίδεηαη  ε ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθό ηνπ θνπηηνύ, ε νπνία δηαβάδεηαη από ην 

ζεξκόκεηξν πνπ είλαη ελζσκαησκέλν ζην Real Time Clock DS3231 κέζα ζε παξελζέζεηο. Καηόπηλ 

εκθαλίδεηαη ε ζεξκνθξαζία από ηνλ αηζζεηήξα DHT 22 θαη ε ζρεηηθή πγξαζία. Οη δπν δηαθνξεηηθέο 

ζεξκνθξαζίεο πνπ εκθαλίδνληαη, έρνπλ ζθνπό αθελόο λα δείμνπλ ηπρόλ ππεξζεξκάλζεηο κέζα ζην 

θνπηί, αθεηέξνπ λα δείμνπλ ζηηγκηαίεο ππεξζεξκάλζεηο ηνπ FET ηζρύνο ζε ζρέζε κε ην θνπηί θαη ην 

εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. Σνλίδεηαη όηη ν  αηζζεηήξαο DHT 22 είλαη ηνπνζεηεκέλνο πνιύ θνληά ζην 

FET ηζρύνο. Αλαλεώλεηαη θάζε δεπηεξόιεπην. 

΢ηελ εηθόλα 4.4.1 θαίλεηαη  ε έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία. Βξηζθόκαζηε ζηελ 

αξρή ηνπ 1νπ δηαιείκκαηνο.  Σν κηθξό  πξάζηλν LED αλαβνζβήλεη  κε πεξίνδν 2 δεπηεξόιεπηα.  

 

Δηθόλα 4.4.1 : Φπζηνινγηθή ιεηηνπξγία (αξρή 1νπ δηαιείκκαηνο) 
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΢ε θαηάζηαζε ξύζκηζεο δελ εκθαλίδεηαη ε ηειεπηαία γξακκή  (ζεξκνθξαζία / πγξαζία) θαη αιιάδεη ε 

2ε γξακκή. Δκθαλίδνληαη : 

 Ο αύμσλ αξηζκόο ηνπ θνπδνπλίζκαηνο.  

 Η ώξα θαη ε δηάξθεηα ηνπ θνπδνπλίζκαηνο. 

 Ο ραξαθηεξηζκόο ηεο πεξηόδνπ, αλ ππάξρεη.    

Με θίλεζε ηνπ joystick δεμηά-αξηζηεξά ελαιιαζζόκαζηε από ηε ξύζκηζε ρξόλνπ έλαξμεο ζηε 

ξύζκηζε δηάξθεηαο θνπδνπλίζκαηνο. Με θίλεζε ηνπ joystick πάλσ-θάησ απμάλνπκε ή κεηώλνπκε ηνπο 

ρξόλνπο έλαξμεο ή δηάξθεηαο θνπδνπλίζκαηνο.  Με ην δεμί ή ην αξηζηεξό πξάζηλν πιήθηξν 

πεγαίλνπκε ζην επόκελν ή πξνεγνύκελν θνπδνύληζκα. Σνλίδεηαη όηη ε δηάξθεηα ηνπ θνπδνπλίζκαηνο 

κπνξεί λα είλαη από 0 έσο 9.9 δεπηεξόιεπηα.   

Σν κηθξό  πξάζηλν LED αλαβνζβήλεη  κε πεξίνδν 1 δεπηεξόιεπην. Οη ελδείθηεο (βέιε) ηνπ πεδίνπ πνπ 

αιιάδεη αλαβνζβήλνπλ κε ηελ ίδηα πεξίνδν. Αλ δελ ππάξμεη θακία είζνδνο από ην ρξήζηε, ην 

ζύζηεκα κεηά από 10 δεπηεξόιεπηα πεξλά ζηελ θαηάζηαζε θπζηνινγηθήο ιεηηνπξγίαο. 

Παξαθάησ θαίλεηαη ε ξύζκηζε ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο (εηθόλα 4.4.2)  θαη δηάξθεηαο (εηθόλα 4.4.3)   ηνπ 

12νπ θνπδνπλίζκαηνο (1ν δηάιεηκκα).  

 
Δηθόλα 4.4.2 : Ρύζκηζε ώξαο θνπδνπλίζκαηνο 

 

 
Δηθόλα 4.4.3 : Ρύζκηζε δηάξθεηαο θνπδνπλίζκαηνο 
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Όηαλ ην θνπδνύλη ερεί, ζηνλ απηόκαην ηξόπν ιεηηνπξγίαο, αλάβνπλ θαη ηα δύν κεγάια LED: Σν δεμί - 

δηαθαλέο, ζεκαίλεη όηη δίλεηαη ζήκα ελεξγνπνίεζεο από ην ρξνλόκεηξν, θαη ην αξηζηεξό - πνξηνθαιί 

όηη ππάξρεη ηάζε ζην θύθισκα 12V (εηθόλα 4.4.4)  

 

Δηθόλα 4.4.4 : Κνπδνύληζκα κε απηόκαην ηξόπν 

 

Αληίζεηα, όηαλ ελεξγνπνηνύκε ην θνπδνύλη κε ην ρεηξνθίλεην ηξόπν, ελεξγνπνηείηαη κόλν ην αξηζηεξό 

κεγάιν LED (πνξηνθαιί), ην νπνίν ειέγρεηαη από ην θύθισκα 12 V (εηθόλα 4.4.5)  

 

 

Δηθόλα 4.4.5 : Κνπδνύληζκα κε ρεηξνθίλεην ηξόπν 
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Κεθάλαιο 5ο: Δγκαηάζηαζη - Παπαμεηποποίηζη 

5.1 Δγκαηάζηαζη - Ρύθμιζη 

Σν θύθισκα ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζην γξαθείν ηνπ Γηεπζπληή ή ζε θάπνην άιιν ειεγρόκελν 

