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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

  Ζ πηπρηαθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Σκήκα Πιεξνθνξηθήο ηνπ 

Αιεμάλδξεηνπ Σερλνινγηθνχ Δθπαηδεπηηθνχ Ηδξχκαηνο Θεζζαινλίθεο θαη αθνξά 

ηελ πινπνίεζε ελφο πξνγξάκκαηνο πνπ ζα βξίζθεη εθαξκνγή ζε βηνκεραληθνχο 

θαπζηήξεο ιεβήησλ βηνκάδαο. ΢ηφρνο ηεο  είλαη ε αλάγλσζε ησλ ηηκψλ ηνπ 

ειεγθηή θαη ε απεηθφληζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ θαπζηήξα ζε γξαθηθφ πεξηβάιινλ 

ζηνλ ππνινγηζηή πνπ ζα βνεζάεη ηνπο ρεηξηζηέο ζην λα εμνηθνλνκνχλ ρξφλν θαη 

ρξήκαηα δηφηη δελ ζα απαηηείηαη ε κεηαθνξά ηνπ ειεγθηή ζε θάπνην εξγνζηάζην 

παξαγσγήο ιεβήησλ βηνκάδαο γηα λα γίλνπλ νη θαηάιιειεο δνθηκέο γηα ηελ ζσζηή 

ηνπ ιεηηνπξγία επάλσ ζε αιεζηλνχο ιέβεηεο. Έλα αθφκε ζεκαληηθφ ζηνηρείν ηεο 

είλαη ηα νηθνινγηθά νθέιε δηφηη φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ δελ ζα γίλνληαη 

δνθηκέο ζε αιεζηλνχο ιέβεηεο γηα θάζε αιιαγή ή γηα θάζε ζθάικα πνπ ζα 

ζπκβαίλεη ζηνλ ειεγθηή νπφηε δελ ζα κπαίλεη ζε ιεηηνπξγία ν ιέβεηαο κε 

απνηέιεζκα ηελ κείσζε ησλ ξχπσλ.  

Γηα λα νινθιεξσζεί ε εξγαζία απηή απαηηήζεθε ε εθαξκνγή εηδηθεπκέλσλ 

γλψζεσλ ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ κε ρξήζε ηεο αληηθεηκελνζηξαθνχο γιψζζαο 

πξνγξακκαηηζκνχ JAVA αιιά θαη ε απφθηεζε λέσλ γλψζεσλ απάλσ ζηνπο 

κηθξνειεγθηέο PIC θαη ηελ γεληθφηεξε θηινζνθία πνπ ηνπο δηέπεη.  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

      Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία εζηηάδεη ζηελ απινχζηεπζε ηεο  ηερλνινγίαο ηεο 

δηαζχλδεζεο ελφο πξνγξακκαηηδφκελνπ κηθξνειεγθηή (PIC) κε ηνλ ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή. Ζ ηερλνινγία απηή γηα λα γίλεη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα αληηιεπηή 

πινπνηήζεθε επάλσ ζε βηνκεραληθνχο θαπζηήξεο βήκα πξνο βήκα. 

 ΢ηελ εηζαγσγή  δίλεηαη ν νξηζκφο ηνπ ηη είλαη έλαο κηθξνειεγθηήο PIC ελψ επίζεο 

γίλεηαη θαη κηα  ηζηνξηθή αλαδξνκή γηα ηνλ ππξήλα γχξσ απφ ηνλ νπνίν δνκείηαη ν 

επεμεξγαζηήο PIC . 

     Σν πνπ κπνξείο λα ζπλαληήζεηο έλαλ κηθξνειεγθηή θαζψο θαη ην πνπ κπνξνχλ 

λα βξνπλ απηνί εθαξκνγή παξνπζηάδνληαη ζην πξψην θεθάιαην. ΢ην ίδην θεθάιαην  

γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηηο εηαηξείεο νη νπνίεο παξάγνπλ κηθξνειεγθηέο θαζψο 

επίζεο αλαθέξνληαη θαη ηα πιενλεθηήκαηα ηνπο .  

     ΢ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη κηα εθηεηακέλε αλάιπζε ηεο δνκήο ησλ 

κηθξνειεγθηψλ  PIC κε ζθνπφ ηελ ζηαδηαθή εκβάζπλζε ζηνλ θφζκν ηνπο  θαη 

ζπγθεθξηκέλα αλαιχεηαη ε θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο, ε κλήκε, νη εληνιέο, ε 

ρξεζηκφηεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ δηαθνπψλ θαζψο θαη νη πεξηθεξεηαθέο κνλάδεο. 

Απαξαίηεηε είλαη φκσο  ε αλαθνξά θαη ε αλάιπζε ησλ δηαθφξσλ γισζζψλ 

πξνγξακκαηηζκνχ ησλ κηθξνειεγθηψλ PIC νη νπνίεο αλαιχνληαη ζε απηφ ην 

θεθάιαην. 

     ΢ην ηξίην θεθάιαην παξαζέηνληαη θάπνηα παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ ησλ 

κηθξνειεγθηψλ PIC φπσο ην άλνηγκα κηαο πφξηαο κέζσ ηειεθψλνπ θαη γεληθά ν 

ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ν πίλαθαο ιεβήησλ βηνκάδαο πνπ 

ρξεζηκνπνίεζα θαη ζηελ εξγαζία κνπ θαη νη δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο πνπ κπνξεί λα 

εθηειέζεη κε ηελ βνήζεηα ηνπ κηθξνειεγθηή PIC.  

