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Βεβαηώλφ όηη είκαη ο ζσγγραθέας ασηής ηες εργαζίας θαη όηη θάζε βοήζεηα ηελ οποία είτα γηα ηελ 

προεηοηκαζία ηες είλαη πιήρφς αλαγλφρηζκέλε θαη αλαθέρεηαη ζηελ εργαζία. Δπίζες, έτφ θαηαγράυεη ηης 

όποηες πεγές από ηης οποίες έθαλα τρήζε δεδοκέλφλ, ηδεώλ, εηθόλφλ θαη θεηκέλοσ, είηε ασηές αλαθέροληαη 

αθρηβώς είηε παραθραζκέλες. Δπηπιέολ, βεβαηώλφ όηη ασηή ε εργαζία προεηοηκάζηεθε από εκέλα 

προζφπηθά, εηδηθά φς δηπιφκαηηθή εργαζία, ζηο Τκήκα Μεταληθώλ Πιεροθορηθής θαη Ηιεθηροληθώλ 

Σσζηεκάηφλ ηοσ ΓΙ.ΠΑ.Δ.  

 

 

Η παρούζα εργαζία αποηειεί πλεσκαηηθή ηδηοθηεζία ηφλ  θοηηεηρηώλ Καζζάρα Ηιηάλα-Γέζποηλα θαη 

Κοσγηοσκηδίδοσ Κσρηαθή ποσ ηελ εθπόλεζαλ. Σηο πιαίζηο ηες ποιηηηθής αλοηθηής πρόζβαζες, ο 

ζσγγραθέας/δεκηοσργός εθτφρεί ζηο Γηεζλές Παλεπηζηήκηο ηες Διιάδος άδεηα τρήζες ηοσ δηθαηώκαηος 

αλαπαραγφγής, δαλεηζκού, παροσζίαζες ζηο θοηλό θαη υεθηαθής δηάτσζες ηες εργαζίας δηεζλώς, ζε 

ειεθηροληθή κορθή θαη ζε οποηοδήποηε κέζο, γηα δηδαθηηθούς θαη ερεσλεηηθούς ζθοπούς, άλεσ 

αληαιιάγκαηος. Η αλοηθηή πρόζβαζε ζηο πιήρες θείκελο ηες εργαζίας, δελ ζεκαίλεη θαζ’ οηολδήποηε 

ηρόπο παρατώρεζε δηθαηφκάηφλ δηαλοεηηθής ηδηοθηεζίας ηοσ ζσγγραθέα/δεκηοσργού, ούηε επηηρέπεη ηελ 

αλαπαραγφγή, αλαδεκοζίεσζε, αληηγραθή, πώιεζε, εκπορηθή τρήζε, δηαλοκή, έθδοζε, κεηαθόρηφζε 

(downloading), αλάρηεζε (uploading), κεηάθραζε, ηροποποίεζε κε οποηολδήποηε ηρόπο, ηκεκαηηθά ή 

περηιεπηηθά ηες εργαζίας, τφρίς ηε ρεηή προεγούκελε έγγραθε ζσλαίλεζε ηοσ ζσγγραθέα/δεκηοσργού.  

 

Η έγθξηζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απφ ην Σκήκα Μεραληθψλ Πιεξνθνξηθήο θαη Ηιεθηξνληθψλ 

΢πζηεκάησλ ηνπ Γηεζλνχο Παλεπηζηεκίνπ ηεο Διιάδνο, δελ ππνδειψλεη απαξαηηήησο θαη απνδνρή ησλ 

απφςεσλ ηνπ ζπγγξαθέα, εθ κέξνπο ηνπ Σκήκαηνο.  
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Ππόλογορ 

 

Η ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειείηαη νπζηαζηηθά απφ δχν κέξε. Σνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ 

κηθξνειεγθηή PIC18F4550 θαη ηελ ζρεδίαζε ησλ ηζρχνο γηα δνθηκή ηνπ πξνγξάκκαηνο. Δπηιέμακε, 

ινηπφλ, ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ιφγσ ηεο επηζπκίαο καο λα ζπλδπάζνπκε ηα δχν απηά κέξε, πνπ θαζ’ 

φιε ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ απνηέιεζαλ ηα αγαπεκέλα καο καζήκαηα, κε ηα νπνία ζα ζέιακε λα 

αζρνιεζνχκε θαη πέξα απφ ην αθαδεκατθφ κέξνο ησλ ζπνπδψλ καο. 

 

Σα νθέιε πνπ απνθνκίζακε ήηαλ αξθεηά. Αξρηθά, κάζακε πεξηζζφηεξα γηα ηα κηθξνυπνινγηζηηθά 

ζπζηήκαηα, γηα ηνπο κηθξνειεγθηέο θαη ηα πεξηθεξεηαθά ηνπο. Πξνγξακκαηίζακε ηνλ κηθξνειεγθηή θαη 

θαηαζθεπάζακε κηα πιήξε ζπζθεπή, απνηεινχκελε απφ πιεθηξνιφγην, νζφλε θαη θνπκπηά. 

Αζρνιεζήθακε κε ην ινγηζκηθφ Proteus ζην νπνίν κπνξέζακε λα θάλνπκε κηα πξνζνκνίσζε ηνπ θψδηθά 

καο πξηλ ηε ηειηθή ζρεδίαζε ηεο ζπζθεπήο. Σέινο, φζνλ αθνξά ην θνκκάηη ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο, 

ρξεζηκνπνηήζακε θπθιψκαηα απαξαίηεηα γηα κηα δηάηαμε ειεθηξνληθψλ ηζρχνο θαη δηαπηζηψζακε πσο 

κπνξνχκε κε πνιχ απιφ θαη νηθνλνκηθφ ηξφπν λα ειέγρνπκε ηελ ξνή ηζρχνο ζε  ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο. 
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Πεπίλητη 

 

΢ηφρνο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε κειέηε, ε ζρεδίαζε/θαηαζθεπή ηεο πιαθέηαο, θαζψο θαη ν 

πξνγξακκαηηζκφο ηνπ κηθξνειεγθηή ηεο ζεηξάο PIC18F, κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία κηαο ειεθηξνληθήο 

ζπζθεπήο γηα ηνλ έιεγρν ειεθηξνληθψλ ηζρχνο. Ο έιεγρνο απηφο ζα γίλεηαη απφ ηνλ ρξήζηε, ν νπνίνο κε 

ηε ρξήζε ηνπ πιεθηξνινγίνπ ζα εηζάγεη ηηο κνίξεο πνπ επηζπκεί θαη πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θαζπζηέξεζε 

ηνπ ζεηηθνχ παικνχ εμφδνπ γηα ηνλ έιεγρν ηεο ξνήο ηζρχνο ζην θνξηίν. ΢αλ θνξηίν επηιέρζεθε κηα 

ειεθηξηθή κεραλή (θηλεηήξαο) θαζψο θαη έλαο ιακπηήξαο. Πεξηιεπηηθά, παξαθάησ θαίλεηαη ην 

πεξηερφκελν ησλ θεθαιαίσλ πνπ αθνινπζνχλ. 

 

΢ην θεθάιαην 1 πεξηγξάθνληαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κηθξνειεγθηψλ. 

 

΢ην θεθάιαην 2 αλαιχεηαη ε ζεηξά PIC18F ησλ κηθξνειεγθηψλ θαη πεξηγξάθνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

απηψλ κε πεξηζζφηεξε ιεπηνκέξεηα. 

 

΢ην θεθάιαην 3 γίλεηαη ε ζεσξεηηθή πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ζέινπκε λα πινπνηήζνπκε. 

 

΢ην θεθάιαην 4 πεξηέρεηαη ν πξνγξακκαηηζκφο ηεο πιαθέηαο ζε γιψζζα C.  Δπηπιένλ, γίλεηαη ε επηινγή 

ησλ εμαξηεκάησλ, ζρεδηάδνληαη νη πιαθέηεο ρξεζηκνπνηψληαο ην ινγηζκηθφ Altium Designer θαη ε 

νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο. 

 

΢ην θεθάιαην 5 πεξηγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα θαη νη πξνηάζεηο βειηίσζεο. 
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Pulse generator controller 

 

Kassara Iliana-Despoina 

Kougioumtzidou Kyriaki 

 

Abstract 

 

The main purpose of this thesis was the investigation, designing/building of a PCB, as well as the 

programming of the microcontroller of PIC18F series, in order to create an electronic devise for the 

control of power electronics. This control will be done by the user, who using the keyboard will insert in 

the degrees that he desires. These degrees are about to correspond to delay of the positive output pulse for 

the control of the power flow on the load. Such a load was chose an electric machine (motor), as well as 

an electric light bulb. Concisely, the contents of the chapters are reported below. 

 

Chapter 1 presents the basic features of microcontrollers. 

 

Chapter 2 analyzes the PIC18F series of microcontrollers and describes the features of these 

microcontrollers thoroughly. 

 

Chapter 3 provides a theoretical description of the system that we want to implement. 

 

Chapter 4 includes the programming of our pcb in C language using software and hardware by Microchip 

and CCS Compiler (Custom Computer Services, Inc). Furthermore, becomes the selection of the 

electronics components, the designing of the pcb using the Altium Designer software and the 

consummation of the project. 

 

Chapter 5 describes the results and the proposals for improvement.  
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Δςσαπιζηίερ 

 

Σηο επραξηζηίεο καο επηζπκνχκε λα εθθξάζνπκε ζε φινπο εθείλνπο πνπ καο βνήζεζαλ κε ηελ άκεζε ή 

έκκεζε ζπκβνιή ηνπο ζηελ απνπεξάησζε απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Αξρηθά, ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηνλ επηβιέπνληά καο, θνζκήηνξα ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθψλ 

Πιεξνθνξηθήο θαη Ηιεθηξνληθψλ ΢πζηεκάησλ, Αξηζηνηέιε Καδαθφπνπιν. Η ππνζηήξημε θαη 

δηαζεζηκφηεηά ηνπ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο , απνηέιεζε ζπνπδαία βνήζεηα, 

ζπκβάιινληαο πνηθηινηξφπσο ζηελ νινθιήξσζή ηεο, παξέρνληάο καο ζπκβνπιέο θαη θαζνδήγεζε φπνπ 

θξίζεθε αλαγθαίν. 

Δπηπιένλ, ζα ζέιακε λα επραξηζηνχκε ζεξκά ηνπο θαζεγεηέο καο θ. Άγγειν Γηαθνπκή θαη θ. Ινξδάλε 

Κηνζθεξίδε, γηα ηελ κεγάιε βνήζεηα πνπ καο πξνζέθεξαλ. Η αληαπφθξηζε ζηηο αλάγθεο πνπ πξνέθππηαλ 

θαη ε βαζηά γλψζε ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη απφ ηνπο δχν θαζεγεηέο θξίζεθε θαζνξηζηηθή γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο καο. 

Αθηεξψλνπκε απηήλ ηε δηπισκαηηθή εξγαζία ζηηο νηθνγέλεηεο θαη θίινπο καο, πνπ ήηαλ δίπια καο ζε φιε  

απηήλ ηελ κεγάιε θαη δχζθνιε πξνζπάζεηα, δίλνληάο καο θνπξάγην θαη δχλακε. 
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Κεθάιαην 1ν 

Μηθξνυπνινγηζηηθά ΢πζηήκαηα 

 

1.1 Διζαγυγή 

 

Ο φξνο κηθροϋποιογηζηής ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη έλα ζχζηεκα πνπ πεξηιακβάλεη 

ηνπιάρηζηνλ έλα κηθξνεπεμεξγαζηή, κλήκε πξνγξάκκαηνο, κλήκε δεδνκέλσλ θαη κηα ζπζθεπή 

εηζφδνπ-εμφδνπ (I / O). Οξηζκέλα ζπζηήκαηα κηθξνυπνινγηζηψλ πεξηιακβάλνπλ επηπξφζζεηα 

ζηνηρεία φπσο, ρξνλνδηαθφπηεο (timers), κεηξεηέο (counters) θαη αλαινγηθνχο ζε ςεθηαθνχο 

κεηαηξνπείο (ADC). Έηζη, έλα ζχζηεκα κηθξνυπνινγηζηψλ κπνξεί λα είλαη νηηδήπνηε, απφ έλαλ 

κεγάιν ππνινγηζηή πνπ έρεη ζθιεξνχο δίζθνπο, δηζθέηεο θαη εθηππσηέο ζε ελζσκαησκέλν ειεγθηή 

ελφο ηζηπ. 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα κειεηήζνπκε κφλν ηνλ ηχπν ησλ κηθξνυπνινγηζηψλ πνπ 

απνηεινχληαη απφ έλα εληαίν ηζηπ ππξηηίνπ. Σέηνηνπ είδνπο κηθξνυπνινγηζηηθά ζπζηήκαηα 

νλνκάδνληαη κηθροειεγθηές θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ειεθηξηθέο ζπζθεπέο, ζπζηήκαηα απηνκαηηζκψλ, 

θπθιψκαηα ηειεπηθνηλσληψλ, ζπζηήκαηα ζπιινγήο δεδνκέλσλ (Data Acquisition), εθαξκνγέο 

ειεθηξνληθψλ ηζρχνο, ζπζηήκαηα δηαζχλδεζεο,  εθαξκνγέο δηθηχσλ. Γεληθφηεξα, νη κηθξνειεγθηέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη φπνπ απαηηείηαη έιεγρνο ζπζηεκάησλ. 

΢ηελ αγνξά ππάξρεη κεγάιε πνηθηιία δηαθνξεηηθψλ κηθξνειεγθηψλ απφ εηαηξείεο φπσο Texas 

Instruments, Microchip, Silicon Labs, Renesas, Intel, Fujitsu, ST Microelectronics, ZiLog, Freescale, 

Maxim, Toshiba, Hitachi, Atmel θαη πνιιέο άιιεο. Ο κηθξνειεγθηήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε αλήθεη ζηε 

ζεηξάο ησλ PIC (programmable interface controller) κηθξνειεγθηψλ, πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ ηελ 

Microchip Technology Inc. 

   

1.2 ΢ςζηήμαηα Μικποελεγκηών 

 

1.2.1 Οπιζμόρ 

 

Ο φξνο κηθξνειεγθηήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη έλα πξνγξακκαηηδφκελν νινθιεξσκέλν 

θχθισκα, ην νπνίν δηαζέηεη ηνπιάρηζηνλ έλαλ επεμεξγαζηή, κλήκε πξνγξάκκαηνο, κλήκε δεδνκέλσλ, 

δηάθνξα πεξηθεξεηαθά θπθιψκαηα, θαζψο επίζεο θαη ζχξεο εηζφδνπ/εμφδνπ (I/O) γηα επηθνηλσλία κε 

εμσηεξηθέο ζπζθεπέο θαη κάιηζηα νινθιεξσκέλα ζε έλα κφλν ηζηπ. Η ιέμε -κηθξν- ππνδεηθλχεη φηη ε 

ζπζθεπή είλαη κηθξή, θαη ν ειεγθηήο ππνδεηθλχεη φηη ε ζπζθεπή ρξεζηκνπνηείηαη ζε εθαξκνγέο 

ειέγρνπ. Έλαο άιινο φξνο γηα ηνλ κηθξνειεγθηή είλαη ελζσκαησκέλνο ειεγθηήο, δεδνκέλνπ φηη νη 

πεξηζζφηεξνη κηθξνειεγθηέο έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ή ελζσκαησζεί κέζα ζε ζπζθεπέο ηηο νπνίεο 

ειέγρνπλ. 
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1.2.2 Γομή 

 

Μπνξνχκε λα δηαρσξίζνπκε ηε δνκή ηνπ κηθξνειεγθηή PIC ζε δχν κέξε, ηνλ ππξήλα (core) θαη ηηο 

πεξηθεξεηαθέο κνλάδεο ηνπ (peripheral units). Ο ππξήλαο απνηειείηαη απφ φια ηα ζηνηρεία, ηα νπνία 

είλαη απαξαίηεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ κηθξνειεγθηή. Οη πεξηθεξεηαθέο κνλάδεο είλαη απηέο πνπ 

θάλνπλ ην κηθξνειεγθηή λα δηαθέξεη απφ έλα κηθξνεπεμεξγαζηή θαη βξίζθνληαη ελζσκαησκέλεο ζε 

απηφλ. 

 

΢ηνλ ππξήλα PIC ηνπ αλήθνπλ νη: 

 

 Κεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο  

 Μλήκε  

 Δληνιέο  

 Λεηηνπξγίεο δηαθνπψλ   

 

΢ηηο πεξηθεξεηαθέο κνλάδεο αλήθνπλ νη: 

 Θχξεο εηζφδνπ/εμφδνπ γεληθήο ρξήζεο  

 Μεηξεηέο ρξφλνπ (ηξεηο κνλάδεο) 

 Μνλάδα δηακφξθσζεο πιάηνπο 

 Θχξεο ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο (ηξεηο ζχξεο) 

 Θχξα παξάιιειεο επηθνηλσλίαο 

 Μνλάδα παξαγσγήο ηάζεο αλαθνξάο 

 ΢πγθξηηέο 

 Μεηαηξνπέαο αλαινγηθνχ ζήκαηνο ζε ςεθηαθφ 
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΢ρήκα  1.1 Η δνκή ηνπ κηθξνειεγθηή 

 

Αλ θαη ν κηθξνειεγθηήο είλαη έλα είδνο επεμεξγαζηή, απνηειεί νπζηαζηηθά κηα παξαιιαγή ηνπ 

κηθξνεπεμεξγαζηή. Έλαο κηθξνεπεμεξγαζηήο δηαθέξεη απφ έλαλ κηθξνειεγθηή κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. 

Η θχξηα δηάθξηζή ηνπο είλαη φηη έλαο κηθξνεπεμεξγαζηήο απαηηεί δηάθνξα άιια ζηνηρεία γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ, φπσο κλήκε πξνγξάκκαηνο θαη κλήκε δεδνκέλσλ, ζπζθεπέο εηζφδνπ-εμφδνπ θαη έλα 

εμσηεξηθφ ξνιφη θχθισκα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, έλαο κηθξνειεγθηήο, έρεη ελζσκαησκέλα ηα 

πεξηζζφηεξα ππνζπζηήκαηα ππνζηήξημεο, κέζα ζην εληαίν ηζηπ ηνπ. 

 

Όινη νη κηθξνειεγθηέο ιεηηνπξγνχλ ζε έλα ζχλνιν νδεγηψλ (ή ηνπ ρξήζηε πξνγξάκκαηνο) πνπ έρνπλ 

απνζεθεπηεί ζηε κλήκε ηνπο. Έλαο κηθξνειεγθηήο αλαθηά ηηο νδεγίεο απφ ην κλήκε πξνγξάκκαηνο 

κία πξνο κία, ηηο απνθσδηθνπνηεί θαη ζηε ζπλέρεηα εθηειεί ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ απαηηνχληαη. 

 

Οη κηθξνειεγθηέο παξαδνζηαθά έρνπλ πξνγξακκαηηζηεί ρξεζηκνπνηψληαο ηε γιψζζα assembly ηεο 

ζπζθεπήο πξννξηζκνχ. Παξφηη ε γιψζζα assembly είλαη γξήγνξε, παξνπζηάδεη αξθεηά 

κεηνλεθηήκαηα. Έλα πξφγξακκα assembly απνηειείηαη απφ κλεκνληθά (θσδηθνί εληνιψλ), ηα νπνία 

θάλνπλ ηε κάζεζε θαη ηε ζπληήξεζε ελφο πξνγξάκκαηνο δχζθνιε. Δπηπξφζζεηα, κηθξνειεγθηέο πνπ 

έρνπλ θαηαζθεπαζηεί απφ δηαθνξεηηθέο εηαηξείεο, έρνπλ δηαθνξεηηθή γιψζζα assembly, ζπλεπψο ν 

ρξήζηεο πξέπεη λα κάζεη λέα γιψζζα κε θάζε λέν κηθξνειεγθηή πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηήζεη. 

 

Οη κηθξνειεγθηέο κπνξνχλ επίζεο λα πξνγξακκαηηζηνχλ ρξεζηκνπνηψληαο κηα γιψζζα πςεινχ 

επηπέδνπ, φπσο ε BASIC, PASCAL ή C. Δίλαη επθνιφηεξν λα κάζεη θαλείο κηα γιψζζα πςεινχ 

ζπγθξηηηθά κε ηε γιψζζα assembly. Δπηπιένλ, νη γιψζζεο πςεινχ επηπέδνπ δηεπθνιχλνπλ ηελ 

αλάπηπμε κεγάισλ θαη πνιχπινθσλ πξνγξακκάησλ. ΢ηε δηπισκαηηθή εξγαζία πξνγξακκαηίδνπκε ην 

κηθξνειεγθηή PIC ρξεζηκνπνηψληαο ηε γιψζζα C. 
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Θεσξεηηθά, έλα κφλν ηζηπ αξθεί ψζηε λα  ιεηηνπξγεί έλα ζχζηεκα κηθξνειεγθηή. ΢ε πξαθηηθέο 

εθαξκνγέο, σζηφζν, κπνξεί λα ρξεηαζζνχλ επηπξφζζεηα εμαξηήκαηα, ψζηε ν κηθξνυπνινγηζηήο λα 

έρεη δπλαηφηεηα δηαζχλδεζεο κε ην πεξηβάιινλ ηνπ. Με ηελ έιεπζε ηεο νηθνγέλεηαο  ησλ 

κηθξνειεγθηψλ PIC ν ρξφλνο αλάπηπμεο ελφο ειεθηξνληθνχ πξνγξάκκαηνο έρεη κεησζεί ζε κεξηθέο 

ψξεο.  

Οπζηαζηηθά, έλαο κηθξνυπνινγηζηήο εθηειεί έλα πξφγξακκα ρξήζηε ην νπνίν έρεη θνξησζεί ζηε 

κλήκε πξνγξάκκαηνο. Τπφ ηνλ έιεγρν ηνπ πξνγξάκκαηνο απηνχ, δεδνκέλα ιακβάλνληαη απφ 

εμσηεξηθέο ζπζθεπέο (είζνδνη), παξαπνηνχληαη, θαη ζηε ζπλέρεηα απνζηέιινληαη ζε εμσηεξηθέο 

ζπζθεπέο (έμνδνη). 

 

Ο κηθξνειεγθηήο είλαη έλα πνιχ ηζρπξφ εξγαιείν πνπ επηηξέπεη ζε έλαλ ζρεδηαζηή λα δεκηνπξγήζεη 

εμειηγκέλε δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ-εμφδνπ ππφ ηνλ έιεγρν ηνπ πξνγξάκκαηνο. Οη 

κηθξνειεγθηέο ηαμηλνκνχληαη κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ bits πνπ επεμεξγάδνληαη. Μηθξνειεγθηέο κε 8 

bits είλαη νη πην δεκνθηιείο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο. Μηθξνειεγθηέο κε 16 

θαη 32 bits είλαη πνιχ πην ηζρπξνί, αιιά ζπλήζσο αθξηβφηεξνη θαη δελ απαηηνχληαη ζε εθαξκνγέο 

κηθξνχ ή κεζαίνπ κεγέζνπο γεληθήο ρξήζεο, νη νπνίεο απαηηνχλ κηθξνειεγθηέο.  