ζεκείν. Θα πξέπεη επίζεο λα βξίζθεηαη θνληά ζε πνιύκπξηδν θαη θνληά ζε ππνινγηζηή, ζηαζεξό - 

θαηά πξνηίκεζε - ή θνξεηό. ΢ηνλ ππνινγηζηή ζα βξίζθεηαη εγθαηαζηεκέλν ην πεξηβάιινλ 

πξνγξακκαηηζκνύ Arduino IDE, πνπ ππάξρεη ζε πάξα πνιινύο ππνινγηζηέο ζήκεξα ζηα ζρνιεία. Η 

ζεηξήλα ζα πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ζε ηέηνηα ζέζε, ώζηε αθελόο λα κελ είλαη εύθνια πξνζβάζηκε από 

ηνπο καζεηέο, αθεηέξνπ λα αθνύγεηαη θαιά κε ρξήζε εμσηεξηθνύ αλαθιαζηήξα ή ελόο ηνίρνπ ή 

άιινπ εκπνδίνπ ζηε ζέζε ηνπ (νη πηεδνειεθηξηθέο ζεηξήλεο ζηεξίδνληαη ζηελ ελίζρπζε ζηάζηκσλ 

ερεηηθώλ θπκάησλ ηα νπνία δεκηνπξγνύληαη αλάκεζα ζην παιιόκελν πηεδνειεθηξηθό ζηνηρείν θαη 

έλα θπζηθό εκπόδην). Καηόπηλ,  κέζσ ηνπ θαισδίνπ ηεο, ησλ 12V ζα πξέπεη λα ζπλδεζεί ζην ζύζηεκα 

ζηελ αληίζηνηρε ππνδνρή - έμνδν ησλ 12V. 

Όηαλ ζέινπκε λα αιιάμνπκε ηηο ξπζκίζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο, απνζπλδένπκε ηε ζπζθεπή από ην 

θνξηηζηή ησλ 5V θαη ηε ζπλδένπκε ζε κηα ζύξα USB ηνπ ππνινγηζηή. Αθνύ ν ππνινγηζηήο 

αλαγλσξίζεη ηε ζύξα, θάλνπκε όιεο ηηο ξπζκίζεηο νη νπνίεο ρξεηάδεηαη γηα κόληκε αιιαγή ησλ σξώλ 

θνπδνπλίζκαηνο. Η πην ζπλεζηζκέλε είλαη ε αιιαγή ζεξηλήο / ρεηκεξηλήο ώξαο , πνπ γίλεηαη κε ηε 

κεηαθνξά ηεο ώξαο ηνπ ππνινγηζηή ζην Real Time Clock ηεο ζπζθεπήο. Όηαλ ε ξύζκηζε ηειεηώζεη  

απνζπλδένπκε ην ζύζηεκα από ηνλ ππνινγηζηή θαη ην μαλαζπλδένπκε ζην θνξηηζηή γηα θαλνληθή 

ιεηηνπξγία. 

5.2 Τποζηήπιξη 

Από ηε ζηηγκή πνπ ην θύθισκα ζα δνπιεύεη, ε απνκαθξπζκέλε ππνζηήξημή ηνπ είλαη αξθεηά απιή. 

Υξεηάδεηαη κόλν θάπνην ινγηζκηθό απνκαθξπζκέλεο δηαρείξηζεο ζηνλ ππνινγηζηή πνπ ζπλδέεηαη κε 

ην ζύζηεκα θαη, θαηά πξνηίκεζε, κηα θάκεξα. 

Οη εθπαηδεπηηθνί ζήκεξα έρνπλ ηελ απαξαίηεηε εμνηθείσζε κε ηέηνηα ζπζηήκαηα. Η ξύζκηζε 

επνκέλσο ζα γίλεη από ην πξνζσπηθό ηνπ ζρνιείνπ, κε ειάρηζηε έσο θαζόινπ ηε δηθή καο παξέκβαζε. 

Δάλ, παξ’ όια απηά, δελ ππάξρεη θάπνηνο πνπ λα ληώζεη άλεηα κε ηέηνηα ζπζηήκαηα, ηνπ ιέκε απιά λα 

ζπλδέζεη ηε ζπζθεπή ζε κηα ζύξα USB ηνπ ππνινγηζηή, λα εθηειέζεη ην ινγηζκηθό απνκαθξπζκέλεο 

δηαρείξηζεο θαη λα καο πάξεη ηειέθσλν. ΢ε ζπάληεο πεξηπηώζεηο ζα ρξεηαζηεί λα θαηεπζύλεη ηελ 

θάκεξα ζηε ζπζθεπή γηα λα δηαπηζηώζνπκε νη ίδηνη ηε ιεηηνπξγία ηεο από καθξηά. ΢ηηο πεξηζζόηεξεο 

όκσο πεξηπηώζεηο, ηα κελύκαηα ηα νπνία απνζηέιινληαη ζηε ζεηξηαθή ζύξα είλαη αξθεηά γηα λα 

θαηαιάβνπκε ηπρόλ πξνβιήκαηα θαη δπζιεηηνπξγίεο. Γεληθά, είλαη κάιινλ απίζαλν λα ρξεηαζηεί 

επίζθεςε θαη επηηόπηνο έιεγρνο γηα λα ιπζνύλ πξνβιήκαηα. 
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Κεθάλαιο 6ο: ΢ςμπεπάζμαηα - Πποηάζειρ 

6.1 Πποζηιθέμενη Δκπαιδεςηική Αξία 

Η θαηαζθεπή ε νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα εξγαζία, κνπ έδσζε ηελ επθαηξία λα έξζσ ζε 