     Σέινο ζην ηέηαξην θεθάιαην, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο γλψζεηο πνπ απνθηήζεθαλ 

απφ ηα πξνεγνχκελα, παξνπζηάδεηαη θαη αλαιχεηαη ην πξφγξακκα πνπ 

παξάρζεθε γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ πξνγξακκαηηδφκελνπ ινγηθνχ ειεγθηή ζηνπο 

βηνκεραληθνχο θαπζηήξεο.  

     Μηα επηζήκαλζε ησλ ζεκαληηθφηεξσλ ζεκείσλ ηεο εξγαζίαο απηήο γίλεηαη ζην 

ηκήκα ησλ ζπκπεξαζκάησλ, σο επίινγνο ηνπ έξγνπ. 
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ABSTRACT 

The current thesis focuses in an attempt that is being made for the 
simplification of the style of the interface of a Peripheral Interface Controller 
(PIC) with a PC. This style was implemented on industrial boilers step by 
step so it could become as understandable as possible. 

 
In the introduction there is the definition of the Peripheral Interface 

Controller and there is also given the historical background of the core that 
the PIC is based. 

 
The first chapter states the uses and the devices where someone can 

find such a controller. In the same chapter there is a reference to the 

companies that produce them and there are mentioned some of the 

advantages. 

In the second chapter there is a wide analysis of the structure of PICs 

in a purpose of gradually deepening into their world and the main 

components are being analyzed; in particular the CPU, the memory, the 

commands, the utility of the use of the interruptions and the peripheral units. 

The reference and the analysis of the different programming languages that 

are used to handle a PIC was crucial so it is a part of the same chapter. 

The next chapter lists some examples of applications of PICs like the 

opening of a door through the telephone and spefically how the biomass 

boiler table that I used in my thesis is used and all of the different functions 

that it can perform with the help of this controller. 

In conclusion, at the forth and last chapter, based on the knowledge 

that has been acquired from the previous chapters, is presented and 

analyzed the program that was written for the application of the PIC on the 

industrial boilers. 
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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

 

      ΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο απηήο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα 

θαζεγεηή κνπ θ. Κσλζηαληίλν Γηακαληάξα γηα ηελ θαζνδήγεζε ηνπ ηφζν ζην 

πξνγξακκαηηζηηθφ ζηάδην φζν θαη ζην ζπγγξαθηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο αιιά θαη γηα ηελ 

γεληθφηεξε θαζνδήγεζε θαη ππνζηήξημε ηνπ θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα δηεθπεξαίσζεο ηεο 

παξνχζαο πηπρηαθήο . Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ  θαη φινπο 

εθείλνπο  κε ηελ ζπλερή ζπκπαξάζηαζε, ηελ αγάπε θαη ηελ θαηαλφεζε πνπ έδεημαλ θαη κε 

ππνζηήξημαλ φιν απηφλ ηνλ θαηξφ. 
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

     Αλ παξαηεξήζεη θαλείο ην θπιιάδην ηερληθψλ νδεγηψλ  ελφο IBM πξνζσπηθνχ 

ππνινγηζηή, θαη ζπγθεθξηκέλα ην ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ηεο κνλάδαο 

πιεθηξνινγίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ζα δεη φηη απνηειείηαη απφ δηαθφπηεο ζε ζπζηνηρία 

ηχπνπ Μήηξαο(MATRIX), νη νπνίνη ζπλδένληαη ζε κηα κνλάδα ζρεδηαζκέλε σο έλα 

απιφ ηεηξάγσλν πνπ θέξλεη ηελ εηηθέηα «I 8048», ε νπνία κε ηελ ζεηξά ηεο 

ζπλδέεηαη ζηνλ ππνινγηζηή.  

     Σν 8048 είλαη έλα νινθιεξσκέλν θχθισκα ησλ κηθξνειεγθηψλ ηεο Intel ζην 

νπνίν πεξηέρεηαη έλαο επεμεξγαζηήο, κλήκε, έιεγρνο δηαθνπψλ θαη ζχζηεκα 

εηζφδνπ-εμφδνπ, δειαδή έλα αλάινγν κηθξνυπνινγηζηηθφ ζχζηεκα κε απηφ ηνπ 

θπξίσο ηκήκαηνο ηνπ ππνινγηζηή, ην νπνίν θαηέρεη είθνζη θαη πιένλ ζειίδεο κε 

ζρεκαηηθά δηαγξάκκαηα. Απηά ηα κηθξνζθνπηθά αληηθείκελα φζν παξάμελν θαη λα 

θαίλεηαη εθηεινχλ πάξα πνιιέο ιεηηνπξγίεο. 

      Ο ππξήλαο γχξσ απφ ηνλ νπνίν δνκείηαη ν επεμεξγαζηήο ησλ PIC, αλήθεη ζε 

κηα αξρηηεθηνληθή γλσζηή σο« αξρηηεθηνληθή Harvard». ΢ηα κέζα πεξίπνπ ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1970 ην ππνπξγείν εζληθήο άκπλαο ησλ ΖΠΑ δήηεζε απφ ηα 

παλεπηζηήκηα ηνπ Harvard θαη ηνπ Princeton  λα ζρεδηάζνπλ έλαλ ηχπν 

ππνινγηζηή κε ζθνπφ ηε ζρεδίαζε ηξνρηάο βιεκάησλ ππξνβνιηθνχ.  

     Σν Harvard παξνπζίαζε κηα αξρηηεθηνληθή ζηα πιαίζηα ηεο νπνίαο ην ηκήκα 

κλήκεο ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε: ην έλα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, ελψ ην δεχηεξν ρξεζηκνπνηείηαη γηα πξνζσξηλή απνζήθεπζε 

κεηαβιεηψλ(RAM). Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ ήηαλ φηη ε αλάθιεζε ησλ 

εληνιψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο απφ ηελ κλήκε ειέγρνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

ηαπηφρξνλα κε ηελ δηαδηθαζία πξφζβαζεο ζηελ RAM, επηηπγράλνληαο κε ηνλ 

ηξφπν απηφ ηελ εθηέιεζε ησλ εληνιψλ. 