 

Η απινχζηεξε αξρηηεθηνληθή ηνπ κηθξνειεγθηή απνηειείηαη απφ έλα κηθξνεπεμεξγαζηή, κλήκε, θαη 

εηζφδνπο-εμφδνπο. Ο κηθξνεπεμεξγαζηήο απνηειείηαη απφ κηα θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο (CPU) 

θαη κηα κνλάδα ειέγρνπ (CU). Η θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο (CPU) είλαη ν εγθέθαινο ηνπ 

κηθξνειεγθηή, ην κέξνο ζην νπνίν γίλνληαη φιεο νη αξηζκεηηθέο θαη ινγηθέο πξάμεηο. Η κνλάδα 

ειέγρνπ (CU) ειέγρεη θαη ζπληνλίδεη ηηο εζσηεξηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή θαη ζηέιλεη 

ζήκαηα ζε άιια κέξε ηνπ κηθξνειεγθηή, ψζηε λα εθηειεζηνχλ νη απαηηνχκελεο εληνιέο (instructions). 

Η θχξηα ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο ειέγρνπ είλαη λα δηαβάδεη θαη λα απνθσδηθνπνηεί ηηο εληνιέο απφ ηελ 

κλήκε πξνγξάκκαηνο.  

 

Η κλήκε, σο έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ κηθξνειεγθηή, κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί ζε δχν 

ηχπνπο: ηε κλήκε πξνγξάκκαηνο θαη ηε κλήκε δεδνκέλσλ. Η κλήκε πξνγξάκκαηνο απνζεθεχεη ην 

γξακκέλν πξφγξακκα ηνπ  πξνγξακκαηηζηή θαη είλαη ζπλήζσο κε πηεηηθή (δειαδή, ηα δεδνκέλα δελ 

ράλνληαη κεηά ηε δηαθνπή ηεο ηξνθνδνζίαο ξεχκαηνο). Η κλήκε δεδνκέλσλ απνζεθεχεη πξνζσξηλά ηα 

δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε έλα πξφγξακκα θαη είλαη ζπλήζσο πηεηηθή (ηα δεδνκέλα ράλνληαη 

κεηά ηε δηαθνπή ηεο ηξνθνδνζίαο ξεχκαηνο).  

 

Τπάξρνπλ βαζηθά έμη ηχπνη κλεκψλ: 

 

1.2.3 RAM 

 

RAM (Random Access Memory), κλήκε ηπραίαο πξνζπέιαζεο, είλαη κηα κλήκε γεληθήο ρξήζεο πνπ 

απνζεθεχεη ζπλήζσο δεδνκέλα ρξήζηε ζε έλα πξφγξακκα. Η κλήκε RAM είλαη πηεηηθή, αθνχ κε ηε 

δηαθνπή ηεο παξνρήο ξεχκαηνο, ηα πεξηερφκελα ηεο κλήκεο δηαγξάθνληαη. Υξεζηκνπνηείηαη γηα 

πξνζσξηλή απνζήθεπζε δεδνκέλσλ θαη ελδηάκεζσλ απνηειεζκάησλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ κηθξνειεγθηή. Οη πεξηζζφηεξνη κηθξνειεγθηέο έρνπλ 

θάπνηα εζσηεξηθή κλήκε RAM, ζπλήζσο 256 bytes, σζηφζν ε ηηκή ηεο κλήκεο κπνξεί λα δηαθέξεη 
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αλά κηθξνειεγθηή. Ο PIC18F4550 πνπ ρξεζηκνπνηνχκε, γηα παξάδεηγκα, έρεη 2048 bytes κλήκε 

RAM. Η κλήκε κπνξεί λα επεθηαζεί κε ηελ πξνζζήθε εμσηεξηθψλ ηζηπ κλήκεο. 

1.2.4 RΟM 

 

ROM (Read-Only Memory), κλήκε κφλν αλάγλσζεο, ζπλήζσο θαηαιακβάλεη έλα πξφγξακκα ή 

ζηαζεξά δεδνκέλα ρξήζηε. Η ROM είλαη κε πηεηηθή, δειαδή ηα αξρηθά δεδνκέλα δελ ράλνληαη κε ηε 

δηαθνπή ηεο παξνρήο ξεχκαηνο. Δπηπιένλ, κηα κλήκε ROM πξνγξακκαηίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο θαηαζθεπήο, θαη ν ρξήζηεο δελ κπνξεί λα αιιάμεη ην πεξηερφκελφ ηνπ. Η κλήκε ROM 

είλαη ρξήζηκε κφλν αλ έρνπκε αλαπηχμεη έλα πξφγξακκα θαη ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε αξθεηέο 

ρηιηάδεο αληίγξαθα απηνχ. 

 

1.2.5 PROM 

 

PROM (Programmable Read-Only Memory), πξνγξακκαηηδφκελε κλήκε κφλν γηα αλάγλσζε, είλαη 

έλαο ηχπνο ROM πνπ κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί απφ ηνλ ηειηθφ ρξήζηε, ρξεζηκνπνηψληαο κηα 

ζπζθεπή πνπ νλνκάδεηαη PROM πξνγξακκαηηζηήο. Μφιηο ε PROM πξνγξακκαηηζηεί, ην πεξηερφκελφ 

ηεο δελ κπνξεί λα αιιάμεη. Οη PROM ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε εθαξκνγέο ρακειήο παξαγσγήο, 

φπνπ απαηηνχληαη κφλν κεξηθέο απφ απηέο ηηο κλήκεο. 

 

1.2.6 ΔPROM 

 

Η EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory), δηαγξαθφκελε πξνγξακκαηηδφκελε κλήκε 

κφλν γηα αλάγλσζε, είλαη παξφκνηα κε ηελ ROM, αιιά κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί ρξεζηκνπνηψληαο 

κηα θαηάιιειε ζπζθεπή πξνγξακκαηηζκνχ. Μηα κλήκε EPROM έρεη κηθξφ δηαθαλέο παξάζπξν πάλσ 

απφ ην ηζηπ, φπνπ ηα δεδνκέλα κπνξνχλ λα δηαγξαθνχλ κε ηζρπξφ ππεξηψδεο θσο. Μφιηο ε κλήκε 

πξνγξακκαηηζηεί, ην παξάζπξν κπνξεί λα θαιπθζεί κε ζθνηεηλή ηαηλία γηα λα απνθεπρζεί ε 

θαηαιάζνο δηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ. Μηα κλήκε EPROM πξέπεη λα δηαγξαθεί πξνηνχ λα 

επαλαπξνγξακκαηηζηεί. Πνιιέο αλαπηπμηαθέο εθδφζεηο ησλ κηθξνειεγθηψλ θαηαζθεπάδνληαη κε ηηο 

κλήκεο EPROM, φπνπ ην πξφγξακκα ρξήζηε κπνξεί λα απνζεθεπηεί. Οξηζκέλεο εθδφζεηο ησλ 

EPROM, γλσζηέο σο OTP (κία θνξά πξνγξακκαηηδφκελεο), κπνξνχλ λα πξνγξακκαηηζηνχλ 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα θαηάιιειε ζπζθεπή πξνγξακκαηηζκνχ, αιιά δελ κπνξνχλ λα δηαγξαθνχλ. Οη 

κλήκεο OTP είλαη πνιχ θζελφηεξεο απφ ηηο EPROM. Οη κλήκεο OTP είλαη ρξήζηκεο ζε πεξίπησζε 

πνπ έλα πξφγξακκα έρεη αλαπηπρζεί πιήξσο θαη ρξεηάδνληαη πνιιά αληίγξαθα ηεο κλήκεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. 

 

1.2.7 EΔPROM 

 

Η EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory), ειεθηξηθά δηαγξαθφκελε 

πξνγξακκαηηδφκελε κλήκε κφλν γηα αλάγλσζε, είλαη κηα κε πηεηηθή κλήκε πνπ κπνξεί λα δηαγξαθεί 

θαη λα επαλαπξνγξακκαηηζηεί ρξεζηκνπνηψληαο κηα θαηάιιειε ζπζθεπή πξνγξακκαηηζκνχ. Οη 

κλήκεο EEPROM ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνζήθεπζε πιεξνθνξηψλ ξχζκηζεο παξακέηξσλ, 

κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο, δεδνκέλα ηαπηνπνίεζεο θ.α. Μεξηθνί κηθξνειεγθηέο έρνπλ 

ελζσκαησκέλε κλήκε EEPROM. Γηα παξάδεηγκα, ν PIC18F4550 έρεη 256-byte κλήκε EEPROM, 
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φπνπ θάζε byte κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί θαη λα δηαγξαθεί άκεζα απφ ην ινγηζκηθφ. Οη κλήκεο 

EEPROM είλαη ζπλήζσο πνιχ αξγέο. Δπίζεο είλαη πνιχ αθξηβφηεξεο απφ ηηο κλήκεο EPROM.  

 

1.2.8 Flash EΔPROM 

 

Η Flash EΔPROM, κηα έθδνζε ηεο κλήκεο EEPROM, έρεη γίλεη δεκνθηιήο ζηηο εθαξκνγέο ησλ 

κηθξνειεγθηψλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ρξήζηε. Η Flash 

EΔPROM είλαη κε πηεηηθή θαη ζπλήζσο πνιχ γξήγνξε. Σα δεδνκέλα κπνξνχλ λα δηαγξαθνχλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα επαλαπξνγξακκαηηζηεί ρξεζηκνπνηψληαο κηα θαηάιιειε ζπζθεπή πξνγξακκαηηζκνχ. 

Μεξηθνί κηθξνειεγθηέο έρνπλ κφλν 1Κ Flash EΔPROM κλήκε, ελψ άιινη 32Κ ή πεξηζζφηεξν. Ο 

κηθξνειεγθηήο PIC18F4550 έρεη 32Κ bytes  κλήκε Flash. 

 

1.3 Υαπακηηπιζηικά Μικποελεγκηών 

 

Μηθξνειεγθηέο απφ δηαθνξεηηθνχο θαηαζθεπαζηέο έρνπλ δηαθνξεηηθή αξρηηεθηνληθή θαη δηαθνξεηηθέο 

ηθαλφηεηεο. Κάπνηνη κπνξεί λα ηαηξηάδνπλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, ελψ άιινη κπνξεί λα είλαη 

εληειψο αθαηάιιεινη γηα ηελ ίδηα εθαξκνγή. ΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα πεξηγξάθνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

πιηθνχ (hardware) πνπ είλαη θνηλά ζηνπο πεξηζζφηεξνπο κηθξνειεγθηέο. 

 

1.3.1 Σάζη ηποθοδοζίαρ (Supply Voltage) 

 

Οη πεξηζζφηεξνη κηθξνειεγθηέο ιεηηνπξγνχλ κε ινγηθή ηάζε ησλ +5V. Μεξηθνί κηθξνειεγθηέο 

κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζε ηφζν ρακειή ηάζε φζν ηα +2.7V, ελψ άιινη κπνξνχλ λα αλερζνχλ +6V 

ρσξίο θάπνην πξφβιεκα. Σα θχιια δεδνκέλσλ (datasheets) ηνπ θαηαζθεπαζηή ζα έρνπλ πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηα επηηξεπφκελα φξηα ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο. Η ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ PIC18F4550 

θπκαίλεηαη απφ +4.2V έσο +5.5V. 

 

1.3.2 Σο Ρολόι (Clock) 

 

Όινη νη κηθξνειεγθηέο απαηηνχλ έλα ξνιφη (ή έλαλ ηαιαλησηή) γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ, ην νπνίν 

ζπλήζσο παξέρεηαη απφ εμσηεξηθέο ζπζθεπέο ρξνληζκνχ πνπ ζπλδένληαη κε ηνλ κηθξνειεγθηή. ΢ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο νη εμσηεξηθέο ζπζθεπέο ρξνληζκνχ είλαη έλαο θξχζηαιινο ζπλ δχν κηθξνί 

ππθλσηέο. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο είλαη αληερεία ή έλα εμσηεξηθφ δεχγνο αληηζηάζεσο-ππθλσηή. 

Μεξηθνί κηθξνειεγθηέο έρνπλ ελζσκαησκέλα ηα θπθιψκαηα ρξνληζκνχ θαη δελ απαηηνχλ εμσηεξηθά 

εμαξηήκαηα ρξνληζκνχ. Δάλ ε εθαξκνγή δελ απαηηεί κεγάιε ρξνληθή αθξίβεηα, εμσηεξηθά ή 

εζσηεξηθά (αλ είλαη δηαζέζηκν) εμαξηήκαηα αληηζηάζεσο-ππθλσηή είλαη ε θαιχηεξε επηινγή γηα ηελ 

απιφηεηα ηνπο θαη ην ρακειφ θφζηνο.  

 

Μηα εληνιή (instruction) εθηειείηαη κε ηελ αλάθιεζε (fetching) απφ ηελ κλήκε θαη έπεηηα 

απνθσδηθνπνηψληαο ηελ. Απηφ ζπλήζσο δηαξθεί αξθεηνχο θχθινπο ξνινγηνχ θαη είλαη γλσζηή σο 

θχθινο εληνιήο (instruction cycle or fetch–decode–execute cycle). ΢ηνπο PIC κηθξνειεγθηέο, έλαο 

θχθινο εληνιήο δηαξθεί ηέζζεξηο πεξηφδνπο ξνινγηνχ. ΢πλεπψο, ν κηθξνειεγθηήο ιεηηνπξγεί ζε ξπζκφ 
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ξνινγηνχ πνπ είλαη ην έλα ηέηαξην (1/4) ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ ηαιαλησηή. Η PIC18F ζεηξά ησλ 

κηθξνειεγθηψλ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε ζπρλφηεηα ξνινγηνχ έσο 40MHz. 

 

1.3.3 Υπονιζηέρ (Timers) 

 

Οη ρξνληζηέο απνηεινχλ ζεκαληηθά κέξε ηνπ θάζε κηθξνειεγθηή. Έλαο ρξνληζηήο είλαη ζηελ νπζία 

έλαο κεηξεηήο πνπ νδεγείηαη απφ έλα εμσηεξηθφ παικφ ξνινγηνχ ή εζσηεξηθφ ηαιαλησηή ηνπ 

κηθξνειεγθηή. Ο ρξνληζηήο κπνξεί λα είλαη εχξνπο 8 bits ή 16 bits. Γεδνκέλα κπνξνχλ λα θνξησζνχλ 

ζηνλ ρξνληζηή ππφ ηνλ έιεγρν ηνπ πξνγξάκκαηνο, θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ρξνληζηή κπνξεί λα 

ζηακαηήζεη ή λα μεθηλήζεη ππφ ηνλ έιεγρν ηνπ πξνγξάκκαηνο. Οη πεξηζζφηεξνη ρξνληζηέο κπνξεί λα 

ξπζκηζηνχλ ψζηε λα παξάγνπλ κηα δηαθνπή (interrupt) φηαλ θζάζνπλ ζε έλαλ νξηζκέλν αξηζκφ 

(ζπλήζσο φηαλ ζπκβαίλεη ππεξρείιηζε, overflow). Σν πξφγξακκα ρξήζηε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη 

κηα δηαθνπή γηα λα ηαθηνπνηήζεη ιεηηνπξγίεο κε ρξνληθή αθξίβεηα ζην εζσηεξηθφ ηνπ κηθξνειεγθηή. 

Οη κηθξνειεγθηέο ηηο ζεηξάο PIC18F έρνπλ ηνπιάρηζηνλ ηξεηο ρξνληζηέο. Ο PIC18F4550 έρεη ηέζζεξηο 

timers. Μεξηθνί κηθξνειεγθηέο έρνπλ δπλαηφηεηα θξάηεζεο θαη ζχγθξηζεο, φπνπ κηα ηηκή ηνπ 

ρξνληζηή δηαβάδεηαη φηαλ ζπκβαίλεη έλα εμσηεξηθφ ζπκβάλ, ή ζπγθξίλεηαη κε κηα πξνθαζνξηζκέλε 

ηηκή θαη πξνθαιείηαη δηαθνπή φηαλ θηάζεη ζε απηή ηελ ηηκή. Οη πεξηζζφηεξνη PIC18F κηθξνειεγθηέο 

έρνπλ ηνπιάρηζηνλ δχν κνλάδεο θξάηεζεο θαη ζχγθξηζεο.  

 

1.3.4 Watchdog Timer 

 

Οη πεξηζζφηεξνη κηθξνειεγθηέο έρνπλ ηνπιάρηζηνλ κία κνλάδα watchdog (θχιαθα). Watchdog είλαη 

νπζηαζηηθά έλαο ρξνληζηήο, ν νπνίνο αλαλεψλεηαη απφ ην πξφγξακκα ρξήζηε. Κάζε θνξά πνπ ην 

πξφγξακκα απνηπγράλεη λα αλαλεψζεη ην watchdog, ζπκβαίλεη επαλεθθίλεζε (reset). Ο watch dog 

timer ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αληρλεχζεη έλα πξφβιεκα ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε 

πεξίπησζε πνπ ην πξφγξακκα βξίζθεηαη ζε έλαλ αηέξκνλα βξφρν. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ αζθαιείαο 

απνηξέπεη ηελ εθηέιεζε αλεπηζχκεηνπ θαη ρσξίο λφεκα θψδηθα απφ ηνλ κηθξνειεγθηή. Οη κνλάδεο 

watchdog ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε ζπζηήκαηα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, φπνπ ν επηηπρήο 

ηεξκαηηζκφο κίαο ή πεξηζζφηεξσλ δξαζηεξηνηήησλ πξέπεη λα ειέγρεηαη ηαθηηθά. 

 

1.3.5 Δίζοδορ Δπανεκκίνηζηρ (Reset Input) 

 

Μία είζνδνο επαλεθθίλεζεο (reset input) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θάλεη reset έλαλ κηθξνειεγθηή 

εμσηεξηθά. Η επαλεθθίλεζε βάδεη ηνλ κηθξνειεγθηή ζε κία γλσζηή θαηάζηαζε, φπσο ε εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, λα μεθηλά απφ ηε δηεχζπλζε 0 ηεο κλήκεο πξνγξάκκαηνο. Η εμσηεξηθή επαλεθθίλεζε 

επηηπγράλεηαη ζπλήζσο κε ηελ ζχλδεζε ελφο κπνπηφλ δηαθφπηε (push-button switch) ζηελ είζνδν 

επαλεθθίλεζεο. Όηαλ ν δηαθφπηεο είλαη παηεκέλνο, ν κηθξνειεγθηήο θάλεη reset.  

 

1.3.6 Γιακοπέρ (Interrupts) 

 

Η δηαθνπή είλαη ζεκαληηθή έλλνηα ζηνπο κηθξνειεγθηέο. Μηα δηαθνπή αλαγθάδεη ηνλ κηθξνειεγθηή λα 

αληαπνθξηζεί ζηα εμσηεξηθά θαη εζσηεξηθά (π.ρ. αιιαγή κεηψπνπ ζην πφδη RB0 ή ππεξρείιηζε ηνπ 

ρξνληζηή 0) ζπκβάληα πνιχ γξήγνξα. ΢πγθεθξηκέλα, δηαθφπηεηαη ε εθηέιεζε ηνπ ηξέρνληνο 

πξνγξάκκαηνο θαη γίλεηαη αιιαγή ηεο ξνήο ηνπ ζε ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε ηεο κλήκεο 
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πξνγξάκκαηνο γηα ηελ εθηέιεζε εηδηθνχ πξνγξάκκαηνο εμππεξέηεζεο ηεο δηαθνπήο θαη έπεηηα 

ζπκβαίλεη επαλαθνξά ηεο ξνήο ζηελ ακέζσο επφκελε εληνιή απφ φπνπ έγηλε ε δηαθνπή κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο εμππεξέηεζεο ηεο δηαθνπήο. Σν πξφγξακκα εμππεξέηεζεο 

νλνκάδεηαη ξνπηίλα εμππεξέηεζεο ηεο δηαθνπήο (ISR, interrupt service routine) ή ξνπηίλα δηαρείξηζεο 

ηεο δηαθνπήο (IH, interrupt handler).  

 

Σν ISR μεθηλά απφ κηα ζηαζεξή δηεχζπλζε ηεο κλήκεο ηνπ πξνγξάκκαηνο, γλσζηή σο vector 

δηεχζπλζε ηεο δηαθνπήο. Μεξηθνί κηθξνειεγθηέο κε ραξαθηεξηζηηθά πνιιψλ δηαθνπψλ (multi-

interrupt) έρνπλ κφλν κηα vector δηεχζπλζε δηαθνπήο, ελψ άιινη έρνπλ κηα κνλαδηθή vector δηεχζπλζε 

γηα θάζε πεγή δηαθνπήο. Οη δηαθνπέο κπνξεί λα είλαη έλζεηεο, έηζη ψζηε κηα λέα δηαθνπή λα κπνξεί λα 

αλαζηείιεη ηελ εθηέιεζε κηαο άιιεο δηαθνπήο. Έλα άιιν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο δπλαηφηεηαο 

πνιπ-δηαθνπήο, είλαη φηη ζε δηαθνξεηηθέο πεγέο δηαθνπήο κπνξνχλ λα εθρσξεζνχλ δηαθνξεηηθά 

επίπεδα πξνηεξαηφηεηαο. Γηα παξάδεηγκα, ε ζεηξά PIC18F κηθξνειεγθηψλ έρεη ηφζν ρακειήο 

πξνηεξαηφηεηαο φζν θαη πςειήο πξνηεξαηφηεηαο επίπεδα δηαθνπψλ. 

 

1.3.7 Brown-Out Detector 

 

Οη Brown-out αληρλεπηέο, νη νπνίνη είλαη θνηλνί ζε πνιινχο κηθξνειεγθηέο, θάλνπλ reset ηνλ 

κηθξνειεγθηή αλ ε ηάζε ηξνθνδνζίαο πέζεη θάησ απφ κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή. Απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά αζθαιείαο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ απνθπγή απξφβιεπηεο ιεηηνπξγίαο 

ζε ρακειέο ηάζεηο, εηδηθφηεξα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ κλεκψλ ηχπνπ EEPROM.  

