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Πρόλογος 

 

Κάθε σύστηµα που προσφέρει στον ιδιοκτήτη ή τον χρήστη κάποιο βαθµό προστασίας 

απέναντι σε έναν ή περισσότερους κινδύνους, όπως σωµατική βλάβη, διάρρηξη και λήστεια, 

ανεπιθύµητη ανθρώπινη παρουσία κ.τ.λ. µπορεί να χαρακτηριστεί σαν σύστηµα ασφαλείας. 

Ηλεκτρονικό σύστηµα ασφαλείας είναι εκείνο του οποίου οι λειτουργίες βασίζονται σε 

ηλεκτρονικά εξαρτήµατα. Τα σύγχρονα ηλεκτρονικά συστήµατα ασφαλείας είναι εύκολα 

στην τοποθέτηση τους αλλά ταυτόχρονα και αρκετά πολύπλοκα στο να παραβιαστούν. Το 

κόστος τους ποικίλλει ανάλογα µε το είδος προστασίας (Περιµετρική ή Εσωτερική)  που θα 

επιλέξει κανείς  για τον χώρο του ,καθώς και από την διασύνδεση των επιµέρους συσκευών 

του συστήµατος (ασύρµατη ή ενσύρµατη). Επιπλέον κόστος αλλά και επιπλέον ασφάλεια 

προσφέρει η 24ωρη τεχνική υποστήριξη και παρακολούθηση από ειδικό κέντρο. 

Στα επόµενα κεφάλαια αναλύεται η χρησιµότητα ενός ηλεκτρονικού συστήµατος ασφαλείας, 

τα επιµέρους στοιχεία τα οποία το απαρτίζουν και η µελέτη και εφαρµογή των παραπάνω σε 

έναν ιδιωτικό χώρο στάθµευσης . 
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1-A:  Γενικά 

Τα συστήµατα συναγερµού αποτελούν διεθνώς την πιο συµφέρουσα και αποτελεσµατική 

λύση για την αύξηση της ασφάλειας ενός χώρου. Σκοπός ενός συστήµατος συναγερµού, 

είναι η προστασία κτιρίων ή άλλων χώρων από παράνοµες εισβολές. Η σωστή κατασκευή, 

αλλά  και ο σχεδιασµός από πλευράς του ιδιώτη ή της εταιρίας, που θα εγκαταστήσει και θα 

αναλάβει την παρακολούθηση του συστήµατος, είναι οι βασικές παράµετροι 

αποτελεσµατικότητάς του.   

 

Τόσο στα µεγάλα αστικά κέντρα, όσο και σε µικρότερους οικισµούς, στην επαρχία ή και στα 

περίχωρα των πόλεων, έχει αρχίσει να διεισδύει ανάµεσα στους κατοίκους, το αίσθηµα της 

ανασφάλειας, τόσο για τη σωµατική ακεραιότητά τους όσο και για τη διαφύλαξη της υλικής 

περιουσίας τους.  Η προστασία ενός χώρου απέναντι σε προσπάθειες διάρρηξης, δεν είναι 

απλή υπόθεση. Ο βαθµός  αποτελεσµατικότητας αυξάνεται όταν υπάρχει µια καλά 

σχεδιασµένη µελέτη, που θα πρέπει να συνυπολογίζει όσο το δυνατό µεγαλύτερο αριθµό 

ενδεχοµένων και να διαθέτει ένα συνδυασµό µέτρων ασφάλειας, ούτως ώστε να υπάρχει µια 

δικλείδα προστασίας, στην περίπτωση που υπάρξει αστοχία ενός εκ των συστηµάτων. 

Η ύπαρξη συστηµάτων ασφαλείας, καταρχήν, λειτουργεί αποτρεπτικά. ∆ηλαδή, είναι 

σίγουρο ότι ένας εντελώς απροστάτευτος χώρος αποτελεί µαγνήτη για ένα διαρρήκτη, σε 

αντίθεση µε εκείνον, που διαθέτει ένα σύστηµα συναγερµού και το οποίο µόνο µε την 

ύπαρξή του θα προβληµατίσει τον υποψήφιο διαρρήκτη. 

Η επιλογή ενός συστήµατος συναγερµού, αναµφισβήτητα δεν είναι µια απλή και 

µονοσήµαντη υπόθεση. Πριν την οποιαδήποτε αγορά, χρειάζεται να γίνει µια έρευνα αγοράς 

και να εξετασθούν αρκετές εναλλακτικές λύσεις. Σήµερα διατίθεται στην  αγορά πληθώρα 

διαφορετικών προτάσεων, που καλύπτουν όλες τις απαιτήσεις και µπορούν να δώσουν µια 

αξιόπιστη λύση στο θέµα της οικιακής ασφάλειας. 

Αναµφίβολα όµως, για όποιον επιθυµεί να θωρακίσει το σπίτι ή το γκαράζ του µε ένα 

αξιόπιστο σύστηµα ασφαλείας, η καλύτερη λύση είναι να απευθυνθεί σε ειδικούς τεχνικούς 

µε την απαραίτητη πιστοποίηση και οι οποίοι θα εγκαταστήσουν βάσει µελέτης ένα 

αξιόπιστο σύστηµα συναγερµού.  
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Οπότε, η όσο το δυνατόν καλύτερη γνώση των κριτηρίων επιλογής ενός συναγερµού, είναι 

υποχρέωση όλων των εγκαταστατών, καθώς σε αυτούς θα απευθυνθούν οι καταναλωτές. Θα 

πρέπει να είναι λοιπόν σε θέση να δώσουν τις κατάλληλες συµβουλές, ανάλογα µε τις 

ιδιαιτερότητες της κάθε περίπτωσης. 

Συνοπτικά τα τρία κριτήρια που χρειάζεται να ελέγχει ο ενδιαφερόµενος πρίν την αγορά και 

εγκατάσταση ενός συστήµατος συναγερµού είναι η αξιοπιστία των συσκεύων από τις οποίες 

απαρτίζεται, η συνεχής τεχνική υποστήριξη, δηλαδή η συντήρηση και ο έλεγχος της καλής 

λειτουργίας των συσκευών και τέλος η δυνατότητα παροχής 24ωρης παρακολούθησης από 

κάποιο κέντρο λήψης των σηµάτων του συναγερµού. 

 

1-Β: Τεχνολογία Λειτουργίας Συστηµάτων συναγερµού 

∆ιαχωρίζεται στην ενσύρµατη και την ασύρµατη και αναφέρεται στον τρόπο σύνδεσης των 

επιµέρους συσκευών του συστήµατος. Η ενσύρµατη διασύνδεση είναι η πιο διαδεδοµένη 

καθώς σήµερα στις περισσότερες νέες κατασκευές προβλέπεται από τη µελέτη να 

προεγκαθίστανται και τα καλώδια συναγερµού στη φάση της κατασκευής . Στην ασύρµατη 

διασύνδεση τα στοιχεία του συστήµατος επικοινωνούν 

µεταξύ τους µε τη χρήση ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων, 

σε συχνότητες που µεταβάλλονται πολύ συχνά, ώστε 

να είναι πολύ δύσκολο για κάποιον τρίτο να υποκλέψει 

τη συχνότητα του συστήµατος και στη συνέχεια να το 

παραβιάσει.  

Αποτελούν πολύ καλή λύση για χώρους, στους οποίους                

Σχήµα 1-1: Ολοκληρωµένο ηλεκτρονικό        για κάποιο λόγο δεν µπορούν να περαστούν τα 

σύστηµα ασφαλείας                                 καλώδια, που απαιτούνται για τα ενσύρµατα 

συστήµατα. Το πιο σηµαντικό µειονέκτηµά τους είναι το υψηλό κόστος, το οποίο, 

συγκρινόµενο µε τα ενσύρµατα, τα καθιστά ασύµφορα. 

 

 

Και στις δύο περιπτώσεις ένα ολοκληρωµένο ηλεκτρονικό σύστηµα συναγερµού 

αποτελείται από τα εξής στοιχεία:  

 

 

• Κεντρική µονάδα ελέγχου : συνδέονται όλα τα αισθητήρια και εξαρτήµατα που αποτελούν 

ένα συναγερµό 
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• Πληκτρολόγιο : ενεργοποιεί το σύστηµα ασφαλείας (πλήρης /µερική όπλιση) ή το 

απενεργοποιεί, µε την εισαγωγή προσωπικού κωδικού 

• Είσοδοι του συστήµατος :  αποτελούνται απο τους ανιχνευτες και τα αισθητήρια 

που περιλαµβάνει το σύστηµα 

• Έξοδοι του συστήµατος   :  Συνήθως περιλαµβάνουν φωτεινές και ηχητικές 

ενδείξεις οι οποίες προειδοποιούν και ενηµερώνουν για πιθανή παραβίαση του 

φυλασσόµενου χώρου 

 

1-Γ: Ολοκληρωµένο ηλεκτρονικό σύστηµα ασφαλείας 

Κεντρική µονάδα ελέγχου 

Η κεντρική µονάδα ελέγχου είναι η καρδιά όλου του συστήµατος.  

Σε αυτήν τη συσκευή συνδέονται -ενσύρµατα ή και ασύρµατα- όλα τα υπόλοιπα στοιχεία, 

όπως οι αισθητήρες, οι συσκευές συναγερµού και οι κάρτες επικοινωνίας. Αποτελεί το µέσο 

που λαµβάνει τα σήµατα από τους αισθητήρες, κάνει καταγραφή των συµβάντων και στη 

συνέχεια ενεργοποιεί τις συσκευές συναγερµού και µεταδίδει τηλεφωνικά τα σήµατα, 

ανάλογα βέβαια και µε  τον προγραµµατισµό της από το χειριστή του συστήµατος. 

 

Σήµερα, στην αγορά υπάρχουν πολυάριθµοι και διαφορετικοί τύποι κεντρικών µονάδων, που 

διαχωρίζονται βάσει των δυνατοτήτων τους. Όµως, η βασική αρχή κατασκευής τους είναι σε 

γενικές γραµµές η ίδια. Αποτελούνται από ένα εξωτερικό κουτί, ένα µετασχηµατιστή για την 

ηλεκτρική τροφοδοσία του συστήµατος µε 6 ή 12 Volt DC, µια µπαταρία που αποτελεί την 

εφεδρική ηλεκτρική παροχή σε περίπτωση εσκεµµένης ή όχι διακοπής του ρεύµατος και ένα 

πληκτρολόγιο, το οποίο µπορεί και να αντικατασταθεί µε διακόπτη-κλειδαριά (keyswitch) ή 

και τηλεχειρισµό. 

 

Η πληθώρα των συσκευών που κυκλοφορούν σήµερα στην αγορά, κάνει δύσκολη την 

επιλογή. Όµως, τα ελάχιστα βασικά χαρακτηριστικά µιας κεντρικής µονάδας που θα µπορεί 

να ανταποκριθεί στις τυπικές προδιαγραφές ενός αξιόπιστου συστήµατος συναγερµού, είναι 

τα ακόλουθα: Καταρχήν, το τροφοδοτικό της µονάδας θα πρέπει να είναι σε θέση να αντέχει 

ρεύµατα έντασης τουλάχιστον 2A για την οµαλή διαχείριση όλων των φορτίων του 

συστήµατος.  
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Η κεντρική µονάδα πρέπει να διαθέτει ενδείξεις της κατάστασης των µπαταριών, ώστε να 

είναι εφικτή ανά κάθε στιγµή η παρακολούθησή τους και να γίνεται η αντικατάστασή τους ή 

η επαναφόρτισή τους, πριν ολοκληρωθεί ο κύκλος ζωής τους. Μια σύγχρονη συσκευή θα 

πρέπει να υποστηρίζει τουλάχιστον τέσσερις διαφορετικές ζώνες, ενώ άλλο σηµαντικό 

χαρακτηριστικό είναι η ύπαρξη ρυθµιζόµενης χρονοκαθυστέρησης, ώστε να υπάρχει το 

κατάλληλο χρονικό περιθώριο για την είσοδο ή έξοδο από το χώρο που προστατεύεται. 

Ένα άλλο στοιχείο που θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη κατά τη διάρκεια της υλοποίησης 

του συστήµατος συναγερµού είναι ότι η τροφοδοσία µε 230/400 Volt AC θα πρέπει να 

γίνεται από ανεξάρτητη γραµµή, στην οποία δεν θα συνδέονται άλλες καταναλώσεις. 

 

 

Πληκτρολόγιο 

Η εµφάνιση των πληκτρολογίων (σχήµα 1-2) 

αντικατέστησε στα σύγχρονα συστήµατα 

ασφαλείας τους συµβατικούς 

ηλεκτροµαγνητικούς διακόπτες ή ακόµα και τα 

κλειδιά. Τα πληκτρολόγια λειτουργούν σαν 

διακόπτες οι οποίοι ενεργοποιούνται και  

απενεργοποιούνται µε το πάτηµα ενός 

συνδυασµού πλήκτρων (προσωπικός κωδικός). 

Τα πιο κοινά πληκτρολόγια  αποτελούνται από 

Σχήµα 1-2: Χρήση πληκτρολογίου σε σύστηµα            16 πλήκτρα (10 αριθµητικά,4 αλφαβητικά , το 

ασφαλείας                                                * και το # ) αυξάνοντας έτσι τους πιθανούς                                           

συνδυασµούς και συνεπώς την ασφάλεια που προσφέρουν. 

 

 

Eίσοδοι του συστήµατος    

Εδώ συναντάµε µια πληθώρα ανιχνευτών οι οποίοι ανάλογα µε τις ανάγκες µας, µπορούν να 

τοποθετηθούν εσωτερικά ή και εξωτερικά του χώρου που επιθυµούµε να ασφαλίσουµε.  

Όλοι οι ανιχνευτές/αισθητήρες έχουν στην ουσία τον ίδιο σκοπό : να αναγνωρίζουν 

οποιαδήποτε προσπάθεια παράνοµης διείσδυσης σε ένα χώρο. Η ταξινόµησή τους γίνεται µε 

βάση την αρχή λειτουργίας τους, που άλλωστε καθορίζει και τις δυνατότητές τους και τις 

εφαρµογές στις οποίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν.  
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Οι πιο σηµαντικοί είναι οι µηχανικοί ή µαγνητικοί ανιχνευτές επαφής, ανιχνευτές πίεσης 

(pressure mats) και θραύσης, οι PIR (Passive Infrared- Παθητικοί ανιχνευτές υπερύθρων), οι 

ανιχνευτές µικροκυµάτων, οι ενεργοί ανιχνευτές υπερύθρων, που τους συναντάµε και µε τον 

όρο Interior Active Infrared και οι ανιχνευτές διπλής τεχνολογίας.  

Λιγότερο διαδεδοµένοι είναι οι ανιχνευτές υπερήχων (ενεργητικοί και παθητικοί), καθώς και 

οι ακουστικοί ανιχνευτές. Οι παραπάνω συνήθως συναντώνται σε εσωτερικούς χώρους. 

Επειδή όµως όσο το δυνατό συντοµότερα γίνει αντιληπτή η ύπαρξη ενός µη 

εξουσιοδοτηµένου προσώπου, τόσο πιο αποτελεσµατικό είναι ένα σύστηµα ασφάλειας, 

συχνά χρησιµοποιούνται και συσκευές ανίχνευσης εξωτερικών χώρων και περιµετρικής 

προστασίας, καθώς θα αποτελέσουν την πρώτη γραµµή άµυνας. 

Σε αυτήν την κατηγορία συνηθως συνανταµε τους ανιχνευτές ηλεκτρικού πεδίου , ανιχνευτές 

χωρητικότητας, ανιχνευτές δόνησης και τους φωτο-ηλεκτρικούς ανιχνευτές. 

 

Για µεγαλύτερη ασφάλεια συνήθως παρατηρείται η χρήση ενος µπουτόν πανικού σαν µια 

επιπλέον είσοδος .Πρόκειται για ένα µπουτόν, που µπορεί να τοποθετηθεί σε διάφορα 

σηµεία του χώρου και µε το πάτηµά του ενεργοποιείται αµέσως ο συναγερµός.  

Τα µπουτόν πανικού χρησιµοποιούνται ιδιαίτερα σε επαγγελµατικούς χώρους, όπου υπάρχει 

µεγάλη προσέλευση κοινού και είναι δύσκολος ο έλεγχος της ταυτότητας των ανθρώπων που 

εισέρχονται. 

Εκτενέστερη αναφορά για τους αισθητήρες/ανιχνευτές γίνεται στο κεφάλαιο 3. 

 

 

Έξοδοι του συστήµατος  

Αποτελούν, ένα εξίσου σηµαντικό στοιχείο των συστηµάτων συναγερµού, καθώς είναι το 

µέσο µε το οποίο επισηµαίνεται ότι υπάρχει πρόβληµα ασφάλειας και κάποιος έχει 

διεισδύσει στον προστατευόµενο χώρο. 

Περιλαµβάνουν : 

• Σειρήνες (σχήµα 1-3) : Συνήθως, χρησιµοποιούνται 

τουλάχιστον δύο σειρήνες: η µία τοποθετείται εσωτερικά και η 

άλλη στον εξωτερικό χώρο. Η επιλογή του σηµείου που θα 

τοποθετηθεί η εξωτερική σειρήνα είναι ιδιαίτερης σηµασίας, 

καθώς αποτελεί το µόνο σηµείο του συστήµατος που είναι       

Σχήµα 1-3: Σειρήνα                            εκτεθειµένο.  
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             Συνιστάται να τοποθετείται σε σηµεία µεγάλου ύψους, ώστε να  εξασφαλίζεται ο                  

συνδυασµός της µέγιστης ορατότητας και του µικρότερου βαθµού προσβασιµότητας.O ήχος 

τους είναι πολύ δυνατός και κυµαίνεται από 110 db έως 125 db. 