      Ζ αξρηηεθηνληθή πνπ παξνπζίαζε ην Princeton θαη πνπ αληαγσληδφηαλ ηελ 

πξνεγνχκελε, ρξεζηκνπνηνχζε ηελ ίδηα κλήκε σο κλήκε ειέγρνπ θαη σο κλήκε 

RAM θαη είλαη γλσζηή σο « αξρηηεθηνληθή Von Neumann». 

      Ζ ηδέα ηνπ δηαρσξηζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο κλήκεο ζε κλήκε ειέγρνπ θαη κλήκε 

RAM, ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ Harvard, έδηλε έλα πνιχ πην γξήγνξν ζχζηεκα απφ 

απηφ ηνπ Von Neumann αιιά κε έλα κεηνλέθηεκα πνπ ήηαλ ην θφζηνο ηνπ. Έηζη ε 

αξρηηεθηνληθή πνπ πξνηάζεθε απφ ηνλ Von Neumann ηνπ Princeton θέξδηζε ζηνλ 

παξαπάλσ δηαγσληζκφ, ελψ θέξδηζε θαη ζεκαληηθφ έδαθνο αθνχ απνηέιεζε ηελ 

βαζηθή αξρηηεθηνληθή γηα  ηνπο πεξηζζφηεξνπο ηχπνπο ππνινγηζηψλ(φπσο ηνλ  

πξνζσπηθφ ππνινγηζηή ηνπ θαζελφο).  
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                 ΢ΥΖΜΑ I: ΑΡΥΗΣΔΚΣΟΝΗΚΔ΢ HARVARD ΚΑΗ VON NEUMMAN 

 

     Πνιιά ρξφληα αξγφηεξα κεηά απφ απηφ ηνλ δηαγσληζκφ, θάπνηνη ζρεδηαζηέο 

κεραληθνί ηεο εηαηξείαο General Instruments, ζέινληαο λα ζρεδηάζνπλ έλα δηθφ 

ηνπο ηχπν κηθξνειεγθηή, έθεξαλ μαλά ζην θσο ηελ αξρηηεθηνληθή Harvard. 

Κξαηψληαο ηελ κλήκε ηνπ ζπζηήκαηνο ρσξηζκέλε ζε δχν κέξε, ην έλα γηα κλήκε 

ειέγρνπ θαη ην άιιν γηα κλήκε RAM, ν ζρεδηαζκφο ηνπ κηθξνειεγθηή πιενλεθηεί κε 

ηελ έλλνηα ηεο απλόηηηαρ ζηελ πινπνίεζε αιιά θαη ηελ εξαιπεηικά γπήγοπη 

λειηοςπγία πνπ απνηεινχλ πνιχ ζεκαληηθνχο παξάγνληεο γηα ηνπο κηθξνειεγθηέο.  

     ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, νη δηαηάμεηο ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηείηαη ε αξρηηεθηνληθή 

Harvard είλαη ειαθξά θζελφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ηεο θιαζηθήο αξρηηεθηνληθήο 

ηνπ Von Neumann επεηδή ζηηο πξψηεο δελ είλαη απαξαίηεην λα ζπλδπάδνληαη καδί 

ε κλήκε ROM κε ηελ κλήκε RAM. 

      Υξεζηκνπνηψληαο ηελ αξρηηεθηνληθή Harvard ε ζεηξά ησλ κηθξνειεγθηψλ PIC 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε κεγάιε ηαρχηεηα ιεηηνπξγίαο θαη απφ ρακειφ θφζηνο ζε 

ζρέζε κε άιια αληαγσληζηηθά πξντφληα αλάινγνπ ηχπνπ. Λακβάλνληαο ηα 

παξαπάλσ ππφςε  νη κηθξνειεγθηέο PIC(Peripheral Interface Controller) κπνξνχλ 

λα νξηζηνχλ σο έλα απηφλνκν ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα κε πνιχ κηθξφ κέγεζνο, ζε 

έλα θαη κνλαδηθφ νινθιεξσκέλν θχθισκα (computer on chip).  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ΓΔΝΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΓΙΑ ΣΟΤ΢ ΜΙΚΡΟΔΛΔΓΚΣΔ΢ PIC 

 

1.1 ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΜΗΚΡΟΔΛΔΓΚΣΩΝ 

 

     Σνπο κηθξνειεγθηέο κπνξεί θαλείο λα ηνπο ζπλαληήζεη παληνχ. ΢ην απηνθίλεην, 

γηα παξάδεηγκα, ππάξρεη έλαο αξηζκφο απφ απηνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο κεραλήο, ησλ θξέλσλ, ηνπ ξαδηνθψλνπ, αθφκε θαη ησλ θαζηζκάησλ.   

     Ο εμνπιηζκφο ηεο θνπδίλαο ελφο ζπηηηνχ ζαλ έλα άιιν παξάδεηγκα, πεξηέρεη 

ηφζα πνιιά  «έμππλα» ζπζηήκαηα πνπ αθφκε θαη ε ρηνπκνξηζηηθή εηθφλα κηαο 

ηνζηηέξαο πνπ «κηιάεη» δελ απέρεη πιένλ θαη πνιχ απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Άιια 

παξαδείγκαηα θαζεκεξηλψλ ζπζθεπψλ πνπ ειέγρνληαη ελ κέξεη ή θαη πιήξσο 

αθφκε απφ θάπνηνλ κηθξνειεγθηή, είλαη ηα ειεθηξνληθά ξνιφγηα, νη θνχξλνη 

κηθξνθπκάησλ θαζψο θαη ηα ειεθηξηθά πιπληήξηα. 