επαθή κε ηε κειέηε, ζρεδίαζε, πξνγξακκαηηζκό θαη πινπνίεζε ελόο αμηόπηζηνπ ελζσκαησκέλνπ 

ζπζηήκαηνο. Αληηκεηώπηζα αξθεηά θαη δηαθνξεηηθά πξνβιήκαηα ζηε θάζε ηεο ζρεδίαζεο ηνπ 

θπθιώκαηνο ηα νπνία επηιύζεθαλ κε ηνλ θαιύηεξν δπλαηό ηξόπν κε γλώκνλα ηελ αμηνπηζηία ηνπ 

ηειηθνύ ζπζηήκαηνο. Γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκό, απαηηήζεθε ελδειερήο κειέηε ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο 

ηνπ κηθξνειεγθηή,  γηα λα είλαη ην πξόγξακκα ιεηηνπξγηθό θαη απνδνηηθό. Λεπηνκέξεηεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, όπσο π.ρ. ην γεγνλόο όηη κηα κεηαβιεηή ζηε C ζα έπξεπε λα έρεη δεισζεί σο volatile 

γηα λα εμαζθαιηζηεί όηη ζα δηαβάδεηαη θάζε θνξά από ηελ αξρηθή ηεο ζέζε απνζήθεπζεο [13] θαη όρη 

από έλα αληίγξαθν ζε θάπνηνλ θαηαρσξεηή, όπνπ ην πεξηβάιινλ ηεο γιώζζαο ην έρεη ζε πξώηε 

δήηεζε, δηαζθαιίδνπλ ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο αθελόο θαη αθεηέξνπ αλαβαζκίδνπλ 

ηελ εκπεηξία κνπ ζε ηέηνηα ζπζηήκαηα. Υξεηάζηεθε επηζηακέλε κειέηε ελεκεξσηηθώλ ηζηνζειίδσλ 

[14], όπσο θαη ησλ εμεηδηθεπκέλσλ ζπγγξακκάησλ ηεο ζρνιήο ([15], [16], [17]).  Δπίζεο, ν ρσξηθόο 

δηαρσξηζκόο θπθισκάησλ ειέγρνπ θαη ηζρύνο ζε πιαθέηεο νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ θαη ηνπο δύν 

ηύπνπο βξέζεθε όηη είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο θαη ζα έπξεπε λα ιακβάλεηαη πνιύ ζνβαξά ππόςε. 

6.2 Μελλονηικέρ Βεληιώζειρ 

Μειινληηθέο βειηηώζεηο ζην ζύζηεκα ζα κπνξνύζαλ λα πεξηιακβάλνπλ θαηαγξαθή ησλ 

θνπδνπληζκάησλ θαη ησλ ηηκώλ ζεξκνθξαζίαο / πγξαζίαο αθόκε θαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεξηόδσλ 

πνπ ην ζρνιείν δε ιεηηνπξγεί (π.ρ. Υξηζηνύγελλα, θαινθαίξη) θαη απνζηνιή ηνπο ζε δηθηπαθνύο 

ηόπνπο παξνπζίαζεο ηέηνησλ ζηνηρείσλ (π.ρ. ThinkgSpeak ηεο MathWorks). ΢έ απηήλ ηελ πεξίπησζε 

ζα ήηαλ θαιό λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα πην ηζρπξό ζύζηεκα, όπσο π.ρ. ηνλ ESP32, κε αξθεηή κλήκε 

(ε κλήκε ηνπ Arduino είλαη ειάρηζηε), ελζσκαησκέλε δπλαηόηεηα αζύξκαηεο δηθηύσζεο θαη πνιύ 

κηθξόηεξεο θαηαλαιώζεηο. Σν ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα πξνγξακκαηίδεηαη ζην πεξηβάιινλ Arduino 

IDE, κε απνηέιεζκα λα κελ μελίδεη ηνλ ηειηθό ρξήζηε θαη είλαη θαη απηό νηθνλνκηθό θαη αμηόπηζην. 
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Παπάπηημα Α : Κώδικαρ Δθαπμογήρ 

 

//// settings 

 

#define green_pin 7     // pin toggled by timer  

//#define yellow_pin 9 

#define watchdog_pin 8 

#define watchdog_switch_pin 9 

#define bell_pin 3 

#define button1_pin 11  //  next ring button 

#define button2_pin 12  //  insert-exit setting menu 

#define button3_pin 10   //  previous ring button 

#define pot_x_pin A0 

#define pot_y_pin A1 

#define Large_LCD true // true LCD 20x4, false 16x2 

#define seconds_to_wait 10 /// max time in setting menu without any key pressed  

 

#define REBOOT_TIME "00:05:" // + as a string. Reboot between time+":00" - ":59" 

 

#define read_PC_time 0 /// if 1, set compiling time to RTC 

 

 

#define maxrings 18 

byte ring[maxrings][4]  = { 

 // Hour, minute, tenths of seconds , hour / break nr 

  // 1 - 9: hour nr,  21+ : break nr 

   

  15, 1, 30, 1, 

  17, 10, 30, 2, 

  18, 0 , 30, 21, 

  18, 10, 30, 3, 

  18, 50, 30, 22, 

  18, 55, 30, 4, 

  19, 35, 30, 23, 

  19, 40, 30, 5, 

  20, 20, 30, 0, 

  0, 6, 30, 6, 

  0, 18, 30, 7, 

  0, 20, 30, 25, 

  14, 50, 40, 28, 

   

  0, 5, 40 , 0 

   

}; 

 

////////// 

 

#define LIM1 140 

#define LIM2 380 

const int very_low = LIM1, low = LIM2, high = 1023-LIM2, very_high = 1023-LIM1; 

unsigned int setting_max_time = 10 * seconds_to_wait ; /// max nr of timer ticks; 

int pot_x, pot_y;  /// variables holding potentiometer's position (0 - 1023) 

unsigned int setting_time_counter ;  