 

1.3.8 Μεηαηποπέαρ Αναλογικό-΢ε-Φηθιακό (Analog-to-Digital Converter) 

 

Έλαο κεηαηξνπέαο αλαινγηθφ-ζε-ςεθηαθφ (A / D) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαηξνπή ελφο αλαινγηθνχ 

ζήκαηνο, φπσο ηάζεο, ζε ςεθηαθή κνξθή, ψζηε έλαο κηθξνειεγθηήο λα κπνξεί λα ην δηαβάζεη θαη λα 

ην επεμεξγαζηεί. Μεξηθνί κηθξνειεγθηέο έρνπλ ελζσκαησκέλνπο κεηαηξνπείο A / D. Δμσηεξηθφο A / 

D κεηαηξνπέαο κπνξεί επίζεο λα ζπλδεζεί κε νπνηνδήπνηε ηχπν κηθξνειεγθηή. Οη A / D κεηαηξνπείο 

είλαη ζπλήζσο 8 έσο 10 bits, έρνληαο 256 κε 1024 επίπεδα θβαληνπνίεζεο. Οη πεξηζζφηεξνη 

κηθξνειεγθηέο PIC κε A / D ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ πνιππιεθηηθνχο κεηαηξνπείο A / D, ηα νπνία 

παξέρνπλ πεξηζζφηεξα απφ έλα αλαινγηθφ θαλάιη εηζφδνπ. Γηα παξάδεηγκα ν PIC18F4550 έρεη 13 A / 

D θαλάιηα ησλ 10bit.  

 

Η δηαδηθαζία κεηαηξνπήο A / D πξέπεη λα μεθηλήζεη απφ ην πξφγξακκα ηνπ ρξήζηε θαη κπνξεί λα 

δηαξθέζεη κεξηθέο εθαηνληάδεο κηθξν-δεπηεξφιεπηα γηα λα νινθιεξσζεί. Οη κεηαηξνπείο A / D 

παξάγνπλ ζπλήζσο δηαθνπή, φηαλ κηα κεηαηξνπή έρεη νινθιεξσζεί, ψζηε ην πξφγξακκα ρξήζηε λα 

κπνξεί λα δηαβάζεη ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ κεηαηξαπεί γξήγνξα.  

 

Οη κεηαηξνπείο A / D είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκνη ζηηο εθαξκνγέο ειέγρνπ θαη παξαθνινχζεζεο, 

δεδνκέλνπ φηη νη πεξηζζφηεξνη αηζζεηήξεο (π.ρ. αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο, αηζζεηήξεο πίεζεο, 

αηζζεηήξεο δχλακεο, θιπ) παξάγνπλ αλαινγηθέο ηάζεηο εμφδνπ.  
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1.3.9 ΢ειπιακή Δίζοδορ-Έξοδορ 

 

Η ζεηξηαθή επηθνηλσλία (πνπ νλνκάδεηαη επίζεο επηθνηλσλία RS232) επηηξέπεη ζε έλαλ κηθξνειεγθηή 

λα ζπλδεζεί κε έλαλ άιινλ κηθξνειεγθηή ή ζε έλαλ ππνινγηζηή ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζεηξηαθφ 

θαιψδην. Μεξηθνί κηθξνειεγθηέο έρνπλ ελζσκαησκέλν hardware πνπ νλνκάδεηαη USART (Universal 

Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter) γηα λα εθαξκφζνπλ κηα ζεηξηαθή επηθνηλσλία. Σν 

πξφγξακκα ρξήζηε κπνξεί ζπλήζσο λα επηιέμεη ηελ ηαρχηεηα κεηάδνζεο θαη ηελ κνξθή ησλ 

δεδνκέλσλ. Αλ δελ ππάξρεη ζεηξηαθφ πιηθφ εηζφδνπ-εμφδνπ, ηφηε είλαη εχθνιν λα αλαπηπρζεί 

ινγηζκηθφ γηα ηελ ζεηξηαθή επηθνηλσλία δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηψληαο νπνηαδήπνηε pin εηζφδνπ-

εμφδνπ ( I / O) ηνπ κηθξνειεγθηή. Η ζεηξά PIC18F ησλ κηθξνειεγθηψλ έρεη ελζσκαησκέλεο κνλάδεο 

USART. Μεξηθνί κηθξνειεγθηέο (π.ρ., ε ζεηξά PIC18F) ζπκπεξηιακβάλνπλ SPI (serial peripheral 

interface) ή I2C (integrated circuit) ινγηζκηθφ ζεηξηαθψλ δηαχισλ. Απηά επηηξέπνπλ ζε έλαλ 

κηθξνειεγθηή ηε δηαζχλδεζε κε άιιεο ζπκβαηέο ζπζθεπέο εχθνια. 

 

1.3.10 EEPROM Μνήμη Γεδομένυν (EEPROM Data Memory) 

 

Η κλήκε δεδνκέλσλ ηχπνπ EEPROM είλαη επίζεο πνιχ ζπρλή ζε πνιινχο κηθξνειεγθηέο. Σν 

πιενλέθηεκα κηαο κλήκεο EEPROM είλαη φηη ν πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί λα απνζεθεχζεη κε-πηεηηθά 

δεδνκέλα εθεί θαη λα ηα αιιάμεη φπνηε απηφ απαηηείηαη. Γηα παξάδεηγκα, ζε κηα εθαξκνγή 

παξαθνινχζεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, νη κέγηζηεο θαη νη ειάρηζηεο ελδείμεηο ζεξκνθξαζίαο κπνξνχλ λα 

απνζεθεπηνχλ ζε κηα κλήκε EEPROM. Δάλ ε παξνρή ξεχκαηνο έρεη δηαθνπεί γηα θάπνην ιφγν, νη 

ηηκέο ησλ ηειεπηαίσλ αλαγλψζεσλ είλαη δηαζέζηκεο ζηε κλήκε EEPROM. O PIC18F4550 έρεη 256-

byte κλήκε EEPROM, ελψ γηα παξάδεηγκα ν PIC18F6680 έρεη 1024 bytes.  

 

1.3.11 LCD Drivers 

 

Οη νδεγνί LCD επηηξέπνπλ ζε έλα κηθξνειεγθηή λα ζπλδεζεί απεπζείαο κε κηα εμσηεξηθή νζφλε LCD. 

Απηνί νη νδεγνί δελ είλαη θνηλνί, δεδνκέλνπ φηη νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ παξέρνπλ 

κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ ζε ινγηζκηθφ. Γηα παξάδεηγκα ν κηθξνειεγθηήο PIC18F6490 έρεη 

ελζσκαησκέλν LCD driver module.  

 

1.3.12 Αναλογικόρ ΢ςγκπιηήρ (Analog Comparator) 

 

Οη αλαινγηθνί ζπγθξηηέο ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ πξέπεη λα ζπγθξηζνχλ δχν αλαινγηθέο ηάζεηο. Αλ θαη 

ηα θπθιψκαηα απηά εθαξκφδνληαη ζηνπο πεξηζζφηεξνπο high-end PIC κηθξνειεγθηέο, δελ είλαη θνηλνί 

ζε άιινπο κηθξνειεγθηέο. Η ζεηξά PIC18F ησλ κηθξνειεγθηψλ έρεη ελζσκαησκέλε κνλάδα 

αλαινγηθνχ ζπγθξηηή. 

 

1.3.13 Ρολόι ππαγμαηικού σπόνος (Real-time Clock) 

 

Έλα ξνιφη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ επηηξέπεη ζε έλαλ κηθξνειεγθηή λα ιακβάλεη ζπλερψο ηελ απφιπηε 

πιεξνθνξία πεξί ψξαο θαη  εκεξνκελίαο. Δλζσκαησκέλνη real-time clocks δελ είλαη θνηλνί ζηνπο 
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πεξηζζφηεξνπο κηθξνειεγθηέο, δεδνκέλνπ φηη ε ίδηα ιεηηνπξγία κπνξεί εχθνια λα πινπνηεζεί γηα ην 

ζθνπφ απηφ είηε απφ αθηεξσκέλν ηζηπ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ είηε απφ έλα πξφγξακκα.  

 

 

1.3.14 Λειηοςπγία Ύπνος (Sleep Mode) 

 

Μεξηθνί κηθξνειεγθηέο (π.ρ. νη PIC) πξνζθέξνπλ ελζσκαησκέλεο ιεηηνπξγίεο «χπλνπ»- αλακνλήο. 

Όηαλ εθηειείηαη ε ιεηηνπξγία χπλνπ, ζηακαηάεη ν εζσηεξηθφο ηαιαλησηήο θαη κεηψλεηαη ε 

θαηαλάισζε ξεχκαηνο ζε έλα εμαηξεηηθά ρακειφ επίπεδν. Ο θχξηνο ζθνπφο ηεο ιεηηνπξγίαο χπλνπ 

είλαη λα δηαηεξήζεη ηελ ηζρχ ηεο κπαηαξίαο, φηαλ ν κηθξνειεγθηήο δελ θάλεη ηίπνηα ρξήζηκν. Ο 

κηθξνειεγθηήο ζπλήζσο «μππλάεη» απφ ηελ θαηάζηαζε αλακνλήο κε κηα εμσηεξηθή επαλεθθίλεζε 

(reset) ή watch dog time-out.  

 

1.3.15 Power-on Reset 

 

Μεξηθνί κηθξνειεγθηέο (π.ρ. νη PIC), έρνπλ ελζσκαησκέλα θπθιψκαηα power-on reset, ηα νπνία 

δηαηεξνχλ ηνλ κηθξνειεγθηή ζε θαηάζηαζε επαλεθθίλεζεο (reset) κέρξη λα αξρηθνπνηεζνχλ φια ηα 

εζσηεξηθά θπθιψκαηα. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ είλαη πνιχ ρξήζηκν, θαζψο μεθηλά ηνλ κηθξνειεγθηή 

απφ κηα γλσζηή θαηάζηαζε θαηά ηελ εθθίλεζε. Μηα εμσηεξηθή επαλεθθίλεζε κπνξεί επίζεο λα 

παξέρεηαη, φπνπ ν κηθξνειεγθηήο ζα βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε επαλεθθίλεζεο φηαλ παηεζεί έλα 

εμσηεξηθφ θνπκπί.  

 

1.3.16 Λειηοςπγία Υαμηλήρ Καηανάλυζηρ (Low-Power Operation) 

 

Η ιεηηνπξγία ρακειήο θαηαλάισζεο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζε θνξεηέο εθαξκνγέο φπνπ ν 

εμνπιηζκφο κε ηνλ κηθξνειεγθηή ιεηηνπξγεί απφ κπαηαξίεο. Μεξηθνί κηθξνειεγθηέο (π.ρ. νη PIC), 

κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ κε ιηγφηεξν απφ 2mA απφ παξνρή ησλ 5V θαη γχξσ ζηα 15κA απφ παξνρή 

ησλ 3V. Άιινη κηθξνειεγθηέο, εηδηθά ζπζηήκαηα βαζηζκέλα ζε κηθξνεπεμεξγαζηή κε δηάθνξα ηζηπ, 

κπνξεί λα θαηαλαιψλνπλ αξθεηέο εθαηνληάδεο mA ή αθφκε πεξηζζφηεξν.  

 

1.3.17 Γςναηόηηηα Πηγήρ Ρεύμαηορ (Current Sink/Source Capability) 

 

Η δπλαηφηεηα πεγήο ξεχκαηνο είλαη ζεκαληηθή ζε πεξίπησζε πνπ ν κηθξνειεγθηήο ζπλδεζεί ζε κηα 

εμσηεξηθή ζπζθεπή, ε νπνία απνξξνθά κεγάιε πνζφηεηα ξεχκαηνο γηα λα ιεηηνπξγήζεη. Οη PIC 

κηθξνειεγθηέο κπνξνχλ λα πξνκεζεχζνπλ 25mA ξεχκαηνο απφ θάζε αθξνδέθηε εμφδνπ pin. Σν ξεχκα 

απηφ είλαη ζπλήζσο επαξθέο γηα λα νδεγεζνχλ LED, κηθξέο ιάκπεο, βνκβεηέο, κηθξά ξειέ θ.α. Η 

παξνρή ξεχκαηνο κπνξεί λα απμεζεί κε ηελ ζχλδεζε εμσηεξηθψλ κεηαγσγηθψλ θπθισκάησλ 

ηξαλδίζηνξ ή ξειέ ζηνπο αθξνδέθηεο εμφδνπ pins.  

 

1.3.18 Γιεπαθή USB (USB Interface) 

 

Η δηεπαθή USB είλαη ζήκεξα πνιχ δεκνθηιήο πξνδηαγξαθή δηαζχλδεζεο ππνινγηζηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζχλδεζε δηαθφξσλ πεξηθεξεηαθψλ ζπζθεπψλ κε ηνπο ππνινγηζηέο θαη ηνπο 
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κηθξνειεγθηέο. Μεξηθνί PIC κηθξνειεγθηέο παξέρνπλ ελζσκαησκέλεο κνλάδεο USB, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ν PIC18F2x50. 

1.3.19 Γιεπαθή Δλέγσος Κινηηήπα (Motor Control Interface) 

 

Μεξηθνί PIC κηθξνειεγθηέο, φπσο γηα παξάδεηγκα ν PIC18F2x31 παξέρνπλ ηε δηεπαθή ειέγρνπ ηνπ 

θηλεηήξα.  

 

1.3.20 Γιεπαθή CAN (CAN interface) 

 

Ο δίαπινο CAN είλαη έλα πνιχ δεκνθηιέο ζχζηεκα δηαχινπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε 

εθαξκνγέο απηνκαηηζκνχ. Μεξηθνί κηθξνειεγθηέο ηεο ζεηξάο PIC18F (π.ρ. ν PIC18F4680) παξέρνπλ 

ηελ δηεπαθή CAN. 

 

1.3.21 Γιεπαθή Ethernet (Ethernet interface) 

 

Μεξηθνί PIC κηθξνειεγθηέο (π.ρ. ν PIC18F97J60) παξέρνπλ ηε δηεπαθή Ethernet θαη έηζη 

ρξεζηκνπνηνχληαη εχθνια ζε εθαξκνγέο πνπ βαζίδνληαη ζε δίθηπν.  

 

1.3.22 Γιεπαθή ZigBee (ZigBee interface) 

 

Η δηεπαθή ZigBee, κηα δηεπαθή παξφκνηα κε Bluetooth, ρξεζηκνπνηείηαη ζε εθαξκνγέο αζχξκαηνπ 

νηθηαθνχ απηνκαηηζκνχ ρακεινχ θφζηνπο. Κάπνηνη κηθξνειεγθηέο ηεο ζεηξάο PIC18F παξέρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα ZigBee δηαζχλδεζεο, θάλνληαο πνιχ εχθνιν ην ζρεδηαζκφ ηέηνησλ αζχξκαησλ 

ζπζηεκάησλ. 
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1.4. Η απσιηεκηονική ηυν μικποελεγκηών PIC 

1.4.1 H απσιηεκηονική Von Neumann και Harvard 

 

Οη δχν βαζηθέο αξρηηεθηνληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  ζηνπο κηθξνειεγθηέο είλαη ε αξρηηεθηνληθή 

Von Neumann θαη ε αξρηηεθηνληθή Harvard. 

Η αξρηηεθηνληθή ησλ πεξηζζφηεξσλ κηθξνειεγθηψλ βαζίδεηαη ζηε δνκή ηνπ Von Neumann. Όπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα  1.2,  νη εληνιέο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαζψο  θαη ηα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη  ζε 

κία κλήκε. Απηφ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη κφλν έλαο δίαπινο κλήκεο, θάηη πνπ απνηειεί  έλα βαζηθφ 

κεηνλέθηεκα ηεο αξρηηεθηνληθήο απηήο, θαζψο ν κηθξνειεγθηήο δελ ζα κπνξεί θάπνηα δεδνκέλε 

ζηηγκή λα θάλεη παξαπάλσ απφ κία πξνζπειάζεηο κλήκεο, αθνχ νη εληνιέο θαη ηα δεδνκέλα 

κνηξάδνληαη ηνλ ίδην δίαπιν. 

Η αξρηηεθηνληθή Harvard απφ ηελ άιιε (ζρήκα 1.3), ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο  PIC 

κηθξνειεγθηέο, απνηειείηαη απφ κία μερσξηζηή κλήκε γηα ηηο εληνιέο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη κηα άιιε 

μερσξηζηή γηα ηα δεδνκέλα θαη ηνπο θαηαρσξεηέο πνπ ειέγρνπλ ηα πεξηθεξεηαθά ηνπ κηθξνειεγθηή. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη νη εληνιέο θαη ηα δεδνκέλα κπνξνχλ λα θηλνχληαη ηαπηφρξνλα ζε μερσξηζηνχο 

δηαχινπο, εμαζθαιίδνληαο έηζη κεγαιχηεξε ηαρχηεηα θαη απφδνζε.  

 

΢ρήκα 1.2 Αξρηηεθηνληθή Von Neumann 

 

 

΢ρήκα  1.3 Αξρηηεθηνληθή Harvard 
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1.4.2 Η εζυηεπική απσιηεκηονική ηυν μικποελεγκηών PIC 

 

΢ην ζεκείν απηφ, κπνξνχκε λα ρσξίζνπκε ηνπο κηθξνειεγθηέο ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο. Η πξψηε 

αθνξά ηελ αξρηηεθηνληθή CISC ή δηεπξπκέλνπ ξεπεξηνξίνπ εληνιψλ θαη ε δεχηεξε RISC ή αιιηψο 

κεησκέλνπ ξεπεξηνξίνπ εληνιψλ. Καηά ηελ πξψηε αξρηηεθηνληθή, αξθεηέο πνιχπινθεο εληνιέο 

πεξηιακβάλνληαη ζην ξεπεξηφξην εληνιψλ πξνθεηκέλνπ λα εθηεινχληαη κε φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξεο 

εληνιέο αθφκε θαη νη πην πνιχπινθεο εληνιέο. Όζν κεγαιψλεη απηφ ην ξεπεξηφξην φκσο, ηφζν πην 

δχζθνιε θαη ζχλζεηε γίλεηαη ε ζρεδίαζε ηνπ κηθξνειεγθηή , γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηελ θαζπζηέξεζε 

ηεο εθηέιεζεο θάζε εληνιήο. Δπίζεο, ηα δεδνκέλα θαη ν θψδηθαο βξίζθνληαη ζηνλ ίδην δίαπιν θαη δελ 

κπνξνχλ λα αλαθιεζνχλ ηαπηφρξνλα.  

Έηζη, πξνέθπςε ε δεχηεξε αξρηηεθηνληθή RISC, ζηελ νπνία αλήθνπλ νη κηθξνειεγθηέο PIC θαη 

θαηαζθεπάδεηαη κε φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξεο εληνιέο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα θάζε εληνιή λα 

εθηειείηαη ζπρλά θαη γξήγνξα. Αθφκε θαη νη πην απιέο δηαδηθαζίεο, εθηεινχληαη κε ζπλδπαζκφ ησλ 

απιψλ εληνιψλ.  

 

΢ρήκα 1.4 Η εζσηεξηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ κηθξνειεγθηήPIC18F4550 
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Κεθάιαην 2ν 

Μηθξνειεγθηέο ηεο ζεηξάο PIC18F 

 

Οη πεξηνξηζκνί ζηε κλήκε πξνγξάκκαηνο θαη δεδνκέλσλ, θαζψο επίζεο θαη ζηηο εληνιέο ηεο ζεηξάο 

PIC16F, νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε ηεο ζεηξάο PIC18F. Η ζπγθεθξηκέλε ζεηξά πεξηέρεη πεξηζζφηεξεο 

εληνιέο, κεγαιχηεξε κλήκε πξνγξάκκαηνο-δεδνκέλσλ θαη ππνζηεξίδεη δηαζπλδέζεηο φπσο USB, 

δίαπινο CAN θ.α., πνπ ε πξνεγνχκελε ζεηξά δελ ππνζηήξηδε. Η αλάπηπμε απηήο ηεο ζεηξάο είλαη 

ρξήζηκε ζε πνιχπινθεο εθαξκνγέο, θαζψο επίζεο θαη ζε εθαξκνγέο γεληθνχ ζθνπνχ. Κάπνηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζεηξάο απηήο είλαη: 

 Πεξηέρεη 77 εληνιέο 

 Μλήκε πξνγξάκκαηνο έσο 2Mbytes 

 Μλήκε δεδνκέλσλ έσο 4Kbytes 

 Λεηηνπξγία DC έσο 40MHz 

 Πξνηεξαηφηεηα δηαθνπψλ 

 8 × 8 hardware πνιιαπιαζηαζηή 

 Έσο δχν timers/counters ησλ 8bit 

 Έσο ηξεηο timers/counters ησλ16bit 

 Έσο ηέζζεξηο εμσηεξηθέο δηαθνπέο 

 Παξάιιειεο πφξηεο (PSP) 

 Τςειφ ξεχκα πεγήο (25mA) 

 Γξήγνξν κεηαηξνπέα αλαινγηθνχ ζε ςεθηαθφ (10bit) 

 Πξνγξακκαηηζκφο εληφο ηνπ θπθιψκαηνο 

 Γηαζέηεη ελεξγνπνίεζε επαλαθνξάο (Power-on reset), ρξνλνδηαθφπηε ελεξγνπνίεζεο (power-

uptimer) θαη ρξνλνδηαθφπηε εθθίλεζεο ηνπ ηαιαλησηή (oscillator start-uptimer) 

 Υξνλνδηαθφπηε WDT κε ηαιαλησηή RC πάλσ ζην νινθιεξσκέλν 

 Πξνγξακκαηηδφκελε κνλάδα αλίρλεπζεο ρακειήο ηάζεο (LVD) 

 Κχξηα ζπγρξνληζκέλε κνλάδα ζεηξηαθήο ζχξαο (ιεηηνπξγία SPI θαη I2C) 

 

Δπηπιένλ, νξηζκέλνη κηθξνειεγθηέο απηήο ηεο ζεηξάο δηαζέηνπλ θαη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά:  

 Άκεζε δηεπαθή δηαχινπ CAN 2.0 

 Άκεζε δηεπαθή δηαχινπ USB 2.0 

 Άκεζε δηαζχλδεζε ειέγρνπ LCD 

 TCP/IP δηαζχλδεζε 

 ZigBee δηαζχλδεζε 

 Άκεζε δηεπαθή ειέγρνπ θηλεηήξα 
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2.1 Η απσιηεκηονική ηος μικποελεγκηή PIC18F4550 

2.1.1 Ακποδέκηερ 

 

΢ην αθφινπζν ζρήκα 2.1 θαίλεηαη πσο είλαη δηακνξθσκέλνη νη αθξνδέθηεο ηνπ PIC18F4550 ζε DIP 

κνξθή: 

 

΢ρήκα 2.1 Αθξνδέθηεο PIC18F4550 

2.1.2 Δζυηεπικό μπλοκ διάγπαμμα 

 

΢ην ζρήκα 2.2 απεηθνλίδεηαη ην εζσηεξηθφ κπινθ δηάγξακκα ηνπ κηθξνειεγθηή. ΢ην θέληξν  

βξίζθεηαη ε θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο (CPU), ε νπνία απνηειείηαη απφ κία ινγηθή θαη 

αξηζκεηηθή κνλάδα ησλ 8-bit (ALU) , έλαλ  8 × 8 hardware πνιιαπιαζηαζηή θαη έλαλ θαηαρσξεηή w 

(Working Register) ησλ 8 bit. Έζησ, φηη ζέινπκε λα ζηείινπκε κηα ηηκή ζε κία ζέζε κλήκεο. Θα 

πξέπεη απηήλ ηελ ηηκή πξψηα λα ηελ θνξηψζνπκε ζηνλ θαηαρσξεηή θαη κεηά λα ηελ ζηείινπκε ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε πνπ ζέινπκε. Μία αθφκα ρξήζε ηνπ θαηαρσξεηή w είλαη ε απνζήθεπζε 

θάπνηαο ηηκήο θαηά ηελ εθηέιεζε κηαο αξηζκεηηθήο θαη ινγηθήο πξάμεο. 
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΢ρήκα 2.2 Δζσηεξηθφ κπινθ δηάγξακκα 

2.1.3 Γιάγπαμμα ηος Clock 

 

Γηα ηελ επηηάρπλζε ηεο ζπλνιηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ κηθξνειεγθηή, νη PIC18F4550 δηαζέηνπλ έλα λέν 

θχθισκα PLL , ην νπνίν δίλεη ηελ δπλαηφηεηα πνιιαπιαζηαζκνχ ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ ηαιαλησηή. Σν 

θχθισκα απηφ πεξηέρεη έλαλ in-circuit debugger (απνζθαικαησηή), ν νπνίνο ρξεζηκεχεη γηα ηελ 

επηζηξνθή δηαγλσζηηθψλ δεδνκέλσλ θαη ηηκψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Δπίζεο, ζε πεξίπησζε αηθλίδηαο δηαθνπήο ηνπ πξνγξάκκαηνο, ην θχθισκα δηαζέηεη έλαλ watchdog 

timer, ν νπνίνο θάλεη επαλεθθίλεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο.  
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΢ρήκα 2.3 Γηάγξακκα clock 

 

2.1.4 Η Οπγάνυζη ηηρ Μνήμηρ ηος Ππογπάμμαηορ 

 

΢ε φιεο ηηο ζπζθεπέο ππάξρεη έλαο κεηξεηήο πξνγξάκκαηνο 21-bit. Οη δηαζέζηκεο ζέζεηο κλήκεο ζηηο 

νπνίεο κπνξεί λα απεπζπλζεί ν κεηξεηήο είλαη απφ ηελ δηεχζπλζε 0000h έσο ηε δηεχζπλζε 7FFFh, 

δηφηη νη ζέζεηο κλήκεο 8000h - 1FFFFFh δελ ππάξρνπλ. ΢πλεπψο, κε κέγεζνο 15 bitππάξρνπλ 215 

δηαζέζηκεο ζέζεηο κλήκεο. Ο PIC18F4550 πεξηέρεη  Flash κλήκε 32Kbyte κε ιέμεηο ησλ 2 ή 4 bytes 

θαη κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ 16384 κνλέο εληνιέο.  