      Έλα άιιν παξάδεηγκα ζην νπνίν θαίλεηαη ε εθαξκνγή ησλ κηθξνειεγθηψλ ζε 

επηζηεκνληθνχο ηνκείο ζε πεηξακαηηθφ θαη εξεπλεηηθφ ζηάδην είλαη απηφ πνπ 

ζπλέβε ζε έλα Boeing  747 ησλ Καλαδηθψλ   αεξνγξακκψλ. Σν αεξνζθάθνο 

πξνζγεηψζεθε κε ηε βνήζεηα ηερλεηψλ εκπνδίσλ δηαδξφκνπ γηα αλαγθαζηηθή 

πξνζγείσζε ιφγσ έιιεηςεο θαπζίκσλ. Σν ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ απνηεινχληαλ 

απφ εμήληα ελληά πεξίπνπ κηθξνειεγθηέο νη νπνίνη ζηακάηεζαλ λα ιεηηνπξγνχλ 

ηαπηφρξνλα φηαλ ζηακάηεζαλ νη γελλήηξηεο νδήγεζεο ησλ κεραλψλ ηνπ.  

     Βέβαηα, κεηά απφ απηφ, πηζαλφηαηα λα λνκίδεη θαλείο φηη ην ζχζηεκα εθείλεο 

ηεο ηνζηηέξαο λα δηαθέξεη ξηδηθά απφ εθείλν ελφο αεξνζθάθνπο. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα απηφ δελ ηζρχεη.  
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Παξαθάησ αθνινπζνχλ κεξηθά παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ κε  PIC 

Γηπιφ ζεξκφκεηξν κε ζεηξηαθή έμνδν, PIC16F876:  
Υξεζηκνπνηήζεθε έλαο PIC 16F876, έλαο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο MCP1047A, 
έλαο MCP1541γηα ηάζε αλαθνξάο, έλαο ηειεζηηθφο εληζρπηήο MCP6022A 
θαη έλα LCD display δπν γξακκψλ HD74780.  

 

 

 

        

 

 

ΔΗΚΟΝΑ I: ΓΗΠΛΟ ΘΔΡΜΟΜΔΣΡΟ ΜΔ ΢ΔΗΡΗΑΚΖ ΔΞΟΓΟ PIC16F876 

 

Καηαγξαθέαο ζεξκνθξαζίαο κε PIC16F628A:  
Υξεζηκνπνηεί PIC16F628A γηα επεμεξγαζηή TC-77 αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο θαη 
24LC64 γηα ηελ απνζήθεπζε (κλήκε). Έρεη ρακειή θαηαλάισζε 400uA 
θαη ηάζε ηξνθνδνζίαο 3.6V. 

 

 

 

 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ II: ΚΑΣΑΓΡΑΦΔΑ΢ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ΢ ΜΔ PIC16F628A 
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    1.2 ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΔΠΗΛΟΓΖ΢ ΔΝΟ΢ ΜΗΚΡΟΔΛΔΓΚΣΖ 

             

       Σα θξηηήξηα επηινγήο ελφο κηθξνειεγθηή γηα θάπνηα εθαξκνγή, εμαξηψληαη 

απφ ηηο απαηηήζεηο θαη ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο. Έηζη ζα 

πξέπεη πξηλ απφ ηελ ηειηθή εθινγή ελφο κηθξνειεγθηή λα ζπκπιεξψλεηαη κηα ιίζηα 

κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο απφ απηφλ. Με βάζε απηή ηελ ιίζηα φπσο 

επίζεο θαη κε ηελ κειέηε ησλ πεξηγξαθψλ δηαθφξσλ ηχπσλ κηθξνειεγθηψλ, είλαη 

ζρεηηθά εχθνιν λα νδεγεζεί θαλείο ζηελ πην εθηθηή ιχζε. 

      Χζηφζν πξηλ απφ απηφ ζα πξέπεη λα γίλεη θαηαλνεηφ αξθεηά θαιά ηη κπνξνχλ 

λα πξνζθέξνπλ νη κηθξνειεγθηέο. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ ιεπηνκεξή 

δηεξεχλεζε ησλ εγρεηξηδίσλ ηερληθψλ δεδνκέλσλ πνπ δηαηίζεληαη απφ ηηο δηάθνξεο 

θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο, φπνπ ζα βξνχκε ακέηξεηνπο ηχπνπο κηθξνειεγθηψλ κε 

πάξα πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο. ΢πγθξίλνληαο απηά πνπ πξνζθέξεη ν 

θάζε θαηαζθεπαζηήο θαη κειεηψληαο πξνζεθηηθά ηηο δηάθνξεο ζεηξέο 

κηθξνειεγθηψλ, δηαπηζηψλεη θαλείο φηη πξνθχπηνπλ αξθεηνί κε παξφκνηεο ή αθφκε 

θαη κε θνηλέο ηδηφηεηεο.  

      Ζ εθινγή ηνπ ηχπνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί εμαξηάηαη απφ παξάγνληεο φπσο 

ην θφζηνο, ε δηάζεζε ηνπ ζην εκπφξην, ε ππνζηήξημε πνπ πξνζθέξεη θαζψο, 

βέβαηα, θαη ην επίπεδν εμνηθείσζεο ηνπ ρξήζηε κε ην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν. 