 

#include <string.h> 

 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

// Set the LCD address to 0x27 for a 16 chars and 2 line display 

// usually 0x3F for a 20 chars and 4 line display 

//LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4); 

 

#include <TimeLib.h> 

#include <DS3231.h>  // timer 

DS3231  rtc(SDA, SCL);  // Init the DS3231 using the hardware interface 
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#include <DHT.h> 

#define DHTPIN 2     // what pin we're connected to 

#define DHTTYPE DHT22   // DHT 22  (AM2302) 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); //// Initialize DHT sensor for normal 16mhz Arduino 

 

String wkday [7] = { "DE", "TP", "TE", "PE", "PA", "SA", "KY" } ; 

 

byte  next_ring ,  // array index of next ring 

      button_state ; // 01 : button 1 down, 02 : button 2 down 

volatile byte bell_counter ; // counter of time ringing (10ths of seconds) 

volatile unsigned long watchdog_ctr = 0; /// watchdog absolute counter 

 

volatile boolean watchdog; 

boolean    //  watchdog_off, /// true at the beginning of the program 

        setting_mode ,  // true when setting ring times / duration 

        time_change , // true : setting ring time , false : setting ring duration 

        button_1_pressed , button_2_pressed , button_3_pressed , 

        green_on , // true when green led is on 

        working_day ; // false at Sat, Sun, July and August 

 

int i, j, second_counter, minute_counter ; 

 

String s,  s1, s2 ; 

 

Time  t; 

 

float temp, dhttemp, hmd; 

 

//interrupt variables 

 

boolean toggle2 = 0, tim2_tick ; 

 

#define ticks_per_second_tenth 10 /// 100 ms / 10 ms 

 

//int timer2_counter = timer2_ticks ; 

volatile int i_sec_10 ; // = ticks_per_second; 

volatile int second_tenth ;  

volatile boolean new_second_tenth  ; 

//volatile  

boolean wdtog = true ; // watchdog toggle 

int sec_cntr; 

 

#include <avr/wdt.h>  /// internal watchdog timer used for reboot 

 

  ///// temp/debug variables functions 

   

volatile unsigned long ms, ms2; /// milliseconds used to count rings duration  

int btcntr1, btcntr2, btcntr3 ; // button counter 

 

  ////// 

 

void setup() 

{   set_pin_modes() ; 

    wdt_disable(); // disable built in Watchdog 

    green_on = false ; 

 

    Serial.begin(9600);  // Initialize the serial port : speed 9600 baud 

    Serial.println("\n\n Beginning ...... \n Watchdog OFF "); 

   

    test_LCD();  // delay (1000); 

    test_RTC(); 

    test_DHT22(); 

 

    print_rings_to_serial(); 

     

    sort_rings(); 

 

    lcd.clear(); 
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    Serial.println(" Enabling Interrupts ..... "); 

    set_timers(); 

    Serial.print("\n End of Init Function.  Turning on Watcdog ..... "); 

    while ( watchdog_ctr < 50 ) ; /// wait 500 ms 

    digitalWrite(watchdog_switch_pin, LOW); // enable watchdog 

    Serial.println(" Watchdog ON \n"); 

 

    new_second_tenth = false ; 

    button_1_pressed = button_2_pressed = false; 

    sec_cntr = 60;  

    bell_counter = 0 ; 

    button_state = 0 ; // both buttons up 

    i_sec_10 = ticks_per_second_tenth ; 

    second_tenth = 10 ;  

    setting_time_counter = setting_max_time ;  

 

    setting_mode = true; // show rings 

    find_next_ring(); 

    print_2_lcd (0, 1, set_rings_msg( next_ring ), false ); time_change = true ; 

     

 

    print_2_lcd (0, 2, period_position(), false ); 

      

}   //end setup 

 

 

 

void loop() 

{  

  if ( new_second_tenth )   { next_second_tenth(); } 

} 

 

void set_timers() 

{ cli();//stop interrupts 

 

  TCCR0A = 0;   // set entire TCCR0A register to 0 

  TCCR0B = 0;   // same for TCCR0B 

  TCNT0  = 0;   //initialize counter value to 0 

  // set compare match register for 100 Hz increments 

  OCR0A = 155;  // = (16*10^6) / (100*1024) - 1 (must be <256) 

  TCCR0A |= (1 << WGM01); // turn on CTC mode 

  TCCR0B |= (1 << CS02) | (1 << CS00);  // Set CS02 and CS00 bits for 1024 prescaler 

  TIMSK0 |= (1 << OCIE0A); // enable timer compare interrupt 

 

  sei();//allow interrupts 

} 

 

ISR(TIMER0_COMPA_vect)//timer2 interrupt 100 Hz  

{   watchdog = not (  watchdog ) ; 

    digitalWrite( watchdog_pin, ( watchdog ? HIGH : LOW ) ); // toggle watchdog every 10 ms 

    watchdog_ctr ++ ; // inc watchdog_ctr 

    if ( -- i_sec_10 ) return; // wait for next tenth of second  

    i_sec_10 = ticks_per_second_tenth; 

    new_second_tenth = true ; 

} 

 

void next_second_tenth() 

{   new_second_tenth = false ;    

    

    check_buttons(); 

   

    if ( button_2_pressed ) 

    {   button_2_pressed = false; 

        setting_mode =  not ( setting_mode ) ;  

        print_2_lcd (0, 3, "                   ", false ); //clear last line 

        find_next_ring(); 

        if ( setting_mode )  
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        {   digitalWrite(bell_pin, LOW); bell_counter = 0 ; // bell off 

            print_2_lcd (0, 1, set_rings_msg( next_ring ), false ); 

            time_change = true ; 

            setting_time_counter = setting_max_time ; /// input activity 

        } 

        else  // to normal mode 

            {   show_next_ring();  print_rings_to_serial();    }  

     } 

 

 

 

    if ( ! setting_mode ) // normal function 

    {   boolean ringing = ( bell_counter > 0 ) ; 

        if ( ringing )  // if bell ringing 

        {   bell_counter -- ;  // count down 

            if ( bell_counter == 0 ) // time to stop ? 