Οη δηεπζχλζεηο γηα θιήζεηο ππνξνπηίλαο θαη επεμεξγαζία δηαθνπψλ απνζεθεχνληαη ζε κηα 31-entry 

stack (ζηνίβα), ε νπνία δελ απνηειεί κέξνο ηεο κλήκεο πξνγξάκκαηνο ή ηεο κλήκεο δεδνκέλσλ. Έλαο 

δείθηεο ειέγρεη ηε ζηνίβα. ΢ε θάζε  θιήζε ηεο ππνξνπηίλαο, ν δείθηεο απμάλεηαη θαη ην πεξηερφκελν 

ηνπ κεηξεηή γξάθεηαη ζηε ζέζε κλήκεο πνπ ππνδεηθλχεηαη. ΢ε θάζε επηζηξνθή ηεο θιήζεο 

ππνξνπηίλαο, ε ζέζε κλήκεο πνπ δείρλεη ν δείθηεο κεηψλεηαη. 
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΢ρήκα 2.4 Μλήκε πξνγξάκκαηνο ηνπ κηθξνειεγθηή PIC18F4550 

 

2.1.5 Η Οπγάνυζη ηηρ Μνήμηρ Γεδομένυν 

 

΢ηε κλήκε δεδνκέλσλ θάζε θαηαρσξεηήο απνηειείηαη απφ 12 bits δηεπζχλζεσλ, δειαδή ππάξρνπλ έσο 

θαη 4096 bytes δεδνκέλσλ. Η κλήκε ρσξίδεηαη ζε 16 πεξηνρέο (banks), θάζε κία απφ ηηο νπνίεο 

πεξηέρεη 256bytes. Οη PIC18F απνηεινχληαη απφ 8 πιήξεηο πεξηνρέο, κε ζπλνιηθά 2048 bytes. Η 

κεηαγσγή ηνπο γίλεηαη φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη κεηαγισηηηζηέο γισζζψλ πςεινχ επηπέδνπ, γίλεηαη 

απηφκαηα. Οη ζέζεηο κλήκεο μεθηλνχλ απφ ηε δηεχζπλζε 000h έσο ηελ δηεχζπλζε FFFh . Πεξηέρνπλ 

212 ζέζεηο , δειαδή 22 × 210 ζέζεηο = 4 Kbyte.  

 

Οη SFR (Special Function Registers) είλαη θαηαρσξεηέο πνπ έρνπλ κηα εηδηθή ιεηηνπξγία γηα ηνλ 

κηθξνειεγθηή θαη είλαη ζέζεηο κλήκεο ζηε RAM. Οη θαηαρσξεηέο δεδνκέλσλ ησλ πνξηψλ θαη νη 

θαηαρσξεηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ έιεγρν θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ ρξνληζηψλ (timers) αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία ησλ θαηαρσξεηψλ εηδηθήο ιεηηνπξγίαο. ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ θαηαρσξεηέο πνπ 

ειέγρνπλ ιεηηνπξγίεο φπσο πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο, ρξνληζηέο/κεηξεηέο, κεηαηξνπείο A / D, USART. 

Αθφκε, ζηελ θαηεγνξία ησλ θαηαρσξεηψλ εηδηθήο ιεηηνπξγίαο αλήθνπλ θαη νη θαηαρσξεηέο 

θαηεχζπλζεο ησλ πνξηψλ. Γηα παξάδεηγκα, ζηε ζέζε F95h βξίζθεηαη ν θαηαρσξεηήο θαηεχζπλζεο ηεο 

πφξηαο D. Η ηηκή πνπ απνζεθεχεηαη ζε απηή ηε ζέζε κλήκεο θαζνξίδεη πνηνη αθξνδέθηεο ηεο πφξηαο 

ζα είλαη είζνδνη θαη πνηνη ζα είλαη έμνδνη. Όπσο θαίλεηαη απφ ηνλ ράξηε κλήκεο ηνπ ζρήκαηνο 2.6, νη 

θαηαρσξεηέο απηνί επξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή απφ ηελ δηεχζπλζε F60h έσο ηελ δηεχζπλζε FFFh. 
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Γηα παξάδεηγκα, ν TRISD είλαη ν θαηαρσξεηήο θαηεχζπλζεο ηεο πφξηαο D θαη ε ηηκή ηνπ θαζνξίδεη 

πνηνη αθξνδέθηεο ηεο πφξηαο D ζα είλαη είζνδνη θαη πνηνη ζα είλαη έμνδνη. Όηαλ ζε έλα bit ηνπ 

θαηαρσξεηή ππάξρεη 1, ν αληίζηνηρνο αθξνδέθηεο ηεο πφξηαο D είλαη είζνδνο. Όηαλ ππάξρεη 0, ν 

αληίζηνηρνο αθξνδέθηεο ηεο πφξηαο D είλαη έμνδνο. Ο θαηαρσξεηήο PORTD ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

δηαβάζνπκε δεδνκέλα απφ ηνπο αθξνδέθηεο ηεο πφξηαο D πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ είζνδνη θαη γηα 

λα ζηείινπκε  δεδνκέλα πξνο ηνπο αθξνδέθηεο ηεο πφξηαο D πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ έμνδνη. 

 

 
 

΢ρήκα 2.5 Μλήκε δεδνκέλσλ ηνπ κηθξνειεγθηή PIC18F4550 
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΢ρήκα 2.6 Υάξηεο SFR 

 

Υξνληζηήο T0CON (timer0) 

 

Ο ρξνληζηήο T0CON (timer0) είλαη έλαο θαηαρσξεηήο ησλ 8 bit ή ησλ 16 bit (επηιέγεηαη απφ ηνλ 

ρξήζηε) ηνπ νπνίνπ ε ηηκή αλά ζηαζεξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, απμάλεηαη θαηά 1. Σν ρξνληθφ δηάζηεκα 

αχμεζεο θαηά 1 εμαξηάηαη απφ ηελ ζπρλφηεηα ηνπ ξνινγηνχ ηνπ κηθξνειεγθηή θαη απφ ηελ ηηκή ελφο 

πξνγξακκαηηδφκελνπ δηαηξέηε ζπρλφηεηαο. Κάζε θνξά πνπ γίλεηαη κηα κεηάβαζε απφ νθηψ άζζνπο (ή 

16 άζζνπο αλ ν ρξνληζηήο ιεηηνπξγεί ζαλ 16 bit) ζε 8 κεδεληθά (ή 16 κεδεληθά αλ ν ρξνληζηήο 

ιεηηνπξγεί ζαλ 16 bit) ην bit 2 ηνπ θαηαρσξεηή INTCON (Interrupt Control), ην νπνίν νλνκάδεηαη 

TMR0IF (Timer0 Interrupt Flag), γίλεηαη 1 (SET). 
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2.1.6 Σάζη και Ρεύμα Σποθοδοζίαρ (Supply Voltage/Current) 

 

 
΢ρήκα 2.7 Απαηηήζεηο γηα ηάζε ζηνλ PIC18F4550 
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΢ρήκα 2.8 Απαηηήζεηο γηα ξεχκα ζηνλ PIC18F4550 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηα παξαπάλσ ζρήκαηα 2.7-2.8, ν PIC18F4550 ιεηηνπξγεί κε ηάζε ηξνθνδνζίαο απφ 

+4.2V έσο +5.5V ζε φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ηαιαλησηή. 

2.1.7 Δπανεκκίνηζη (Reset) 

 

Η ιεηηνπξγία ηεο επαλεθθίλεζεο απνηειεί έλαλ ηξφπν ν κηθξνειεγθηήο λα μεθηλήζεη ηελ εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο απφ ηελ δηεχζπλζε 0000h ηεο κλήκεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Η επαλεθθίλεζε κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί θαηά ηε δηάξθεηα κηαο απφ ηηο αθφινπζεο ιεηηνπξγίεο:  

 Power-on reset (POR)  

 MCLR reset  
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 Watchdog timer (WDT) reset  

 Brown-out reset (BOR)  

 RESET instruction  

 Stack full reset  

 Stack underflow reset 

΢ην ζεκείν απηφ αθνινπζεί πεξηγξαθή ησλ δχν πξψησλ ηξφπσλ. 

Power-on reset (POR) 

Η επαλεθθίλεζε power-on πξαγκαηνπνηείηαη απηφκαηα κφιηο εθαξκνζηεί ε ηάζε ηξνθνδνζίαο ζηνλ 

κηθξνειεγθηή. Ο αθξνδέθηεο MCLR ζπλδέεηαη απεπζείαο ή θαιχηεξα κέζσ κηαο pull-up αληίζηαζεο 

10K ζηε ηάζε ηξνθνδνζίαο (VDD). ΢ην ζρήκα 2.9, ε επαλεθθίλεζε πξαγκαηνπνηείηαη κφιηο παηεζεί 

ην reset button. 

 

΢ρήκα 2.9 Παξάδεηγκα 1 power-on reset 

 

Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο φκσο φπνπ ππάξρεη αξγή άλνδνο ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο. ΢ε απηέο ηηο 

εθαξκνγέο είλαη ζσζηφ λα ρξεζηκνπνηείηαη κία δίνδνο, έλαο ππθλσηήο θαη κηα επηπιένλ αληίζηαζε 

αθξηβψο φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.10. Η αληίζηαζε R πξνηείλεηαη λα είλαη κηθξφηεξε απφ 40 kΧ, 

ψζηε λα εμαζθαιηζηεί φηη ε πηψζε ηάζεο ζηα άθξα ηεο R δελ ζα παξαβηάζεη ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο 

ζπζθεπήο. Δπηπιένλ, ε αληίζηαζε R1 πξνηείλεηαη λα είλαη απφ 100 Χ έσο 1 kΧ. Η αληίζηαζε απηή ζα 

πεξηνξίζεη θάζε ξεχκα πξνο ηνλ αθξνδέθηε MCLR απφ ηνλ εμσηεξηθφ ππθλσηή ζε πεξίπησζε 

ειεθηξνζηαηηθήο εθθέλσζεο. Σέινο, ε δίνδνο βνεζάεη ζηελ γξήγνξε εθθφξηηζε ηνπ ππθλσηή, κφιηο ε 

VDD απελεξγνπνηεζεί. Σν θχθισκα απηφ απαηηείηαη κφλν εάλ ε ζπζθεπή εμέιζεη απφ ηελ 

επαλεθθίλεζε πξηλ ε VDD ηεο ζπζθεπήο πξνιάβεη λα  βξεζεί ζην έγθπξν εχξνο ιεηηνπξγίαο. 

 

΢ρήκα 2.10 Παξάδεηγκα 2 power-on reset 
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2.1.8 Clock 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ησλ εληνιψλ, θαζψο θαη γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ πεξηθεξεηαθψλ ηνπ κηθξνειεγθηή 

είλαη απαξαίηεην ην ξνιφη ηνπ ζπζηήκαηνο. Κάζε ηέζζεξηο πεξίνδνη ηνπ παξάγνπλ έλαλ εζσηεξηθφ 

θχθιν ξνινγηνχ. Σν ξνιφη απηφ κπνξεί λα είλαη είηε έλαο εμσηεξηθφο θξχζηαιινο είηε έλα θεξακηθφ 

αληερείν πνπ ζπλδέεηαη ζηνπο αθξνδέθηεο OSC1 θαη OSC2. 

 

 
΢ρήκα 2.11 Παξάδεηγκα ξνινγηνχ κε θξχζηαιιν 

Δπηπιένλ, κηα εμσηεξηθή αληίζηαζε καδί κε έλαλ ππθλσηή, θαζψο θαη εζσηεξηθνί ηαιαλησηέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα παξέρνπλ παικνχο ξνινγηνχ ζηνλ κηθξνειεγθηή.  

 

Σν εμσηεξηθφ ξνιφη κπνξεί λα παξαρζεί ζε κηα απφ ηηο νθηψ δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ ηαιαλησηή. 

Η επηινγή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηαιαλησηή γίλεηαη κέζσ ησλ bits δηακφξθσζεο. 

 

 

΢ρήκα 2.12 Οη 8 ιεηηνπξγίεο ηνπ ηαιαλησηή 

 

2.1.9 Μεηαηποπέαρ από αναλογικό ζε τηθιακό  ζήμα (A / D Converter) 

 

Έλα πνιχ ζεκαληηθφ πεξηθεξεηαθφ ελφο κηθξνειεγθηή είλαη ν κεηαηξνπέο απφ αλαινγηθφ ζε ςεθηαθφ 

ζήκα. Μηα αλαινγηθή ηάζε εηζφδνπ κεηαηξέπεηαη ζε ςεθηαθή, ψζηε λα κπνξεί λα επεμεξγαζηεί απφ 

έλαλ κηθξνειεγθηή ή απφ νπνηνδήπνηε άιιν ςεθηαθφ ζχζηεκα. 

 

Οη κεηαηξνπείο Α / D κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε κνλνπνιηθνχο θαη ζε δηπνιηθνχο φζνλ αθνξά ηελ 

ηάζε εηζφδνπ. Ο κνλνπνιηθφο κεηαηξνπέαο A / D δέρεηαη ζηελ είζνδν κνλνπνιηθή ηάζε απφ 0V έσο 
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+V , ελψ ν δηπνιηθφο A / D κεηαηξνπέαο δέρεηαη δηπνιηθή ηάζε εηζφδνπ απφ –V έσο +V. Οη δηπνιηθνί 

κεηαηξνπείο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα ζε εθαξκνγέο επεμεξγαζίαο ζήκαηνο, φπνπ ηα ζήκαηα είλαη 

δηπνιηθά. Οη κνλνπνιηθνί κεηαηξνπείο είλαη ζπλήζσο θζελφηεξνη, θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιιέο 

εθαξκνγέο ειέγρνπ θαη ζε φξγαλα. Ο Α / D κεηαηξνπέαο πνπ πεξηέρεηαη ζηνλ PIC18F4550 είλαη ησλ 

10 bits θαη έρεη 13 θαλάιηα αλαινγηθήο εηζφδνπ.  
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Κεθάιαην 3ν 

΢χζηεκα παξαγσγήο παικψλ  

γηα έιεγρν ειεθηξνληθψλ ηζρχνο 

 

3.1 ΢ύζηημα παπαγυγήρ παλμών με ηη σπήζη μικποελεγκηή 

 

Έλα ζχζηεκα παξαγσγήο παικψλ κε ηε ρξήζε κηθξνειεγθηή είλαη κηα ζπζθεπή πνπ ξπζκίδεη ηελ ηζρχ 

ελφο ελαιιαζζφκελνπ ζήκαηνο κέζσ ελφο πιεθηξνινγίνπ, πνπ είλαη θηιηθφ ζηε ρξήζε γηα ηνλ 

θαζέλα. Καηαζθεπάδεηαη κε ηε βνήζεηα ειεθηξνληθψλ εμαξηεκάησλ φπσο είλαη έλα ζπξίζηνξ, έλα 

θχθισκα αληρλεπηή κεδεληθήο δηέιεπζεο, ηνλ κηθξνειεγθηή PIC18F4550 πνπ αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα 

ησλ PIC, κηα νζφλε LCD, έλα πιεθηξνιφγην θαη έλα θνξηίν. Σν θνξηίν ζηελ παξνχζα εξγαζία 

επηιέρζεθε λα είλαη κηα ειεθηξηθή κεραλή (ιεηηνπξγία σο θηλεηήξαο) θαη έλαο ιακπηήξαο. Η ζπζθεπή 

απηή, ινηπφλ, είλαη πην αμηφπηζηε, πην απνηειεζκαηηθή θαη θζελφηεξε απφ άιιεο ζπζθεπέο ειέγρνπ 

ηζρχνο. Σν κπινθ δηάγξακκα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο κε ηνλ κηθξνειεγθηή θαη φια ηα ππφινηπα 

απαξαίηεηα εμαξηήκαηα θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.1. 

 

 
΢ρήκα 3.1 ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

Η αξρή ιεηηνπξγίαο απηήο ηεο ζπζθεπήο είλαη αξθεηά απιή θαη ζηεξίδεηαη ζηελ αξρή φηη ν ρξήζηεο 

κέζσ ηνπ πιεθηξνινγίνπ ζα θαζνξίδεη ηελ γσλία έλαπζεο ηνπ παικνχ πνπ ζα ζηαιζεί ζην ζπξίζηνξ. 

Η ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή πνπ απνηειείηαη απφ ηνλ κηθξνειεγθηή, κηα νζφλε LCD θιπ, ηξνθνδνηείηαη 

κε 5V ζπλερνχο ηάζεο.   

 

΢αλ θνξηίν ζπλδένπκε ζηελ έμνδν κηα ειεθηξηθή κεραλή. Η ηζρχο εμφδνπ ζα είλαη απηή πνπ ζα 

θαζνξίδεη ην πνζφ ηάζεο πνπ ζα «πέθηεη» πάλσ ζηνλ θηλεηήξα. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, απηφ γίλεηαη 
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φηαλ ν ρξήζηεο ζα εηζάγεη ηελ γσλία έλαπζεο, κε ηελ νπνία ζα ζηέιλεηαη ν παικφο ζηε ζπζθεπή 

ηζρχνο, ξπζκίδνληαο έηζη ην πνζνζηφ ηεο ηζρχνο. Σφηε, ν κηθξνειεγθηήο, ν νπνίνο είλαη 

πξνγξακκαηηζκέλνο ζε γιψζζα C, ζα δίλεη ηνλ παικφ ζην ζπξίζηνξ ζχκθσλα κε απηή ηελ ηζρχ. Όηαλ 

απηή ε γσλία ζα αιιάδεη, ζα αιιάδεη θαη ε ηζρχο εμφδνπ. Η γσλία απηή ζα απεηθνλίδεηαη ζηελ νζφλε 

LCD, ε νπνία είλαη επίζεο ζπλδεδεκέλε ζηνλ κηθξνειεγθηή. 

 

΢ην παξαθάησ ζρήκα 3.2, θαίλνληαη φζα αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο ζπζθεπήο. Η 

θφθθηλε θπκαηνκνξθή αληηπξνζσπεχεη ηελ ηάζε εμφδνπ, ελψ νη κπιε παικνί είλαη ηα ζήκαηα 

νδήγεζεο ηνπ ζπξίζηνξ, φπσο ηα έρεη νξίζεη ν ρξήζηεο ζε ηπραίεο γσλίεο.  

 

 

 

 
΢ρήκα 3.2 Η ηάζε εμφδνπ ξπζκίδεηαη απφ ην ζήκα νδήγεζεο ηεο πχιεο ζην ζπξίζηνξ. 

 

 

3.2 Ανισνεςηήρ μηδενόρ 

 

Πξνθεηκέλνπ λα κπνξέζνπκε λα ειέγμνπκε ηελ θπκαηνκνξθή εηζφδνπ, ρξεηάδεηαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα θχθισκα, ην νπνίν ιεηηνπξγεί ζαλ αληρλεπηήο κεδεληθήο δηέιεπζεο (ζρήκα 

3.3). Ο αληρλεπηήο κεδεληθήο δηέιεπζεο είλαη έλαο ηχπνο ζπγθξηηή ηάζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αλίρλεπζε ηεο κεηάβαζεο απφ ηελ ζεηηθή εκηπεξίνδν κηαο ελαιιαζζφκελεο ηάζεο ζηελ αξλεηηθή 

εκηπεξίνδν, θάηη πνπ ζπκπίπηεη κε ηελ κεδεληθή θαηάζηαζε ηάζεο. Δίλαη ρξήζηκν λα γίλεη κηα 
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αλάιπζε ζην ζπγθεθξηκέλν θχθισκα, θαζψο είλαη απαξαίηεηε δηάηαμε γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο 

θαηαζθεπήο καο.  