      Μηα ζπγθεθξηκέλε νηθνγέλεηα κηθξνειεγθηψλ κε αξθεηά θνηλά ραξαθηεξηζηηθά, 

ζε γεληθέο γξακκέο θαη ζε ζρέζε κε ην ζχλνιν ησλ άιισλ κηθξνειεγθηψλ, ε νπνία 

επηπξφζζεηα έρεη θαη ην πιενλέθηεκα πνπ επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα 

πεηξακαηηζηνχλ κε ηα δηάθνξα κέιε ηεο ζεηξάο ηεο, εχθνια θαη κε ζρεηηθά ρακειφ 

θφζηνο είλαη ε νηθνγέλεηα ησλ κηθξνειεγθηψλ ηεο ζεηξάο PIC.  

 

 

 

 

 

                           ΔΗΚΟΝΑ III: ΓΗΑΦΟΡΑ ΜΟΝΣΔΛΑ PIC 

 

     Οη ειεγθηέο απηνί πεξηέρνπλ έλαλ επεμεξγαζηή ηχπνπ RISC (Reduced 

Instruction Set Computer ε Τπνινγηζηήο Μεησκέλνπ Ρεπεξηνξίνπ Δληνιψλ),κλήκε 

πξνγξάκκαηνο απφ 256 bytes έσο θαη 16K bytes, δεθάδεο έσο θαη εθαηνληάδεο  

bytes κλήκεο ηχπνπ RAM θαη θάπνην αξηζκφ απφ bits (δπαδηθά ςεθία) εηζφδνπ-

εμφδνπ, κεξηθά απφ ηα νπνία έρνπλ θαη ελαιιαθηηθφ ηξφπν ιεηηνπξγίαο θαη γεληθά 
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πςειέο δπλαηφηεηεο. Όπσο ζπκβαίλεη κε αξθεηνχο κηθξνειεγθηέο έηζη θαη κε ηνπο 

ζπγθεθξηκέλνπο, ν ιφγνο πνπ ηνπο θαζηζηά ειθπζηηθνχο γηα ηελ ρξήζε ηνπο, ζε κηα 

κεγάιε πνηθηιία εθαξκνγψλ, βξίζθεηαη ζηελ ηζρπξή ζρεδίαζε ηνπο ζε ζρέζε κε 

θαηαλάισζε ηζρχνο, ρξνληζκφ θαη ζπζηήκαηνο επαλαηνπνζέηεζεο (RESET).  

     Κάζε θαηαζθεπαζηήο νινθιεξσκέλσλ επεμεξγαζηψλ δηαζέηεη θαη πξνζθέξεη 

αλάινγεο, επίζεο, ζεηξέο κηθξνειεγθηψλ. ΢ηηο δηαηάμεηο απηέο ησλ κηθξνειεγθηψλ, 

ελδέρεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ε ίδηα αξρηηεθηνληθή κε απηή ησλ κηθξνεπεμεξγαζηψλ 

ή θαη φρη. Γηα λα κπνξεί λα επηιέμεη θάπνηνο έλα ζπγθεθξηκέλν ηχπν, θάζε έλαο 

ηχπνο ηέηνησλ δηαηάμεσλ πεξηιακβάλεη δηάθνξνπο θσδηθνχο αξηζκνχο 

εμαξηεκάησλ, θάζε έλα απφ ηα νπνία έρεη ειαθξψο δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα.  

΢ηα σαπακηηπιζηικά αςηά ζςμπεπιλαμβάνονηαι:  

 Πξνγξακκαηηδφκελεο ςεθηαθέο είζνδνη-έμνδνη, παξάιιεινπ ηχπνπ. 

 Πξνγξακκαηηδφκελεο αλαινγηθέο είζνδνη-έμνδνη. 

 ΢εηξηαθέο είζνδνη-έμνδνη (αζχγρξνλεο, ζχγρξνλεο, θαη πεξηθεξεηαθνχ 

ειέγρνπ). 

 Έμνδνη παικηθψλ θπκαηνκνξθψλ γηα ηνλ έιεγρν  ζεξβνθηλεηήξσλ. 

 Γηαθνπέο πνπ ελεξγνπνηνχληαη ζε δεδνκέλε θαηάζηαζε εηζφδνπ. 

 Υξνληζηέο θαζψο θαη δηαθνπέο, πνπ πξνθαινχληαη απφ ζπκβάληα ησλ 

ρξνληζηψλ. 

 Γηαηάμεηο δηαζχλδεζεο κε εμσηεξηθή κλήκε.  

 Γηαζχλδεζε κε εμσηεξηθνχο δηαχινπο(φπσο PC ISA ). 

 Γηάθνξνη ηχπνη εζσηεξηθήο κλήκεο πξνγξάκκαηνο(ROM, EPROM, PROM 

θαη EEPROM ). 

 Γηάθνξνη ηχπνη εζσηεξηθήο κλήκεο ηπραίαο πξνζπέιαζεο(RAM). 

 Τπνινγηζκνί θηλεηήο ππνδηαζηνιήο. 

     Ζ ιίζηα απηή γίλεηαη κεγαιχηεξε θαη πην πνιχπινθε αλ αλαινγηζηεί θαλείο 

φηη ππάξρνπλ θαη άιινη ηχπνη δηαηάμεσλ πνπ κπνξεί λα ζεσξεζνχλ σο 

κηθξνειεγθηέο. Σέηνηεο δηαηάμεηο πεξηιακβάλνπλ κηθξνυπνινγηζηηθά ζπζηήκαηα 

ζην ίδην νινθιεξσκέλν θχθισκα θαζψο θαη επεμεξγαζηέο ςεθηαθνχ ζήκαηνο. 