• Μodem : στέλνει τα σήµατα συναγερµού στα κέντρα λήψεως σηµάτων.  

Τα κέντρα λήψεως σηµάτων αποκωδικοποιούν τα σήµατα που στέλνει το σύστηµα 

ασφαλείας και προβαίνουν στις κατά περίπτωση ενέργειες (ειδοποιούν την αστυνοµία, την 

πυροσβεστική, συγγενείς/ φίλους που εµείς έχουµε επιλέξει κ.λπ.). 

Σε περίπτωση που δεν υπάρχει τέτοιο κέντρο,χρησιµοποιούνται  εναλλακτικά  τα  GSM 

Modems που παρέχουν την δυνατότητα στον χρήστη να ενηµερώνεται να πάσα στιγµή για τα 

σήµατα του συναγερµού ,µέσω τεχνολογίας SMS ή MMS.  

• Φωτεινές ενδείξεις: εδώ συναντάµε προβολείς ,περιστρεφόµενες λάµπες (φάρος), φλας  και 

ενδεικτικά LEDs. 

 

Όλα τα παραπάνω έχουν σαv σκοπό να αποτρέψουν πιθανές εισβολές κάνοντας αισθητή την 

παρουσία του συστήµατος (Εξωτερική σειρήνα σε εµφανές σηµείο),να πανικοβάλουν τους 

διαρρήκτες (σειρήνες εσωτερικές & εξωτερικές) και τέλος να ειδοποιούν µέσω 24ώρου 

κεντρικού σταθµού λήψεως σηµάτων τον ιδιοκτήτη, τις Αρχές ή τους αρµόδιους. 
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2-A: Μικροεπεξεργαστές 

Οι πρώτοι µικροεπεξεργαστές εµφανίστηκαν στη δεκαετία του '70. Εξέπληξαν µε την 

παρουσία τους καθώς για πρώτη φορά υπήρχε κάτι σε µορφή ολοκληρωµένου κυκλώµατος 

το οποίο περιείχε κεντρική µονάδα επεξεργασίας (ΚΜΕ). Μια αξιόλογη δύναµη 

επεξεργασίας ήταν πλέον διαθέσιµη µε χαµηλό κόστος, και σε µικρό µέγεθος. 

 

Αρχικά, όλες οι λειτουργίες, όπως η µνήµη και η διασύνδεση εισόδων-εξόδων, ήταν έξω από 

το µικροεπεξεργαστή, µε αποτέλεσµα να υπάρχει ανάγκη υλοποίησης ενός συστήµατος το 

οποίο και πάλι χρειαζόταν έναν µεγάλο αριθµό απο ολοκληρωµένα κυκλώµατα.  

Βαθµιαία, ο µικροεπεξεργαστής έγινε πιό ανεξάρτητος, µε τη δυνατότητα, παραδείγµατος 

χάριν, να περιλαµβάνει διαφορους τύπους µνήµης στο ίδιο τσιπ µε την κεντρική µονάδα 

επεξεργασίας. 

Συγχρόνως, η ΚΜΕ γινόταν ισχυρότερη και γρηγορότερη, µε αποτέλεσµα ο 

µικροεπεξεργαστής να αναβαθµιστεί γρήγορα από 8bit σε 16bit και 32bit. 

 Η ανάπτυξη του µικροεπεξεργαστή οδήγησε πολύ άµεσα σε εφαρµογές όπως o προσωπικός 

Η/Υ. 

 

2-Β: Μικροελεγκτές 

Ο µικροελεγκτής είναι ένα αυτόνοµο υπολογιστικό σύστηµα, µε πολύ µικρό µέγεθος, σε ένα 

και µοναδικό ολοκληρωµένο κύκλωµα (computer on a chip). 

Όπως και όλα τα VLSI κυκλώµατα, αποτελείται από µέρη που 

κατασκευάζονται µε διάφορες λιθογραφικές µεθόδους πάνω σε 

πλάκες πυριτίου, τα λεγόµενα Silicon Wafers. Πάνω σε αυτά 

σχηµατίζονται χιλιάδες έως εκατοµµύρια τρανζίστορ και κατ’ 

επέκταση δηµιουργούνται τα λεγόµενα ολοκληρωµένα 

κυκλώµατα που είναι συνδυασµός λογικών πυλών. 

Συνδυάζοντας τις λογικές πύλες, δηµιουργούνται  υποµονάδες 

που επιτελούν ορισµένες πιο εξειδικευµένες λειτουργίες          Σχήµα 2-1: Ο µικροελεγκτής                   

στον µικροελεγκτή. Μια κύρια διαφορά µεταξύ                                 8051 της Atmel          
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ενός µικροελεγκτή και ενός µικροεπεξεργαστή είναι πως στον µικροελεγκτή υπάρχει 

ενσωµατωµένη µνήµη και µονάδες ελέγχου περιφερειακών συσκευών.  

Οι  µικροελεγκτές  έχουν ως κύριο σκοπό τους  να επικοινωνούν µε άλλες ηλεκτρονικές 

διατάξεις και όχι µε τον άνθρωπο. Eίναι αρκετά βεβαρηµένοι µε υπολογιστικό φόρτο 

υπολογιστές, κρυµµένοι σε διάφορες ηλεκτρονικές συσκευές και οι λειτουργίες τους είναι 

από περιορισµένες έως πολύπλοκες εργασίες ελέγχου. 

 

 Κάποιες από τις καθηµερινές συσκευές, που ελέγχονται εν µέρει ή και πλήρως ακόµη από 

κάποιον µικροελεγκτή, είναι ηλεκτρονικά ρολόγια, φούρνοι µικροκυµάτων, ηλεκτρικά 

πλυντήρια, «εγκέφαλοι» αυτοκινήτων κτλ. Επιπλέον, εκτός από εφαρµογές καθηµερινής 

χρήσης, οι µικροελεγκτές  χρησιµοποιούνται και κατά κόρον σε πληθώρα από 

επιστηµονικούς τοµείς για πειραµατισµό και έρευνα. 

 

Ενώ οι άνθρωποι αναγνώρισαν γρήγορα και εκµεταλλεύτηκαν τη υπολογιστική ισχύ του 

µικροεπεξεργαστή, σκέφτηκαν επίσης και µια άλλη υλοποίηση για αυτούς, και αυτή 

αφορούσε τον έλεγχο. Οι σχεδιαστές άρχισαν να χρησιµοποιούν µικροεπεξεργαστές σε 

διαφόρων είδών µηχανήµατα που δεν είχαν καµία σχέση µε υπολογισµούς, όπως στο ψυγείο 

ή στην πόρτα του αυτοκινήτου.  

Σε αυτές τις περιπτώσεις η ανάγκη για υψηλή υπολογιστική δύναµη δεν ήταν απαραίτητη, 

όπως επίσης και η παρουσία τεραστείων ποσών µνήµης ή πολύ υψηλής ταχύτητας. Έτσι 

λοιπόν προέκυψε µια πρόσθετη κατηγορία µικροεπεξεργαστών,η οποία προορίστηκε για 

απλές δραστηριότητες ελέγχου, και όχι επεξεργασία πολύ µεγάλων αριθµών. Μετά από λίγο, 

αυτός ο τύπος µικροεπεξεργαστών απέκτησε την δική του ταυτότητα, και ονοµάστηκε 

µικροελεγκτής. Ο µικροελεγκτής ανέλαβε το ρόλο της υπολογιστικής µονάδας στα 

embedded systems. 

 

Οπότε, τι είναι αυτό που διαφέρει σε έναν µικροελεγκτή από έναν µικροεπεξεργαστή; Όπως 

ένας µικροεπεξεργαστής, ο µικροελεγκτής πρέπει να είναι σε θέση να υπολογίσει, αν και όχι 

απαραιτήτως πολύ µεγάλους αριθµούς.  

Αλλά έχει άλλες ανάγκες. Πρώτα απ'όλα, πρέπει να έχει µια εξαιρετική διαδραστικότητα 

εισόδου/εξόδου, παραδείγµατος χάριν έτσι ώστε να µπορεί να ταυτιστεί άµεσα µε το άνοιγµα 

ενός ψυγείου ή µιας πόρτας αυτοκινήτου. Επειδή πολλά ενσωµατωµένα συστήµατα είναι 

διακριτικά σε µέγεθος και κόστος, πρέπει να είναι µικρό, ανεξάρτητο και να κοστίζει λίγο.  
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Ο µικροελεγκτής επίσης πρέπει να µπορεί να λειτουργεί σε δύσκολες συνθήκες, όπως σε 

ακραίες θερµοκρασίες, βιοµηχανικές ή στρατιωτικές εφαρµογές. 

 

Ένας µικροελεγκτής ενσωµατώνει περισσότερες λειτουργίες απ’ότι ένας µικροεπεξεργαστής 

ο οποίος περιέχει µόνο κεντρική µονάδα επεξεργασίας (όπως αυτοί που χρησιµοποιούνται 

στους υπολογιστές). Εκτός των συνήθισµένων αριθµητικών και λογικών στοιχείων ενός 

µικροεπεξεργαστή, ο µικροελεγκτής διαθέτει επιπλέον λειτουργίες. Κάποιες από αυτές είναι 

η ικανότητα να χρησιµοποιεί µνήµη τυχαίας προσπέλασης για αποθήκευση δεδοµένων (όπως 

η µνήµη RAM), µνήµη µόνο για ανάγνωση για αποθήκευση προγραµµάτων, µνήµη flash για 

αποθήκευση προσωρινών δεδοµένων. 

 

Η κατανάλωση τους σε ισχύ είναι σχετικά µικρή (της τάξεως των milliwatt και microwatt), 

και γενικώς, έχουν την ικανότητα να διατηρούν την λειτουργικότητα τους καθώς 

περιµένουν ένα συµβάν, όπως το πάτηµα ενός κουµπιού ή µια διακοπή.  

Η δυνατότητα τους να ξοδεύουν σχεδόν µηδενική τάση κατά την διάρκεια που δεν 

επεξεργάζονται δεδοµένα, τους κάνει ιδανικούς σε εφαρµογές που λειτουργούν µε χαµηλή 

τάση ή µε µπαταρίες. Οι µικροελεγκτές χρησιµοποιούνται ευρέως σε συστήµατα και 

συσκευές αυτόµατου ελέγχου, όπως για παράδειγµα σε τηλεχειριστήρια, σε συσκευές 

γραφείου, σε οικιακές συσκεύες, σε εργαλεία και παιχνίδια.  

Με τη µείωση του µεγέθους, του κόστους, και της κατανάλωσης ισχύος έναντι ενός 

µοντέλου που χρησιµοποιεί έναν ξεχωριστό µικροεπεξεργαστή, µνήµη, και συσκευές 

εισόδου-εξόδου, οι µικροελεγκτές είναι µια οικονοµική λύση για να ελεγχθούν 

ηλεκτρονικά πολλαπλές διαδικασίες.  

 

Η πλειοψηφία των υπολογιστικών συστηµάτων που χρησιµοποιούνται σήµερα, είναι 

ενσωµατωµένα σε άλλα µηχανήµατα, όπως για παράδειγµα σε αυτοκίνητα, σε τηλέφωνα, σε 

συσκευές, ή σε περιφερειακές µονάδες ηλεκτρονικών υπολογιστών. Αυτή η κατηγορία 

υπολογιστικών συστηµάτων αποκαλούνται ενσωµατωµένα συστήµατα (embedded systems).  

 

Ενώ µερικά ενσωµατωµένα συστήµατα είναι πολύ περίπλοκα, πολλά από αυτά έχουν πολύ 

µικρές απαιτήσεις σε µνήµη, δεν χρησιµοποιούν λειτουργικό σύστηµα, και η περιπλοκότητα 

τους είναι ελάχιστη.  
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Οι τυπικές περιφερειακές µονάδες 

εισαγωγής/εξαγωγής δεδοµένων 

περιλαµβάνουν διακόπτες, τους 

ηλεκτρονόµους (relay), ενδείκτες LED, 

οθόνες υγρών κρυστάλλων LCD, 

συσκευές παραγωγής ραδιοσυχνοτήτων, 

και αισθητήρες για εισαγωγή τέτοιων 

δεδοµένων, όπως η θερµοκρασία, η 

υγρασία, η παρουσία φωτός κ.λ.π.               Σχήµα 2-2 Μικροελεγκτής µε πολλαπλές εισόδους/εξόδους                               

 

Υπάρχουν χιλιάδες διαφορετικοί τύποι µικροελεγκτών στον κόσµο σήµερα, οι οποίοι 

φτιάχνονται από πολυάριθµους διαφορετικούς κατασκευαστές. Ένας κατασκευαστής χτίζει 

µια οικογένεια µικροελεγκτών η οποία βασίζεται σε έναν συγκεκριµένο πυρήνα 

µικροεπεξεργαστή.  

Οι διαφορετικοί τύποι µικροεπεξεργαστών µιας οικογένειας δηµιουργούνται 

χρησιµοποιώντας τον ίδιο πυρήνα, συνδυάζοντας το µε διαφορετικούς τύπους 

περιφερειακών µονάδων και διαφορετικά µεγέθη µνήµης. Ένας πυρήνας µπορεί να είναι 8-

bit µε περιορισµένη δύναµη, ένας άλλος 16-bit, ή να είναι µια περίπλοκη συσκευή 32-bit. Σε 

κάθε πυρήνα προστίθενται διαφορετικοί συνδυασµοί περιφερειακών και µεγέθους µνήµης, 

µε αποτέλεσµα να δηµιουργηθούν διαφορετικά µοντέλα σε µια οικογένεια 

µικροεπεξεργαστών. Επειδή ο πυρήνας είναι συγκεκριµένος για όλα τα µοντέλα µιας 

οικογένειας, οι οδηγίες για την χρήση του παραµένουν ίδιες και οι χρήστες δεν 

δυσκολεύονται όταν χειρίζονται διαφορετικά µοντέλα. Σε µια οικογένεια µπορεί να 

υπάρχουν περισσότεροι από 100 µικροελεγκτές, ο καθένας µε ελαφρώς διαφορετικές 

ικανότητες ή και στοχευµένοι σε πολύ συγκεκριµένες εφαρµογές. 

 

Οι µικροελεγκτές κατασκευάζονται σε διάφορες µορφές, συνήθως πλαστικές ή κεραµικές ως 

υλικό συσκευασίας. Η διασύνδεση µε τον εξωτερικό κόσµο παρέχεται από τους ακροδέκτες 

(pins). Όπου είναι δυνατόν οι µικροελεγκτές πρέπει να είναι όσο το δυνατόν µικρότεροι σε 

µέγεθος, τι είναι όµως αυτό που καθορίζει το µέγεθος; Κατά τρόπο ενδιαφέροντα, δεν είναι 

συνήθως το µέγεθος του ίδιου του εσωτερικού κυκλώµατος που περιέχει, αυτό που καθορίζει 

το γενικό µέγεθος. Αντ' αυτού, το µέγεθος καθορίζεται από τον αριθµό των ακροδέκτών του, 

και το διάστηµα µεταξύ τους. 
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Υπάρχουν διάφορες αρχιτεκτονικές, πάνω στις οποίες είναι βασισµένοι οι µικροελεγκτές. 

Μερικές από τις πιο κοινές αρχιτεκτονικές είναι οι: CF (32-bit), ARM, MIPS (32-bit PIC32), 

S08, AVR, PIC (8-bit PIC16, PIC18, 16-bit dsPIC33 / PIC24), V850, PowerPC ISE, PSoC 

(Programmable System-on-Chip). 

 

 

2-Γ: Προγραµµατισµός ενός µικροελεγκτή 

Ο προγραµµατισµός αυτών των συσκευών γίνεται µε ένα σετ εντολών που έχουν 

συγκεκριµένη σύνταξη και χρησιµοποιούν δύο καταστάσεις το 1 και το 0. 

Οι µικροελεγκτές αρχικά, προγραµµατίζονταν µόνο σε γλώσσα assembly, αλλά πλέον 

διάφορες γλώσσες υψηλού επιπέδου χρησιµοποιούνται για αυτόν τον σκοπό.  

Αυτές οι γλώσσες προγραµµατισµού είναι είτε αποκλειστικά στοχευµένες για τον 

προγραµµατισµό µικροελεγκτών, ή απλά εκδόσεις τους που µας εξυπηρετούν, όπως η 

γλώσσα C. 

Σε µερικούς µικροελεγκτές υπάρχει ενσωµατωµένο λογισµικό διερµηνέα. Για παράδειγµα, η 

BASIC στους παλαιούς µικροελεγκτές της INTEL, BASIC και FORTH στον Zilog Z8. 

 

Η γλώσσα που αντιλαµβάνεται ένας µικροελεγκτής όπως και ένας  µικροεπεξεργαστής 

ονοµάζεται γλώσσα µηχανής. Στην πράξη ο χρήστης προγραµµατίζει τον µικροελεγκτή σε 

µνηµονική γλώσσα Assembly. Η γλώσσα Assembly γενικά θεωρείται χαµηλού επιπέδου 

καθώς βρίσκεται πολύ κοντά στην γλώσσα µηχανής.  

 

Είναι δυνατόν να γράψουµε προγράµµατα σε αυτή τη γλώσσα µε την βοήθεια εργαλείων που 

ονοµάζονται assemblers. Έτσι, όταν ο προγραµµατιστής δώσει εντολές όπως την MOV, 

ADD, LD, (Μετακίνηση, Πρόσθεση, Φόρτωση) ο assembler αντιστοιχεί την εντολή µε µια  

ακολουθία 0 και 1 που είναι κατανοητή από τον µικροελεγκτή και τα υποσυστήµατα του. 

Ωστόσο, ακόµη και µε αυτή την διευκόλυνση που προσφέρουν τα εργαλεία αυτά, είναι 

αρκετά οδυνηρό από άποψη χρόνου να γραφεί ένα πρόγραµµα τέτοιου επιπέδου.  