Αξρηθά, ζα αζρνιεζνχκε κε ηηο επηκέξνπο ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο θαη εμαξηήκαηα απφ ηα νπνία 

απνηειείηαη.  

 

΢ρήκα 3.3 Γηάηαμε zero crossing 

 

΢ρήκα 3.4 Κπκαηνκνξθή εηζφδνπ θαη θπκαηνκνξθή εμφδνπ θπθιψκαηνο zero crossing 

 

 Optocoupler 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο απαηηείηαη γαιβαληθή απνκφλσζε. Σε ιχζε δίλεη ε ρξήζε optocoupler. 

Όζνλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία ηνπ, ην ξεχκα πνπ εθαξκφδεηαη ζηνλ optocoupler, είλαη απηφ πνπ θάλεη ην 

ππέξπζξν LED λα εθπέκπεη έλα θσο, ην νπνίν είλαη αλάινγν ηνπ ξεχκαηνο. Όηαλ ην θσο «πέθηεη» 

ζηελ θσηνεπαίζζεηε επηθάλεηα, ελεξγνπνηείηαη θαη νδεγεί ην ξεχκα φπσο ζα έθαλε έλα ηξαλδίζηνξ.  
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΢ρήκα 3.5 Αλαπαξάζηαζε ιεηηνπξγίαο optocoupler 

 

Η θσηνεπαίζζεηε επηθάλεηα είλαη ηππηθά αζχλδεηε απφ επηινγή γηα λα παξέρεη ηελ πςειφηεξε 

επαηζζεζία ζην ππέξπζξν θσο. Μπνξεί, επίζεο, λα ζπλδεζεί ζηε γείσζε κε κία εμσηεξηθή αληίζηαζε 

γηα πςειφηεξν βαζκφ ειέγρνπ ηεο επαηζζεζίαο ηνπ δηαθφπηε. 

 

Σν Optocoupler απνκνλψλεη απνηειεζκαηηθά έλα θχθισκα εηζφδνπ θαη έλα θχθισκα εμφδνπ. Απηή ε 

ζπζθεπή βαζηθά ιεηηνπξγεί ζαλ δηαθφπηεο, ζπλδένληαο δχν απνκνλσκέλα θπθιψκαηα ζε κηα πιαθέηα 

PCB. Όηαλ ην ξεχκα ζηακαηάεη λα «ξέεη» ζην LED, ε θσηνεπαίζζεηε επηθάλεηα ζηακαηάεη, επίζεο, 

λα άγεη θαη ζβήλεη.  

 

Σν optocoupler κπνξεί απνηειεζκαηηθά λα: 

 Απνκαθξχλεη ηνλ ειεθηξηθφ ζφξπβν απφ ηα ζήκαηα. 

 Απνκνλψλεη θπθιψκαηα ρακειήο ηάζεο απφ θπθιψκαηα πςειήο ηάζεο. 

 Δπηηξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ρακειά ςεθηαθά ζήκαηα γηα ηνλ έιεγρν ελαιιαζζφκελσλ 

ζεκάησλ.  

 

 NPN transistors 

 

 
΢ρήκα 3.6 PNP transistors 

 

Η ζπλδεζκνινγία απηή απνηειείηαη απφ δχν PNP transistors, φπνπ ν εθπνκπφο ηνπ ελφο γίλεηαη βάζε 

ηνπ άιινπ. Λεηηνπξγνχλ ζε Vce<10 V θαη Ic ≈ 1 mA.  
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Σα transistors ζρεκαηίδνπλ κηα ξνή ζηαζεξνχ ξεχκαηνο. Η αξλεηηθή αλάδξαζε πνπ ππάξρεη απνδίδεη 

ζηαζεξή ηάζε ζηελ αληίζηαζε R3 (απηή είλαη ε ηάζε εθπνκπνχ βάζεο ηνπ Q2, πεξίπνπ 500mV ζην 

ζεκείν ιεηηνπξγίαο ζρεδίαζεο) θαη θαηά ζπλέπεηα έλα ζηαζεξφ ξεχκα κέζσ ηεο αληίζηαζεο R3. Δάλ 

ην ηξέρνλ θέξδνο θαη ησλ δχν ηξαλδίζηνξ είλαη αξθεηά πςειφ, απηφ ζα είλαη πεξίπνπ ίζν κε ην ξεχκα 

ζπιιέθηε ηνπ Q1 θαη ην ξεχκα LED. 

 

Καηά ηε ζεηηθή εκηπεξίνδν, φηαλ ην ξεχκα ηεο αληίζηαζεο R2 είλαη αξθεηφ, ε βάζε ηνπ Q1 κπαίλεη ζε 

θαηάζηαζε αγσγήο, ελεξγνπνηψληαο ηνλ κηθξνειεγθηή. Καηά ηελ αξλεηηθή εκηπεξίνδν, ε ηάζε ζηε 

βάζε ηνπ Q1 αλαγθάδεηαη λα θηάζεη ηα -0,5 V πεξίπνπ, θαζψο ε  βάζε ηνπ Q1 θαη ν ζπιιέθηεο ηνπ 

Q2 είλαη βξαρπθπθισκέλνη. 

 

 Τπφινηπα ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα 

 

Σα D1, R1, C1 θαη ZD1 ζρεκαηίδνπλ έλα απιφ ηξνθνδνηηθφ. Η θφξηηζε ηνπ C1 επηηξέπεη ζην ξεχκα 

γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ LED πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά ηε ζηηγκή ηεο κεδεληθήο δηέιεπζεο λα ξέεη. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε δίνδνο πξνζηαζίαο αληίζηξνθεο πνιηθφηεηαο D1 πξέπεη λα αληέρεη ζηελ κέγηζηε 

αληίζηξνθε ηάζε πνπ αλακέλεηαη ζην δίθηπν. Δθηφο απφ ην ξεχκα δηαξξνήο (ην νπνίν πξέπεη λα είλαη 

θάησ απφ 100κA ζην πιήξεο εχξνο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο) δελ ππάξρνπλ εηδηθέο απαηηήζεηο γηα 

απηήλ ηε δίνδν. 

 

Να ζεκεησζεί πσο ν θπκαηηζκφο ηάζεο είλαη θάησ απφ 500mV, θάηη πνπ δελ απνηειεί πξφβιεκα γηα 

ηελ απφδνζε ηνπ κηθξνειεγθηή. Η ηξέρνπζα θπκάησζε κέζσ C1 είλαη κηθξή (θάησ απφ 1 mA), νπφηε 

ε επηινγή εμαξηήκαηνο είλαη απιή. Η νλνκαζηηθή ηάζε πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηελ ηάζε zener 8,2V. 

Γηα ηελ επηινγή ηεο αληίζηαζεο R1 πξέπεη λα ζθεθηνχκε ην εμήο: εάλ ην R1 είλαη πνιχ ρακειφ, ε 

ππεξβνιηθή ηζρχο δηαζθνξπίδεηαη ζηε δίνδν zener, ελψ εάλ ην R1 είλαη πνιχ πςειφ, ην ξεχκα LED ζα 

πεξηνξίδεηαη απφ ην R1 θαη φρη απφ ηελ ηξέρνπζα πεγή. 

 

Όζνλ αθνξά ηελ αληίζηαζε R2 ε ηηκή ηεο κπνξεί λα κεησζεί 2 έσο 3 θνξέο εάλ επηζπκείηαη πεξαηηέξσ 

βειηίσζε ηεο θαζπζηέξεζεο πνπ νδεγεί ζε έιεγρν ηεο ηζρχνο. Χζηφζν, κηα ζπλερήο θαζπζηέξεζε 

είλαη πην ζεκαληηθή απφ κηα κηθξή θαζπζηέξεζε. 

 

Αλαθεθαιαηψλνληαο, έλα θχθισκα αληρλεπηή κεδελφο ή αιιηψο zero crossing detect, ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε κηα θπκαηνκνξθή γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο κεηάβαζεο απφ ηελ ζεηηθή ζηελ αξλεηηθή εκηπεξίνδν, 

θάηη πνπ ζπκπίπηεη κε ηελ θαηάζηαζε κεδεληθήο ηάζεο. Άιιεο εθαξκνγέο ησλ αληρλεπηψλ κεδεληθήο 

δηέιεπζεο είλαη ν έιεγρνο ηεο θαηάζηαζεο ελφο ιεηηνπξγηθνχ εληζρπηή, ε ρξήζε σο κεηξεηέο 

ζπρλφηεηαο θαη ε κεηαγσγή ζε θπθιψκαηα ειεθηξνληθψλ ηζρχνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

[31] 
 

3.3 Έλεγσορ ιζσύορ με θςπίζηοπ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, ν έιεγρνο AC ηζρχνο ρξεζηκνπνηψληαο κηθξνειεγθηή είλαη κηα δηάηαμε 

ζρεδηαζκέλε γηα ηνλ έιεγρν ηεο ξνήο ηζρχνο θαηά κήθνο ηνπ θνξηίνπ. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο ξνήο ηζρχνο 

κε ζπξίζηνξ ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο θαζηθνχ ειέγρνπ, ελψ ην ζπξίζηνξ ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ 

δηαθφπηεο γηα λα ειέγρεη ηελ ξνή ηεο ελέξγεηαο. Αξθεηέο δηαηάμεηο ειεθηξνληθψλ ηζρχνο ζηεξίδνληαη 

ζε απηφλ ηνλ έιεγρν ηζρχνο. 

 

Ο έιεγρνο γσλίαο θάζεο είλαη κηα κέζνδνο PWM (Pulse Width Modulation)  πνπ εθαξκφδεηαη ζε 

θπθιψκαηα κε ελαιιαζζφκελεο ηάζεηο εηζφδνπ. Φπζηθά, ε ελαιιαζζφκελε ηάζε κπνξεί λα 

πξνέξρεηαη απφ έλαλ κεηαζρεκαηηζηή , αιιά ζπλήζσο είλαη απηή ε θχξηα πεγή -θάηη πνπ δείρλεη ηελ 

ρξεζηκφηεηα ηεο δηάηαμεο πνπ κειεηάκε. Η ρξεζηκφηεηα ηεο έγθεηηαη ζηνλ έιεγρν ή πεξηνξηζκφ ηεο 

ηζρχνο ηνπ θνξηίνπ.  

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ινηπφλ, ε ζπζθεπή ηζρχνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην ζπξίζηνξ- ζπλήζσο triacs ή 

SCRs. (Τπάξρνπλ κέζνδνη ειέγρνπ θάζεο γηα πςειέο ζπρλφηεηεο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ MOSFET 

ή IGBT, φκσο ζηελ παξνχζα εξγαζία έγηλε ρξήζε ησλ ζπξίζηνξ). Η ηζρχο πνπ ξέεη ζην θνξηίν 

ειέγρεηαη κε ηελ θαζπζηέξεζε ηεο γσλίαο ππξνδφηεζεο (ππξνδφηεζε ζε θάζε εκηπεξίνδν) ηεο 

ζπζθεπήο ηζρχνο.  

 

Αξρηθά, αο θαηαλνήζνπκε ηα βαζηθά γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηζρχνο κε ζπξίζηνξ. Γηα παξάδεηγκα, έζησ φηη 

έλα θνξηίν ζπλδέεηαη ζε κία ηξνθνδνζία ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, κέζσ ελφο δηαθφπηε φπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα παξαθάησ. Σν triac ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ δηαθφπηεο θαη είλαη έλα είδνο ζπξίζηνξ, 

(έλα triac απνηειείηαη απφ δχν ζπξίζηνξ back to back). 

 

 

΢ρήκα 3.7 Απιή δηάηαμε ηζρχνο κε triac 

 

Η ξνή ηζρχνο ζην θνξηίν κπνξεί λα ξπζκηζηεί, ειέγρνληαο ηελ rms  ηηκή ηάζεο πνπ εκθαλίδεηαη θαηά 

κήθνο ηνπ θνξηίνπ. Απηή ε κέζνδνο θαιείηαη, επίζεο, θαη κέζνδνο ειέγρνπ AC ηάζεο. ΢ε έλαλ έιεγρν 

AC ηάζεο, ε rms ηηκή ηάζεο θαηά κήθνο ηνπ θνξηίνπ, ξπζκίδεηαη κεηαβάιινληαο ηελ γσλία 

ππξνδφηεζεο ηνπ ζήκαηνο ηεο πχιεο ηνπ triac. Όπσο είλαη γλσζηφ, ε ηζρχο ζε θπθιψκαηα ac ηζρχνο, 

ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

                  ,                                                             (3.1) 

 

φπνπ        είλαη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο. Γηα λα γίλεη πην εχθνιε ε θαηαλφεζε ηνπ θπθιψκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζακε κφλν σκηθφ θνξηίν. Χζηφζν, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε επαγσγηθά θνξηία. 

΢ηα σκηθά θνξηία ν ζπληειεζηήο ηζρχνο πάληα είλαη ίζνο κε ηε κνλάδα. Οπφηε, ν παξαπάλσ ηχπνο 

γίλεηαη: 
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                                                          (3.2) 

 

΢πλεπψο, ζχκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ ηχπν, ε ηζρχο ζην θνξηίν είλαη αλάινγε ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο 

ηάζεο. Έηζη, κπνξεί λα ξπζκηζηεί ε ηζρχο ζε θάπνηα ειεθηξνληθή ζπζθεπή, ξπζκίδνληαο ηελ ηάζε ζην 

θνξηίν. Οη δηαηάμεηο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζηελ βηνκεραλία ζαλ κεηαγσγείο ζε 

κεηαζρεκαηηζηέο, ζε επαγσγηθή ζέξκαλζε, ζηνλ έιεγρν ηαρχηεηαο θηλεηήξα θαη έιεγρν θσηηζκνχ. 

 

Όζνλ αθνξά ην θχθισκά καο, ην ζπξίζηνξ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε είλαη ην SCR.  Όπσο είλαη γλσζηφ 

ην ζπξίζηνξ είλαη κηα ζπζθεπή καλδάισζεο – ελεξγνπνηείηαη απφ έλα ζήκα ζηελ πχιε ηνπ SCR θαη 

φηαλ ην ξεχκα γίλεη κεγαιχηεξν απφ ην ξεχκα ζπγθξάηεζεο (ην ειάρηζην ξεχκα αλφδνπ ψζηε ην SCR 

λα είλαη ζε θαηάζηαζε ΟΝ θαη λα κελ απελεξγνπνηείηαη) θαη ην ξεχκα καλδάισζεο (ην ειάρηζην 

ξεχκα αλφδνπ πνπ απαηηείηαη γηα λα δηαηεξεζεί ην SCR ζε θαηάζηαζε ΟΝ αθφκε θαη κεηά ηελ 

αθαίξεζε ηνπ παικνχ ζηελ πχιε ηνπ), ην ζπξίζηνξ παξακέλεη ελεξγνπνηεκέλν, κέρξη ην ξεχκα πνπ ην 

δηαξξέεη λα γίλεη μαθληθά ρακειφ (πνιχ θνληά ζην κεδέλ), φπσο ζπκβαίλεη θαηά ηελ δηέιεπζε ηνπ 

ελαιιαζζφκελνπ ζήκαηνο απφ ην κεδέλ.  

 

Οπφηε, θαηά ηνλ έιεγρν γσλίαο θάζεο, έλαο παικφο ζηέιλεηαη ζηελ πχιε ηνπ SCR. Απηφο ν παικφο 

ζηέιλεηαη κεηαμχ ηεο κίαο αλίρλεπζεο κεδεληθήο δηέιεπζεο ηνπ ζήκαηνο θαη ηεο άιιεο. Υσξίο ηνλ 

παικφ ζηελ πχιε, αθξηβψο κεηά ηελ αλίρλεπζε ηεο κεδεληθήο δηέιεπζεο ην SCR είλαη 

απελεξγνπνηεκέλν θαη δελ δηαξξέεηαη απφ ξεχκα. Μεηά απφ έλα ζπγθεθξηκέλν δηάζηεκα, ην ζήκα 

δίλεηαη ζηελ πχιε θαη ην SCR ελεξγνπνηείηαη, παξακέλνληαο έηζη κέρξη ην ξεχκα λα γίλεη κεδέλ. Απηφ 

ζπκβαίλεη ζηελ επφκελε αλίρλεπζε κεδεληθήο δηέιεπζεο. Γηα ιφγνπο απιφηεηαο, ππνζέηνπκε φηη ην 

ξεχκα ζην SCR φζν είλαη ελεξγνπνηεκέλν είλαη κεγαιχηεξν απφ ην ξεχκα καλδάισζεο θαη ην ξεχκα 

ζπγθξάηεζεο.  

 

΢πλεπψο, ε ηάζε πνπ ππάξρεη ζην θνξηίν εμαξηάηαη απφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ην SCR παξακέλεη 

ελεξγνπνηεκέλν. Σν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ζπκβαίλεη απηφ θαζνξίδεηαη απφ ηελ ρξνληθή θαζπζηέξεζε 

κεηαμχ ηελ αλίρλεπζε ηεο κεδεληθήο δηέιεπζεο θαη ηεο εθαξκνγήο ζήκαηνο ζηελ πχιε ηνπ SCR.  

 

Αλαθεθαιαηψλνληαο, κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε ηελ ηάζε θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ ηζρχ πνπ ζα θηάζεη 

ζην θνξηίν θαζπζηεξψληαο ην ζήκα ζηελ πχιε ηνπ SCR, κε ηε βνήζεηα ηνπ κηθξνειεγθηή. 

 

 

Σπιθαζική πλήπυρ ελεγσόμενη γέθςπα ανόπθυζηρ 

Η ηξηθαζηθή αλφξζσζε είλαη ε δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ελφο ηζνξξνπεκέλνπ ηξηθαζηθνχ ηξνθνδνηηθνχ 

ζε ζηαζεξή παξνρή DC ηάζεο, ρξεζηκνπνηψληαο δηφδνπο ζηεξεάο θαηάζηαζεο ή ζπξίζηνξ, ηα νπνία 

θαη ρξεζηκνπνηήζακε. Έλαο ηξηθαζηθφο κεηαηξνπέαο γέθπξαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηξηθαζηθή 

αλφξζσζε ηεο ηάζεο δηθηχνπ. Απνηειείηαη απφ δχν ηξηθαζηθνχο κεηαηξνπείο απιήο αλφξζσζεο 

ζπλδεκέλνπο ζηε ζεηξά. Οη          απαξηίδνπλ ην ζεηηθφ κεηαηξνπέα απιήο αλφξζσζεο, ελψ νη 

         απαξηίδνπλ ηνλ αξλεηηθφ κεηαηξνπέα απιήο αλφξζσζεο. 

Σν πιενλέθηεκα ησλ ηξηθαζηθψλ θπθισκάησλ είλαη φηη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

ηξνθνδνζία πνιιψλ βηνκεραληθψλ εθαξκνγψλ, φπσο ηνλ έιεγρν θηλεηήξα, κε ηνλ νπνίν 

αζρνιεζήθακε ή θφξηηζε κπαηαξίαο, νη νπνίεο απαηηνχλ πςειφηεξεο απαηηήζεηο ηζρχνο απφ φ, ηη είλαη 

ζε ζέζε λα παξέρεη έλα κνλνθαζηθφ θχθισκα αλφξζσζεο. 
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Αθνινπζεί ην ζρεδηαζηηθφ ζρήκα 3.8 ηεο γέθπξαο πξηλ ηελ ηχπσζή ηεο θαη ηνπ θπθιψκαηνο 

νδήγεζεο, πνπ ζα αλαιπζεί παξαθάησ γηα επθνιφηεξε θαηαλφεζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.8 ΢ρεκαηηθφ ηξηθαζηθήο γέθπξαο 

 

΢πλδπάδνληαο ηξεηο ηάζεηο AC ίδηαο ζπρλφηεηαο θαη πιάηνπο, θάζε ηάζε AC νλνκάδεηαη 

«θάζε». Απηέο νη ηξεηο θάζεηο είλαη 120
ν 
εθηφο θάζεο κεηαμχ ηνπο, παξάγνληαο κηα αθνινπζία θάζεο 

ή πεξηζηξνθή θάζεο: 360
ν
 ÷3 = 120

ν
, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα 3.9. Κάζε θάζε VA-VB-

VC μεθηλά απφ ηηο 0
o
. 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.9 Παξαγφκελε θπκαηνκνξθή εμφδνπ κε δηαθνξά θάζεο 

 

΢ε αλνξζσηέο ηζρχνο ηξηψλ θάζεσλ, ε αγσγή ζπκβαίλεη πάληα ζηελ πην ζεηηθή δίνδν θαη ζηελ 

αληίζηνηρε πην αξλεηηθή δίνδν. Έηζη, θαζψο νη ηξεηο θάζεηο πεξηζηξέθνληαη θαηά κήθνο ησλ άθξσλ 

ηνπ αλνξζσηή, ε αγσγή πεξλά απφ ζπξίζηνξ ζε ζπξίζηνξ. ΢ηε ζπλέρεηα, θάζε ζπξίζηνξ άγεη γηα 120
ν
 

(ην έλα ηξίην) ζε θάζε θχθιν ηξνθνδνζίαο, αιιά θαζψο ρξεηάδνληαη δχν ζπξίζηνξ λα άγνπλ ζε δεχγε, 

θάζε ζπξίζηνξ ηνπ δεχγνπο ζα άγεη κφλν 60
ν
 (έλα έθην) ελφο θχθινπ νπνηαδήπνηε ζηηγκή, φπσο 

θαίλεηαη ε αλνξζσκέλε έμνδφο ηνπο ζην παξαθάησ ζρήκα 3.10. 

 



 

 

[34] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.10 Αλνξζσκέλε παξαγφκελε θπκαηνκνξθή εμφδνπ 

 

Γεληθφηεξα, ην ζπξίζηνξ είλαη έλαο ειεγρφκελνο αλνξζσηήο ππξηηίνπ ηεζζάξσλ ζηξσκάησλ (p-n-p-n), 

ην νπνίν κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ ζπλδπαζκφο δχν ηξαλδίζηνξ. Όηαλ ζηελ πχιε ηνπ ζπξίζηνξ δελ 

ππάξρεη παικφο έλαπζεο, ηφηε δελ ππάξρεη ξνή ξεχκαηνο κέζσ απηνχ. Γηα λα κεηαβεί ην ζπξίζηνξ ζε 

θαηάζηαζε αγσγήο, πξέπεη ζηελ πχιε ηνπ λα δνζεί παικφο έλαπζεο, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ην 

ζπξίζηνξ είλαη ζεηηθά πνισκέλν.  

 

Έηζη, κε ειεγρφκελε αλφξζσζε ηξηψλ θάζεσλ ρξεζηκνπνηψληαο ζπξίζηνξ αληί γηα δηφδνπο, κπνξνχκε 

λα ειέγμνπκε ηελ ηηκή ηεο κέζεο ηάζεο εμφδνπ DC ειέγρνληαο ηε γσλία έλαπζεο α ησλ δεπγψλ 

ζπξίζηνξ. Η γσλία έλαπζεο  ιακβάλεη ηηκέο απφ 0
ν
 έσο 100

ν
. 