Όια απηά ζεκαίλνπλ φηη ππάξρεη κηα θαηαηγηζηηθή πιεζψξα δηαθφξσλ ηχπσλ 

θαη δηαηάμεσλ κηθξνειεγθηψλ κέζα απφ ηελ νπνία επηιέγεηαη ε θαηάιιειε 

αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή ηνπ θαζελφο.  
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1.2.1 ΓΙΑΣΙ  ΔΠΙΛΔΓΟΤΜΔ PIC 

 

      Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα είλαη ρξήζηκν λα ζπκπιεξψλεη 

θάπνηνο κηα ιίζηα κε πξνδηαγξαθέο φηαλ πξφθεηηαη λα επηιέμεη ηνλ θαηάιιειν 

ηχπν κηθξνειεγθηή γηα κηα δεδνκέλε εθαξκνγή. Όηαλ επηιέγεη ινηπφλ έλαλ ηχπν 

κηθξνειεγθηή γηα κηα εθαξκνγή , πξέπεη λα είλαη βέβαηνο φηη πιεξνί  ηηο  

πξνδηαγξαθέο πνπ  έβαιε ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ παξάγνληα ηνπ θφζηνπο. 

Μπνξεί γηα παξάδεηγκα λα αληηθαηαζηήζεη ηνλ ηχπν πνπ επέιεμε αξρηθά κε έλαλ 

άιιν ηχπν πνπ λα πεξηέρεη ιηγφηεξν πιηθφ κέξνο(Hardware) , κε ηελ πξνυπφζεζε 

λα είλαη δηαζέζηκε κηα θζελφηεξε έθδνζε ηνπ αξρηθνχ ηχπνπ θαη λα ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο ηνπ ζρεηηθνχ πιηθνχ πνπ παξαιείπεηαη, απφ 

αληίζηνηρν ινγηζκηθφ(Software).  

   Οι παπάμεηποι  πος ππέπει να εξεηαζηούν και είναι αςηοί πος μαρ οδηγούν 

ζηην επιλογή ηων μικποελεγκηών PIC είναι οι ακόλοςθοι: 

 Απιέο απαηηήζεηο ηξνθνδνζίαο, ρξνληζκνχ θαη ζπζηήκαηνο 

επαλαηνπνζέηεζεο(Reset). 

 Αλαπηπμηαθά εξγαιεία ινγηζκηθνχ, ρακεινχ θφζηνπο. 

 Ηθαλνπνηεηηθά κεγάιε βάζε πξφζβαζεο απφ ηε πιεπξά ηνπ ρξήζηε. 

 Παξαθαηαζήθε εηνηκνπαξάδνησλ πιηθψλ. 

 Δπθνιία πξνγξακκαηηζκνχ θαη ρξήζε εξαζηηερληθνχ εμνπιηζκνχ. 

 

      Όιεο απηέο νη παξάκεηξνη είλαη πνιχ ζεκαληηθέο επεηδή θαλείο δελ ζέιεη λα 

απνθηήζεη θάηη πνπ ζα θνζηίδεη κηα πεξηνπζία κφλν γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο έξεπλαο 

ηνπ, νχηε λα ζηξαθεί ζε εμαξηήκαηα ηα νπνία ζα ήηαλ πνιχ δχζθνιν λα ηα 

πξνκεζεπηεί θάπνηνο. 

      Γη’ απηφ ε επηινγή ησλ κηθξνειεγθηψλ PIC είλαη πνιχ θαιή γηαηί πξνθαιεί 

εληχπσζε ε πνηθηιία δηαηάμεσλ πνπ δηαζέηεη κε ηηο δηάθνξεο ραξαθηεξηζηηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπο, ε ηθαλνπνηεηηθά κεγάιε πεξηνρή πξφζβαζεο απφ ηελ πιεπξά ηνπ 

ρξήζηε, θαζψο θαη ην επίπεδν ππνζηήξημεο πνπ παξέρεη ε εθάζηνηε εηαηξεία ην 

νπνίν θπκαίλεηαη απφ ζπζηήκαηα πξνγξακκαηηζκνχ θαη πξνζνκνίσζεο έσο 

δηάζεζε δσξεάλ αλαπηπμηαθψλ εξγαιείσλ ινγηζκηθνχ θαη κηα επξεία ζπιινγή απφ  

ζεκεηψζεηο θαη παξαηεξήζεηο πάλσ ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο. 

     Όινη νη ειεγθηέο PIC έρνπλ έλα θνηλφ ππξήλα. Απηφ ζεκαίλεη φηη κεηαμχ φισλ 

ησλ κειψλ ηεο ζεηξάο ππάξρεη κεγάινο βαζκφο ζπκβαηφηεηαο απφ ηελ άπνςε ηνπ 

ινγηζκηθνχ θαη ηεο εζσηεξηθήο θπθισκαηηθήο δηαζχλδεζεο. 
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1.3    ΓΤΝΑΣΟΣΖΣΔ΢ ΚΑΗ  ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ  ΜΗΚΡΟΔΛΔΓΚΣΖ 

 

΢χκθσλα κε φζα αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο ιίγν πνιχ έγηλε θαηαλνεηφ πηα 

είλαη ηα  πιενλεθηήκαηα ησλ κηθξνειεγθηψλ αιιά δελ είλαη ηα κνλαδηθά. Κάπνηα 

εμίζνπ ζπνπδαία πιενλεθηήκαηά ηνπο είλαη ηα παξαθάησ: 

 Οη πεξηζζφηεξνη κηθξνειεγθηέο έρνπλ δπλαηφηεηεο πνιιαπιψλ 

αλαινγηθφ/ςεθηαθψλ κεηαηξνπψλ (ADC είζνδνη) γηα ιήςε κεηξήζεσλ απφ 

πνιιψλ εηδψλ  αηζζεηήξσλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ αγνξά, έιεγρν θηλεηήξσλ 

(ζπλερνχο θαη ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, βεκαηηθνχο θαη άιια) κε ρξήζε 

δηακφξθσζεο εχξνπο παικνχ(Pulse-Width Modulation PWM) θαη 

δπλαηφηεηα πξνγξακκαηηζκνχ θαηεπζπληψλ PID. 