            { digitalWrite(bell_pin, LOW);  

               

              ms2 = watchdog_ctr  ; ///  

              Serial.print(" Ring Stop : "); Serial.print(time_str()); 

              Serial.print(" ( ");Serial.print(String( (float)( ms2 - ms )/100.0 , 3 ));  

              Serial.println(" sec ) "); 

               

            } // turn off bell   

         } 

    } 

    else /// setting mode 

    {   digitalWrite(bell_pin, LOW); bell_counter = 0 ; // bell off 

     

        if ( second_tenth == 5 ) // green blinks twice a second 

            { toggle_green();  update_blinking_pointers(green_on); }  

        if ( ! ( -- setting_time_counter ) ) // enough setting time ? 

            {  button_2_pressed = true; } // exit settings menu 

        if ( button_1_pressed || button_3_pressed ) //left or right button pressed 

        {   if ( button_1_pressed ) //left button 

            {   button_1_pressed = false; 

                next_ring ++ ; if ( next_ring == maxrings ) { next_ring = 0 ; } 

            } 

            if ( button_3_pressed ) // right button 

            {   button_3_pressed = false; 

                if ( next_ring == 0  ) { next_ring = maxrings ; } next_ring -- ; 

            } 

            print_2_lcd (0, 1, set_rings_msg( next_ring ), false ); 

            time_change = true ; 

            setting_time_counter = setting_max_time ; /// input activity 

       } 

        check_joystick();       

    } 

     

    if ( -- second_tenth ) { return ; } // wait for next second 

    second_tenth = 10 ;     

    print_2_lcd (0, 0,  time_str() , false); //update time 

    if ( setting_mode ) { toggle_green(); update_blinking_pointers(green_on);  } 

    else {  next_second() ;  } 

} 

 

void next_second() 

{    

    toggle_green(); 

    if ( time_str().indexOf( ring_str( next_ring , false ) + ":00" ) > 0 ) // time to ring 

? 

    { 

        bell_counter = ring[next_ring][2]; // keep duration   

        if ( ( working_day ) && ( bell_counter ) ) 

        digitalWrite( bell_pin, HIGH ); // bell ringing .... 

   

        ms = watchdog_ctr; 

        Serial.print("\n\n Ringing : "); Serial.println(time_str()); 
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    } 

    if ( Large_LCD )  

    {  hmd = dht.readHumidity();  dhttemp = dht.readTemperature(); temp = rtc.getTemp() ; 

       print_2_lcd (0, 3, 

          "(" + String(temp, 1) + ") " +  String(dhttemp, 1) + char(223) + "C "  

              + String(hmd, 0) + "%RH", false); 

    }      

    if  ( -- sec_cntr ) return;  // wait for next minute 

    sec_cntr = 60 ;  next_minute() ;  

} 

 

void next_minute() 

{ 

    Serial.print("."); 

    if ( time_str().indexOf(REBOOT_TIME) > 0 ) { reboot() ; return ; } 

    working_day = is_working_day(); /// update boolean variable 

    show_next_ring(); 

    print_2_lcd (0, 2, period_position(), false );    

} 

 

int check_pot(int val) 

{   if ( ( val >= low ) && ( val <= high ) )  {  return( 0 ) ;  } 

    if ( val < very_low )   {   return ( -2 ) ; } 

    if ( val < low )        {   return ( -1 ) ; } 

    if ( val > very_high )  {   return ( 2 ) ;  } 

    if ( val > high )       {   return ( 1 ) ;  } 

} 

 

void check_joystick() 

{ 

    pot_x = check_pot( analogRead( pot_x_pin ) );      

    pot_y = check_pot( analogRead( pot_y_pin ) );  

    if ( ! ( pot_x | pot_y ) ) // both zero  

        {  

          print_2_lcd (0, 3, "         " , false);  

          return ; } 

    setting_time_counter = setting_max_time ; /// input activity 

    if ( time_change ) 

    { if ( pot_x == 1 ) {  if ( !( watchdog_ctr & 0x07 ) ) {inc_time();} } //every 8 ticks 

(80 ms) 

      if ( pot_x == 2 ) {  inc_time();  inc_time(); inc_time();  inc_time();} 

      if ( pot_x == -1 ) { if ( !( watchdog_ctr & 0x07 ) ) {dec_time();} } //every 8 ticks 

(80 ms) 

      if ( pot_x == -2 ) { dec_time(); dec_time(); dec_time(); dec_time(); } 

      print_2_lcd (3, 1, ring_str( next_ring, false ), false ); 

    } 

    else // duration change 

    { if ( pot_x == 1 )  

          {  if ( !( watchdog_ctr & 0x07 ) ) // once every 80 ms 

              {  if ( ring[next_ring][2] < 99 ) { ring[next_ring][2] ++ ; } } }  

      if ( pot_x == 2 )  

          {  if ( ring[next_ring][2] < 99 ) { ring[next_ring][2] ++ ; } }           

      if ( pot_x == -1 )  

          {  if ( !( watchdog_ctr & 0x07 ) )  

              {  if ( ring[next_ring][2] > 0 )  { ring[next_ring][2] -- ; } } } 

      if ( pot_x == -2 )  

          {  if ( ring[next_ring][2] > 0 )  { ring[next_ring][2] -- ; } }        

      print_2_lcd (9, 1, String(ring[next_ring][2]/10.0, 1), false );    