 

Έλα άιιν πιενλέθηεκα ελφο αλνξζσηή γέθπξαο πιήξνπο θχκαηνο είλαη φηη ην ξεχκα θνξηίνπ είλαη 

θαιά ηζνξξνπεκέλν θαηά κήθνο ηεο γέθπξαο, βειηηψλνληαο ηελ απφδνζε (ν ιφγνο ηζρχνο εμφδνπ DC 

πξνο ηελ παξερφκελε ηζρχ εηζφδνπ) θαη κεηψλνληαο ην πεξηερφκελν θπκαηηζκνχ, ηφζν ζε πιάηνο φζν 

θαη ζε ζπρλφηεηα. 

 

Κύκλυμα οδήγηζηρ 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.11  ΢ρεκαηηθφ θπθιψκαηνο νδήγεζεο 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%81%CE%B1%CE%BD%CE%B6%CE%AF%CF%83%CF%84%CE%BF%CF%81
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Η ρξεζηκφηεηα ηνπ παξαπάλσ θπθιψκαηνο εμππεξεηεί ζηελ νδήγεζε ηεο ηξηθαζηθήο πιήξσο 

ειεγρφκελεο γέθπξαο αλφξζσζεο πνπ νδεγεί ην θνξηίν ηνπ ζπζηήκαηφο καο. Με ηελ είζνδν ησλ 

παικψλ απφ ηνλ  κηθξνειεγθηή ζηε βάζε ηνπ ηξαλδίζηνξ, ην ηξαλδίζηνξ-δηαθφπηεο κεηαβαίλεη ζε 

θαηάζηαζε αγσγήο θαη δηαξξέεηαη απφ ξεχκα. ΢ηε ζπλέρεηα, ην ξεχκα απφ ηελ ηξνθνδνζία Vs 

πξνρσξά ζηελ αληίζηαζε ησλ 220Χ γηα λα «ξίμεη» ηελ ηάζε θαη λα κελ θαεί ην led κέζα ζην MOC, ην 

νπνίν πξνζθέξεη γαιβαληθή απνκφλσζε. Η δίνδνο είλαη γηα πξνζηαζία ηνπ ηξαλδίζηνξ θαη ηεο 

εηζαγσγήο ησλ παικψλ, ψζηε λα κελ δηαξξεχζεη αλάζηξνθν ξεχκα.  

 

3.4 Πποζομοίυζη ολόκληπηρ ηηρ καηαζκεςήρ ζηο Matlab 

 

Γηα λα είκαζηε ζίγνπξνη φηη ην κέξνο ησλ ηζρχνο ιεηηνπξγεί θαλνληθά θαη αληαπνθξίλεηαη ζηηο 

απαηηήζεηο καο, πξαγκαηνπνηήζακε πξνζνκνίσζή ζην πξφγξακκα Matlab. ΢ηελ πξνζνκνίσζε 

ζπκπεξηιακβάλνληαη φια ηα θπθιψκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ ζην ηξέρνλ θεθάιαην, θαζψο θαη ν 

πξνγξακκαηηζκφο ηνπ κηθξνειεγθηή, ρσξίο ηε ρξήζε ηεο νζφλεο θαη ηνπ πιεθηξνινγίνπ. Δμαίξεζε 

απνηειεί επίζεο ε έμνδνο, ζηελ νπνία ηνπνζεηήζακε κηα αληίζηαζε θαη έλα πελίν σο θνξηίν. ΢ην 

παξαθάησ ζρήκα 3.12 θαίλεηαη ην θχθισκα ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 

 

΢ρήκα 3.12 Πξνζνκνίσζε ζην Simulink 

 

Αθνχ νξίζακε ηηο θαηάιιειεο ηηκέο ζηα πιηθά θαη ηνπνζεηήζακε ηα θαηάιιεια φξγαλα κέηξεζεο, 

ήκαζηαλ πιένλ ζε ζέζε λα εηζάγνπκε ηηο κνίξεο γηα λα ιάβνπκε ηα απνηειέζκαηα εμφδνπ. Η 

εηζαγσγή θαη αιιαγή ησλ κνηξψλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε παξάζπξν ηνπ Matlab θαη θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα 3.13. Η αξρηθή γσλία έλαπζεο ήηαλ ην α=0
0
. 
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΢ρήκα 3.13 Δηζαγσγή κνηξψλ 

 

Αθνχ νινθιεξψζακε φιεο ηηο απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο, ιάβακε ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα ηεο ηάζεο 

θαη ηνπ ξεχκαηνο εμφδνπ  ζε ζπζρεηηζκφ κε ηελ θπκαηνκνξθή εηζφδνπ. 

 

΢ρήκα 3.14 Δηζαγσγή  0 
 

Παξαηεξήζακε πσο νη παξαγφκελεο θπκαηνκνξθέο εμφδνπ ήηαλ ηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα, 

δειαδή κηα πιήξσο αλνξζσκέλε ηάζε εμφδνπ ζε ζρέζε κε ηελ ηξηθαζηθή καο ηάζε εηζφδνπ θη έηζη 

ζπλερίζακε λα απμάλνπκε ζηγά ζηγά ηε γσλία έλαπζεο. ΢πλερίζακε κε εηζαγσγή 10
0
, 20

0
 θαη 30

0
. Σα 

απνηειέζκαηά ηνπο θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. 
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΢ρήκα 3.15 Δηζαγσγή  10  

 

 

΢ρήκα 3.16 Δηζαγσγή  20  

 

 

΢ρήκα 3.17 Δηζαγσγή  30  
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Αθνχ νη θπκαηνκνξθέο εμφδνπ αληαπνθξηλφηαλ ζηελ αχμεζε ησλ κνηξψλ θαη ήηαλ ζχκθσλεο κε ηηο 

αλακελφκελεο θπκαηνκνξθέο εμφδνπ, ζπλερίζακε κε εηζαγσγή ησλ 50
0
, 70

0
 θαη 90

0
, κε ζθνπφ λα 

έρνπκε πεξηζζφηεξα απνηειέζκαηα εμφδνπ γηα εμαθξίβσζε. Σα απνηειέζκαηα ηεο εηζαγσγήο 

θαίλνληαη ζηα αθφινπζα ζρήκαηα.  

 

΢ρήκα 3.18 Δηζαγσγή  50  

 

΢ρήκα 3.19 Δηζαγσγή  70  
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΢ρήκα 3.20 Δηζαγσγή  90  

 

Πξαγκαηνπνηψληαο δηάθνξεο εηζαγσγέο γσληψλ έλαπζεο θαη επαιεζεχνληαο ηηο θπκαηνκνξθέο ησλ 

ηάζεσλ εμφδνπ κε ηηο επηζπκεηέο, ήκαζηαλ πιένλ βέβαηνη πσο ην κέξνο ησλ ηζρχνο αληαπνθξίλεηαη 

θαη ιεηηνπξγεί θαλνληθά. Έηζη, κπνξνχζακε λα ζπλερίζνπκε ηελ πινπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο. 
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Κεθάιαην 4ν 

Καηαζθεπή θαη Πξνγξακκαηηζκφο 

΢ηηο ππνελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ, ζεκεηψλνληαη φια ηα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ πιήξε 

θαηαζθεπή ηεο ειεθηξνληθήο ζπζθεπήο καο θαη ησλ πεξηθεξεηαθψλ ηεο. 

4.1 ΢σημαηικό Κςκλώμαηορ Μικποελεγκηή 

 

΢ρήκα 4.1 ΢ρεκαηηθφ θπθιψκαηνο κηθξνειεγθηή 
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Σν θχθισκα ηξνθνδνηείηαη κέζσ ηνπ USB. Οη ππθλσηέο ησλ 100nF, ρξεζηκνπνηνχληαη σο ππθλσηέο 

απφδεπμεο (by pass capacitors) θαη ζπλδένληαη πάληα κεηαμχ ηεο γείσζεο θαη ελφο θφκβνπ κηαο 

ειεθηξνληθήο δηάηαμεο (φζν πην θνληά γίλεηαη), κε ζθνπφ λα κελ αθήζνπλ λα αλαπηπρζνχλ πάλσ 

ζηνλ θφκβν ζχλδεζεο ηνπ ελαιιαζζφκελεο (AC) ζπληζηψζεο. Σν πελίν ιεηηνπξγεί σο θίιηξν 

θαηαζηνιήο ξεχκαηνο. Η ρξήζε ηνπ πελίνπ σο ειεθηξνληθνχ θίιηξνπ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη είλαη 

εληειψο αγψγηκν γηα ην ζπλερέο ξεχκα, ελψ παξνπζηάδεη ζχλζεηε αληίζηαζε ζην ελαιιαζζφκελν πνπ 

απμάλεη φζν απμάλεηαη ε ζπρλφηεηα ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. Δπνκέλσο, ην πελίν επηηξέπεη 

ηελ δηέιεπζε ησλ ζπλερψλ ξεπκάησλ θαη ησλ ξεπκάησλ ρακειψλ ζπρλνηήησλ, αιιά απνθφπηεη ηα 

ξεχκαηα πνιχ πςειψλ ζπρλνηήησλ.  Σα ππφινηπα πιηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ κε παξφκνηα ινγηθή θαη 

ζχκθσλα κε ηηο πιεξνθνξίεο ζηα datasheets θαη reference manual.   

Η επηθνηλσλία κε ηνλ ππνινγηζηή γίλεηαη κέζσ ηεο USB ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο αθξνδέθηεο 2 θαη 3 

(D- , D+), νη νπνίνη θαηαιήγνπλ ζηνπο αθξνδέθηεο 13 θαη 14 ηνπ κηθξνειεγθηή.  

΢χκθσλα κε πιεξνθνξίεο ζην Datasheet, φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ε δηαζχλδεζε USB, ε ζπρλφηεηα ηνπ 

ξνινγηνχ ζα πξέπεη λα είλαη είηε 6 MHz είηε 48 MHz, αλάινγα κε ην ζε πνηα ιεηηνπξγία 

ρξεζηκνπνηείηαη (Low-Speed Mode ή High-Speed Mode). Η πιαθέηα ιεηηνπξγεί ζε High-Speed 

Mode.   

Η νζφλε LCD 20×4 (20 ραξαθηήξεο, 4 γξακκέο) έρεη ελζσκαησκέλν ηνλ κηθξνειεγθηή HD44780 ηεο 

Hitachi, είλαη απηφο πνπ ραξαθηεξίδεη ηνλ ηξφπν επηθνηλσλίαο κε ηνλ κηθξνειεγθηή PIC18F4550 ηεο 

πιαθέηαο θαη γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηεί κηα ζεηξά απφ εληνιέο.  

4.2 Καηαζκεςή ζσημαηικού και ηςπυμένος ηηρ πλακέηαρ 

 

Γηα ηε ζρεδίαζε ηνπ ζεσξεηηθνχ θπθιψκαηνο-ζρεκαηηθνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα Altium 

Designer. Πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ εμαξηεκάησλ νξίζακε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ζρεκαηηθνχ, νη νπνίεο 

είλαη 8,2cm πιάηνο θαη 7,7cm κήθνο. Σα πιηθά πνπ επηιέρζεθαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζπλέρεηα 

απνηππψλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 1, ζηνλ νπνίν παξνπζηάδεηαη ε ηηκή, ε θαηεγνξία, ν 

ζπκβνιηζκφο, ην απνηχπσκα, ε βηβιηνζήθε θαη ε πνζφηεηα ηνπ θάζε πιηθνχ. 
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Πίλαθαο 1 Τιηθά πιαθέηαο κηθξνειεγθηή 

 

Έπεηηα, έγηλε ε ρσξνηαμηθή νξγάλσζε ησλ πιηθψλ φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 4.2, θαζψο θαη ε 

ζχλδεζή ηνπο κε ηελ εληνιή Interactively Route Connections. ΢ηα ζεκεία πνπ δελ ήηαλ εθηθηή ε 

ζχλδεζε ησλ πιηθψλ ιφγσ «ζχγθξνπζεο» ησλ αγσγψλ, ηνπνζεηήζεθαλ κεδεληθέο αληηζηάζεηο γηα 

ακεζφηεξε ζχλδεζε.  

΢ην ζρήκα 4.2 απεηθνλίδεηαη ην ζρεκαηηθφ ζε κνξθή pdf κε ην ζπκβνιηζκφ θάζε πιηθνχ, ην νπνίν 

απνηέιεζε ηνλ νδεγφ καο γηα ην κνληάξηζκα ηεο πιαθέηαο.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.2 ΢ρεκαηηθφ ζε κνξθή pdf 
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Σέινο, γηα λα εμάγνπκε ην αζπξφκαπξν ζρέδην ηνπ θπθιψκαηνο καο, κε ην νπνίν ηππψζακε ηελ 

πιαθέηα επηιέμακε απφ ην κελνχ File>Smart PDF, ζηα settings θάλακε δεμί θιηθ θαη δηαγξαθή ζε φια 

ηα layers εθηφο απφ TopLayer. Δπηιέγνπκε ηα holes>Next> Δπηιέγνπκε Monochrome, Quality 600dpi.  

Σν ζρήκα 4.3 ηππψζεθε πάλσ ζε δηαθάλεηα κε Laser εθηππσηή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.3 ΢ρέδην γηα ηχπσζε ηεο πιαθέηαο 

 

4.3 Καηαζκεςή πλακέηαρ 

 

Παξαθάησ ππάξρνπλ θσηνγξαθίεο απφ ηελ ζπλαξκνιφγεζε ηεο πιαθέηαο, θαζψο θαη ε ηειηθή ηεο 

κνξθή.   

 

΢ρήκα 4.4  Σππσκέλε πιαθέηα 
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΢ρήκα 4.5 Κνιιήζεηο θαη άλνηγκα ηξππψλ γηα ηα πιηθά 

 

 

 

΢ρήκα 4.6 Σειηθή φςε πιαθέηαο 
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4.4 Αςηοκόλληηο καηαζκεςήρ 

 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ απηνθφιιεηνπ ηνπ θνπηηνχ ηεο θαηαζθεπήο καο ρξεζηκνπνηήζακε ην 

πξφγξακκα Front Designer. Οη δηαζηάζεηο ηνπ θνπηηνχ βξέζεθαλ απφ ηα datasheets ηνπ θαηαζθεπαζηή 

κε θσδηθφ OKW:Β4418107 θαη θαίλνληαη ζην αθφινπζν ζρήκα. Σν πιάηνο θαη ην κήθνο ηνπ 

αλέξρνληαη ζηα 169.8mm, ελψ ε θακπχιε ζηηο γσλίεο ζηα 9.9mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηαζηάζεηο θνπηηνχ 

Οη δηαζηάζεηο ησλ ππφινηπσλ πιηθψλ κεηξήζεθαλ κε παρχκεηξν, κε ζθνπφ ηελ ζσζηή ηνπνζέηεζε 

ηνπο ζηα αλνίγκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην θνπηί. ΢ηα παξαθάησ ζρήκαηα θαίλνληαη νη 

δηαζηάζεηο ηνπο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηαζηάζεηο πιεθηξνινγίνπ 

Γηαζηάζεηο νζφλεο 
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΢ηα παξαθάησ ζρήκα 4.7 θαίλεηαη ην νινθιεξσκέλν θαη ηειηθφ ζρέδην, ελψ ζην ζρήκα 4.8 έρνπκε 

ηελ νινθιεξσκέλε θαη ηειηθή κνξθή ηνπ θνπηηνχ θαηαζθεπήο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.7 Απηνθφιιεην 

Γηαζηάζεηο LED Γηαζηάζεηο Button 
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΢ρήκα 4.8 Σειηθή θαηαζθεπή 
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4.5 CCS C compiler 

 

CCS C compiler είλαη ν πην δεκνθηιήο κεηαγισηηηζηήο γηα ηνπο Microchip PIC® κηθξνειεγθηέο. Ο 

compiler απηφο πεξηιακβάλεη pro-level optimization, ηελ κεγαιχηεξε βηβιηνζήθε απφ ελζσκαησκέλεο 

ζπλαξηήζεηο θαη εληνιέο pre-processor ζπγθεθξηκέλα γηα ηνπο PIC κηθξνειεγθηέο. Δπηπιένλ, 

πεξηιακβάλεη έηνηκνπο drivers γηα LCD modules, Keypads, Serial EEPROM, Real-time Clocks, Touch 

Sensors, Memory Devices, A / D Converters, Temperature sensors, Digital Potentiometers, I / O 

Expanders θαη άιια. Σα Drivers βξίζθνληαη ζην θάθειν εγθαηάζηαζεο ηνπ compiler: C:\Program 

Files (x86)\PICC\Drivers. Ο Standard Header file γηα ηνλ κηθξνειεγθηή PIC18F4550 βξίζθεηαη ζην 

θάθειν εγθαηάζηαζεο ηνπ compiler: C:\Program Files (x86)\PICC\Devices. 

 

4.6 Γιάγπαμμα ποήρ κώδικα 
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4.7 Πηγαίορ κώδικαρ ηος ππογπάμμαηορ 

 

                                                                                   //------------- Βηβιηνζήθεο πξνγξάκκαηνο ----------- 

#include<main.h>                                                     //Ρνπηίλα main 

#include<flex_lcd-kassara4.h>                                 //Ρνπηίλα flex_lcd γηα εκθάληζε ζηελ νζφλε 

#include<keypad.h>                                                  //Ρνπηίλα αλάγλσζεο απφ ην  πιεθηξνιφγην 

                                                                                   //----------------------------------------------------------- 

                                                                                   //Οξηζκφο ησλ ζπξψλ κε ηε ζέζε ηνπο ζηε κλήκε 

#byte PORTA=0xF80                                               //Καζνξηζκφο ηνπ θαηαρσξεηή δεδνκέλσλ ηεο   

                                                                                   //πφξηαο Α                

#byte PORTB=0xF81                                               //Καζνξηζκφο ηνπ θαηαρσξεηή δεδνκέλσλ ηεο  

                                                                                  //πφξηαο Β 

#byte PORTC=0xF82                                               //Καζνξηζκφο ηνπ θαηαρσξεηή δεδνκέλσλ ηεο  

                                                                                  // πφξηαο C 

#byte PORTD=0xF83                                               //Καζνξηζκφο ηνπ θαηαρσξεηή δεδνκέλσλ ηεο  

                                                                                  // πφξηαο D   

                                                                                  //--------------- Οξηζκφο κεηαβιεηψλ ---------------- 

char state=1;                                                              //Μεηαβιεηή πνπ δείρλεη πνην ςεθίν πξφθεηηαη  

                                                                                  // λα εηζαρζεί ζηε δνκή switch(state) {  } 

char N1=0;                                                                //Μεηαβιεηή γηα απνζήθεπζε ηνπ ASCII ςεθίνπ  

float deg1on=0.0;                                                     //Γσλία έλαπζεο πνπ ιακβάλεη ηηκέο απφ 0-100   

float deg1off=120.0;                                                 //Γσλία ζέζεο ζε απνθνπή ηεο θπκαηνκνξθήο ζηηο  

                                                                                  //120    

                                                                                  //Μεηαβιεηέο ζηηο νπνίεο ζα απνζεθεπηεί ε   

                                                                                  //κεηαηξνπή ηεο εηζαρζείζαο γσλίαο ζε βήκα                                                                                                      

                                                                                  //counter   

float SCR1=0.0;                                                                  

float SCR2=0.0;                                                                  

float SCR3=0.0; 

float SCR4=0.0; 

float SCR5=0.0; 

float SCR6=0.0; 

                                                                                 //Μεηαβιεηέο γηα πξφζζεζε ησλ αξρηθψλ γσληψλ  

                                                                                 //ησλ SCRs θαη ησλ γσληψλ έλαπζεο                                                                                                                                                                  

float SCR1a=60.0;                                                  

float SCR2a=120.0; 

float SCR3a=180.0; 

float SCR4a=240.0; 

float SCR5a=300.0; 

float SCR6a=0.0; 

 

int8 last_value;                                                         //Η ηειεπηαία ηηκή ηεο πφξηαο Β πξηλ ηε δηαθνπή 

int1 flag1;                                                                 //Υξεζηκνπνηείηαη σο ζήκα έλδεημεο ζην  

                                                                                 // πξφγξακκα φηη έρεη θηάζεη ζηελ επηζπκεηή  

                                                                                 //θαηάζηαζε 
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float counter=0.0;                                                    //Αξρηθνπνίεζε ηνπ counter 

float d1=0;                                                               //Μεηαβιεηή ζηελ νπνία θαηαρσξείηαη ε  

                                                                                 //κεηαηξνπή ηνπ αξηζκνχ 360 ζε βήκα counter 

int16 Pr=1;                                                                //Η ηηκή ηνπ Prescaler ηνπ Timer0  

int16 timerinitial=64335;                                          //Αξρηθή ηηκή γηα δηαθνπέο θάζε 100κs  

                                                                                  //------------ Οξηζκφο ζπλαξηήζεσλ ------------------ 

void init (void);                                                         //΢πλάξηεζε αξρηθνπνίεζεο 

void clearall(void);                                                    //΢πλάξηεζε θαζαξηζκνχ νζφλεο 

void timer0_int(void);                                               //΢πλάξηεζε αξρηθνπνίεζεο δηαθνπψλ απφ timer 

void rb(void);                                                            //΢πλάξηεζε αξρηθνπνίεζεο δηαθνπψλ απφ rb 

void initialangles(void);                                            //΢πλάξηεζε ηνπνζέηεζεο θαη εκθάληζεο αξρηθψλ  

                                                                                   // γσληψλ 

void transfervalues(void);                                          //΢πλάξηεζε κεηαθνξάο ησλ ηηκψλ πνπ εηζάγακε  

                                                                                   // ζηηο κεηαβιεηέο γηα ηελ παξαγσγή ησλ  

                                                                                   // θπκαηνκνξθψλ εμφδνπ 

                                                                                   //-------------- Κχξην πξφγξακκα --------------------- 

void main() 

{ 

init();                                                                          //Ρνπηίλα αξρηθνπνίεζεο 

delay_ms(500);                                                          //Καζπζηέξεζε 500ms                                                           

lcd_init();                                                                   //Αξρηθνπνίεζε ξνπηίλαο εκθάληζεο ζηελ νζφλε 

clearall();                                                                    //΢πλάξηεζε θαζαξηζκνχ νζφλεο θαη κεηαβιεηψλ                                                                    

kbd_init();                                                                  //Αξρηθνπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο αλάγλσζεο απφ  

                                                                                   // ην πιεθηξνιφγην 

char k;                                                                        //Μεηαβιεηή ζηελ νπνία απνζεθεχεηαη ν ASCII  