 Δπηπιένλ, νη ζπλεζηζκέλνη κηθξνειεγθηέο κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε φινπο 

ηνπο αηζζεηήξεο θαη ππνινγηζηέο νη νπνίνη είλαη ζπκβαηνί θαη φρη κφλν, κε 

ρξήζε δηαδεδνκέλσλ πξσηνθφιισλ επηθνηλσλίαο φπσο ηα I2C, CAN, SPI, 

RF, BLUETOOTH θαη USB, αθφκα θαη ζχλδεζε κε ην δηαδίθηπν κέζσ 

ETHERNET.  

 Γηα έλα κέζν κηθξνειεγθηή, ε ηαρχηεηά ηνπο μεθηλά απφ ην 1 MIPS θαη 

κπνξεί λα θηάζεη ηα 100 MIPS, ηαρχηεηα αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή γηα 

απαηηεηηθέο εθαξκνγέο φπσο κεηάδνζε βίληεν ζπλερνχο ξνήο( video 

streaming),επεμεξγαζία εηθφλαο( image processing) θαη ςεθηαθή 

επεμεξγαζία ζήκαηνο(DSP).  

 Έλαο κέζνο κηθξνειεγθηήο έρεη ζρεδίαζε 8-bit, ελψ ππάξρνπλ θαη 

κηθξνειεγθηέο κε αξρηηεθηνληθή 32-bit, γεγνλφο πνπ ηνπο δίλεη ηελ ηθαλφηεηα 

λα εθηεινχλ γξήγνξα πξάμεηο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 
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1.3.1    ΣΗ ΔΗΝΑΗ ΣΑ PLC ΚΑΗ ΠΟΗΔ΢ ΟΗ ΓΗΑΦΟΡΔ΢ ΑΠΟ ΣΟΤ΢ PIC 

     Σνπο πξνγξακκαηηδφκελνπο ινγηθνχο ειεγθηέο PLC (Programmable Logic 

Controllers) κπνξνχκε λα ηνπο νξίζνπκε σο ςεθηαθέο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο νη 

νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ κηα πξνγξακκαηηδφκελε κλήκε γηα ηελ απνζήθεπζε 

νδεγηψλ θαη εηδηθέο ιεηηνπξγίεο φπσο είλαη ε  ινγηθή , ε αθνινπζία, ν ρξφλνο θαη ε 

αξίζκεζε, γηα λα ειέγμνπλ ηηο κεραλέο θαη ηελ δηαδηθαζία (Δξηθάθε Μαξία, 

Καξακνχηα Πελειφπε, 2005). 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ IV : ΓΔΝΗΚΖ ΑΠΟΦΖ PLC 

     Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα ηνπο είλαη ε ρξήζε ηνπο ζηελ επηζηήκε ηνπ 

απηνκαηηζκνχ, κε ηελ επειημία ζηηο κεηαηξνπέο θαη νη πνιιέο ηνπο δπλαηφηεηεο. 

Απηφ φκσο δελ είλαη ην κφλν πιενλέθηεκα ησλ PLC θαη είλαη νπζηψδεο έζησ ε 

αλαθνξά ησλ πην ζπνπδαίσλ απφ απηά. Έηζη γλσξίδνπκε πσο φζνλ αθνξά ηα 

PLC : 

 Ζ ηαρχηεηα ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο αγγίδεη ην κέγηζην, θαη θαηά 

ζπλέπεηα κεηψλεηαη ζην ειάρηζην ν ρξφλνο απφζβεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 Ζ ηνπνζέηεζε ηνπο είλαη νπζηαζηηθά αθίλδπλε αθφκε θαη κέζα ζε πεδία 

ηζρχνο. 

 Ο απηνκαηηζκφο κπνξεί λα αιιάμεη πνιχ εχθνια είηε βξίζθεηαη ζην ζηάδην 

ηεο κειέηεο θαη ηεο θαηαζθεπήο, είηε αθφκε θαη αθνχ έρεη ηεζεί ζε 

ιεηηνπξγία. 

 Δίλαη δπλαηή αιιά θαη επηζπκεηή ε ζχλδεζε ηνπ κε πεξηθεξεηαθέο κνλάδεο 

γηα ηνλ έιεγρν ηνπ πιηθνχ. Δπίζεο, κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή γηα αληαιιαγή ζηνηρείσλ. 

 Δμνηθνλνκνχλ ρψξν,  πξνζπάζεηα φζνλ αθνξά ηε ζπληήξεζε (απφ ηε 

ζηηγκή πνπ δελ ππάξρνπλ κεραληθέο επαθέο) θαη  ελέξγεηα. 

 Σα PLC είλαη ζπκβαηά κε πςειά ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία, έρνπλ θαιή 

αληνρή ζε θξαδαζκνχο, θαη ιεηηνπξγνχλ ζε αθξαίεο ζεξκνθξαζίεο 0ν έσο 

60νC ρσξίο ηελ αλάγθε πξνζζήθεο επηπιένλ αλεκηζηήξσλ. 
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     Παξφια απηά νη ζχγρξνλνη κηθξνειεγθηέο κπνξνχλ επάμηα λα αληηθαηαζηήζνπλ 

ζε έλα κεγάιν πνζνζηφ εξγαζηψλ ηνπο ππνινγηζηέο, ηηο αθξηβείο θάξηεο 

νδήγεζεο- ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαη ηα  PLC γηα ηνπο εμήο ιφγνπο: 

  Δίλαη ζαθψο θζελφηεξνη, επνκέλσο εάλ θαηαζηξαθνχλ δελ δεκηνπξγνχλ 

πξφβιεκα. 