    }     

     

    if ( ( pot_y == 2 ) || ( pot_y == -2 ) ) 

        {  if ( !( watchdog_ctr & 0x07 ) ) {  time_change = not time_change ; } }  

} 

 

void check_buttons() 

{   byte b = digitalRead(button1_pin); 

    if ( ! b ) //  button 1 down 
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    {   if ( !( button_state & 0x01 ) ) { button_1_pressed = true; } // 1st time button 

pressed  

        button_state |= 0x01 ;  // set LSB bit 1 

    } 

    else  {   button_state &= ~(0x01) ;   } // button 1 up, set LSB bit 0 

    b = digitalRead(button2_pin); 

    if ( ! b ) //  button 2 down 

    {   if ( !( button_state & 0x02 ) ) { button_2_pressed = true; } // 1st time button 

pressed    

        button_state |= 0x02 ;  // set 2nd LSB bit 1 

    } 

    else  {   button_state &= ~(0x02) ;   } // button 2 up, set 2nd LSB bit 0  

    b = digitalRead(button3_pin);     

    if ( ! b ) //  button 3 down 

    {   if ( !( button_state & 0x04 ) ) { button_3_pressed = true; } // 1st time button 

pressed    

        button_state |= 0x04 ;  // set 2nd LSB bit 1 

    } 

    else  {   button_state &= ~(0x04) ;   } // button 3 up, set 3nd LSB bit 0  

} 

 

String set_rings_msg(int i) 

{   String msg = nr2digits( i + 1 ) + " " + ring_str( i, false ); 

    msg += " " + String(ring[i][2]/10.0, 1) + " sec ";  

    if ( Large_LCD ) // 20x4 LCD 

    {   if ( ring[i][3] )  

        {   msg += String( ring[i][3] % 10 ); 

            msg += ( ring[i][3] > 9 ? char(6) : char(244) );  

        }  else { msg += "  " ; } 

    } 

 

//Serial.println(">>"+msg+"<<");    

 

    return msg ;        

} 

 

void toggle_green() 

    { green_on = not(green_on) ; digitalWrite( green_pin, ( green_on ? HIGH : LOW ) );  } 

 

void update_blinking_pointers(boolean show) 

{   String left,right; 

    left = right = " "; 

    right[0] = char(0); left[0] = char(1);    

    if ( ! show ) 

    {   print_2_lcd (2,1," ",false); print_2_lcd (8,1," ",false); 

        print_2_lcd (8,1," ",false); print_2_lcd (12,1," ",false); 

    } 

    else  // pointers on 

      if ( time_change ) { print_2_lcd (2,1,right,false); 

print_2_lcd (8,1,left,false); } 

      else {  print_2_lcd (8,1,right,false); print_2_lcd (12,1,left,false); } // set 

duration 

} 

 

void set_pin_modes() 

{ pinMode(watchdog_switch_pin, OUTPUT); 

  digitalWrite(watchdog_switch_pin, HIGH); // bypass watchdog 

   

  pinMode(bell_pin, OUTPUT); digitalWrite(bell_pin, LOW); // turn off bell 

 

  pinMode(pot_x_pin, INPUT);   pinMode(pot_y_pin, INPUT); // Analogs 

  pinMode(button1_pin, INPUT); pinMode(button2_pin, INPUT); pinMode(button3_pin, INPUT); 

   

  pinMode(green_pin, OUTPUT); 

  pinMode(watchdog_pin, OUTPUT);   

  

  for ( i = 0 ; i < 10 ; i ++ ) { toggle_green();  delay(200); } // 5 blinks 

  digitalWrite(green_pin, LOW); 
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} 

 

void reboot() 

{   Serial.println(" Restarting  \n"); 

    print_2_lcd (4, 1, "Restarting...  "  , true); 

    wdt_enable(WDTO_15MS); MCUSR = 0; //for (;;) ;     

} 

 

void show_next_ring() 

{   find_next_ring(); 

    String msg = "  "; msg += char(5); msg += " " + ring_str ( next_ring , true ) + " sec";  

    print_2_lcd ( ( Large_LCD ? 0 : 2 ), 1, msg , false );    

} 

 

String period_position() 

{   String s = "";  int i,p_ring, hr, mins, mins_now ; 

   

    if ( next_ring == 1 ) return("                    "); 

    i = next_ring ; hr = 0; 

    do 

    { if ( i == 0 ) { i = maxrings ; hr += 24 ; } 

      else { i -- ; }  // find previous ring 

      if ( hr >= 48 ) { return("                    "); } // kenos pinakas 

    } while ( ring[i][2] == 0 ) ; 

    p_ring = i ; // Previous Ring 

    if ( ring[p_ring][3] == 0 ) return("                    "); 

    mins = ( ring[next_ring][0]-ring[p_ring][0] ) * 60 + ( ring[next_ring][1]-

ring[p_ring][1] ); 

        ///  minutes between previous and next ring  

    t = rtc.getTime();  

    mins_now = ( t.hour - ring[p_ring][0] ) * 60 + ( t.min-ring[p_ring][1] ); 

        ///  minutes between previous ring and now    

          

    i = ring[p_ring][3] ; 

    s = String ( i % 10 ) + "h Wra"; 

    if ( i > 9 )  { s[1]= 'o' ; s[3] = char(6); s[4] ='I'; s[5] ='A'; }  // o DIA 

    else  { s [1] = 'n'; s[3] = char(244); s[4] = char(230); s[5] = char(224); } // n wra 

    s += " _____________" ; s[7] = char(0); s[19] = char(1); // left, right arrows 

     

    i = 8 + round( 11 * mins_now / mins );  /// Range : 8 - 18     

    s[i] = char(4); // bar 

    

    return (s); 