 

Οι εντολές της γλώσσας µηχανής επιτελούν περιορισµένες διεργασίες και πολλές φορές 

χρειάζεται εκατοντάδες εντολών για να εκτελέσουν πράξεις και λειτουργίες πιο σύνθετες 

από τις συνηθισµένες.  Υπάρχει όµως η δυνατότητα να γράψουµε το πρόγραµµα σε γλώσσα  

προγραµµατισµού υψηλού επιπέδου. 
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Οι γλώσσες υψηλού επιπέδου µπορούν να µεταφραστούν σε γλώσσα χαµηλού επιπέδου µε 

τη βοήθεια µεταφραστικών εργαλείων, όπως είναι ο compiler (µεταγλωττιστής) και ο 

interpreter (διερµηνέας). Το πρώτο είναι εργαλείο λογισµικού, το οποίο δέχεται τις εντολές 

υψηλού επιπέδου που δίνει ο χρήστης και τις µετατρέπει σε γλώσσα µηχανής. 

 

Ο διερµηνέας  από την άλλη, είναι υλικό (hardware) µέσα στον µικροελεγκτή το οποίο 

αποκωδικοποιεί τη γλώσσα υψηλού επιπέδου άµεσα σε γλώσσα µηχανής. Αυτό απαιτεί 

βεβαίως επεξεργαστική ισχύ από το µέρος του µικροελεγκτή και έχει την τάση να τρέχει πιο 

αργά από ένα πρόγραµµα που «µεταγλωττίστηκε» (µέσω compiler) σε γλώσσα µηχανής. 

Ωστόσο έχει το πλεονέκτηµα της αµεσότητας, καθώς ο προγραµµατιστής µπορεί να αλλάξει 

ένα σηµείο στον κώδικα του και να δει τα αποτελέσµατα  χωρίς το βήµα της µεταγλώττισης. 

 

 

2-∆: Ο µικροελεγκτής PIC της Microchip 

Οι  PIC είναι ολοκληρωµένα κυκλώµατα που παράγονται από την Microchip Technology 

Inc., και ανήκουν στην κατηγορία των µικροεπεξεργαστών. Μέσα τους περικλείουν όλα τα 

απαραίτητα στοιχεία για την κατασκευή ενός ψηφιακώς προγραµµατιζόµενου συστήµατος. 

Εξωτερικά µοιάζουν µε ψηφιακά ολοκληρωµένα, όµως µέσα τους κρύβουν ένα µικρό 

υπολογιστή. 

Ο PIC ενσωµατώνει κεντρική µονάδα επεξεργασίας και µνήµη. Παρότι το µέγεθος της 

µνήµης του για την αποθήκευση του κώδικα δεν είναι µεγάλο (εξαρτάται από τον τύπο) είναι 

αρκετό για τις περισσότερες εφαρµογές. Η µέγιστη συχνότητα χρονισµού του είναι τα 

20MHz και η χωρητικότητα µνήµης κυµαίνεται από 1 έως 4 κιλοµπάϊτ (Kb). Η συχνότητα 

χρονισµού είναι ανάλογη της ταχύτητας µε την οποία διαβάζει και εκτελεί τις εντολές. Η 

αρχιτεκτονική του είναι τύπου Harvard και ο ίδιος ονοµάζεται από την κατασκευάστρια 

εταιρεία Risk controller, (Redused instraction set 

controller) επεξεργαστής ή ελεγκτής (για όσους 

θέλουν την ακριβή µετάφραση) µε µειωµένο σετ 

εντολών. 

 

Οι εντολές του είναι µόνο 35 στο σύνολο και 

σχεδόν όλες εκτελούνται σε ένα κύκλο µηχανής. 

 

Σχήµα 2-3: ∆ιάφορα µοντέλα PIC 
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Το PIC ήταν αρχικά ένα πρότυπο µοντέλο της εταιρίας General Instruments. 

 Προοριζόταν για απλές εφαρµογές ελέγχου, εξού και το όνοµα PIC (Peripheral Interface 

Controller). Προς το τέλος της δεκαετίας του '70 η General Instruments κατασκεύασε τους 

επεξεργαστές PIC 1650 και 1655. Παρ'ότι το µοντέλο ήταν σχετικά χοντροκοµµένο και 

ανορθόδοξο, ήταν απολύτως αυτόνοµο, και περιείχε µερικά σηµαντικά και προνοητικά 

χαρακτηριστικά γνωρίσµατα. Η απλή κεντρική µονάδα επεξεργασίας ήταν δοµής RISC, µε 

έναν καταχωρητή (Working) και 30 µόνο εντολές. Ήδη τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα του 

PIC προέκυπταν - απλότητα, αυτόνοµία, υψηλή ταχύτητα και χαµηλότερο κόστος. 

 

Καθ' όλη τη διάρκεια της δεκαετίας του '90 η σειρά των διαθέσιµων µικροελεγκτών PIC 

αυξήθηκε, µε αποτέλεσµα ο PIC να ξεπεράσει καθιερωµένους ανταγωνιστές στον χώρο των 

µικροελεγκτών. Αντίθετα από πολλούς ανταγωνιστές, η Microchip έκανε τα εργαλεία 

προγραµµατισµού απλά, και φτηνά ή δωρεάν για διάθεση. Επιπλέον, έµεινε σταθερά στον 

κόσµο των 8-bit. Παρά την τεράστια προόδο που έχουν γίνει, µπορούµε ακόµα να δούµε τα 

χαρακτηριστικά γνωρίσµατα του παλαιού µικροελεγκτή της General Instruments, ακόµη και 

στα πιό πρόσφατα σχέδια. 

 

Εξετάζοντας τους µικροελεγκτές PIC σήµερα, καθένας µπορεί να καταληφθεί από µια 

αίσθηση πλήρους σύγχυσης. Υπάρχουν κυριολεκτικά εκατοντάδες διαφορετικά µοντέλα, 

διαθέσιµα σε διαφορετικές συσκευασίες, για διαφορετικές εφαρµογές. Εποµένως ας 

προσπαθήσουµε να καθορίσουµε τα κοινά τους χαρακτηριστικά. Αυτή τη στιγµή, όλοι οι 

µικροελεγκτές PIC είναι χαµηλού κόστους, αυτόνοµοι, 8-bit, ακολουθούν την δοµή Harvard, 

RISC, µε έναν καταχωρητή (Working ή W), και συγκεκριµενες reset και interrupt vectors. 

 

Σήµερα, η Microchip προσφέρει πέντε κύριες οικογένειες µικροελεγκτών. Η σειρά του 

µοντέλου προσδιορίζεται από τα πρώτα δύο ψηφία του κωδικού της συσκευής. Ο 

αλφαβητικός χαρακτήρας που ακολουθεί δίνει κάποια ένδειξη της τεχνολογίας που 

χρησιµοποιήθηκε. Το γράµµα `C` απευθύνεται στην τεχνολογία CMOS, η κύρια τεχνολογία 

ηµιαγωγών για εφαρµογή συστηµάτων λογικής χαµηλής ισχύος. Το γράµµα `F` δείχνει την 

ενσωµάτωση της τεχνολογίας µνήµης flash (ακόµα χρησιµοποιώντας το CMOS ως βασική 

τεχνολογία). Ένα `A` µετά από τον αριθµό δείχνει µια τεχνολογική αναβάθµιση επάνω στο 

προηγούµενο µοντέλο. 
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Για παράδειγµα, το 16C84 ήταν το πρώτο µοντέλο του είδους του. Στην συνέχεια 

επανεκδόθηκε ως 16F84, περιλαµβάνοντας την τεχνολογία µνήµης flash. Αργότερα, 

επανεκδόθηκε ως 16F84Α, µε περαιτέρω τεχνολογικές 

αναβαθµίσεις. 

 

Η Microchip συνηθίζει να δίνει ένα όνοµα σε  

κάθε κατηγορία µικροελεγκτών. Κατά συνέπεια, η  

πρώτη οικογένειά τους, το 16C5XX,  

ονοµάστηκε "baseline". Η ανάπτυξη αυτού, µε  

τους αριθµούς συσκευών που αρχίζουν `16C'  

ή `16F'ονοµαστηκε "mid-range". Η ισχυρή εξέλιξη  

αυτού, µε αριθµούς συσκευών που αρχίζουν από `17C',           Σχήµα 2-4: Ένας 16C84 πάνω           

 ονοµάστηκε "high-end". ∆εδοµένου ότι                                     στον προγραµµατιστή του 

αναπτύχθηκαν περαιτέρω µοντέλα και κατηγορίες, µε πολύ απλές ή και προηγµένες 

αρχιτεκτονικές, πλέον αυτή η ορολογία έχει χάσει το νόηµα της, αν και χρησιµοποιείται 

ακόµα. 

 

Αρχιτεκτονική του πυρήνα ενός PIC 

 

Η αρχιτεκτονική των PIC είναι ευδιακρίτως µινιµαλιστική. Χαρακτηρίζεται από τα 

ακόλουθα γνωρίσµατα: 

• Αρχιτεκτονική Harvard (δηλαδή ξεχωριστή µνήµη για κώδικα και για δεδοµένα) 

• µικρός αριθµός εντολών, συγκεκριµένου µεγέθους 

• οι περισσότερες εντολές πραγµατοποιούνται σε έναν κύκλο µηχανής 

• ενας καταχωρητής (accumulator) W, η χρήση του οποίου είναι δεδοµένη 

• όλες οι διευθύνσεις της µνήµης RAM λειτουργούν ως καταχωρητές µνήµης 

• µια µηχανική στοίβα (hardware stack) για την αποθήκευση διευθύνσεων 

• ένα σχετικά µικρό ποσό για την διευθέτηση δεδοµένων (συνήθως 256 byte),   το 

οποίο είναι επεκτάσιµο 

 

Data Space (RAM) 

Οι PICs έχουν ένα σύνολο καταχωρητών οι οποίοι λειτουργούν ως µνήµη RAM γενικής 

χρήσεως. Οι ειδικής χρήσης κατάχωρητές ελέγχου χαρτογραφούνται επίσης στο data space. 
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Η δυνατότητα διευθέτησης της µνήµης ποικίλλει ανάλογα µε το µοντέλο, και όλες οι 

συσκευές PIC έχουν την ικανότητα επέκτασης της µνήµης. Οι πιο πρόσφατες σειρές 

διαθέτουν εντολές µετακίνησης (move instructions) οι οποίες µπορούν να καλύψουν 

ολόκληρο τον χώρο της µνήµης. Στις προηγούµενες κατηγορίες PIC (π.χ Baseline ή Mid-

Range), οποιαδήποτε µετακίνηση καταχωρητών αναγκαστικά πρέπει να επιτευχθεί µέσω του 

accumulator W. 

 

Code Space 

Οι PICs διαθέτουν αρχιτεκτονική Harvard, οπότε υπάρχει ξεχωριστή µνήµη για τον 

προγραµµατισµό και ξεχωριστή για τα δεδοµένα. Η µνήµη προγραµµατισµού στους PIC 

είναι ενσωµατωµένη συνήθως ως EΕPROM, ROM, or η µνήµη flash. 

 

Word Size 

Το µέγεθος των λέξεων στους PIC µπορεί να προκαλέσει σύγχυση. Όλοι οι PIC µπορούν να 

χειριστούν 8-bit αριθµούς, οπότε θα έπρεπε να αποκαλούνται 8-µπιτοι µικροελεγκτές. Οι 

µικροελεγκτές της κατηγορίας Baseline και Mid-Range έχουν µνήµη προγραµµατισµού, η 

οποία διευθετείται µε το ίδιο µέγεθος λεξης όπως και οι εντολές (πχ 12 ή 14 bit αντίστοιχα). 

Στους µικροελεγκτές PIC18 όµως η µνήµη προγραµµατισµού διευθετείται µε την χρήση 8-

bit (byte), κάτι το οποίο διαφέρει απο το µέγεθος των εντολών, οι οποίες ειναι 16-bit. 

 

Stacks 

Οι PICs διαθέτουν ένα µηχανικό µέρος που αποκαλείται στοίβα (call stack) το οποίο 

χρησιµοποιείται για την αποθήκευση διευθύνσεων. Αυτό το  µέρος δεν είναι διαθέσιµο µέσω 

του λογισµικού σε παλαιότερα µοντέλα, κατι το οποίο άλλαξε µε την κατηγορία των PIC18, 

κάτι το οποίο έκανε την συγκεκριµένη κατηγορία φιλικότερους για προγραµµατιστές σε 

υψηλότερο επίπεδο γλώσσας. 

 

Σύνολο εντολών 

Το σύνολο εντολών ενός PIC µπορεί να διαφέρει σε αριθµό, από περίπου 35 εντολές (για 

τους Baseline και Mid-Range PIC), ως και περισσότερες από 80 εντολες για τους high-end 

PICs. Το σύνολο των εντολών περιλαµβάνει εντολές για την εκτέλεση διάφορων χειρισµών 

όσον αφορά τους καταχωρητές . 
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Γενικώς, οι εντολές στους PIC χωρίζονται σε 5 κατηγορίες: 

 

- Χειρισµός του accumulator W, άµεσα ("literal"), µε έναν 8-bit τελεστέο π.χ η 

εντολή movlw (move literal to W) ή andlw (AND literal with W). 

- Εφαρµογή του accumulator W σε καταχωρητή. Το αποτέλεσµα µπορεί να 

εγγραφεί στον W ή σε έναν επιλεγµένο καταχωρητή (π.χ addwf reg,w). 

- Xειρισµός των bit. Αυτές οι εντολές χρειάζονται τον αριθµό ενός καταχωρητή, 

και τον αριθµό ενός από τα bit του, για να κάνουν µία από τις 4 ακόλουθες 

πράξεις. Να θέσουν λογικό "0" ή λογικό "1" σε ένα bit, και να ελέγξουν αν ένα 

bit είναι "0" ή "1". 

- Μετακίνηση ελέγχου: υπάρχουν µόνο 2, η goto και η call 

- ∆ιάφορες εντολές µηδενικού-τελεστέου (zero operand instructions), όπως η 

επιστροφή απο υπορουτίνα ή η εντολή sleep για την εισαγωγή του µικροελεγκτή 

σε κατάσταση κατανάλωσης χαµηλής ισχύος. 

 

Παραλλαγές µοντέλων και τεχνικά χαρακτηριστικά 

Oι PIC γενικά διαθέτουν: 

    * Sleep mode (για την εξοικονόµηση ενέργειας). 

    * Watchdog timer. 

    * διάφορους κρυστάλλους ή ρυθµίσεις ταλαντωτή. 

 

Παραλλαγές 

Σε µια οικογένεια µικροελεγκτών, υπάρχουν πολλές παραλλαγές µοντέλων ανάλογα µε τι 

τεχνικά χαρακτηριστικά διαθέτει. 

 

• Ακροδέκτες εισόδου/εξόδου γενικής χρήσεως 

• Εσωτερικούς ταλαντωτές 

• 8/16 Bit χρονιστές 

• Ενσωµατωµένη EEPROM Memory 

• Σύγχρονη/ασύγχρονη σειριακή διασύνδεση USART 

• MSSP Peripheral για I²C και SPI 

• Capture/Compare και PWM modules 

• Μετατροπείς από αναλογικό σε ψηφιακό (µέχρι~1.0 MHz) 
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• Υποστήριξη διασύνδεσης µέσω USB, Ethernet, CAΝ 

• ∆ιασύνδεση µε εξωτερική µνήµη. 

 

Κατηγορίες PIC 

 

Κατηγορία Baseline 

Αυτή η κατηγορία µικροελεγκτών PIC διαθέτει µνήµη κώδικα (code memory) εύρους 12-bit, 

ένα αρχείο καταχώρησης (register file) 32-byte, και µία λίστα call stack δύο επιπέδων. 

Αντιπροσωπεύονται από τη σειρά PIC10, καθώς επίσης και από µερικά µοντέλα PIC12 και 

PIC16. Η κατηγορία µικροελεγκτών Baseline διαθέτει από 6 ως 40 ακροδέκτες.  

Γενικά, τα πρώτα 7-9 byte του αρχείου 

καταχώρησης είναι καταχωρητές γενικής 

χρήσεως, και τα υπόλοιπα byte είναι 

µνήµη RAM γενικής χρήσεως. Το εύρος 

διευθύνσεων της µνήµης ROM ειναι 512 

words (12 bit κάθε διεύθυνση), το οποίο 

ειναι επεκτάσιµο σε 2048 words. 

Oι εντολές CALL και GOTO                          Σχήµα 2-4: Μικροελεγκτές της κατηγορίας Baseline 

διευκρινίζουν τα τελευταία 9-bit της νέας τοποθεσίας του κώδικα. Το σύνολο των εντολών 

έχει ως εξής.  

Οι καταχωρητές αριθµών αναφέρονται ως "f", ενώ οι σταθερές αναφέρονται ως "k". Οι 

αριθµοί των bit (0-7) επιλέγονται από το "b". Το bit "d" επιλέγει τον προορισµό: 0 για να 

εισάγεις δεδοµένα στο W, ενώ 1 δείχνει ότι το αποτέλεσµα γράφεται πίσω στον αρχικό 

καταχωρητή. 

 

Κατηγορία Mid-Range 

Αυτή η κατηγορία µικροελεγκτών PIC διαθέτει code memory εύρους 14-bit, και µια 

βελτιωµένη λίστα cal stack 8 επιπέδων. Το σύνολο των εντολών διαφέρει ελάχιστα από τους 

Baseline, επιτρέπεται πλέον όµως η άµεση διευθέτηση και χρήση 128 καταχωρητών µνήµης 

και 2048 words προγράµµατος. Η κατηγορία µικροελεγκτών mid-range αντιπροσωπεύονται 

από τη πλειονότητα της σειράς PIC12 and PIC16. 