                                                                                   // θψδηθαο ηνπ πιήθηξνπ πνπ παηήζεθε                          

while(TRUE){ 

switch(state){                     

case 1 : 

k=kbd_getc();                                                             //Γηαβάδεη ηελ ηηκή πνπ επηζηξέθεη ε ζπλάξηεζε  

                                                                                    //αλάγλσζεο απφ ην πιεθηξνιφγην 

while (k!=0){                                                              //Αλ παηήζεθε έλα πιήθηξν εθηειείηαη ην  

                                                                                    //πεξηερφκελν ησλ αγθπιψλ ηνπ while γηαηί 

                                                                                    //ηφηε είλαη θαη δηάθνξν ηνπ 0. Σφηε εκθαλίδεηαη  

                                                                                    //ε ηηκή ηνπ πιήθηξνπ πνπ παηήζεθε, ην ζχκβνιν  

                                                                                    //ρ (πνιιαπιαζηαζκφο) θαη γίλεηαη κεηάβαζε  

                                                                                    //state=2 γηα λα εηζαρζεί ν 2
νο

 αξηζκφο 

if(k<0x30){state=1;} 

if(k=='A') {initialangles();                                          //Αλ παηήζεθε ην 'Α' πήγαηλε state=2  γηα    

state = 2; lcd_gotoxy(1,1);                                          //εηζαγσγή ησλ γσληψλ έλαξμεο ησλ παικψλ 

printf(lcd_putc,"%2u",state);                                      //Πήγαηλε state=1 εηζαγσγή αθέξαηνπ κέξνπο                                                         

                                 }  

if(k=='C') {transfervalues();state=1;}                         //Αλ παηεζεί ην 'C' γίλεηαη ε κεηαθνξά ησλ ηηκψλ  

                                                                                    //γηα ηηο θπκαηνκνξθέο                   

if(k=='D') {clearall();state=1;}                                   //Αλ παηεζεί ην 'D' θαζαξίδνπλ φια  

break; }                                                                         
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break; 

 

 

case 2: 

k=kbd_getc(); 

while(k!=0){ 

 

if(k=='D'){ clearall();  break; }                                    //Αλ παηεζεί ην D γίλεηαη θαζαξηζκφο φισλ 

 

if(k=='='){                                                                    //Αλ παηεζεί ην = γίλεηαη ε πξφζζεζε ησλ  

                                                                                     //αξρηθψλ ηηκψλ ησλ SCRs θαη ηεο εηζαρζείζαο  

                                                                                     //γσλίαο 

SCR1a=((1*60)+deg1on);                                                           

SCR2a=((2*60)+deg1on); 

SCR3a=((3*60)+deg1on); 

SCR4a=((4*60)+deg1on); 

SCR5a=((5*60)+deg1on); 

SCR6a=(deg1on); 

state=1; lcd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc,"%2u", state); //Δπηζηξνθή ζην state=1 

    break; 

} 

 

if(k=='C') {transfervalues(); break;}                             //Αλ παηεζεί ην C γίλεηαη κεηαθνξά ησλ  

                                                                                      //ππνινγηζκέλσλ ηηκψλ ζηηο θπκαηνκνξθέο  

                                                                                      //εμφδνπ 

 

if(k<0x30||k>0x39){ state=2; break;}                          //Αλ παηεζεί λνχκεξν, γίλεηαη ε απεηθφληζή ηνπ  

                                                                                      //ζηελ νζφλε 

N1=k & 0b00001111; 

deg1on=(float)N1+deg1on*10; 

lcd_gotoxy(5,2); 

printf(lcd_putc,"%f",deg1on); 

break; 

} 

break; 

} 

} 

} 

                                                                                       //---------- Καζαξηζκφο νζφλεο -------------------- 

void clearall (void){   

timerinitial=64335;                                                        //Αξρηθή ηηκή γηα δηαθνπέο θάζε 100 κs 

Pr=1;                                                                              //Αξρηθή ηηκή prescaler=1 

printf(lcd_putc,"\f");                                                      //Καζαξηζκφο νζφλεο θαη ηνπνζέηεζε ηνπ  

                                                                                        //θέξζνξα ζηελ αξρηθή ζέζε 

lcd_gotoxy(3,1);                                                             //Αξρηθέο θαη κφληκεο εκθαλίζεηο ζηελ νζφλε 

lcd_putc("ANGLES IN DEGREES");                           //θαηά ηελ ελεξγνπνίεζή ηεο 
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lcd_gotoxy(1,2); lcd_putc("ON1:");                              //Σνπνζέηεζε ηνπ deg1on 

lcd_gotoxy(11,2); lcd_putc("OFF1:");                          //Σνπνζέηεζε ηνπ deg1off 

initialangles();                                                                //Σνπνζέηεζε θαη εκθάληζε ησλ αξρηθψλ  

                                                                                       // γσληψλ 

state=1;                                                                          //Καηάζηαζε 1 γηα εηζαγσγή λέσλ ςεθίσλ θαη  

}                                                                                     //λένπ θχθινπ εξγαζίαο 

                                                                                       //-------------------------------------------------------- 

void initialangles(void){                                                //Ρνπηίλα εηζαγσγήο θαη εκθάληζεο ησλ  

                                                                                       //αξρηθψλ γσληψλ 

deg1on=0;                                                                      //Αξρηθή γσλία ζέζεο ζε αγσγή ηεο  

                                                                                       // θπκαηνκνξθήο 

deg1off=120;                                                                 //Αξρηθή γσλία ζέζεο ζε απνθνπή ηεο  

                                                                                       //θπκαηνκνξθήο 

lcd_gotoxy(5,2); printf(lcd_putc,"%.1f",deg1on);       //Δκθάληζε εηζαγσγήο ηνπ deg1on 

lcd_gotoxy(16,2); printf(lcd_putc,"%.1f",deg1off);     //Δκθάληζε δηάξθεηαο ζεηηθνχ παικνχ ζηηο 120      

                         } 

                                                                                       //--------------------------------------------------------          

void transfervalues(void){                                             // Μεηαθνξά ηηκψλ ζηηο θπκαηνκνξθέο εμφδνπ                                                                                                                               

 

deg1off=100.0*(120.0/180.0);                                      //Μεηαηξνπή deg1off ζε βήκα ηνπ counter 

d1=100.0*(360.0/180.0);                                              //Μεηαηξνπή  360  ζε βήκα ηνπ counter 

                                                                                      //Μεηαηξνπή ησλ ηειηθψλ ππνινγηζκέλσλ ηηκψλ  

                                                                                      //ζε βήκα counter 

SCR1=100.0*(SCR1a/180.0); 

SCR2=100.0*(SCR2a/180.0); 

SCR3=100.0*(SCR3a/180.0); 

SCR4=100.0*(SCR4a/180.0);  

SCR5=100.0*(SCR5a/180.0);  

SCR6=100.0*(SCR6a/180.0);  

       } 

                                                                                        //-----------------------------------------------------             

void init (void){                                                             //Ρνπηίλα αξρηθνπνίεζεο                                                           

                  

set_tris_a(0x00);                                                             //Η ζχξα Α γίλεηαη έμνδνο 

set_tris_b(0xE0);                                                            //Η ζχξα Β γίλεηαη έμνδνο θαη είζνδνο 

set_tris_c(0x00);                                                             //Η ζχξα C γίλεηαη έμνδνο 

enable_interrupts(INT_RB);                                          //Δλεξγνπνίεζε ηεο δηαθνπήο ηνπ RB 

enable_interrupts(INT_TIMER0);                                 //Δλεξγνπνίεζε ηεο δηαθνπήο ηνπ TIMER0 

SETUP_TIMER_0(RTCC_INTERNAL | T0_DIV_1); //Σν SETUP  ηνπ  timer0 παίξλεη παικνχο απφ 

ην εζσηεξηθφ ξνιφη.             

PORTC=0x00;                                                                //Μεδεληζκφο ηεο πφξηαο C 

set_timer0(64335);                                                          //Αξρηθή ηηκή ηνπ  timer 

enable_interrupts(Global);                                              //Δλεξγνπνίεζε ηνπ γεληθνχ δηαθφπηε ησλ 

                                                                                         // δηαθνπψλ                                                              

deg1on=0;                                                                       //Αξρηθή γσλία ζέζεο ζε αγσγή ηεο  

                                                                                        // θπκαηνκνξθήο 
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deg1off=120;                                                                  //Αξρηθή γσλία ζέζεο ζε απνθνπή ηεο  

                                                                                        // θπκαηνκνξθήο 

state=1;                                                                           //Δκθάληζε ηεο θαηάζηαζεο state 

}                                                                                

 

                                                                                         //- δηαθνπή timer0 κε κεγάιε πξνηεξαηφηεηα - 

#INT_TIMER0 HIGH                                                               

void timer0_int(void){ 

 

set_timer0(64335);                                                           //Αξρηθή ηηκή ηνπ timer0 

                                                                               

counter=counter+1.0;                                                       //Αχμεζε ηνπ counter θαηά 1 

                                                                                 

if((counter>=SCR1)&&(counter<=SCR1+deg1off))      //Αλ ε ηηκή ηνπ counter είλαη κεγαιχηεξε ή  

                                                                                          // ίζε ηεο ηηκήο ηνπ SCR1 θαη κηθξφηεξε ή                                                              

{                                                                                        // ίζε απφ ην άζξνηζκα ηεο ηηκήο SCR1 θαη  

                                                                                          // ηηο 120  απνθνπήο ηεο θπκαηνκνξθήο 

output_high(PIN_C0);}                                                    //θάλε ην pin C0 1 

else { output_low(PIN_C0); }                                          //αιιηψο θάλε ην 0 

  

if((counter>=SCR2)&&(counter<=SCR2+deg1off))      //Αλ ε ηηκή ηνπ counter είλαη κεγαιχηεξε ή  

                                                                                          // ίζε ηεο ηηκήο ηνπ SCR2 θαη κηθξφηεξε ή                                                                 

{                                                                                        // ίζε  απφ ην άζξνηζκα ηεο ηηκήο SCR2 θαη  

                                                                                          // ηηο 120  απνθνπήο ηεο θπκαηνκνξθήο 

output_high(PIN_C1);}                                                    //θάλε ην pin C1 1 

else {output_low(PIN_C1); }                                           //αιιηψο θάλε ην 0 

 

if(((counter>=SCR3)&&(counter<=(SCR3+deg1off)))||//Αλ ε ηηκή ηνπ counter είλαη κεγαιχηεξε 

((counter>=(SCR3-d1))&& (counter<(SCR3+deg1off-d1))))                                                             

                                                                                          //ή ίζε ηεο ηηκήο ηνπ SCR3 θαη κηθξφηεξε ή        

                                                                                          //ίζε απφ ην άζξνηζκα ηεο ηηκήο SCR3 θαη          

                                                                                          //ηηο 120  απνθνπήο ηεο θπκαηνκνξθήο ή                                 

{                                                                                        //αλ είλαη κεγαιχηεξε απφ 360 ,                     

                                                                                          //αθαίξεζε απφ ηνλ counter ηηο 360  

output_high(PIN_C2); }                                                   //θάλε ην pin C2 1 

else {output_low(PIN_C2);}                                            //αιιηψο θάλε ην 0 

 

if(((counter>=SCR4)&&(counter<=(SCR4+deg1off)))||//Αλ ε ηηκή ηνπ counter είλαη κεγαιχηεξε 

((counter>=(SCR4-d1))&& (counter<(SCR4+deg1off-d1))))                                                             

                                                                                          //ή ίζε ηεο ηηκήο ηνπ SCR4 θαη κηθξφηεξε ή        

                                                                                          //ίζε απφ ην άζξνηζκα ηεο ηηκήο SCR4 θαη          

                                                                                          //ηηο 120  απνθνπήο ηεο θπκαηνκνξθήο ή                                 

{                                                                                        //αλ είλαη κεγαιχηεξε απφ 360 ,                     

                                                                                          //αθαίξεζε απφ ηνλ counter ηηο 360  

output_high(PIN_ B0); }                                                   //θάλε ην pin B0 1 

else {output_low(PIN_ B0);}                                            //αιιηψο θάλε ην 0 
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if(((counter>=SCR5)&&(counter<=(SCR5+deg1off)))||//Αλ ε ηηκή ηνπ counter είλαη κεγαιχηεξε 

((counter>=(SCR5-d1))&&(counter<(SCR5+deg1off-d1))))                                                             

                                                                                          //ή ίζε ηεο ηηκήο ηνπ SCR5 θαη κηθξφηεξε ή        

                                                                                          //ίζε απφ ην άζξνηζκα ηεο ηηκήο SCR5 θαη          

                                                                                          //ηηο 120  απνθνπήο ηεο θπκαηνκνξθήο ή                                 

{                                                                                        //αλ είλαη κεγαιχηεξε απφ 360 ,                     

                                                                                          //αθαίξεζε απφ ηνλ counter ηηο 360  

output_high(PIN_ A4); }                                                   //θάλε ην pin A4 1 

else {output_low(PIN_ A4);}                                            //αιιηψο θάλε ην 0 

  

if((counter>=SCR1)&&(counter<=SCR1+deg1off))      //Αλ ε ηηκή ηνπ counter είλαη κεγαιχηεξε ή  

                                                                                          // ίζε ηεο ηηκήο ηνπ SCR6 θαη κηθξφηεξε ή                                                              

{                                                                                        // ίζε απφ ην άζξνηζκα ηεο ηηκήο SCR6 θαη  

                                                                                          // ηηο 120  απνθνπήο ηεο θπκαηνκνξθήο 

output_high(PIN_ A5);}                                                    //θάλε ην pin A5 1 

else { output_low(PIN_ A5); }                                          //αιιηψο θάλε ην 0 

} 

                                                                                          //--------- δηαθνπέο κε RB ----------------------- 

#INT_RB                                                                          //Αληρλεχεηαη απφ πνηνλ αθξνδέθηε γίλεηαη ε  

                                                                                          //δηαθνπή(RB5) θη αλ ε αιιαγή γίλεηαη απφ 

                                                                                          //HIGH LOW  ν counter ζα πξέπεη λα  

                                                                                          //κεδελίδεηαη                                                                          

void rb(void){                                                                  

 

int8 changes;                                                                    

changes=last_value^PORTB;                                           //Η κεηαβιεηή changes ηζνδπλακεί κε ηελ  

                                                                                          //ηειεπηαία ηηκή ηεο πφξηαο Β πξηλ ηε  

                                                                                          //δηαθνπή θαη γίλεηαη XOR κεηαμχ ηξέρνπζαο  

                                                                                          //θαη πξνεγνχκελεο θαηάζηαζεο 

if(bit_test(changes,5)&&bit_test(last_value,5)){             //Δθηειείηαη θαηά ηελ κεηάβαζε ηνπ RB5 απφ  

                                                                                          //1 ζε 0 

                 counter=0;                                                        //κεδέληζε ηνλ counter 

                 flag1=0;                                                           //Η αιιαγή γίλεηαη απφ ην LOW 

}  

last_value= PORTB;                                                        //Σν πεξηερφκελν ηεο πφξηαο Β ηζνδπλακεί κε  

   }                                                                                    // ηελ ηειεπηαία ηηκή ηεο πφξηαο Β                                                              
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4.8 Proteus 

4.8.1 Γοκιμή λειηοςπγίαρ ειζαγυγήρ παλμών και εμθάνιζη ζηην οθόνη 

 

Με ζθνπφ λα βεβαησζνχκε φηη ν θψδηθαο καο «δνπιεχεη», δειαδή πξαγκαηνπνηείηαη ε εηζαγσγή θαη 

πξνβνιή ησλ κνηξψλ ζηελ LCD νζφλε, ρξεζηκνπνηήζακε ην πξφγξακκα Proteus, ψζηε λα θάλνπκε 

ηελ παξαπάλσ πξνζνκνίσζε. Γηα λα κπνξέζνπκε λα πξνζνκνηψζνπκε ηνλ θψδηθα απφ ην C Compiler 

ζην Proteus, ρξεζηκνπνηήζακε ηηο παξαθάησ  βηβιηνζήθεο, ζηηο νπνίεο έγηλαλ νη απαξαίηεηεο αιιαγέο 

πνπ ζα ηηο θαζηζηνχζαλ θαηάιιειεο γηα ην πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο (ζα ηνπνζεηεζνχλ παξαθάησ νη 

θψδηθεο) : 

 

#include<main-proteus.h> 

#include<flex_lcd-proteus-kassara4.h> 

#include<keypad-proteus.h> 

 

΢ρήκα 4.9 Αξρηθή θαηάζηαζε πξνγξάκκαηνο 

 

Αθνχ «θνξηψζεθε» ν θψδηθαο ζην κηθξνειεγθηή ηνπ πξνγξάκκαηνο, βξεζήθακε ζηελ θαηάζηαζε ηνπ 

ζρήκαηνο 4.9  θαη ήκαζηαλ έηνηκνη γηα εηζαγσγή ησλ κνηξψλ ηνπ πξψηνπ παικνχ παηψληαο ην 

ζχκβνιν ηεο δηαίξεζεο (Α). Έηζη, απφ ηελ θαηάζηαζε 1 κεηαβαίλνπκε ζηελ θαηάζηαζε 2, θαηάζηαζε 

ζηελ νπνία κπνξεί λα γίλεη ε εηζαγσγή ησλ κνηξψλ.  
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 ΢ρήκα 4.10  Δηζαγσγή 25  απφ ην πιεθηξνιφγην 

 

 

΢ην ζρήκα 4.10 έγηλε εηζαγσγή 25
ν
. Με ην πάηεκα ηνπ ζπκβφινπ = (Enter), γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηεο 

ηειηθήο θαζπζηέξεζεο πνπ ζα έρνπλ νη παικνί εμφδνπ θαη κε ην πάηεκα ηνπ ζπκβφινπ C γίλεηαη ε 

κεηαθνξά ησλ ηηκψλ απηψλ ζηηο θπκαηνκνξθέο εμφδνπ.  

 

Όηαλ ηειεηψζνπκε θαη κε απηήλ ηελ εηζαγσγή κπνξνχκε λα επηζηξέςνπκε ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε 1 

παηψληαο ην ζχκβνιν ηεο πξφζζεζεο (D) γηα κηα θαηλνχξηα εηζαγσγή.  

 

 



 

 

[57] 
 

4.8.2 Γοκιμή λειηοςπγίαρ διακοπών από RB και timer0 

 

΢ρήκα 4.11 Γνθηκή δηαθνπψλ απφ ηνλ timer0 

 

΢ηε ξνπηίλα δηαθνπψλ απφ RB πξνζζέζακε κηα εληνιή PORTC=PORTC^00000010, ψζηε λα αιιάδεη 

ηελ θαηάζηαζε ηνπ RC1 ζε θάζε δηαθνπή πνπ δεκηνπξγνχκε απφ ην πάηεκα ηνπ κπνπηφλ ηεο 

πξνζνκνίσζεο. Έηζη, ζα βεβαησζνχκε πσο δνπιεχνπλ νη δηαθνπέο απφ RB. Με ην πάηεκα ηνπ 

κπνπηφλ, παξαηεξήζακε φηη άλαβε ην LED, πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν ζηνλ αθξνδέθηε RC1 ηνπ 

κηθξνειεγθηή, θαζψο επίζεο αλεβαίλεη θαη ε ζηάζκε ζην θαλάιη Β ηνπ παικνγξάθνπ. 

Όζνλ αθνξά ηε ξνπηίλα δηαθνπψλ ηνπ timer0 πξνζζέζακε κηα εληνιή PORTC=PORTC^0b00000001, 

ψζηε λα αιιάδεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ RC0 ζε θάζε δηαθνπή ηνπ timer0. ΢ηελ πξνζνκνίσζε 

παξαηεξήζεθε πσο κε θάζε δηαθνπή ηνπ timer0 ε θαηάζηαζε ηνπ θαλαιηνχ Α κεηέβαηλε απφ ηα 0 ζηα 

+5Volt. 

Η κεηάβαζε ηεο ηάζεο ζηα +5Volt νθείιεηαη ζην φηη έρνπκε νξίζεη ηνπο αθξνδέθηεο RC0-RC1-RC2 

γηα ηηο ζεηηθέο εκηπεξηφδνπο θαη αληίζηνηρα γηα ηηο αξλεηηθέο εκηπεξηφδνπο έρνπκε νξίζεη ηνπο 

αθξνδέθηεο RA3-RA4-RA5. 

 

  



 

 

[58] 
 

Έπεηηα, αθνχ νινθιεξψζακε ην πξψην κέξνο ηεο θαηαζθεπήο καο, πινπνηήζακε θαη ηελ δεχηεξε 

πιαθέηα ηεο θαηαζθεπήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα ειεθηξνληθά ηζρχνο. ΢ην ζρήκα 4.12 βιέπνπκε ηελ 

πιαθέηα ηεο ηξηθαζηθήο πιήξσο ειεγρφκελεο γέθπξαο αλφξζσζεο πνπ θαηαζθεπάζακε θαη 

ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ νδήγεζε ηνπ θηλεηήξα θαη ηνπ ιακπηήξα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.12 Πιαθέηα θπθισκάησλ νδήγεζεο θαη ηξηθαζηθήο γέθπξαο 
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Κεφάλαιο 5ο 

Αποτελέςματα και Συμπεράςματα 

 

5.1 Αποηελέζμαηα 

 

Γηα λα ειέγμνπκε αλ ν θψδηθαο θέξεη ηηο επηζπκεηέο θπκαηνκνξθέο εμφδνπ θαη ιεηηνπξγεί ζσζηά 

πξνβήθακε ζηηο παξαθάησ ελέξγεηεο. Αξρηθά, ζπλδέζακε ζηελ RB5 είζνδν ηνπ κηθξνειεγθηή ηελ 

γελλήηξηα, νη ξπζκίζεηο ηεο νπνίαο θαίλνληαη ζην ζρήκα 5.1. Έπεηηα, ζπλδέζακε ην πξψην θαλάιη ηνπ 

παικνγξάθνπ ζην ίδην πφδη ηνπ κηθξνειεγθηή γηα λα βιέπνπκε ηνλ παικφ εηζφδνπ ηεο γελλήηξηαο. 