} 

 

void inc_time() 

{   ring[next_ring][1] ++ ; // increase minutes 

    if ( ring[next_ring][1] == 60 ) 

    {   ring[next_ring][1] = 0 ; ring[next_ring][0] ++ ; } 

    if ( ring[next_ring][0] == 24 ) { ring[next_ring][0] = 0 ; } 

} 

 

void dec_time() 

{   if ( ring[next_ring][1] ) { ring[next_ring][1] -- ; return; }// if min>0 decrease 

minutes 

    ring[next_ring][1] = 59 ; // else minutes = 00 

    if ( ring[next_ring][0] ) { ring[next_ring][0] -- ; return; }// if hr>0 decrease hours 

    ring[next_ring][0] = 23 ;  // else hour = 00 

} 

 

void sort_rings() 

{   int i,j ;  byte r0, r1, r2, r3 ;  

    boolean swap ; /// if no change, then sorted 

    for ( i = 1 ; i < maxrings ; i ++ )   /// bubblesort 

    {   swap = false ; 

          for ( j =  maxrings - 1 ; j >= i ; j -- ) 

              if ( ring[j-1][0]*100 + ring[j-1][1] > ring[j][0]*100 + ring[j][1] ) 

              {    /// compare hr * 100 + min 
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                swap = true; 

                r0 = ring[j-1][0] ; r1 = ring[j-1][1] ; r2 = ring[j-1][2] ; r3 = ring[j-

1][3] ; 

                ring[j-1][0] = ring[j][0]; ring[j-1][1] = ring[j][1];  

                ring[j-1][2] = ring[j][2]; ring[j-1][3] = ring[j][3]; 

                ring[j][0] = r0 ; ring[j][1] = r1 ; ring[j][2] = r2 ; ring[j][3] = r3 ; 

              } 

          if ( ! swap ) return ; // no change : sorted 

    }  

} 

 

String ring_line_2_serial(int j) 

{   String s ;  

    s = nr2digits(j) + " : " + nr2digits(ring[j][0]) + ":";  

    s += nr2digits(ring[j][1]) + ", " + String ( (float)ring[j][2] / 10 , 1 ) + " sec"; 

    if ( ring[j][3] )  

    {   s += ",  " + String ( ring[j][3] % 10 ) ; 

        s += ( ring[j][3] > 9 ? "o Dialeimma" : "n Wra" );         

    } 

    return (s); 

} 

     

void print_rings_to_serial() 

{      

    for ( i = 0 ; i < maxrings ; i ++ )  

    {  

        Serial.println( ring_line_2_serial(i) ); 

    }  

    i = next_ring; 

    // s = " Next : "; 

    //+ nr2digits(i) + " : " + nr2digits(ring[i][0]) + ":";  

    //s += nr2digits(ring[i][1]) + ", " + String ( (float)ring[i][2] / 10 , 1 ); 

    Serial.println(" Next : " + ring_line_2_serial(i));      

    Serial.println("---------------"); 

} 

 

void  find_next_ring() 

{ String time_now = rtc.getTimeStr();  

  int i = 0; 

  sort_rings(); 

  while ( i < maxrings )  

    if ( ring_str( i ++ , false )+":00" > time_now )  { i -- ;  break ;  } 

  if ( i == maxrings ) i = 0 ; // ring not found 

   //ringing = false ;  

  next_ring =  i  ; 

} 

 

String ring_str(int nr, bool duration) 

{ String rs ; 

  rs = nr2digits(ring[nr][0]) + ":" + nr2digits(ring[nr][1]) ; 

  if  ( duration ) rs += " - " + String(ring[nr][2]/10.0, 1); 

  return (rs); 

} 

 

void test_LCD() 

{ Serial.println("\n\n Testing LCD ...... "); 

  lcd.begin();  lcd.backlight(); lcd.clear(); 

  create_characters(); 

  if ( Large_LCD ) { display_characters(); } 

} 

 

void test_RTC() 

{ Serial.println(" Testing RTC ...... "); 

  rtc.begin(); 

  if ( read_PC_time ) 

  { Serial.println(" Setting PC time to RTC ...... "); 

    set_PC_time_2_rtc(); 

  } 
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  Serial.print(" Reading time from RTC ...... "); 

  Serial.println(time_str()); 

} 

 

void test_DHT22() 

{ Serial.print(" Testing DHT 22 Sensor ...... "); 

  dhttemp = hmd = 51.1; 

  dht.begin(); 

  hmd = dht.readHumidity();   dhttemp = dht.readTemperature(); 

  s = String(dhttemp, 2) + "°C, " + String(hmd, 2) + "% RH" ; 

  Serial.println(s); 

} 

boolean is_working_day() /// -- > working_day boolean variable 

{ 

  if ( rtc.getTime().dow > 5 ) { return false; }  

  if ( ( rtc.getTime().mon == 7 ) || ( rtc.getTime().mon == 8 ) )  

      { return false ; }   // July  - August 

  return true ;    

} 

 

void set_PC_time_2_rtc() 

{ String month_names = "JanFebMarAprMayJunJulAugSepOctNovDec"; 

  String PCstr; 

  int i, j, k; 

  PCstr = __TIME__ ; // Time the program was compiled 

  i = PCstr.substring( 0, 2 ).toInt(); // hour 

  j = PCstr.substring( 3, 5 ).toInt(); // min 

  k = PCstr.substring( 6, 8 ).toInt(); // sec 

  rtc.setTime(i, j, k); 

  PCstr = __DATE__ ; // Date the program was compiled 

  j = PCstr.substring( 4, 6 ).toInt(); // day 

  k = PCstr.substring( 7, 11 ).toInt(); // year 

  PCstr = PCstr.substring( 0, 3 ); // month (string) 

  for ( i = 0 ; i < 36 ; i += 3 ) 

    if ( month_names.substring(i, i + 3) == PCstr ) 

    { 

      i = int(i / 3) + 1;   //month 

      break; 

    } 

  rtc.setDate(j, i, k); 

  /* 

    rtc.setDate(26,9,2020); // Sabbato 

    rtc.setTime(16,29,30); 

  */ 

  rtc.setDOW();  // calculate week day .... 