Τα πρώτα 32 bytes του χώρου µνήµης είναι αφιερωµένα για καταχωρητές γενικής χρήσεως, 

και τα υπόλοιπα 96 bytes είναι µνήµη RAM γενικής χρήσεως. 
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Κατηγορία PIC17 High End 

Αυτή η κατηγορία µικροελεγκτών δεν έγινε ποτέ δηµοφιλής και έχουν πλέον εκτοπιστεί από 

την αρχιτεκτονική της κατηγορίας PIC18. ∆εν συστήνεται για νέα σχέδια, καθότι η 

διαθεσιµότητα τους είναι περιορισµένη. 

Οι βελτιώσεις σε σχέση µε τις προηγούµενες κατηγορίες είναι ότι η ΚΜΕ δέχεται εντολές 

16-bit (που επιτρέπουν πολλές νέες εντολές), και µια λίστα call stack 16 επιπέδων. Αυτή η 

κατηγορία µικροελεγκτών διέθετε από 40 ως 68 ακροδέκτες 

 

Κατηγορία PIC18 High End 

H Microchip παρουσίασε την αρχιτεκτονική της σειράς PIC18 High End το 2002. Οι 

µικροελεγκτες PIC18 έγιναν πολύ δηµοφιλείς, µε ένα πλήθος µοντέλων να είναι διαθέσιµο 

στο εµπόριο. Σε αντίθεση µε προηγούµενα µοντέλα, εδώ η κυρίαρχη γλώσσα 

προγραµµατισµού ειναι η C. 

 

Κατηγορίες PIC24 και οι dsPIC 16-bit µικροελεγκτές 

H Microchip παρουσίασε την σειρά dsPIC το 2001, και µπήκαν σε µαζική παραγωγή στα 

τέλη του 2004. Είναι τα πρώτα µοντέλα της κατηγορίας που βασίζονται σε 16-bit. Είναι 

σχεδιασµένα για γενική χρήση. 

 

Κατηγορία PIC32MX 32-bit 

H Microchip παρουσίασε την σειρά PIC32MX, µιας οικογένειας 32-bit µικροελεγκτών το 

2007. Το αρχικό σχέδιο των µοντέλων της κατηγορίας αυτης είναι βασισµένο στο 

βιοµηχανικό πρότυπο MIPS32 M4K Core. Έχουν πολλά παρόµοια περιφεριακά συστήµατα 

µε τους PIC24. 

 

 

2-Ε: O µικροελεγκτής PIC16F628Α 

Για την σχεδίαση και υλοποίηση της πτυχιακής εργασίας χρησιµοποιήθηκε ο PIC16F628Α, 

λόγω της δηµοφιλίας του, του χαµηλού κόστους, της δυνατότητας για in-circuit 

programming, και της µεγάλης διαθεσιµότητας σε πληροφορίες και προγράµµατα που 

υπάρχει. Όσον αφορά το προγραµµατιστικό µέρος, χρησιµοποιήθηκε ο programmer της 

Microchip ‘PICKIT 2’. 
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Ο PIC16F628Α (σχήµα 2-5) είναι ένας µικροελεγκτής µε 18 ακροδέκτες, χαµηλού κόστους, 

υψηλής απόδοσης, τεχνολογίας CMOS, πλήρως στατικός και 8-bit. ∆ιαθέτει flash memory 

και χρησιµοποιεί την αναβαθµισµένη 

αρχιτεκτονική RISC. Έχει προηγµένα 

χαρακτηριστικά πυρήνα,  

stack 8 επιπέδων, και πολλαπλές εσωτερικές 

και εξωτερικές πηγές για την χρήση τους σε 

διακοπές (interruptions). Περιέχει δύο 

ξεχωριστούς διαύλους, για εντολές και 

δεδοµένα. Οι εντολές µπορούν να 

εκτελεστούν σε έναν κύκλο εργασίας, εκτός  

Σχήµα 2-5: Ο µικροελεγκτής PIC16F628A                   από τις διακλαδώσεις (branches) οι οποίες                                                             

θ                                                                             θέλουν δύο. 

 

 Συνολικά, 35 εντολές είναι διαθέσιµες. Ο PIC16F628Α µπορεί να επιτύχει µια συµπίεση 

προγράµµατος 2:1 και µια αναβάθµιση της ταχύτητας 4:1 σε σχέση µε τους άλλους 8-bit 

µικροελεγκτές της κατηγορίας τους. ∆ιαθέτουν ολοκληρωµένα χαρακτηριστικά για να 

µειώσουν εξωτερικές παρεµβολές, µειώνοντας το κόστος λειτουργίας, την κατανάλωση 

τάσης και αυξάνοντας την αξιοπιστία του συστήµατος.  

 

Ο PIC16F628Α έχει 8 ρυθµίσεις ταλαντωτή. Ο ταλαντωτής RC είναι µια χαµηλού κόστους 

λύση. Ο ταλαντωτής LP ελαχιστοποιεί την κατανάλωση τάσης, ο XT είναι ένας τυπικός 

κρύσταλλος, και ο INTOSC είναι ένας ανεξάρτητος, διπλής ταχύτητας, εσωτερικός 

ταλαντωτής ακριβείας. Η µέθοδος HS απευθύνεται σε κρυστάλλους υψηλής ταχύτητας 

(High-Speed crystals). Η κατάσταση EC χρησιµοποιείται όταν έχουµε εξωτερικό ταλαντωτή. 

Η κατάσταση Sleep (power-down) προσφέρει εξοικονόµηση ενέργειας. 

Ο χρήστης µπορεί να "ξυπνήσει" τον µικροελεγκτή από την κατάσταση sleep µε διάφορα 

εξωτερικά interrupts, εσωτερικά interrupts ή και resets.  

Ένας υψηλής αξιοπιστίας µετρητής Watchdog (Watchdog Timer), µε τον δικό του 

ταλαντωτή RC, προσφέρει προστασία ενάντια στο κλείδωµα του λογισµικού. Ο 

µικροελεγκτής αυτός, µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε διάφορες εφαρµογές, από φορτιστές 

µπαταρίας ως και σε χαµηλής κατανάλωσης ασύρµατους αισθητήρες.  
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Η τεχνολογία µνήµης flash, κάνει τον χειρισµό και την προσαρµογή προγραµµάτων 

εξαιρετικά γρήγορη και βολική. Το µικρό του µέγεθος επίσης το κάνει ιδανικό σε ανάλογες 

εφαρµογές. 

 

 

2-ΣΤ: Οι προγραµµατιστές 

Συσκευές οι οποίες λέγονται "προγραµµατιστές" 

(programmers) χρησιµοποιούνται συνήθως για  

την µεταφορά ενός κώδικα προγράµµατος  

στον µικροελεγκτή. Οι περισσότεροι PIC που πουλάει 

η Microchip πλέον, διαθέτουν ICSP (In Circuit Serial 

Programming) ή και LVP  (Low Voltage 

Programming), εφαρµογές που µας βοηθούν ώστε  

να προγραµµατίζουµε τον µικροελεγκτή χωρίς να τον       Σχήµα 2-6: Ένας προγραµµατιστής για  

αφαιρέσουµε από το κυρίως κύκλωµα.                                  τον PIC16F628 

Ο προγραµµατισµός ICSP γίνεται σε δύο ακροδέκτες του µικροελεγκτή, clock και data, την 

ώρα που µια τάση των 12V π.χ, εφαρµόζεται στοv ακροδέκτη Vpp/MCLR. Μπορούµε να 

χρησιµοποιήσουµε τον προγραµµατισµό σε χαµηλή ταση (LVP), απλά σ'αυτή την περίπτωση 

σπαταλάµε έναν ακροδέκτη ο οποίος δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως θύρα 

εισόδου/εξόδου, όταν ειναι ενεργοποιηµένος ο LVP. 

 

 

Το PICkit 2 είναι ένας συνηθισµένος τρόπος για να 

προγραµµατίσει κανείς ένα PIC. Μπορεί να χειριστεί ένα µεγάλο 

αριθµό µοντέλων και δείχνει να είναι το πιο καθιερωµένο πρότυπο 

προγραµµατισµού µικροελεγκτή PIC. Το PICkit 2 υποστηρίζει τον 

προγραµµατισµο ICSP, κάτι το οποίο µας γλιτώνει από τον χρόνο 

του να βγάζεις τον PIC απο το κυρίως κύκλωµα, να το βάζεις στον 

προγραµµατιστή, να το προγραµµατίζεις, στην συνέχεια να το 

ξαναβγάζεις και να το βάζεις και πάλι στην αρχική του θέση. 

Βέβαια για να χρησιµοποιήσουµε σωστά το ICSP, το κυρίως              

κύκλωµα πρέπει να είναι έτσι σχεδιασµένο, ώστε οι ακροδέκτες 

Σχήµα 2-7: Ο προγραµµατιστής       που τοποθετούµε το PICkit 2 να µην είναι κατειληµµένοι και 

PICKIT2 της Microchip                   δηµιουργούν παρεµβολές.  
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Το PICkit 2 συνδέεται στον υπολογιστή µέσω της θύρας USB, και έχει 6 ακροδέκτες οι 

οποίοι συνδέονται στον µικροελεγκτή που θέλουµε να προγραµµατίσουµε. Ο ICSP 

προγραµµατισµός απαιτεί 5 σήµατα: 

 

- Vpp - Programming Voltage: Τάση προγραµµατισµού. Όταν εφαρµόζεται, ο 

µικροελεγκτής εισέρχεται σε κατάσταση προγραµµατισµού 

- ICSPCLK ή PGC - Programming Clock 

- ICSPDAT or PGD – Programming Data 

- VDD – Power Supply positive voltage: Τάση τροφοδοσίας 

- VSS – Power Supply ground reference: Γείωση 

 

 

Εν τέλει, αξίζει να εξετάσει κανείς ποιός είναι ο ρόλος κάθε ακροδέκτη του µικροελεγκτή. 

Είναι λογικό να θεωρήσουµε ότι θα χρειαστούµε έναν αριθµό ακροδεκτών για εισόδους και 

εξόδους για το εγχείρηµα µας. Σε διο ακροδέκτες θα συνδέεται η τροφοδοσία και η γείωση. 

Πρέπει επίσης να βεβαιωθούµε οτι µας αρκεί η µνήµη που παρέχεται απο αυτόν. 

 

Εποµένως, δεν θα χρειάζεται έναν τεράστιο αριθµό ακροδεκτών, πράγµα που απαιτούνταν 

στους παλιούς µικροεπεξεργαστές, απλά για τη σύνδεση εξωτερικών δεδοµένων και 

διευθύνσεων. Θα είναι όµως απαραίτητο να γνωρίζουµε την κατάλληλη συνδεσµολογία τους 

έτσι ώστε να µεταφέρουµε το πρόγραµµα στην µνήµη. 
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3-Α: Γενικά 

Οι ανιχνευτές και τα αισθητήρια, σε ένα σύστηµα συναγερµού, είναι οι συσκευές εκείνες οι 

οποίες αναγνωρίζουν ανεπιθύµητες εισβολές σε κάποιον προστατευόµενο χώρο. 

Τοποθετηµένες στρατηγικά στον χώρο, µπορούν να προσφέρουν την µέγιστη ασφάλεια. 

Για ευκολότερη  διαχείρηση τους, καθώς και παρακολούθησης των σηµάτων τους, ο χώρος 

χωρίζεται σε ζώνες στις οποίες µπορούν να  ενεργοποιούνται ή να απενεργοποιούνται 

ξεχωριστά οι κάθε αισθητήρες. 

 

3-Β: Είδη αισθητήρων 

Ανιχνευτές επαφής (µηχανικοί διακόπτες/µαγνητικές επαφές) 

Μια µεγάλη κατηγορία ανιχνευτών, η οποία έχει ως σκοπό την προστασία συγκεκριµένων 

σηµείων. Οι µηχανικοί ανιχνευτές χρησιµοποιούνται για να ανιχνεύσουν το άνοιγµα µιας 

προστατευόµενης πόρτας ή παραθύρου. Για την ενεργοποίησή 

τους, απαιτούν άµεση φυσική επαφή. Για τον ίδιο σκοπό 

χρησιµοποιούνται και οι ανιχνευτές µαγνητικής επαφής, που 

όπως και οι µηχανικοί προϋποθέτουν ότι υπάρχει άµεση 

επαφή. Όταν η πόρτα ή το παράθυρο ανοίγει, ο µαγνήτης 

ελευθερώνει ένα διακόπτη και δίνει το σήµα του συναγερµού        Σχήµα 3-1: Μαγνητικές επαφές 

 

Για την αξιόπιστη λειτουργία τους, θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή κατά την 

κατασκευή των πόρτων και των παραθύρων και στην εφαρµογή τους µε την κάσα. Ακόµα 

υψηλότερο επίπεδο ασφάλειας παρέχουν οι 

ισοσταθµισµένοι µαγνητικοί ανιχνευτές, που 

αποτελούνται από δύο µαγνήτες. Ανάµεσα στους 

δύο µαγνήτες - εκ των οποίων ο ένας είναι 

τοποθετηµένος στο σταθερό πλαίσιο και ο άλλος στο 

κινητό µέρος της πόρτας ή του παραθύρου- 

δηµιουργείται ένα ισοσταθµισµένο και σταθερό 

Σχήµα 3-2: Μαγνητικός ανιχνευτής σε παράθυρο           µαγνητικό πεδίο.  
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Τυχόν προσπάθεια διάρρηξης διαταράσσει τη σταθερότητα του πεδίου, µε αποτέλεσµα να 

ενεργοποιείται ο συναγερµός.  

H διάδοση αυτών των επαφών στην κατασκευή συστηµάτων συναγερµού έγινε κυρίως από 

τη δεκαετία του 70, όταν εξαλείφθηκαν τα αρχικά προβλήµατα των πρωτοεµφανιζόµενων 

µαγνητικών επαφών και αυξήθηκε η αντίστασή τους στις εξωτερικές µαγνητικές επιδράσεις 

που επέτρεπαν στους διαρρήκτες να παραβιάζουν τα συστήµατα.  

Από τότε, οι µαγνητικές επαφές εδραιώθηκαν ως το κύριο µέσο προστασίας ανοιγµάτων, 

κάτι το οποίο συνεχίζεται µέχρι σήµερα. 

 

 

Ανιχνευτές PIR 

Οι παθητικοί ανιχνευτές υπέρυθρων που έχει επικρατήσει να αποκαλούνται PIR έχουν 

ευρύτατη χρήση σε συστήµατα ασφαλείας. Όπως υποδηλώνει το όνοµά τους, οι 

συγκεκριµένοι αισθητήρες είναι παθητικοί, το οποίο σηµαίνει ότι δεν εκπέµπουν κανενός 

είδους σήµα, αλλά δέχονται σήµατα. Αναλυτικότερα, η κεφαλή του αισθητήρα είναι 

διαχωρισµένη σε τοµείς, µε τον κάθε τοµέα να καθορίζεται από συγκεκριµένα όρια. 

 

Η ανίχνευση πραγµατοποιείται όταν µια πηγή θερµότητας διασχίζει δύο γειτονικούς τοµείς ή 

ένα συγκεκριµένο τοµέα δύο φορές, µέσα σε ένα ορισµένο χρονικό διάστηµα. Οι αισθητήρες 

τύπου PIR ανιχνεύουν την εκπεµπόµενη ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία, που παράγεται από 

πηγές που παράγουν θερµοκρασίες χαµηλότερες του ορατού φωτός. 

Ουσιαστικά, δεν µετρούν την ποσότητα της υπέρυθρης 

εκπεµπόµενης ακτινοβολίας, αλλά τις µεταβολές της. ∆ηλαδή, 

εντοπίζουν µια υπέρυθρη εικόνα, ανιχνεύοντας την αντίθεση που 

υπάρχει µεταξύ της εικόνας και του ψυχρότερου περιβάλλοντος. 

Μονάδα µέτρησης της υπέρυθρης ακτινοβολίας είναι τα 

microns. Η εκπεµπόµενη ενέργεια από το ανθρώπινο σώµα 

Σχήµα 3-3 Αισθητήρας τύπου PIR        κυµαίνεται µεταξύ των 7 έως 14 microns.  

                                                 Οι περισσότεροι εκ των ανιχνευτών PIR λειτουργούν ανάµεσα 

σε αυτά τα όρια. Για να αποφεύγονται τυχούσες θερµικές παρεµβολές από µη σχετικές πηγές 

που πιθανόν να βρίσκονται στο περιβάλλον, χρησιµοποιείται είτε ένα κύκλωµα µέτρησης 

του ρυθµού µεταβολής είτε ένα κύκλωµα µέτρησης παλµού δύο διευθύνσεων.  

Όταν η ανίχνευση του σήµατος γίνεται βάσει του ρυθµού µεταβολής, ο αισθητήρας 

αξιολογεί την ταχύτητα µε την οποία µεταβάλλεται η ποσότητα της ενέργειας στον υπό 
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έλεγχο χώρο. Παραδείγµατος χάρη, η κίνηση από ένα εισβολέα στον ελεγχόµενο χώρο 

προκαλεί µια πολύ γρήγορη µεταβολή της ενέργειας, ενώ οι βαθµιαίες 

θερµοκρασιακές µεταβολές, αντιθέτως,προκαλούν αργές και σταδιακές αλλαγές στην 

εκπεµπόµενη ποσότητα της ενέργειας.  

Στην άλλη κατηγορία του παλµού µέτρησης δύο διευθύνσεων, σήµατα από διαφορετικούς 

θερµικούς αισθητήρες συντελούν στην εµφάνιση αντίθετης πολικότητας. Ένας άνθρωπος 

που θα διεισδύσει στον ελεγχόµενο χώρο µε µια φυσιολογική ταχύτητα, θα προκαλέσει 

φυσιολογικά, διάφορα σήµατα που θα συµβάλλουν στην ανίχνευση του.  