΢ηε ζπλέρεηα, γηα λα δνχκε ην ζήκα εμφδνπ ζπλδέζακε ην δεχηεξν θαλάιη ηνπ παικνγξάθνπ ζην πφδη 

C2 ηνπ κηθξνειεγθηή, πνπ έρνπκε ζπλδεδεκέλν ηνλ SCR3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σξνθνδνηψληαο ηελ ζπζθεπή, ε αξρηθή ηηκή ηνπ SCR3 είλαη           . Δηζάγνληαο ζαλ 

δηαθνξά θάζεο 90
0
 παξαηεξήζακε πσο ν παικφο δελ μεθηλνχζε θαηά ηελ κεηάβαζε ηνπ παικνχ 

εηζφδνπ απφ ηελ άλνδν ζηελ θάζνδν φπσο ζα έπξεπε, αιιά θάπνηεο κνίξεο κεηά. Παξφια απηά ε 

δηαθνξά ηνπ αλακελφκελνπ παικνχ απφ ηνλ παξαγφκελν παικφ ήηαλ νη αλακελφκελεο κνίξεο, δηφηη 

θαηά ηελ εηζαγσγή 90
0
, γίλεηαη ε αθαίξεζε               (φπνπ                ). Μηα 

αθφκε επαιήζεπζε ηνπ παξαγφκελνπ παικνχ, ήηαλ ε ηαχηηζε ηνπ κεηξνχκελνπ ρξφλνπ κέζσ ηνπ 

παικνγξάθνπ κε ην πειίθν ηεο δηαίξεζε ησλ 30
0
/180

0
 (γηα λα κεηαηξέςνπκε ηηο κνίξεο ζε ρξφλν). Σν 

ίδην ζπλέβε φηαλ θάλακε θαη ηελ εηζαγσγή ησλ 70
0
. Η δηαθνξά ηνπ παξαγφκελνπ παικνχ ήηαλ ζηηο 

10
0
 φπσο θαίλεηαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 5.1 Ρπζκίζεηο γελλήηξηαο 

΢ρήκα 5.3 Δηζαγσγή 70 κνηξψλ ΢ρήκα 5.2 Δηζαγσγή 90 κνηξψλ 
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Σα παξαπάλσ δνθηκάζακε θαη γηα 0
0
-100

0
. Έηζη, μέξνληαο πιένλ πσο ν θψδηθαο καο ιεηηνπξγεί 

θαλνληθά, ήκαζηαλ έηνηκνη λα νινθιεξψζνπκε ην πεηξακαηηθφ καο κέξνο θαη λα θαηαγξάςνπκε ηα 

απνηειέζκαηα. 

 

Γηα ηε ιήςε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο θαηαζθεπήο καο πξνβήθακε ζηηο εμήο ελέξγεηεο:  

 ΢ηελ έμνδν ηνπ θπθιψκαηνο ηνπνζεηήζακε ζε ζεηξά αληίζηαζε ησλ 25Χ γηα νδήγεζε ησλ 

θνξηίσλ. 

 Έπεηηα, ηξνθνδνηήζακε ηελ είζνδν ηεο γέθπξαο απφ ην ηξηθαζηθφ δίθηπν, θαη ηα θπθιψκαηα 

νδήγεζεο θαη zero crossing detect απφ ην ηξνθνδνηηθφ ηνπ εξγαζηεξίνπ κε5V. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 5.4 Λήςε απνηειεζκάησλ θαηαζθεπήο 

 

Πξψηα ζπλδέζακε ζηελ έμνδν ηνπ θπθιψκαηνο ηνλ DC θηλεηήξα, μεθηλψληαο ηελ εηζαγσγή απφ ηηο 

100
0
. Χζηφζν, δελ παξαηεξήζακε θάπνηα θίλεζε ζε απηφλ ιφγσ ηεο κηθξήο ηάζεο πνπ είρε, γεγνλφο 

πνπ δελ επέηξεπε ηελ πεξηζηξνθή ηνπ. Σν ίδην ζπλέβε θαη κε ηηο 90
0
. Κάλνληαο εηζαγσγή ησλ 80

0
 

μεθηλήζακε λα παξαηεξνχκε θίλεζε. Σα απνηειέζκαηα ηεο εηζαγσγήο θαίλνληαη ζην ζρήκα 5.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 5.5 Κπκαηνκνξθή εμφδνπ κε θαζπζηέξεζε θάζεο 80  
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΢ηε ζπλέρεηα, αξρίζακε λα ειαηηψλνπκε ηηο κνίξεο. Όζν κηθξφηεξεο ήηαλ νη κνίξεο, ηφζν 

γξεγνξφηεξα πεξηζηξεθφηαλ ν θηλεηήξαο. ΢πλεπψο, κε ηε κείσζε ησλ κνηξψλ είρακε αχμεζε ηεο 

ηάζεο θαη θαη’ επέθηαζε αχμεζε ηεο ξνήο ηζρχνο ζηνλ θηλεηήξα, γεγνλφο πνπ νδεγνχζε ζε 

γξεγνξφηεξε πεξηζηξνθή ηνπ. ΢ηακαηήζακε ηελ εηζαγσγή ζηηο 30
0
, ιφγσ ηεο έληνλεο πεξηζηξνθήο, 

δηαθνξεηηθά δελ ππήξρε θάπνην πξφβιεκα λα θηάζνπκε ζηηο 0
0
. Σα απνηειέζκαηα απφ ηηο 70

0
 έσο ηηο 

30
0
 θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. 

 

  

΢ρήκα 5.6 Κπκαηνκνξθή εμφδνπ κε θαζπζηέξεζε θάζεο 70  

΢ρήκα 5.7 Κπκαηνκνξθή εμφδνπ κε θαζπζηέξεζε θάζεο 60  
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΢ρήκα 5.9 Κπκαηνκνξθή εμφδνπ κε θαζπζηέξεζε θάζεο 40  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 5.10 Κπκαηνκνξθή εμφδνπ κε θαζπζηέξεζε θάζεο 30  

 

 

΢ρήκα 5.8 Κπκαηνκνξθή εμφδνπ κε θαζπζηέξεζε θάζεο 50  
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Απφ ηηο 60
0
 έσο ηηο 30

0
 παξαηεξνχκε ζηηο παξαγφκελεο θπκαηνκνξθέο εμφδνπ έλα ζεκείν πνπ 

«ηξεκν-παίδεη» (θπθισκέλν θφθθηλν ζεκείν). Απηφ νθείιεηαη ζηελ αληη-ειεθηξεγεξηηθή δχλακε ηνπ 

θηλεηήξα, δειαδή ζηελ εζσηεξηθή ηάζε πνπ παξάγεηαη ζην ηχιηγκα ηνπ νπιηζκνχ, θαζψο απηφο 

πεξηζηξέθεηαη κέζα ζην θχξην καγλεηηθφ πεδίν ηνπ ζηάηε. Ο θηλεηήξαο ζηελ νπζία είλαη κηα 

αληίζηαζε ζε ζεηξά κε ηελ αληη-ειεθηξεγεξηηθή δχλακε, ε κνξθή ηνπ νπνίνπ θαίλεηαη ζηελ 

παξαθάησ ζρήκα 5.11. ΢πλεπψο, εθηφο απφ ηελ αληίζηαζε ησλ 25Χ, ε αληίζηαζε πνπ έρεη σο 

θηλεηήξαο δεκηνπξγεί κηα δηαθνξά δπλακηθνχ ζηα άθξα ηεο, γηα απηφ δελ παξαηεξνχζακε θίλεζε ζηηο 

100 θαη 90 κνίξεο. Η ηάζε πνπ έθηαλε ηειηθά ζε απηφλ ήηαλ πάξα πνιχ κηθξή. 

Η ηζρχο ζηελ έμνδν ηνπ θηλεηήξα ζα είλαη ηεο κνξθήο: 

 

                              
  

   
 

  

                
                                                        (5.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Έπεηηα, ζπλδέζακε ζηελ έμνδν ηεο γέθπξαο έλαλ ιακπηήξα. Ξεθηλήζακε ηελ εηζαγσγή απφ ηηο 100
0
, 

αιιά ίζα πνπ θαηλφηαλ λα εθπέκπεηαη θσο απφ ην ζχξκα ηνπ. Σν ίδην ζπλέβε θαη κε ηηο 90
0
. Κάλνληαο 

εηζαγσγή ησλ 80
0
, ε θσηεηλφηεηα ζην ζχξκα ήηαλ εληνλφηεξε θαη θαίλεηαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα 

καδί κε ηελ έμνδν ηνπ θπθιψκαηνο.  

  

΢ρήκα 5.11 Ιζνδχλακν θχθισκα ηνπ θηλεηήξα 
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΢πλερίζακε λα ειαηηψλνπκε ηηο κνίξεο έσο ζηηο 0
0
. ΢ε απηφ ην ζεκείν παξαηεξνχκε φηη ε κείσζε ησλ 

κνηξψλ θαη θαη’ επέθηαζε ε αχμεζε ηεο ηάζεο, νδεγεί ζε εληνλφηεξε θσηεηλφηεηα ηνπ ιακπηήξα. Να 

ζεκεησζεί, πσο ε ηάζε ζηηο  0
0 

είλαη ε κέγηζηε ηάζε πνπ κπνξψ λα «πάξσ» θαη ηα απνηειέζκαηα 

θαίλνληαη ζηα αθφινπζα ζρήκαηα. 

 

 

 

΢ρήκα 5.14 Κπκαηνκνξθή εμφδνπ κε θαζπζηέξεζε θάζεο 70  

΢ρήκα 5.12-5.13 Κπκαηνκνξθή εμφδνπ θαη θσηεηλφηεηα ιακπηήξα κε θαζπζηέξεζε θάζεο 80  
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΢ρήκα 5.15 Κπκαηνκνξθή εμφδνπ κε θαζπζηέξεζε θάζεο 60  

΢ρήκα 5.16 Κπκαηνκνξθή εμφδνπ κε θαζπζηέξεζε θάζεο 50  
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΢ρήκα 5.17 Κπκαηνκνξθή εμφδνπ κε θαζπζηέξεζε θάζεο 40  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 5.19 Κπκαηνκνξθή εμφδνπ κε θαζπζηέξεζε θάζεο 20  

΢ρήκα 5.18 Κπκαηνκνξθή εμφδνπ κε θαζπζηέξεζε θάζεο 30  
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΢ε απηφ ην πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη νη κεηξήζεηο ηεο ηάζεο πξηλ απφ ηελ αληίζηαζε ησλ 25Χ, 

γηα θάζε κία εηζαγσγή κνηξψλ. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

 

00 
 55,52V 500 

32,30V 

100 
 54,50V 600 

23,55V 
200 
 51,20V 700 

15,42V 
300 
46,50V 800 

08,30V 
400 
40,20V  

Πίλαθαο 2 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ 

 

 
΢ρήκα 5.20 Κπκαηνκνξθή εμφδνπ κε θαζπζηέξεζε θάζεο 10  

΢ρήκα 5.21 Κπκαηνκνξθή εμφδνπ κε θαζπζηέξεζε θάζεο 0  
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Να ζεκεησζεί επίζεο πσο ε αληίζηαζε ησλ 25Χ, πνπ ηνπνζεηήζεθε ζηελ έμνδν ηεο γέθπξαο ήηαλ γηα 

ιφγνπο πξνζηαζίαο. Ο ζπγθεθξηκέλνο θηλεηήξαο άληερε έσο 24V θαη ν ζπγθεθξηκέλνο ιακπηήξαο έσο 

42V. Οη παξαπάλσ ηάζεηο πνπ κεηξήζεθαλ έγηλαλ πξηλ ηελ αληίζηαζε θαη ηνλ ιακπηήξα. Η ηζρχο 

ζηελ έμνδν ηνπ ιακπηήξα ζα είλαη ηεο κνξθήο: 

 

                    
  

   
 

  

          
                                                       (5.2) 
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5.2 ΢ςμπεπάζμαηα-Πποηάζειρ βεληιώζευν 

 

Αλαθεθαιαηψλνληαο, κε ηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία δηαπηζηψζακε πσο κπνξνχκε κε 

εχθνιν θαη νηθνλνκηθφ ηξφπν, κε ηε βνήζεηα ελφο ειεγθηή, φπσο είλαη ν PIC18F4550  λα ειέγμνπκε 

ηελ ξνή ηζρχνο ζε κηα ζπζθεπή ηζρχνο. Αλάινγα κε ην ζήκα πνπ ζα ζηέιλεη ν PIC , κε ηελ επηζπκεηή 

δηαθνξά θάζεο πνπ ζα έρεη εηζάγεη ν ρξήζηεο, ζα ειέγρεηαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ην ζπξίζηνξ ζα 

παξακέλεη ελεξγνπνηεκέλν θαη θαηά ε ζπλέπεηα ε «ηάζε» πνπ ζα ζηέιλεη ζην θνξηίν. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν ζα ειέγρεηαη θαη ε ξνή ηζρχνο, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ. 

 

Μηα βειηίσζε ζην ζχζηεκα καο ζα ήηαλ ε εηζαγσγή θαη δεθαδηθνχ κέξνο ζηε γσλία πνπ ζα εηζάγεη ν 

ρξήζηεο γηα κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Τπελζπκίδεηαη φηη ζην πξφγξακκα ηψξα κπνξεί λα εηζάγεηαη κφλν 

αθέξαηνο αξηζκφο κνηξψλ. 
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Παπάπηημα 

 

A. main.h 

 

#include <18F4550.h> 

#DEVICE HIGH_INTS=TRUE 

#device adc=10 

 

#FUSES NOWDT                      //No Watch Dog Timer 

#FUSES WDT32768                 //Watch Dog Timer uses 1:128 Postscale 

#FUSES HSPLL                        //High Speed Crystal/Resonator with PLL enabled 

#FUSES NOPROTECT             //Code not protected from reading 

#FUSES BROWNOUT             //No brownout reset 

//#FUSES BORV20                   //Brownout reset at 2.0V 

#FUSES NOPUT                      //No Power Up Timer 

#FUSES NOCPD                      //No EE protection 

#FUSES STVREN                    //Stack full/underflow will cause reset 

#FUSES NODEBUG                //No Debug mode for ICD 

#FUSES NOLVP                      //No low voltage prgming, B3(PIC16) or B5(PIC18) used for I/O 

#FUSES NOWRT                     //Program memory not write protected 

#FUSES NOWRTD                  //Data EEPROM not write protected 

#FUSES NOIESO                     //Internal External Switch Over mode enabled 

#FUSES NOFCMEN                 //Fail-safe clock monitor enabled 

#FUSES NOPBADEN              //PORTB pins are configured as analog input channels on RESET 

#FUSES NOWRTC                   //configuration not registers write protected 

#FUSES NOWRTB                   //Boot block not write protected 

#FUSES NOEBTR                    //Memory not protected from table reads 

#FUSES NOEBTRB                 //Boot block not protected from table reads 

#FUSES NOCPB                      //No Boot Block code protection 

#FUSES MCLR                        //Master Clear pin enabled 

#FUSES NOLPT1OSC             //Timer1 configured for low-power operation 

#FUSES NOXINST               //Extended set extension and Indexed Addressing mode disabled (Legacy 

mode) 

#FUSES PLL5                         //Divide By 12(48MHz oscillator input) 

#FUSES CPUDIV1                 //System Clock by 2 

#FUSES USBDIV                   //USB clock source comes from PLL divide by 2 

#FUSES VREGEN                  //USB voltage regulator enabled 

#FUSES ICPRT                       //ICPRT enabled 

#FUSES WRTB 

#FUSES NOICPRT  

#FUSES NOLPT1OSC 

#FUSES CCP2B3  

#FUSES NOCPB 

#FUSES NOCPD 

#FUSES NOWRTC 
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#FUSES NOWRTD 

#FUSES NOEBTR 

#FUSES NOEBTRB               

 

/* systm clock is 48 MHz */ 

#use delay(clock=48000000,RESTART_WDT) 

/* --- BEGIN: changes required for bootloader ------------------------------ */ 

 

/* ------------------------------------------------------------------------- */ 

/* map reset vector and interrupt vector                                     */ 

/* 0x000-0x7FF is used by the bootloader. The bootloader maps the original   */ 

/* reset vecotr (0x000) to 0x800 and the reset vector (0x008) to 0x800.      */ 

/* ------------------------------------------------------------------------- */ 

#build (reset=0x800, interrupt=0x808) 

 

/* ------------------------------------------------------------------------- */ 

/* reserve boot block area                                                   */ 

/* This memory range is used by the bootloader, so the application must not  */ 

/* use this area.                                                            */ 

/* ------------------------------------------------------------------------- */ 

#org 0, 0x7FF {} 

 

/* --- END: changes required for bootloader -------------------------------- */ 

 

 

 

 

B. flex_lcd.h 

 

#define LCD_DB4   PIN_A0 

#define LCD_DB5   PIN_A1 

#define LCD_DB6   PIN_A2 

#define LCD_DB7   PIN_A3 

 

#define LCD_E      PIN_B3 

#define LCD_RS     PIN_B2 

#define LCD_RW     PIN_B1 

#define lcd_type 2                                // 0=5x7, 1=5x10, 2=2 lines 

#define lcd_line_one 0x00                   // LCD RAM address for the 1st line 

#define lcd_line_two 0x40                  // LCD RAM address for the 2nd line 

#define lcd_line_three 0x14                // LCD RAM address for the 3nd line 

#define lcd_line_four 0x54                 // LCD RAM address for the 4th line 

                                          //Πξνζνρή γηα theHitachi HD66712U νη LCD RAM address είλαη 

δηαθνξεηηθέο 
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int8const LCD_INIT_STRING[4] = 

{ 

 0x20 | (lcd_type<< 2),                        // Func set: 4-bit, 2 lines, 5x8 dots 

0xc,                                                      // Display on 

 1,                                                        // Clear display 

 6                                                         // Increment cursor 

 }; 

//================================================================= 

voidlcd_send_nibble(int8 nibble); 

voidlcd_send_byte(int8 address, int8 n); 

voidlcd_init(void); 

voidlcd_gotoxy(int8 x, int8 y); 

voidlcd_putc(char c); 

//================================================================= 

//------------------------------------------------------------- 

voidlcd_send_nibble(int8 nibble) 

{ 

// Note:  !!converts an integer expression 

// to a boolean (1 or 0). 

output_bit(LCD_DB4, !!(nibble& 1)); 

output_bit(LCD_DB5, !!(nibble& 2));  

output_bit(LCD_DB6, !!(nibble& 4));    

output_bit(LCD_DB7, !!(nibble& 8));    

 

delay_cycles(20); 

output_high(LCD_E); 

delay_us(50); 

output_low(LCD_E); 

} 

 

//----------------------------------- 

// This sub-routine is only called by lcd_read_byte(). 

// It's not a stand-alone routine.  For example, the 

// R/W signal is set high by lcd_read_byte() before 

// this routine is called.      

 

//---------------------------------------- 

// Send a byte to the LCD. 

voidlcd_send_byte(int8 address, int8 n) 

{ 

output_low(LCD_RS); 

 

if(address) 

output_high(LCD_RS); 

else 

output_low(LCD_RS); 
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delay_cycles(10); 

 

output_low(LCD_E); 

 

lcd_send_nibble(n >> 4); 

lcd_send_nibble(n & 0xf); 

} 

 

//---------------------------- 

voidlcd_init(void) 

{ 

int8 i; 

 

output_low(LCD_RS); 

 

output_low(LCD_E); 

output_low(LCD_RW);          

delay_ms(200); 

 

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

   { 

lcd_send_nibble(0x03); 

delay_ms(10); 

   } 

 

lcd_send_nibble(0x02); 

 

for(i=0; i <sizeof(LCD_INIT_STRING); i++) 

{ 

lcd_send_byte(0, LCD_INIT_STRING[i]); 

 

 // If the R/W signal is not used, then 

 // the busy bit can't be polled.  One of 

// the init commands takes longer than 

// the hard-coded delay of 60 us, so in 

// that case, lets just do a 5 ms delay 

// after all four of them. 

 

delay_ms(10); 

    } 

 

} 

 

//---------------------------- 
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voidlcd_gotoxy(int8 x, int8 y) 

{ 

int8 address; 

 

if(y == 2) 

   {address = lcd_line_two;} 

else if(y==3) 

   {address = lcd_line_three;} 

else if(y==4) 

   {address = lcd_line_four;} 

else 

address=0; 

 

address += x-1; 

lcd_send_byte(0, 0x80 | address); 

} 

 

//----------------------------- 

voidlcd_putc(char c) 

{ 

switch(c) 

   { 

case '\f': 

lcd_send_byte(0,1); 

delay_ms(4); 

break; 

 

case '\n': 

lcd_gotoxy(1,2); 

break; 

 

case '\b': 

lcd_send_byte(0,0x10); 

break; 

 

default: 

lcd_send_byte(1,c); 

break; 

   } 

} 

 

//------------------------------ 
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Γ. keypad.h 

 

//Keypad connection: 

#define row0 PIN_D4 

#define row1 PIN_D5 

#define row2 PIN_D6 

#define row3 PIN_D7 

#define col0 PIN_D0 

#define col1 PIN_D1 

#define col2 PIN_D2 

#define col3 PIN_D3 

 

//------------------- Variable definition---------------------------- 

charconst KEYS[4][4] = 

{{'1','2','3','A'}, 

 {'4','5','6','B'}, 

 {'7','8','9','C'}, 

 {'.','0','=','D'}}; 

 

 

#define KBD_DEBOUNCE_FACTOR 33 // Set this number to apx n/333 where 

// n is the number of times you expect 

// to call kbd_getc each second 

 

//------------------Function Definition------------------------------ 

shortint ALL_ROWS (void); 

voidkbd_init(void); 

charkbd_getc(void); 

//------------------------------------------------------------------- 

voidkbd_init(void) 

{ 

set_tris_b(0xE0); 

 

} 

//----------------------------------------------------------- 

shortint ALL_ROWS (void) 

{ 

if(input (row0) & input (row1) & input (row2) & input (row3)) 

return (0); 

else 

return (1); 

} 

 

//----------------------------------------------------------- 

 

charkbd_getc(void) 
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{ 

static byte kbd_call_count; 

static short intkbd_down; 

static char last_key; 

static byte col; 

 

bytekchar; 

byte row; 

 

kchar='\0'; 

 

if(++kbd_call_count>KBD_DEBOUNCE_FACTOR) 

  { 

switch (col) 

              { 

case 0: 

output_low(col0); 

output_high(col1); 

output_high(col2); 

output_high(col3); 

break; 

 

case 1: 

output_high(col0); 

output_low(col1); 

output_high(col2); 

output_high(col3); 

break; 

 

case 2: 

output_high(col0); 

output_high(col1); 

output_low(col2); 

output_high(col3); 

break; 

 

case 3: 

output_high(col0); 

output_high(col1); 

output_high(col2); 

output_low(col3); 

break; 

               } 

 

if(kbd_down) 

                 { 
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if(!ALL_ROWS()) 

                       { 

kbd_down=false; 

kchar=last_key; 

last_key='\0'; 

                          } 

                 } 

else 

              { 

if(ALL_ROWS()) 

                 { 

if(!input (row0)) 

row=0; 

else if(!input (row1)) 

row=1; 

else if(!input (row2)) 

row=2; 

else if(!input (row3)) 

row=3; 

 

last_key =KEYS[row][col]; 

kbd_down = true; 

                 } 

else 

                    { 

               ++col; 

if(col==4) 

col=0; 

                    } 

             } 

kbd_call_count=0; 

} 

return(kchar); 

} 

 

 

 