} 

 

String time_str() 

{ String s = ""; 

  t = rtc.getTime();  s += wkday[int(t.dow) - 1]; 

  if ( Large_LCD ) { s += " "; } 

  s += nr2digits(t.date) + "/" + nr2digits(t.mon) ; 

  if ( Large_LCD ) { s += "/" + nr2digits( ( t.year % 100 ) ) ; } 

  s += " " + nr2digits(t.hour) + ":" + nr2digits(t.min) + ":" + nr2digits( t.sec )  ; 

  return ( s ) ; 

} 

 

String nr2digits(int n) 

{ String s = "" ; 

  s += char( int (n / 10) + byte('0') ) ; 

  s += char( n % 10 + byte('0') ) ; 

  return ( s ) ; 

} 

 

void print_2_lcd (int x, int y, String s, bool clr ) 

  {   if ( clr ) lcd.clear();  lcd.setCursor(x, y);  lcd.print(s);  } 

 

void create_characters() 
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{ 

  // int i; 

  //  for (i=0 ; i<8 ; i++ )   lcd.createChar(i, bar[i]); 

 

 /*  

  *   

  byte ver_bar[5][8] = 

  { 0x10, 0x10, 0x10, 0x10, 0x10, 0x10, 0x10, 0x10, 

    0x18, 0x18, 0x18, 0x18, 0x18, 0x18, 0x18, 0x18, 

    0x1C, 0x1C, 0x1C, 0x1C, 0x1C, 0x1C, 0x1C, 0x1C, 

    0x1E, 0x1E, 0x1E, 0x1E, 0x1E, 0x1E, 0x1E, 0x1E, 

    0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F 

  }; 

  for (int i = 0 ; i < 5 ; i++ )   lcd.createChar(i, ver_bar[i]); /// <--- 

*/ 

 

  byte ver_bar[8] = 

    { 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F  }; 

  lcd.createChar(4, ver_bar); 

 

  byte bell [8] = { 0b00100, 0b01110, 0b01110, 0b01110, 

                    0b11111, 0b00100, 0b00000, 0b00000 

                  }; 

  lcd.createChar(5, bell); 

 

 

 

 

  //  lcd.createChar(0, heart); 

  //  lcd.createChar(1, smiley); 

  byte right_arrow[8] =   { 0b01000, 0b01100, 0b01110, 0b01111, 

                            0b01110, 0b01100, 0b01000, 0b00000 

                          }; 

  lcd.createChar(0, right_arrow); 

 

  byte left_arrow[8] =   { 0b00010, 0b00110, 0b01110, 0b11110, 

                           0b01110, 0b00110, 0b00010, 0b00000 

                          }; 

  lcd.createChar(1, left_arrow); 

 

  byte delta[8] =   { 0b00100, 0b01010, 0b10001, 0b10001, 

                      0b10001, 0b10001, 0b11111, 0b00000 

                    }; 

  lcd.createChar(6, delta); 

 

  byte gr_pi[8] =   { 0b11111, 0b10001, 0b10001, 0b10001, 

                      0b10001, 0b10001, 0b10001, 0b00000 

                    }; 

  lcd.createChar(7, gr_pi); 

 

  wkday [5][0] = char(246) ; // SA - Greek Sigma 

  wkday [0][0] = char(6) ; // De - Greek Delta 

  wkday [3][0] = char(7) ; // PE - Greek Pi 

  wkday [4][0] = char(7) ; // PA - Greek Pi 

} 

 

void display_characters() 

{ int i, j; 

  lcd.clear(); 

  j = 140; 

  for (i = j ; i < j + 60 ; i++ ) 

  { lcd.setCursor((i - j) % 20, (i - j) / 20); 

    lcd.write(byte(i)); 

  } 

  lcd.setCursor(0, 3); ///lcd.print(" .  "); 

 

  String s = "" ; 

  s += char(246) ;// greek Sigma 
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  s += char(244); // greek short Omega 

  s += char(242); // greek short theta 

  s += char(224); // greek small alfa 

  s += char(226); // greek small beta 

  s += char(227); // greek small epsilon 

  s += char(228); // greek small mi 

  s += char(229); // greek small sigma 

  s += char(230); // greek small ro 

  s += char(247); // greek small pi 

  s += char(223); // Degrees 

  s += char(96); // short upper slash 

  s += char(164); // short lower slash 

  s += "/\\|"; 

  for (i = 0; i < 6 ; i++ ) s += char(i); 

  lcd.print(s); 

  // for (i=0; i<5 ; i++ )  lcd.write(byte(i)); 

 

  //delay(5000); 

  //  wkday2greek(); 

  s = "" ; 

  for (i = 0 ; i < 7 ; i++ ) s += wkday [i] + " "; 

  print_2_lcd(0, 2, s, false); 

//  delay(1000); 

} 
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Παπάπηημα Β : Ππόηςπα καηαζκεςήρ 

Απεηθνλίδνληαη ηα παηξόλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δηάηξεζε ηνπ θνπηηνύ ζηα ζεκεία πνπ ρξεηαδόηαλ, γηα 

ηνλ Arduino, ην Real Time Clock, ηελ Οζόλε θαη ηηο ππόινηπεο ηξύπεο ζηελ πξόζνςε Γηαζηάζεηο ζε mm. 

            

 
 