Όταν η εκπεµπόµενη ακτινοβολία υπερβεί κάποια προκαθορισµένη τιµή, τότε ο θερµικός 

αισθητήρας παράγει ένα ηλεκτρικό σήµα, που αποστέλλεται σε ένα ενσωµατωµένο 

επεξεργαστή για αξιολόγηση και πιθανή ενεργοποίηση του συναγερµού.Οι ανιχνευτές τύπου 

PIR τοποθετούνται κυρίως σε τοίχους ή οροφές, µε τη διάταξη ανίχνευσης να καλύπτει τις 

πιθανές ζώνες διείσδυσης. 

 

 Κάθε ζώνη ανίχνευσης/ επίβλεψης µπορεί να παροµοιαστεί περιγραφικά σαν µια ακτίνα 

προβολέα, που σταδιακά διευρύνεται, όσο η ζώνη εκτείνεται µακρύτερα από τον αισθητήρα, 

ενώ άλλα τµήµατα είναι φωτεινότερα και άλλα σκοτεινότερα. Το συγκεκριµένο αυτό 

χαρακτηριστικό επιτρέπει στο χρήστη να εστιάζει την "ακτίνα" σε περιοχές που απαιτούν 

µεγαλύτερο βαθµό προστασίας, από άλλες µικρότερης σηµασίας. Θεωρητικά, οι ανιχνευτές 

αυτής της κατηγορίας, όταν τοποθετούνται σε οροφές ή 

πύργους καλύπτουν µια ζώνη ανίχνευσης 360 µοιρών. Η κατάλληλη χρησιµοποίηση και 

εναλλαγή διάφορων φακών και ανακλαστήρων επιτρέπει τη συνεχή αλλαγή και 

τµηµατοποίηση σε µικρότερες ζώνες των χώρων που 

βρίσκονται υπό επιτήρηση. O σχεδιασµός των 

ανιχνευτών PIR τους δίνει τη δυνατότητα να παρέχουν ένα 

ολοκληρωτικό φραγµό προστασίας, εξουδετερώνοντας τα 

νεκρά σηµεία που πιθανώς να υπάρχουν.  

Οι ανιχνευτές PIR µε αυτό το συγκεκριµένο                                 Σχήµα 3-4 Επιβλεψη χώρου µε  

χαρακτηριστικό είναι κατάλληλοι για εισόδους και προθάλαµους.            αισθητήρα PIR 

Όπως και κάθε σύστηµα επιτήρησης και προστασίας, έτσι και  

οι ανιχνευτές PIR διαθέτουν τα τρωτά τους σηµεία. Το κυριότερο πηγάζει από την ίδια αρχή 

λειτουργίας τους, που βασίζεται, όπως προαναφέρθηκε, στη διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ 

του περιβάλλοντος και του στόχου.  
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Θεωρητικά λοιπόν, εάν η ενέργεια που εκπέµπει κάποιος έχει την ίδια θερµοκρασία µε τον 

περιβάλλον, τότε οι ανιχνευτές δεν θα µπορούν να τον εντοπίσουν. Για να αντιµετωπιστεί 

αποτελεσµατικά η συγκεκριµένη αδυναµία των ανιχνευτών τύπου PIR, θα πρέπει να 

χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό και ανιχνευτές άλλου είδους, ανάλογα µε το χώρο 

προστασίας. 

Ένα ακόµα  πρόβληµα που παρουσιάζεται συχνά είναι οι λανθασµένοι συναγερµοί που 

συνήθως οφείλονται στην κίνηση ενός κατοικιδίου ή εντόµου καθώς και στην µεταβολή 

θερµότητας που προκαλεί ένα  χρονοπρογραµµατιζόµενο σύστηµα θέρµανσης  ή και 

σωλήνες ζεστού νερού. 

Επιπροσθέτως, ένα άλλο µειονέκτηµα είναι ότι οι ανιχνευτές PIR δεν είναι σε θέση να 

φιλτράρουν το ορατό φως, οπότε µπορεί η λειτουργία τους να επηρεαστεί από τους 

προβολείς των αυτοκινήτων ή άλλες πηγές εστιασµένου φωτός.  

Αν και η υπέρυθρη ακτινοβολία από το ηλιακό φως φιλτράρεται από τα παράθυρα, σε ένα 

δωµάτιο υπάρχουν και άλλα αντικείµενα που µπορούν να εκπέµπουν ή και να αντανακλούν 

υπέρυθρη ακτινοβολία και σε συνδυασµό µε τυχαίες παροδικές κινήσεις που προκαλούν 

σηµαντικές αυξοµειώσεις της εκπεµπόµενης ενέργειας.  

 

Όλα τα παραπάνω είναι πιθανές αιτίες πρόκλησης λανθασµένων συναγερµών,για αυτό το 

λόγο πλέον οι σύγχρονοι PIR ανιχνευτές διαθέτουν ένα «έξυπνο» ενσωµατωµένο σύστηµα  

το οποίο µπορεί να ξεχωρίζει τα σήµατα (πχ δεν δίνεται έξοδος για αντικείµενα µικρότερα 

κάποιου ύψους) µειώνοντας έτσι δραστικά τις πιθανότητες λαθών. 

 

Ανιχνευτές µικροκυµάτων 

Μια άλλη κατηγορία ανιχνευτών που χρησιµοποιούνται σε εφαρµογές εσωτερικών αλλά και 

εξωτερικών χώρων, είναι εκείνοι που βασίζουν τη λειτουργία τους στη µετάδοση 

µικροκυµάτων. Είναι ανιχνευτές κίνησης, οι οποίοι σαρώνουν µια προκαθορισµένη περιοχή 

µε ένα ηλεκτρικό πεδίο. Μια κίνηση στο συγκεκριµένο χώρο,διεγείρει το πεδίο και 

ενεργοποιεί το συναγερµό. 

Ένα σηµαντικό µειονέκτηµα των ανιχνευτών αυτών οφείλεται στο ότι ενώ δεν επηρεάζονται 

από τον αέρα ή τις µεταβολές στη θερµοκρασία και στην υγρασία λόγω των υψηλών 

συχνοτήτων στις οποίες µεταδίδονται, µπορούν και διαπερνούν διάφορα φυσικά εµπόδια, 

όπως τοίχους,µε αποτέλεσµα να ανιχνεύουν κινήσεις που έγινε εκτός της προστατευόµενης 

περιοχής και να δώσουν λανθασµένο συναγερµό.  
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Ενεργοί ανιχνευτές υπερύθρων  

Για την προστασία εσωτερικών και εξωτερικών  

χώρων, αξιοποιούνται σε πολύ µεγάλη κλίµακα ανιχνευτές, 

 που εκπέµπουν δέσµες υπέρυθρου φωτός σε  

έναν αποµακρυσµένο δέκτη, δηµιουργώντας έναν ηλεκτρονικό 

φράκτη. Παραστατικά, η λειτουργία τους µπορεί να παροµοιασθεί 

µε εκείνη ενός τεντωµένου σπάγκου. Όταν η δέσµη διακοπεί, 

 τότε ενεργοποιείται ο συναγερµός. Οι ανιχνευτές  

φωτο-ηλεκτρικών δεσµών συνίστανται από δύο επιµέρους  

µέρη: Έναν ποµπό και ένα δέκτη. Ο ποµπός χρησιµοποιεί          Σχήµα 3-5: Ανιχνευτής υπερύθρων 

µία δίοδο εκποµπής υπέρυθρου φωτός και µεταδίδει µια  

συνεχόµενη υπέρυθρη ακτίνα φωτός στο δέκτη.  

Ο δέκτης διαθέτει µια φωτοηλεκτρική κυψέλη(συνήθως φωτοτρανζίστορ ή φωτοδίοδο) που 

ελέγχει την παρουσία της δέσµης φωτός. Συνήθως, στην περίπτωση που διαπιστώσει ότι δεν 

δέχεται τουλάχιστον το 90% του εκπεµπόµενου σήµατος και για χρονικό διάστηµα 

µεγαλύτερο των 75 milliseconds ( ο χρόνος που απαιτείται για να διασχίσει κάποιος τη 

δέσµη) τότε δίνει σήµα συναγερµού.  

 

Στα σύγχρονα συστήµατα έχουν προβλεφθεί διάφορες ρυθµίσεις, που καθορίζουν την 

ευαισθησία τους. Τι περισσότερες φορές, οι συγκεκριµένοι ανιχνευτές χρησιµοποιούνται για 

την προστασία εισόδων, προθάλαµων, περιµέτρων ή ακόµα και την κάλυψη ενός τοίχου µε 

ιδιαίτερα αυξηµένο µήκος. Η απόσταση µεταξύ δέκτη και ποµπού, ώστε το σύστηµα 

ανίχνευσης να παρέχει ικανοποιητική κάλυψη µπορεί να είναι µέχρι κάποιες εκατοντάδες 

µέτρα. Οι ανιχνευτές αυτοί , δεν επηρεάζονται από τυχόν εκποµπές θερµότητας, από 

λαµπτήρες φθορισµού ή από διάφορες ηλεκτρονικές παρεµβολές.  

∆ιαθέτουν πολύ καλά ποσοστά ανίχνευσης, µε ταυτόχρονα, µικρό δείκτη εµφάνισης 

λανθασµένων συναγερµών. Επίσης, η πορεία των δεσµών µπορεί να µεταβληθεί µε τη χρήση 

καθρεπτών, κάνοντας ακόµα δυσκολότερη την προσέγγιση στον προστατευόµενο χώρο. 

Βέβαια πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι η χρήση καθρεφτών εξασθενίζει την ένταση της δέσµης 

και µειώνει την εµβέλεια δράσης της.  

Την ανιχνευτική ικανότητα του συστήµατος µπορεί να την επηρεάσουν παράγοντες που 

διαταράσσουν τη µετάδοση της φωτεινής δέσµης, όπως οµίχλη, καπνός ή σκόνη. Επίσης, 

κάθε αντικείµενο ή ζώο που παρεµβαίνει στην πορεία της δέσµης µπορεί να ενεργοποιήσει 

το συναγερµό και να παραπλανήσει τους υπεύθυνους ασφαλείας του χώρου. 
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Ανιχνευτές υπερήχων 

Μια άλλη µεγάλη κατηγορία ανιχνευτών εσωτερικού χώρου, απαρτίζεται από εκείνους τους 

ανιχνευτές που λειτουργούν µε υπέρηχους. ∆ιαχωρίζονται σε δύο κατηγορίες: στους 

ενεργούς και στους παθητικούς. 

 

Οι παθητικοί ανιχνευτές υπερήχων είναι ουσιαστικά συσκευές ανίχνευσης κίνησης, που 

«αντιλαµβάνονται» υπέρηχους µέσα σε ένα καθορισµένο χώρο -την επιτηρούµενη ζώνη- και 

αντιδρούν σε µεταβολές υψηλών συχνοτήτων, που σχετίζονται µε ενέργειες εισβολέων.  

Οι ενεργοί ανιχνευτές υπερήχων χρησιµοποιούν τις αλλαγές στην εκπεµπόµενη συχνότητα 

των υπερήχων για να αντιληφθούν τυχόν ενέργειες διείσδυσης.Οι ανιχνευτές υπερήχων, 

συνήθως αναρτώνται σε οροφές και σε τοίχους, ενώ στιςπερισσότερες περιπτώσεις 

χρησιµοποιούνται µε άλλους τύπους ανιχνευτών,όπως τους PIR, ώστε να αυξάνεται η 

πιθανότητα εντόπισης ύποπτων κινήσεων. 

Πλεονέκτηµα των συγκεκριµένων ανιχνευτών είναι ότι δεν επηρεάζονται από 

θερµοκρασιακές µεταβολές, εκτόςκαι εάν είναι ιδιαίτερα έντονες. Επίσης, οι υπέρηχοι δεν 

µπορούν να διαπεράσουν σταθερά εµπόδια, 

όπως παραδείγµατος χάρη, έναν τοίχο και συνεπώς µπορούν να ελέγξουν αποτελεσµατικά 

µια κλειστή ζώνη, χωρίς να επηρεάζονται από ενέργειες που λαµβάνουν χώρα σε γειτονικούς 

χώρους 

 

Ακουστικοί αισθητήρες 

Είναι οι λιγότερο διαδεδοµένοι και χρησιµοποιούνται µόνο σε περιπτώσεις όπου οι φυσικοί 

ήχοι του περιβάλλοντος έχουν χαµηλή ένταση, ώστε να µην καλύπτοναι οι θόρυβοι που 

παράγονται από ενέργειες διείσδυσης. 

 

Ανιχνευτές ηλεκτρικού πεδίου 

Μια σηµαντική οµάδα ανιχνευτών εξωτερικού χώρου, είναι οι ανιχνευτές ηλεκτρικού 

πεδίου. Οι συγκεκριµένες διατάξεις παράγουν ένα ηλεκτροστατικό πεδίο ανάµεσα ή γύρω 

από µια συστοιχία ενσύρµατων αγωγών και µιας ηλεκτρικής γείωσης. Κάθε διαταραχή στο 

πεδίο, που προκαλείται από πιθανή διείσδυση, ενεργοποιεί τους ανιχνευτές και δίνει σήµα 

συναγερµού.Οι ανιχνευτές ηλεκτρικού πεδίου χρησιµοποιούνται και αποδεικνύονται πολύ 

αποτελεσµατικοί σε φράκτες περίφραξης. 
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Ανιχνευτές χωρητικότητας 

Μια άλλη κατηγορία ανιχνευτών που βασίζεται στις ιδιότητες των ηλεκτροστατικών πεδίων 

είναι οι ανιχνευτές που λειτουργούν, ελέγχοντας τις µεταβολές στη χωρητικότητα των 

πεδίων. 

Οι ανιχνευτές αυτής της κατηγορίας αποτελούνται από τρία ηλεκτροφόρα σύρµατα (χαµηλής 

τάσης) που τοποθετούνται πάνω από το φράκτη. Γύρω από τα σύρµατα παράγεται ένα 

ηλεκτρικό πεδίο, µε το φράκτη να αποτελεί την ηλεκτρική γείωση. 

Συνήθως απαιτείται επαφή µε τα σύρµατα για την ενεργοποίηση του συναγερµού, αλλά, 

αυξάνοντας την ευαισθησία του πεδίου µπορεί να ανιχνευθεί και παρουσία, χωρίς να είναι 

απαραίτητη η άµεση φυσική επαφή. 

 

Ανιχνευτές κραδασµών 

Στην κατηγορία αισθητήρων που τοποθετούνται σε περιφράξεις, ανήκουν και οι ανιχνευτές 

κραδασµών.Ενέργειες, όπως η αναρρίχηση σε ένα φράκτη ή το κόψιµο των συρµάτων 

προκαλούν µηχανικές δονήσεις. Οι ανιχνευτές αυτής της 

κατηγορίας αντιλαµβάνονται τις δονήσεις αυτές, 

χρησιµοποιώντα ηλεκτρο-µηχανικούς ή πιεζοηλεκτρικούς 

µετατροπείς. Τα σήµατα από τους µετατροπείς, στέλνονται σε 

έναν επεξεργαστή και αναλύονται. Ανάλογα µε τη συχνότητα 

του σήµατος, αγνοείται το ερέθισµα ή στην αντίθετη 

περίπτωση και όπου κρίνεται σκόπιµο, ενεργοποιείται ο      

Σχήµα 3-6: Ανιχνευτής κραδασµών          συναγερµός.  

 

Ανιχνευτές θραύσης                                                                                                       

Aναγνωρίζουν τη συχνότητα των τζαµιών όταν σπάνε ή όταν κόβονται µε διαµάντι και 

τοποθετούνται απέναντι ή στο πλάι της τζαµαρίας που προστατεύουν.  

Ανιχνευτές  πίεσης  

Λειτουργούν σαν ανοιχτοί διακόπτες οι οποίοι κλείνουν κύκλωµα και δίνουν έξοδο όταν 

δεχτούν πίεση σε οποιοδήποτε σηµείο τους .Συνήθως τοποθετούνται σε εισόδους κάτω από 

πλαίσια ή χαλιά 
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4-Α: Εισαγωγή 

Η πτυχιακή εργασία µας, έχει να κάνει µε την προφύλαξη ενός ιδιωτικού χώρου στάθµευσης 

από την παραβίαση του. Η µελέτη που έγινε, αφορά την επιλογή των κατάλληλων 

αισθητήρων, ώστε να βοηθούν στην σωστή προφύλαξη του εν λόγω χώρου.  

Επίσης, οι αισθητήρες αυτοί θα πρέπει να είναι πρακτικοί και εφαρµόσιµοι, ίσως, και σε 

περισσότερο από µια θέσεις ο καθένας. Στην συνέχεια, όλοι οι αισθητήρες θα πρέπει να 

καταλήγουν στην κεντρική µονάδα της εφαρµογής µας. 

Η κεντρική µονάδα περιλαµβάνει κατασκευαστικό και προγραµµατιστικό µέρος. 

Για την σχεδίαση και υλοποίηση της κεντρικής µονάδας χρησιµοποιήθηκε ο µικροελεγκτής 

της Microchip, PIC16F628Α, λόγω της δηµοφιλίας του, του χαµηλού κόστους, της 

δυνατότητας για in-circuit programming (περισσότερα στο κεφάλαιο 2), και της µεγάλης 

διαθεσιµότητας σε πληροφορίες και προγράµµατα που υπάρχει σε βιβλία και διαδίκτυο. 

Όσον αφορά το προγραµµατιστικό µέρος της εφαρµογής, χρησιµοποιήθηκε αποκλειστικά η 

γλώσσα χαµηλού επιπέδου Assembly . Για την µεταφορά του προγράµµατος στον PIC, έγινε 

χρήση του προγραµµατιστή της Microchip ‘PICKIT 2’.  

Τέλος, επιλέξαµε εξόδους, που να είναι και αυτές κατάλληλες για την προστασία ενός χώρου 

στάθµευσης, όπως µια σειρήνα, φωτεινές ενδείξεις, φάρος κ.τ.λ. 

 

Η εφαρµογή αποτελείται από τα εξής µέρη: 

• Εισόδοι: Τις εισόδους του συστήµατος µας τις αποτελούν ένας µαγνητικός 

αισθητήρας, ένας αισθητήρας δέσµης υπερύθρων, και ένας PIR (Passive InfraRed) 

αισθητήρας κίνησης. Επίσης υπάρχουν δύο διακόπτες µόνιµης κατάστασης που 

ελέγχουν την λειτουργία. 

• Κεντρικό σύστηµα: Αποτελείται από τον µικροελεγκτή PIC16F628A και τα 

κατάλληλα εξαρτήµατα ώστε να δέχεται τις εισόδους και να οδηγεί τις εξόδους. 

• Έξοδοι: Αποτελείται από πλήθος LEDs, σειρήνα συναγερµού και φωτεινή ένδειξη 

συναγερµού. 
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4-Β:  Είσοδοι του συστήµατος 

Όπως αναφέρουµε παραπάνω, οι αισθητήρες του συστήµατος είναι τρεις. Στην συνέχεια 

περιγράφουµε αναλυτικότερα την λειτουργία του καθενός. 

 

Μαγνητικός Αισθητήρας 

Ένας διακόπτης όπως ο µαγνητικός αισθητήρας είναι ιδανικός 

για κλειστούς χώρους.  Αποτελείται από το κυρίως κύκλωµα, 

και δύο µαγνητικές επαφές (σχήµα 4-1). Τον χρησιµοποιούµε 

συχνά για να ελέγξουµε π.χ πότε ανοίγει µια πόρτα, ένα 

παράθυρο κ.τ.λ. 

Η ιδιότητα του αυτή το κάνει πολύ χρήσιµο στην εφαρµογή µας     Σχήµα 4-1: Μαγνητικές επαφές 

 

όπου θα µπορούσε να εφαρµοστεί στην βάση µιας συρταρωτής πόρτας, όπως άλλωστε είναι   

συνήθως οι είσοδοι των γκαράζ (σχήµα 4-2), σε ένα παράθυρο 

που υπάρχει, στην πόρτα του αυτοκινήτου, κ.α. Όταν η µια 

µαγνητική επαφή αποµακρυνθεί από την άλλη, ενεργοποιείται 

ο συναγερµός. 

Για τον δικό µας αισθητήρα επιλέξαµε να κατασκευάσουµε 

ένα πολύ απλό κύκλωµα, το οποίο  βασίζεται στην λειτουργία 

Σχήµα 4-2:  Γκαραζόπορτα               ενός CMOS 4001, το οποίο αποτελείται από πύλες ΝΟR, 

  2 εισόδων (σχήµα 4-3). 

 

Το Cmos 4001 έχει 14 ακροδέκτες. ∆ουλεύει για τάσεις απο 3 Volt 

ως περίπου 15 Volt. Ένα από τα θετικά του, είναι ότι λειτουργεί µε 

πολύ λίγο ρεύµα. Αυτό τον κάνει ιδανικό για κυκλώµατα που 

δουλεύουν µε µπαταρία. Το κύκλωµα µας είναι σχεδιασµένο για 

να τροφοδοτείται µε 9 Volt. Το 4001 περιέχει 4 πύλες ΝΟR, που 

δουλεύουν ανεξάρτητα η µία από την άλλη. Κάθε πύλη έχει 2 

ακροδέκτες εισόδου και έναν εξόδου. Για παράδειγµα οι   

 ακροδέκτες 1 και 2 είναι οι είσοδοι της πρώτης πύλης,      Σχήµα 4-3: Το CMOS 4001 

ενώ η έξοδός της είναι ο ακροδέκτης 3. Εναλλάσοντας την τάση  

στους ακροδέκτες εισόδου, ενεργοποιείς (κατάσταστη High) ή απενεργοποιείς (κατάσταστη 

Low) την έξοδο. Όταν η έξοδος είναι ενεργοποιηµένη, µε την κατάλληλη συνδεσµολογία 

µπορεί να δώσει περίπου 10 mA. 



 34 

 

Σχήµα 4-4: Το κύκλωµα του µαγνητικού αισθητήρα 

 

Οι δύο πρώτες πύλες δεν χρησιµοποιούνται στο κύκλωµα µας (σχήµα 4-4).  Οι υπόλοιπες 

δύο πύλες είναι έτσι συνδεµένες ώστε να αποτελέσουν έναν µονοσταθή πολυδονητή. Ένας 

µονοσταθής πολυδονητής προκαλεί έξοδο για ένα συγκεκριµένο διάστηµα χρόνου, και τότε 

ο ίδιος απενεργοποιείται. Η διάρκεια της εξόδου, έχει να κάνει µε τι τιµές βάζουµε στην 

αντίσταση R2 και στον πυκνωτή C2 (στο κύκλωµα της εφαρµογής µας, η διάρκεια της 

εξόδου είναι 3 µε 5 δευτερόλεπτα).  

Για να διατηρείται το ρεύµα χαµηλό κατά την διάρκεια που ο µονοσταθής δεν δίνει έξοδο, 

βάζουµε µεγάλη αντίσταση R1 (4,7MΩ). Σε αυτή την κατάσταση, ο µαγνητικός µας 

διακόπτης είναι κλειστός και το ρεύµα τρέχει διαµέσου της αντίστασης R1, και καταλήγει 

στην γη µέσω του µαγνητικού διακόπτη. Ο ακροδέκτης 8 είναι σε κατάσταση "Low" και ο 

C1 είναι εκφορτισµένος. 

 

Αν αποµακρύνουµε την ελεύθερη µαγνητική επαφή, ανοίγει ο διακόπτης και το ρεύµα 

σταµατάει να πηγαίνει στην γη. Πλέον φορτίζει τον πυκνωτή C1 και θέτει τον ακροδέκτη 8 

σε κατάσταση "High". Έτσι, ενεργοποιείται ο µονοσταθής. 
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 Η έξοδος είναι στον ακροδέκτη 11, και δίνει ρεύµα τάσης στο τρανζίστορ Q1 και µε αυτόν 

τον τρόπο παίρνουµε τάση στην έξοδο. 

Η έξοδος θα συνεχίσει να είναι "High", ως ότου φορτιστεί ο πυκνωτής C2 διαµέσου της 

αντίστασης R2. Έτσι, ο πυκνωτής οδηγεί τους ακροδέκτες σε κατάσταση "High" και η 

έξοδος στον ακροδέκτη 11 θα γίνει "Low". 

Έτσι, το κύκλωµα µας, ελέγχει αν µια θύρα του χώρου στάθµευσης ανοίξει, και στην 

συνέχεια θα στείλει τάση στην κεντρική µονάδα, για 3 περίπου δευτερόλεπτα, και στην 

συνέχεια θα σιγήσει, µέχρις ότου ο διακόπτης κλείσει και 

ανοίξει ξανά (σχήµα 4-5). 

 

Τέλος, να τονίσουµε ότι οι πύλες CMOS αντιδρούν πολύ 

γρήγορα. Τυχαίες ηλεκτρικές παρεµβολές θα µπορούσαν να 

ενεργοποιήσουν τον µονοσταθή.  

Για αυτό, ο πυκνωτής C1 γειώνει οποιαδήποτε υψηλή 

συχνότητα που θα µπορούσε να δηµιουργήσει παρεµβολές. 

Ο C3 κάνει περίπου την ίδια δουλειά. 

Η σταθερότητα του κυκλώµατος αυξάνεται, αν αυξήσουµε 

τις τιµές των R1 και C1, κάνοντας έτσι τον µονοσταθή να 

ενεργοποιείται                                                                                     Σχήµα 4-5: ∆ιάγραµµα ροής  

καθυστερηµένα (χρήσιµο για τις ηλεκτρικές παρεµβολές).                     του µαγνητικού αισθητήρα 

 

 

Αισθητήρας δέσµης υπερύθρων (Infrared Beam Detector) 

 

Ο δεύτερος αισθητήρας της εφαρµογής µας είναι ένας αισθητήρας δέσµης υπερύθρων 

(Infrared Beam Detector) . Η συσκευή αυτή αποτελείται από δύο µέρη. Το πρώτο µέρος 

είναι ένας ποµπός υπέρυθρης ακτινοβολίας, που εκπέµπει υπέρυθρη ακτινοβολία µιας 

συγκεκριµένης συχνότητας. Το δεύτερο µέρος 

είναι ένας δέκτης, ο οποίο δέχεται την υπέρυθρη 

ακτινοβολία, και την µετατρέπει σε ρεύµα µέσω 

ενός φωτοτρανζίστορ. Το αποτέλεσµα είναι να 

σχηµατίζεται µια δέσµη µεταξύ τους (σχήµα 4-6). 

Ο ποµπός είναι αποµακρυσµένη συσκευή, ενώ ο   

Σχήµα 4-6 Ποµπός και δέκτης υπερύθρων                     δέκτης συνδέεται µε την κεντρική µονάδα.  
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Οι συσκευές πρέπει να βρίσκονται στην ίδια ευθεία, δηλαδή ο ποµπός υπέρυθρης 

ακτινοβολίας που στην περίπτωση µας είναι 2 υπέρυθρα LED, πρέπει να στοχεύουν στο 

φωτοτρανζίστορ του δέκτη. Έτσι δηµιουργείται ένας φωτοφράκτης. Ο δέκτης δέχεται 

συνεχώς σήµα από τον ποµπό. Εφόσον παρεµβάλει οτιδήποτε µεταξύ αυτής της δέσµης 

(σχήµα 4-7), ο δέκτης αδυνατόντας να λάβει σήµα, στέλνει 

τάση εξόδου στην κεντρική µονάδα, και ενεργοποιείται ο 

συναγερµός.  

 

Θα µπορούσαµε να τοποθετήσουµε την διάταξη αυτή, σε µια 

θύρα εισόδου, ή στην πόρτα του αυτοκινήτου. Επίσης, θα ήταν 

ένας πολύ αποτελεσµατικός τρόπος να προφυλαχτούµε από 

την εισβολή µέσω ενός παραθύρου. Στην περίπτωση του 

µαγνητικού διακόπτη, αν το παράθυρο είναι αρκετά µεγάλο,   Σχήµα 4-7 ∆ιακοπή της ακτίνας                                                 

ένας εισβολέας θα έµπαινε µε ευκολία στον χώρο                              υπερύθρων λόγω παρεµβολής 

στάθµευσης, σπάζοντας το τζάµι.                                          

 

Με την συγκεκριµένη δέσµη υπερύθρων µπορούµε να προφυλάξουµε χώρους βάζοντας στον 

έναν τοίχο τον ποµπό και στον άλλο τον δέκτη. Λειτουργεί αποτελεσµατικά εφόσον οι δύο 

συσκευές δεν έχουν απόσταση µεγαλύτερη από 4 µέτρα. Η τροφοδοσία του είναι 9 Volt. 

Λόγω των ιδιαιτεροτήτων της υπέρυθρης ακτινοβολίας δεν συνίσταται η χρήση του σε 

εξωτερικό χώρο. 

 

Κάνουµε την εγκατάσταση της συσκευής, και 

βεβαιωνόµαστε ότι ο ποµπός στοχεύει τον δέκτη. 

Συνδέουµε τον δέκτη στην κεντρική µονάδα και την 

τροφοδοσία. Η συσκευή είναι σε κατάσταση ΟΝ 

(σχήµα 4-8). Ο ποµπός εκπέµπει συνεχόµενα σήµα και 

ο δέκτης το λαµβάνει. Σε αυτή την κατάσταση, η τάση 

εξόδου στα άκρα του δέκτη είναι µηδενική. Για όσο 

διάστηµα παρεµβάλλεται κάτι µεταξύ ποµπού και 

δέκτη, δηλαδή όταν διακοπεί η ακτίνα υπερύθρων και ο 

δέκτης σταµατήσει να δέχεται σήµα, θα έχουµε τάση στην          Σχήµα 4-8: ∆ιάγραµµα ροής 

εξόδο, προς την κεντρική µονάδα. Ο αισθητήρας λειτουργεί       του αισθητήρα δέσµης υπερύθρων 

σαν ανοιχτός διακόπτης. 
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Σχήµα 4-9: Ποµπός αισθητήρα δέσµης υπερύθρων 

 

Ο ποµπός (σχήµα 4-9) είναι µια απλή διάταξη µε τρία τρανζίστορ BC547, και 2 υπέρυθρα 

LED για την συνεχή εκποµπή της δέσµης υπέρυθρης ακτινοβολίας. Τροφοδοτείται µε 9 Volt. 

Ο δέκτης είναι βασισµένος στην λειτουργία του ολοκληρωµένου κυκλώµατος LM324 

(σχήµα 4-10). 

O LM324 αποτελείται από τέσσερις ανεξάρτητους τελεστικούς ενισχυτές, υψηλής απολαβής, 

µε κοινή τροφοδοσία. Μπορεί να λειτουργήσει µε από 3, εώς 32 

Volt, και είναι ιδανικός ώστε να ενισχύει το σήµα που λαµβάνει 

από τον εκποµπό. Ο τέταρτος ακροδέκτης συνδέεται µε την  

τροφοδοσία ενώ ο 11
ος

 µε την γη. 

 

Ο δέκτης (σχήµα 4-11) χρησιµοποιεί ένα κοινό φωτοτρανζίστορ 

(L53P3C). To φωτοτρανζίστορ δεν έχει καµία διαφορά 

λειτουργικά από ένα διπολικό τρανζίστορ. Είναι σε διάφανη                     Σχήµα 4-10: LM324 

θήκη, ώστε να έχει την δυνατότητα να δέχεται ακτινοβολία. 

 Τα ηλεκτρόνια που δηµιουργούνται από φωτόνια στην συµβολή συλλέκτη-βάσης 

εισέρχονται στην βάση µε αποτέλεσµα ίδιο µε ένα διπολικό transistor. 
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Σχήµα 4-11: ∆έκτης αισθητήρα δέσµης υπερύθρων 

 

 

PIR (Passive InfraRed) αισθητήρας κίνησης 

Ο τρίτος αισθητήρας της εφαρµογής είναι ένας ανιχνευτής PIR (σχήµα 4-12 παθητικός 

ανιχνευτής υπερύθρων). Σε αυτή την περίπτωση, δεν έχουµε έναν ποµποδέκτη, όπως 
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προηγουµένως, αλλά µόνο µια συσκευή η οποία δέχεται σήµατα. Λειτουργεί ανιχνεύοντας 

ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία που παράγεται από πηγές που παράγουν κάποια 

θερµοκρασία.  

Μπορεί να λειτουργήσει σαν Normally Open ή Normally Closed 

διακόπτης. Η τροφοδοσία που δέχεται είναι 9 µε 16 V, (στο κύκλωµα µας 

δουλεύει µε 9Volt). 

∆ιαθέτει έναν µετρητή παλµών. Όταν ανιχνευθεί κάτι, δηµιουργείται 

ένας παλµός. Στο κύκλωµα µας, ο PIR είναι ρυθµισµένος έτσι ώστε να 

αντιδράει δίνοντας τάση εξόδου, µόνον και εφόσον δεχτεί τρεις παλµούς  

σε διάστηµα 20 δευτερολέπτων. Αυτό είναι χρήσιµο για να αποφευχθεί η  

λανθασµένη ενεργοποίηση του συναγερµού, από περιβαλλοντικές  

Σχήµα 4-12: παθητικός      παρεµβολές ή παρεµβολές στην τάση δικτύου. 

ανιχνευτής υπερύθρων 

 

Η εγκατάσταση του δεν θα πρέπει να γίνει σε µέρος όπου ο 

PIR έρχεται σε άµεση επαφή µε εξωτερικό φωτισµό, γιατί 

αυτό θα τον επηρεάσει. Στην εφαρµογή µας, ο PIR έχει 

κύκλωµα προστασίας από ορισµένες ορατές και µη ορατές 

ηλεκτροµαγνητικές ακτινοβολίες. Επίσης ο PIR δεν θα 

πρέπει να συναντάει εµπόδια στο πεδίο ανίχνευσης. Εάν 

βρίσκεται κοντά σε µια πηγή θερµότητας (π.χ καλοριφέρ, 

τζάκι) αυτό θα τον επηρεάσει επίσης. 

Η εµβέλεια του αγγίζει τις 110 µοίρες υπό φυσιολογική 

θερµοκρασία. Εάν τον τοποθετήσουµε σε ύψος 2.3 µέτρων 

(σχήµα 4-13), η περιοχή εµβέλειας φτάνει το µεγαλύτερο 

µήκος, το οποίο είναι 12 µέτρα.                                                   Σχήµα 4-13: εµβέλεια του PIR     

Στην εφαρµογή µας,θα ήταν ιδανικό για να επιτηρεί µια                       της εφαρµογής µας (µέτρα) 

συγκεκριµένη περιοχή (για παράδειγµα τον χώρο που είναι σταθµευµένο το αυτοκίνητο). 

Από κει και πέρα θα µπορούσαµε να τον βάλουµε σε οποιαδήποτε είσοδο του γκαράζ. 

 

O PIR λειτουργεί ως εξής (σχήµα 4-14): όταν τον βάλουµε στην τροφοδοσία, θέλει 30 

δευτερόλεπτα για να σταθεροποιηθεί το κύκλωµα λειτουργίας του. 
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Στην συνέχεια, εξετάζει την περιοχή εµβέλειας του. Στην 

κατάσταση αυτή, η τάση στην έξοδο είναι µηδενική. 

Εφόσον υπάρξει κάποιος παλµός στον PIR, ο εσωτερικός 

του µετρητής, περιµένει να λάβει τρεις παλµούς σε 

διάστηµα 20 δευτερολέπτων. Αν δεν συµβεί αυτό, ο 

µετρητής µετά από αυτό το διάστηµα θα µηδενιστεί. Αν 

όµως ληφθούν τρεις παλµοί στο προαναφερόµενο 

διάστηµα, δηλαδή, έχουµε φυσική κίνηση µέσα στον 

χώρο εµβέλειας, τότε θα ενεργοποιηθεί ο διακόπτης, και 

ο PIR θα στείλει τάση εξόδου προς την κεντρική µονάδα.                               

 

∆ιακόπτες λειτουργίας 

Η εφαρµογή µας επίσης, περιλαµβάνει σαν εισόδους δύο                                   

διακόπτες λειτουργίας, την χρήση των οποίων την                     Σχήµα 4-14: ∆ιάγραµµα ροής PIR 

περιγράφουµε παρακάτω, στο κεντρικό σύστηµα. 

 

 

4-Γ: Κεντρικό σύστηµα 

Το κεντρικό σύστηµα είναι αυτό που διαχειρίζεται όλα τα δεδοµένα. “Καταλαβαίνει” εάν 

δεχόµαστε τάση από κάποιον αισθητήρα, ενώ αντιδράει αναλόγως σε κάθε µια περίπτωση, 

έτσι όπως το έχουµε προγραµµατίσει. Φυσικά εφόσον προκύψει η ανάγκη απόδοσης 

δεδοµένων σε κάποια έξοδο, τότε θα ενεργοποιήσει ορισµένες από τις εξόδους. Στο κεντρικό 

σύστηµα συνδέουµε τους τρεις αισθητήρες µας, για να τροφοδοτηθούν, και για να 

αποδώσουν έξοδο. Λειτουργεί µε τάση τροφοδοσίας 12 Volt, µιας και οι περισσότεροι 

έξοδοι συστηµάτων ασφαλείας (φώτα, σειρήνες κ.τ.λ) έχουν τα 12 Volt ως τάση 

τροφοδοσίας. 

 

Κατασκευαστικά, το κύκλωµα αποτελείται από ένα πλήθος απλών και φτηνών εξαρτηµάτων 

που βρίσκουµε πολύ εύκολα στην αγορά. Αναφορικά, οι διατάξεις του κυκλώµατος είναι: 

• ∆ύο σταθεροποιητές τάσης, για την κάλυψη της ανάγκης σε διαφορετικές 

τροφοδοσίες 

• Τρεις οπτοζεύκτες, για την απόδοση 5 Volt στον µικροελεγκτή από κάθε είσοδο 

• ∆ύο διακόπτες , για τροφοδοσία και ενεργοποίηση του συστήµατος συναγερµού 
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• Έναν µικροελεγκτή, PIC16F628A 

• LEDs, φωτεινή ένδειξή (φάρος) και σειρήνα (τα οποία είναι έξοδοι βέβαια, αλλά 

συµπεριλαµβάνονται στο κεντρικό κύκλωµα για την καλύτερη κατανόηση του) 

 

Σταθεροποιητές τάσης 

Οι δύο διατάξεις σταθεροποιητών τάσης (regulators) στο κύκλωµα µας, βασίζονται στα 

εξαρτήµατα 7805, και 7809. Οι regulators είναι σχεδιασµένοι 

έτσι ώστε να διατηρούν σταθερά την τάση εξόδου τους. To 

7805, αποτελείται από τρεις ακροδέκτες, ΙΝ, GND, και OUT 

(σχήµα 4-15). Στο κύκλωµα µας, ως τάση εισόδου του 7805 

έχουµε τα 12V, αλλά µπορούµε να βάλουµε οποιαδήποτε τάση 

ως και τα 35V. To δεύτερο άκρο του γειώνεται, ενώ το τρίτο 

αποτελεί την έξοδο του, η οποία αποδίδει σταθερά 5V, τάση 

απαραίτητη για να λειτουργήσουµε τον µικροελεγκτή.                      Σχήµα 4-15: ο regulator 7805 

Όπως και οι περισσότεροι σύγχρονοι regulators, δουλεύουν συγκρίνοντας την τάση εξόδου 

µε µια τυπική τιµή που έχουν στο κύκλωµα τους. Οποιαδήποτε διαφορά µεταξύ των δύο 

τιµών, ενισχύεται, και επιστρέφει ως αρνητική ανάδραση. 

Ο regulator 7809, δουλεύει µε τον ίδιο τρόπο, έχοντας κοινή τάση τροφοδοσίας µε τον 7805, 

στην περίπτωση αυτή όµως έχουµε τάση εξόδου σταθερά 9V. Αυτή την τάση την 

χρησιµοποιούµε για να δώσουµε τροφοδοσία στους αισθητήρες. 

 

 

Οπτοζεύκτες 

Κάποιος θα µπορούσε να αναρωτηθεί: πως θα χειριστούµε όλες 

τις διαφορετικές τιµές τάσης που έχουµε ως είσοδο στο κεντρικό 

σύστηµα από τους αισθητήρες, όταν ο µικροελεγκτής θα πρέπει 

να δέχεται λογικό "1" (εώς 5 V) όταν έχουµε έξοδο από έναν 

αισθητήρα και λογικό "0" (0 Volt) όταν δεν έχουµε; Θα 

χρειαστούµε κάτι ώστε να µετατρέπει την τάση εξόδων των 

αισθητήρων, σε µια τάση, που το µέγιστο της δεν θα ξεπερνάει τα 

5 Volt.                                                                                                    Σχήµα 4-16:  Ο οπτοζεύκτης                      

                                                                                                                 TLP 621  
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Στο κύκλωµα µας για αυτόν τον σκοπό χρησιµοποιήσαµε τον οπτοζεύκτη (photocoupler) 

TLP 621 (σχήµα 4-16) λόγω της απλότητας της χρήσης του, και του χαµηλού του κόστους. 

 

Ο TLP 621 έχει τέσσερις ακροδέκτες, ενώ εσωτερικά αποτελείται από ένα φωτοτρανζίστορ, 

σε οπτική σύζευξη µε µια φωτοδίοδο υπερύθρων. Ο πρώτος ακροδέκτης είναι η άνοδος της 

φωτοδιόδου, και ο δεύτερος η κάθοδος. Στους επόµενους δύο ακροδέκτες υπάρχει το 

φωτοτρανζίστορ, µε τον εκποµπό στον τρίτο ακροδέκτη, και τον συλλέκτη στον τέταρτο. 

 

Για κάθε αισθητήρα στο κύκλωµα µας χρησιµοποιούµε και έναν οπτοζεύκτη TLP 621. Η 

σύνδεση γίνεται ως εξής. Τα άκρα του αισθητήρα συνδέονται µε τους ακροδέκτες 1 και 2 

στην φωτοδίοδο, συνδέουµε τον τέταρτο ακροδέκτη στην τάση τροφοδοσίας των 5 Volt, ενώ 

από τον τρίτο ακροδέκτη παίρνουµε την έξοδο. Ο οπτοζεύκτης λειτουργεί σαν ανοικτός 

διακόπτης. Όταν έχουµε τάση στην έξοδο ενός αισθητήρα, θα έχουµε και τάση στα άκρα της 

φωτοδιόδου. Έτσι θα αρχίσει να εκπέµπει εσωτερικά στον οπτοζεύκτη, υπέρυθρη 

ακτινοβολία. Το phototransistor ως διακόπτης, κλείνει, και έτσι µας αποδίδει στον εκποµπό 

την τάση του συλλέκτη η οποία είναι 5 Volt, η τάση που µας χρειάζεται ώστε να µπορούµε 

να θέτουµε την είσοδο του µικροελεγκτή σε κατάσταση 'high' ή 'low' (µε την βοήθεια µιας 

αντίστασης 10ΚΩ µεταξύ της εισόδου και της γης βλ.σχήµα 4-19). Ο οπτοζεύκτης θα 

λειτουργεί µε αυτόν τον τρόπο για όσο διάστηµα δέχεται τάση από τον αισθητήρα. 

 

 

Ο µικροελεγκτής PIC16F628A 

Ο PIC16F628Α (σχήµα 4-17) είναι ένας µικροελεγκτής µε 18 ακροδέκτες (σχήµα 4-18) και 

είναι ο καλύτερος τρόπος για να ξεκινήσει 

κανείς εργασίες για PIC οι οποίοι θέλουν 

περίπου 6 ως 15 εισόδους/εξόδους. ∆ιαθέτει 

2kb χώρο µνήµης για το πρόγραµµα (αυτό 

µεταφράζεται σε 2048 γραµµές 

προγράµµατος), και δουλεύει στα 4MHz ή 

στα 37kHz. ο ταλαντωτής των 4MHz  

Σχήµα 4-17: Ο µικροελεγκτής PIC16F628A               διαιρείται δια 4 για να χρησιµοποιήσει   1uS 

που χρησιµοποιήθηκε στο κύκλωµα µας                           για κάθε εντολή.  
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Ο PIC16F628Α είναι η 

αναβαθµισµένη έκδοση  

           του PIC16F628 και έχει 

εσωτερικό ταλαντωτή που 

δουλεύει στα 4MHz ή 48kHz. 

Επιπλέον µπορεί να 

προγραµµατιστεί σε χαµηλή 

τάση (ICSP) και διαθέτει                     Σχήµα 4-18: Ο PIC16F628/Α και αναλυτικά οι ακροδέκτες του 

 low speed clock mode,  

programmable BOR, και ενσωµατωµένη τάση αναφοράς. Κάθε είσοδος/έξοδος µπορεί να 

οδηγήσει µέχρι 25mA. Όµως, αυτός ο µικροελεγκτής έχει έναν ακροδέκτη I/O ο οποίος είναι 

εισόδου µόνο, και αυτό πρέπει να ληφθεί υπόψη όταν σχεδιάζουµε ένα κύκλωµα. Για τον 

PIC16F628Α, αυτός ο ακροδέκτης είναι ο τέταρτος (RA5). Πολλοί µικροελεγκτές PIC έχουν 

επίσης έναν ακροδέκτη I/O ο οποίος µπορει να χρησιµοποιηθεί µόνο για είσοδο, ή µπορεί να 

παράγει χαµηλή έξοδο (για παράδειγµα ο PIC16F84). Στον µικροελεγκτή που 

χρησιµοποιούµε, το 3ο pin (RA4) είναι ακροδέκτης εισόδου, και αν χρησιµοποιηθεί δεν θα 

παράγει ρεύµα. Η θύρα Α (Port A) έχει 7 ακροδέκτες Ι/Ο και έναν µόνο για είσοδο. 

 

Η θύρα Β (Port B) έχει 8 ακροδέκτες Ι/Ο, αλλά αν χρησιµοποιηθεί η µέθοδος 

προγραµµατισµού σε χαµηλή τάση, τα pins RB6 και RB7 θα πρέπει να είναι σε θέση να 

δώσουν λογικό "1". Συνολικά έχουµε 14 ακροδέκτες Ι/Ο, έναν που µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί µόνο ως είσοδος, και έναν που αν χρησιµοποιηθεί ως έξοδος δεν θα 

αποδόσει πλήρως. Τα υπόλοιπα 2 pins χρησιµοποιούνται για τάση (5ν) και γείωση (0ν). 

 

Επιπλέον, ο ακροδέκτης 6 (PortB,0) µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως εξωτερικός διακόπτης 

(interrupt). Όταν ο ακροδέκτης αυτός εισέρχεται σε κατάσταση ‘high’,  προκαλείται interrupt 

αλλάζοντας την ροή του προγράµµατος. 

Στο κύκλωµα µας, όλοι οι ακροδέκτες της Port A είναι είσοδοι. Στον ακροδέκτη RΑ0 (pin 

17) έχουµε την είσοδο του µαγνητικού αισθητήρα, στον ακροδέκτη RΑ1 (pin 18) έχουµε την 

είσοδο του αισθητήρα δέσµης υπερύθρων, ενώ στον ακροδέκτη RA2 (pin 1) έχουµε την 

είσοδο του PIR αισθητήρα κίνησης. Όσον αφορά την Port Β, η µόνη είσοδος είναι η RΒ0 

(pin 6), όπου έχουµε συνδέσει έναν διακόπτη για να ελέγχουµε το interrupt. Οι υπόλοιποι 

ακροδέκτες είναι έξοδοι.  
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Στον ακροδέκτη RΒ1 (pin 7), έχουµε µέσω µιας αντίστασης 330Ω, έναν ενδείκτη LED, ο 

οποίος υποδηλώνει την λειτουργία Stand-by Mode (σχήµα 4-20). Στον ακροδέκτη RΒ2 (pin 

7), ένα LED, tο οποίo υποδηλώνει την 

λειτουργία ON mode. Στους ακροδέκτες 

RB4, RB5, RB6, έχουµε τα LED που 

µας δείχνουν αν κάποιος από τους 

αισθητήρες δίνει έξοδο (PIR, δέσµη 

υπερύθρων και µαγνητικός αντίστοιχα). 

Τέλος στον ακροδέκτη RB7, έχουµε 

συνδεδεµένα µια σειρήνα και µια 

φωτεινή ένδειξη που αναβοσβήνει, µέσω 

 µιας αντίστασης 1ΚΩ και ενός                  Σχήµα 4-20: Οι πέντε ενδείκτες λειτουργίας του συστήµατος 

τρανζίστορ BD139, το οποίο δηλώνει  

µε οπτικοακουστικό τρόπο ότι έχουµε κάποια εισβολή στον χώρο στάθµευσης. 

 

 

Περιγραφή λειτουργίας του κεντρικού συστήµατος 

 

Κατάσταση Stand-by Mode 

Η λειτουργία του κεντρικού συστήµατος ξεκινάει από την στιγµή που βάζουµε την 

τροφοδοσία, αφού έχουµε εγκαταστήσει τους αισθητήρες και τις εξόδους στα σηµεία που 

επιθυµούµε. Αυτό γίνεται µέσω του διακόπτη τροφοδοσίας SW1. O διακόπτης 

ενεργοποίησης SW2 σε αυτή την κατάσταση πρέπει να είναι ΟFF, αλλιώς θα έχουµε 

ανεπιθύµητη ενεργοποίηση του συστήµατος συναγερµού.  

Eνεργοποιώντας το SW1, βρισκόµαστε στην κατάσταση stand-by mode. Μέσα στον 

µικροελεγκτή, το πρόγραµµα αρχίζει να εκτελείται, να αρχικοποιεί τις εισόδους και εξόδους, 

και τέλος να καταλήγει σε έναν βρόχο (loop). 

 Κατά την διάρκεια αυτού του βρόχου, ο µικροελεγκτής δεν κάνει τίποτε άλλο από το να 

δίνει λογικό "1" στην έξοδο RB1, ανάβοντας έτσι τον πορτοκαλί ενδείκτη LED "stand-by 

mode". Aν δεν υπάρξει εξωτερικό ερέθισµα µέσω του διακόπτη SW2 (κλείσιµο διακόπτη), 

το σύστηµα θα παραµείνει για πάντα σε αυτή την κατάσταση, εκτός κι αν 

απενεργοποιήσουµε την τροφοδοσία. Ο συναγερµός είναι πρακτικά απενεργοποιηµένος.  
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Η κατάσταση stand-by βοηθάει και στην σταθεροποίηση των αισθητήρων υπερύθρων που 

έχουµε. Καλό θα είναι να παραµείνουµε τουλάχιστον 30 δευτερόλεπτα σε αυτήν την 

κατάσταση για τον σκοπό αυτό. 

 

Κατάσταση ON mode 

Για να βρεθούµε σε αυτή την κατάσταση, πρέπει ενώ βρισκόµαστε στην κατάσταση stand-by 

να κλείσουµε τον διακόπτη ενεργοποίησης SW2. Ο βρόχος που εκτελούταν αενάως 

προηγουµένως, πλέον διακόπτεται µε interrupt, και το πρόγραµµα αλλάζει τελείως ροή. 

Ενεργοποιείται το σύστηµα ασφαλείας. 

Το interrupt ξεκινάει σβήνοντας την ένδειξη stand-by, θέτοντας τον ακροδέκτη 6 σε "low" 

και ανάβοντας την ένδειξη ΟΝ, δίνοντας λογικό "1" στην έξοδο RB2. Στην συνέχεια το 

πρόγραµµα "σκανάρει" τις εισόδους των αισθητήρων µία-µία για την ύπαρξη κατάστασης 

high (εφόσον κάποιος από τους αισθητήρες δίνει τάση). Πιο συγκεκριµένα: 

 

γίνεται έλεγχος του ακροδέκτη 17 (PortA,0) όπου έχουµε συνδέσει τον µαγνητικό 

αισθητήρα. Εφόσον έχουµε λογικό "0", θα θέσει τα PORTB,6 και PORTB,7 (ακροδέκτες 12 

& 13 αντίστοιχα) σε κατάσταση "low".  

Αυτό θα έχει ως αποτέλεσµα να σβήσει η ένδειξη LED που δηλώνει οτι ο µαγνητικός 

αισθητήρας είναι ενεργοποιηµένος, και καθώς επίσης να µείνει απενεργοποιηµένη η έξοδος 

συναγερµού (όπου έχουµε συνδέσει την σειρήνα και την 

φωτεινή ένδειξη). Εάν λάβουµε τάση από τον µαγνητικό 

αισθητήρα, τότε έχοντας το pin 17 σε κατάσταση "high", θα 

ανάψει η ένδειξη του µαγνητικού αισθητήρα, και θα 

καλέσουµε την ρουτίνα alarm (σχήµα 4-21). 

Η ρουτίνα alarm αποτελείται από την ενεργοποίηση της 

εξόδου συναγερµού, την κλήση µιας άλλης ρουτίνας, της 

delay, η οποία έχει µια τέτοια δοµή ώστε να καθυστερεί την 

µετάβαση σε επόµενη εντολή, κάνοντας χρήση των εντολών 

nop, οι οποίες δεν κάνουν τίποτε άλλο από το να “ξοδεύουν” 

κύκλους µηχανής. Κατά την διάρκεια αυτής της  

καθυστέρησης, η οποία στην περίπτωσή µας φτάνει το                     Σχήµα 4-21: ∆ιάγραµµα                       

 ένα   λεπτό, η κατάσταση “high” στην οποία βρίσκονται δύο           ροής της ρουτίνας alarm 

από τις εξόδους µας διατηρείται. Έτσι, η ένδειξη του αισθητήρα, και η έξοδος του 

 συναγερµού παραµένουν ενεργοί για 60 δευτερόλεπτα.  
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Στην συνέχεια γίνεται επιστροφή στην επόµενη εντολή, αµέσως µετά την κλίση της ρουτίνας 

alarm. 

Και στις δύο περιπτώσεις που ο µαγνητικός αισθητήρας δίνει ή δεν δίνει τάση, το 

πρόγραµµα θα συνεχίσει ανιχνεύοντας τον ακροδέκτη 18, όπου έχουµε συνδέσει τον 

αισθητήρα δέσµης υπερύθρων. 

 

Η διαδικασία που ακολουθείται είναι πανοµοιότυπη µε την ανίχνευση της εισόδου του 

µαγνητικού. Το πρόγραµµα ελέγχει αν έχουµε λογικό “1” στο pin 18.  

Αν όχι, σβήνει τον ενδείκτη LED που υποδεικνύει την λειτουργία του αισθητήρα δέσµης 

υπερύθρων (pin 11) και απενεργοποιεί την έξοδο του συναγερµού (pin 13). 

Άν ο αισθητήρας δέσµης υπερύθρων δίνει τάση, τότε ενεργοποιεί το LED στον ακροδέκτη 

11, και καλεί την ρουτίνα alarm. 

Και οι δύο καταστάσεις καταλήγουν στον έλεγχο του επόµενου αισθητήρα. 

Στην συνέχεια το πρόγραµµα ελέγχει τον τρίτο αισθητήρα, ανιχνευτή κίνησης PIR, ο οποίος 

συνδέεται µε τον ακροδέκτη 1. Εφόσον έχουµε λογικό "1" στην είσοδο αυτή (PORTA,2), 

ενεργοποιείται ο ενδείκτης LED (ακροδέκτης 10) που υποδηλώνει την λειτουργία του PIR, 

και καλείται η ρουτίνα alarm. 

Στην περίπτωση που έχουµε λογικό "0" στην είσοδο, σβήνει η ένδειξη του PIR, και 

απενεργοποιείται η έξοδος του συναγερµού (pin 13). 

Το πρόγραµµα έχει πλεόν ελέγξει και τους τρεις αισθητήρες, δίνοντας τα ανάλογα 

αποτελέσµατα στις εξόδους. Σε περίπτωση που δεν λήφθηκε καµία τάση στις εισόδους, η 

µόνη ένδειξη που θα είναι αναµµένη είναι αυτή της κατάστασης λειτουργίας ΟΝ mode. 

 

Ακολουθόντας την ροή, ανεξαρτήτως τι σήµατα δεχτήκε και τι δεν δέχτηκε, γίνεται µια 

αρχικοποίηση του interrupt, έτσι ώστε να µπορεί να ληφθεί ξανά το εξωτερικό ερέθισµα από 

τον διακόπτη ενεργοποίησης SW2. 

Στην συνέχεια γίνεται ο τελευταίος έλεγχος του προγράµµατος του interrupt. Ελέγχει εάν ο 

διακόπτης SW2 είναι ακόµη κλειστός. Αυτό είναι απαραίτητο, ώστε να είναι σε θέση να 

επανέλθει στην κατάσταση stand-by όποτε εµείς το θελήσουµε. 

Εάν ο SW2 είναι κλειστός, και για όσο διάστηµα παραµένει κλειστός, το πρόγραµµα του 

interrupt θα αποτελέσει τον βρόχο λειτουργίας του συστήµατος. Ειδάλλως, εάν ανοίξουµε 

τον διακόπτη, το interrupt σταµατάει την εκτέλεση του, και επανέρχεται στην κατάσταση 

stand-by. 

Aκολουθεί το διάγραµµα ροής (σχήµα 4-22) 
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Σχήµα 4-22: ∆ιάγραµµα ροής της λειτουργίας του κεντρικού συστήµατος 
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Σχήµα 4-23: Ο µαγνητικός διακόπτης σε διάτρητη πλακέτα, πάνω όψη (αριστερά) και κάτω 

όψη (δεξιά) 

 

Σχήµα 4-24: Ο αισθητήρας δέσµης υπερύθρων, ο δέκτης (αριστερά) και ο ποµπός (δεξιά) 

 

Σχήµα 4-25: Ο PIR (αριστερά), και χωρίς καπάκι (δεξιά) 
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Σχήµα 4-26: Η κεντρική µονάδα σε breadboard 

  

        Σχήµα 4-28: Ο PIC16F628A 

 

Σχήµα 4-27: Έξοδοι: Σειρήνα και φωτεινή ένδειξη 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4-29: Το σύστηµα σε κατάσταση OFF        Σχήµα 4-30: Κατάσταση ‘stand-by’ 
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Σχήµα 4-31: Κατάσταση ‘ΟΝ’ 

 

Σχήµα 4-32: Εφαρµογή του µαγνητικού            Σχήµα 4-33: Ανοίγοντας την πόρτα, ο 

διακόπτη σε πόρτα. Το σύστηµα βρίσκεται       συναγερµός δεν αντιδράει. Στην κατάσταση  

σε κατάσταση ‘stand-by’                                  ‘stand-by’ µπορούµε να κάνουµε τις ρυθµίσεις  

                                                                            που θέλουµε χωρίς να έχουµε ανεπιθύµητη  

          ενεργοποίηση του συναγερµού 
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Σχήµα 4-34: Το σύστηµα σε κατάσταση                 Σχήµα 4-35: Η πόρτα ανοίγει και ο  

λειτουργίας.                                                              συναγερµός βρίσκεται εν ενεργεία 

Σχήµα 4-36: Φύλαξη χώρου χρησιµοποιώντας τον αισθητήρα δέσµης υπερύθρων. Η  

συγκεκριµένη διάταξη µπορεί να χρησιµοποιηθεί για οποιαδήποτε είσοδο ή διάδροµο 
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Σχήµα 4-37: Παραβίαση του χώρου, διακοπή της δέσµης υπερύθρων και ενεργοποίηση του 

συναγερµού 

Σχήµα 4-38: Φύλαξη χώρου από τον PIR            Σχήµα 4-39: Παραβίαση του χώρου,      

ανίχνευση κίνησης και ενεργοποίηση του                

συναγερµού 

 



 54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4-40: Φύλαξη χώρου µε εγκατάσταση του µαγνητικού διακόπτη στην πόρτα και του 

αισθητήρα κίνησης PIR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4-41: Ενεργοποίηση του 

συναγερµού από την παραβίαση 

της πόρτας 
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Επίλογος- Συµπεράσµατα 

 

Κατά την ανάλυση του θέµατος, σκεφτήκαµε έναν κλειστό ιδιωτικό χώρο στάθµευσης ο 

οποίος θα αποτελούταν απο µια κεντρική είσοδο και µια εσωτερική πόρτα που θα 

επικοινωνεί µε το υπόλοιπο κτίριο. Έτσι θεωρήσαµε αρκετούς, για τον συγκεκριµένο  χώρο, 

τους τρεις αισθητήρες (PIR,IR Beam και Μαγνητική Επαφή). Βέβαια µε την χρήση αυτών, 

παρέχεται ένα βασικό επίπεδο προστασίας.  

 

Για την αύξηση της ασφάλειας θα µπορούσαν µελλοντικά να χρησιµοποιηθούν 

επιπρόσθετοι αισθητήρες στον χώρο, για παράδειγµα ένας ακόµα µαγνητικός στην κύρια 

είσοδο ή περισσότερες δέσµες υπερύθρων περιµετρικά του οχήµατος ή ενα συστηµα 

ανίχνευσης καπνού, καθώς και ένα πληκτρολόγιο (keypad) για την ασφαλή είσοδο/έξοδο 

από την εσωτερική πόρτα. 

 

Σύνοψη 

 

Η διορατική µελέτη και η σωστή υλοποίησή της, είναι εκείνες που καθορίζουν τη σωστή 

λειτουργία ενός συστήµατος ασφάλειας.  

Ένα ακριβό σύστηµα, που δεν είναι καλά σχεδιασµένο, είναι πιθανό την κρίσιµη στιγµή να 

αποκαλύψει τις εγγενείς αδυναµίες του, επιτρέποντας την παραβίαση του χώρου, που 

υποτίθεται ότι προστατεύει. Καθοριστικό ρόλο παίζει η σωστή χαρτογράφηση του χώρου, 

ώστε να εντοπιστούν τα αδύνατα σηµεία και να προστατευτούν κατάλληλα.  

Κάθε εφαρµογή έχει τις δικές της απαιτήσεις και σε καµία περίπτωση δεν θα πρέπει να 

ακολουθείται η διαδικασία της τυποποιηµένης εγκατάστασης ενός συστήµατος συναγερµού, 

χωρίς να λαµβάνονται υπόψη οι ιδιαιτερότητες του χώρου.  

 

Καθώς στην εποχή µας, η ασφάλεια αποτελεί ένα κοινωνικό αγαθό, όλοι οι εµπλεκόµενοι 

στο χώρο οφείλουν να δείξουν ιδιαίτερη µέριµνα, ώστε να παρέχουν υπηρεσίες υψηλού 

επιπέδου, που να ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις των καιρών. 
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Τέλος, µιλώντας για την εφαρµογή, έχουµε να προσθέσουµε ότι είµαστε πολύ 

ευχαριστηµένοι και οι δύο 

για το αποτέλεσµα αν και θα θέλαµε να ασχοληθούµε παραπάνω σε 

διορθώσεις και πρόσθεση νέων λειτουργιών αλλά ο χρόνος πιέζει κάθε 

φοιτητή στο τέλος φοίτησης του. Ευχόµαστε η εφαρµογή µας να φανεί χρήσιµη και στις 

λειτουργίες που προσφέρει αλλά και σε κάποιο άλλο φοιτητή που θα θέλει να κάνει τη 

πτυχιακή του εργασία αναβαθµίζοντας την. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ: 

 

Κώδικας του προγράµµατος σε γλώσσα Assembly 

;************************************************************ 

; Processor: PIC16F628A at 4 MHz using internal RC oscillator 

 

;************************************************************ 

 

        LIST P=16F628A, R=DEC    ; Use the PIC16F628 and decimal system 

 

        #include "P16F628A.INC"  ; Include header file 

 

        __config  _INTRC_OSC_NOCLKOUT & _LVP_OFF & _WDT_OFF & 

_PWRTE_ON & _BODEN_ON 

 

        CBLOCK 0x20             ; Declare variable addresses starting at 0x20 

          Loop1,Loop2,Loop3  

        ENDC 

; 

; ----------- 

; INITIALIZE 

; ----------- 

; 

        ORG    0x00           ; Program starts at 0x000 

  goto Init 

  ORG 0x0004 

  Call Intrpt 

  retfie 

 

Init    CLRF   PORTA           ; Initialize port A 

        CLRF   PORTB           ; Initialize port B 

 

        BSF    STATUS,RP0      ; RAM bank 1 
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  movlw 0xFF 

  movwf PORTA ;all inputs  

   

  movlw 0x01 ; all outputs except B0 

  movwf PORTB 

        BCF    STATUS,RP0      ; RAM bank 0 

; 

; ------------------------ 

; FUNCTION OF PORT A PINS 

; ------------------------ 

; 

        MOVLW    7 

        MOVWF    CMCON         ; Comparators off, all pins digital I/O 

; 

  BSF 0x0B,4 

  BSF 0x0B,7 

 

Infinite bsf  PORTB,1 

  goto Infinite 

 

;**************************************************************** 

;* Main         

;**************************************************************** 

 

Intrpt  bcf PORTB,1 

  bsf PORTB,2 

Start  btfss PORTA,0 

  goto  First 

  bsf PORTB,6 

  call alarm 

  goto Second 

 

First  bcf PORTB,7 
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  bcf PORTB,6 

  goto Second 

 

Second  btfss PORTA,1 

  goto Third 

  bsf PORTB,5 

  call alarm 

  goto Fourth 

 

Third  bcf PORTB,7 

  bcf PORTB,5 

  goto Fourth 

 

Fourth  btfss PORTA,2 

  goto Fifth 

  bsf PORTB,4 

  call alarm 

  goto Check 

 

Fifth  bcf PORTB,7 

  bcf PORTB,4 

  goto  Check 

 

alarm  bsf PORTB,7 

  call delay 

  return 

  return 

 

Check  BCF 0x0B,1 

  btfss PORTB,0 

  goto Init 

  goto Intrpt 

 

; 
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; --------------- 

; DELAY 250 MSEC 

; --------------- 

; 

delay   MOVLW   255 

        MOVWF   Loop1 

Outer   MOVLW   255 

        MOVWF   Loop2 

InOut MOVLW 200 

  MOVWF Loop3 

Inner   NOP 

        NOP 

        DECFSZ  Loop3,F 

        GOTO    Inner          ; Inner loop = 5 usec. 

        DECFSZ  Loop2,F 

        GOTO    InOut 

  DECFSZ  Loop1,F 

        GOTO    Outer 

        RETURN 

 

        END 
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Περίληψη 

Ο σκοπός της εργασίας είναι η ανάλυση, µελέτη και η εγκατάσταση ενός συστήµατος 

ασφαλείας (συναγερµός) σε έναν ιδιωτικό χώρο στάθµευσης το οποίο θα ανιχνεύει πιθανές 

εισβολές και θα ενηµερώνει τον ιδιοκτήτη. Το σύστηµα χρησιµοποιεί τον µικροελεγκτή της 

Microchip PIC16F628Α  σαν κεντρική µονάδα επεξεργασίας. Επίσης περιλαµβάνει τρεις 

αισθητήρες  ως εισόδους. Έναν µαγνητικό διακόπτη, έναν παθητικό υπέρυθρο ανιχνευτή 

κίνησης (PIR) και έναν αισθητήρα δέσµης υπερύθρων (ποµπός και δέκτης). Ο µικροελεγκτής 

δέχεται στους ακροδέκτες εισόδου του τα ηλεκτρικά σήµατα που παράγουν οι ανιχνευτές, 

ενώ όταν αντιληφθούν κάποια κίνηση ή παραβίαση, δίνει σήµα εξόδου σε έναν ακροδέκτη 

που υποδηλώνει ποιός αισθητήρας είναι ενεργοποιηµένος, και σε µία έξοδο στην οποία 

συνδέεται µια φωτεινή ένδειξη και µια σειρήνα ήχου. 

 

 

Summary 

The purpose of this project is the research, analysis and the installation of a security system 

(alarm) in a private parking lot that will detect possible intrusions and inform the owner. The 

system uses Microchip’s PIC16F628A microcontroller as the central process unit. It also 

consists of three detectors as inputs. Α magnetic reed switch, a passive infrared motion 

detector and an infrared barrier beam (transmitter and receiver). The microcontroller analyses 

the electrical signals that the detectors produce, when motion or invasion is detected at its 

input pins and gives an output signal. Each time the system gives an output, a flash-light 

alarm and a siren that are connected at the microcontroller’s output become active, and also, 

an indicator that allows us to know which detector is activated at the moment. 
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Περίληψη 

Ο σκοπός της εργασίας είναι η ανάλυση, µελέτη και η εγκατάσταση ενός συστήµατος ασφαλείας 

(συναγερµός) σε έναν ιδιωτικό χώρο στάθµευσης το οποίο θα ανιχνεύει πιθανές εισβολές και θα 

ενηµερώνει τον ιδιοκτήτη. Το σύστηµα χρησιµοποιεί τον µικροελεγκτή της Microchip 

PIC16F628Α  σαν κεντρική µονάδα επεξεργασίας. Επίσης περιλαµβάνει τρεις αισθητήρες  ως 

εισόδους. Έναν µαγνητικό διακόπτη, έναν παθητικό υπέρυθρο ανιχνευτή κίνησης (PIR) και έναν 

αισθητήρα δέσµης υπερύθρων (ποµπός και δέκτης). Ο µικροελεγκτής δέχεται στους ακροδέκτες 

εισόδου του τα ηλεκτρικά σήµατα που παράγουν οι ανιχνευτές, ενώ όταν αντιληφθούν κάποια 

κίνηση ή παραβίαση, δίνει σήµα εξόδου σε έναν ακροδέκτη που υποδηλώνει ποιός αισθητήρας 

είναι ενεργοποιηµένος, και σε µία έξοδο στην οποία συνδέεται µια φωτεινή ένδειξη και µια 

σειρήνα ήχου. 

 

 

Summary 

The purpose of this project is the research, analysis and the installation of a security system 

(alarm) in a private parking lot that will detect possible intrusions and inform the owner. The 

system uses Microchip’s PIC16F628A microcontroller as the central process unit. It also consists 

of three detectors as inputs. Α magnetic reed switch, a passive infrared motion detector and an 

infrared barrier beam (transmitter and receiver). The microcontroller analyses the electrical 

signals that the detectors produce, when motion or invasion is detected at its input pins and gives 

an output signal. Each time the system gives an output, a flash-light alarm and a siren that are 

connected at the microcontroller’s output become active, and also, an indicator that allows us to 

know which detector is activated at the moment. 

 