 Καηαιακβάλνπλ κηθξφηεξν φγθν. 

 Γελ απαηηνχλ εμεηδηθεπκέλεο γλψζεηο φπσο πξνγξακκαηηζκφ ζε 

δηαγξάκκαηα ladder ζηα PLC, αιιά κφλν γεληθέο γλψζεηο 

πξνγξακκαηηζκνχ. 

 Γελ έρνπκε θαλέλα πεξηνξηζκφ φζνλ αθνξά ην είδνο ηνπ πξνγξάκκαηνο, ζε 

αληίζεζε κε ηα PLC ή κε αθξηβέο θάξηεο νδήγεζεο πνπ έρνπλ 

ζπγθεθξηκέλεο πξν-πιεξσκέλεο δπλαηφηεηεο φπσο κνξθέο ειέγρνπ απφ 

ηηο νπνίεο ν ρξήζηεο επηιέγεη.  

 Γηα ηελ επίηεπμε ειέγρνπ ή κεηξήζεσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, νη 

ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο πξέπεη λα ηξέρνπλ ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (φπσο RTLinux, QNX θ.ά.), ελψ νη κηθξνειεγθηέο δελ 

απαηηνχλ ινγηζκηθφ. 

 Πνιιή κηθξή θαηαλάισζε ηζρχνο. 

 
 
    Σέινο νη ππνινγηζηέο φζν θαη ηα PLC έρνπλ κηθξή ελεξγεηαθή απηνλνκία ζε 
ζρέζε κε ηνπο κηθξνειεγθηέο. Έηζη γηα παξάδεηγκα έλα laptop κπνξεί λα εξγαζηεί 
γηα 2 ψξεο ρσξίο ξεχκα απφ ην δίθηπν, ελψ έλαο κηθξνειεγθηήο κπνξεί λα 
εξγάδεηαη γηα κέξεο. Τπάξρνπλ θαη κηθξνειεγθηέο ρακειήο θαηαλάισζεο νη νπνίνη 
ιεηηνπξγνχλ κε ηάζε θάησ ησλ 2v. 
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1.4 ΔΣΑΙΡΙΔ΢ ΠΑΡΑΓΧΓΗ΢ ΜΙΚΡΟΔΛΔΓΚΣΧΝ 

 

     Μία απφ ηηο πξψηεο εηαηξείεο, ε νπνία ζρεδίαζε κηθξνειεγθηέο κε πνιιά 
πεξηθεξεηαθά ελζσκαησκέλα ζε έλα κφλν chip, ήηαλ ε Intel κε ηε ζεηξά 8051 πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη αθφκα θαη ζήκεξα ζην ζρεδηαζκφ λέσλ πξντφλησλ. 
 
     Άιιεο εηαηξείεο πνπ αθνινχζεζαλ θαη ηξνθνδνηνχλ ζήκεξα ηελ παγθφζκηα 
αγνξά κε κηθξνειεγθηέο είλαη θπξίσο νη: Atmel, Microchip, Motorola, Hitachi, 
Toshiba, AMD, Zilog, National Semiconductor, Philips/Signetics.  Απφ απηέο ην 
κεγαιχηεξν κεξίδην ηεο αγνξάο έρνπλ νη ηξεηο πξψηεο καδί κε ηελ Intel.  
 
     Απφ απηέο ε Atmel θαίλεηαη λα έρεη επηθξαηήζεη ζηε βηνκεραλία ιφγσ ηεο 
χπαξμεο δσξεάλ εξγαιείσλ θαη ηεο  γξήγνξεο πηνζέηεζεο κηαο εηδηθνχ ηχπνπ 
κλήκεο πνπ νλνκάδεηαη Flash.  
 

     H Microchip έρεη επηθξαηήζεη αλάκεζα ζηνπο ≪ρνκπίζηεο≫ κε ηνπο θζελνχο 

κηθξνειεγθηέο PIC θαη κεηά ην 2004, κε ηε δηάζεζή ηεο ζηελ αγνξά ησλ 
κηθξνειεγθηψλ 16-bit dspic, έρεη θεξδίζεη έλα κεγάιν θνκκάηη ηεο αγνξάο. 
 
     Αξθεηά γλσζηνί θαη αμηφπηζηνη είλαη θαη νη κηθξνειεγθηέο ηεο εηαηξείαο 
Motorola, φπσο ηα κνληέια MC68HC11 θαη M68HC12.  
 
     Παξφιν πνπ νη κηθξνειεγθηέο άιισλ εηαηξεηψλ δελ πζηεξνχλ ζε ηίπνηα, δελ 
είλαη επξέσο γλσζηνί θαζψο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πην εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο. 
 
Αθνινπζεί κηα αλαιπηηθφηεξε πεξηγξαθή ησλ ζεκαληηθφηεξσλ θαη θνξπθαίσλ 
εηαηξηψλ παξαγσγήο κηθξνειεγθησλ. 
 

 

1.4.1 Ζ ΔΣΑΗΡΔΗΑ ATMEL 

 

     Οη κηθξνειεγθηέο AVR αλαπηχρζεθαλ απφ ηελ Atmel γηα πξψηε θνξά ην 1996 

θαη ρξεζηκνπνηνχλ ηξνπνπνηεκέλε Αξρηηεθηνληθή Υάξβαξλη 8-bit RISC. Ζ AVR 

ήηαλ κηα απφ ηηο νηθνγέλεηεο κηθξνειεγθηψλ πνπ έθαλαλ ρξήζε ηεο on-chip κλήκεο 

flash γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, ζε αληίζεζε κε ηα Programmable 

ROM, EPROM ή EEPROM πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ άιινπο κηθξνειεγθηέο. 

      Ζ βαζηθή αξρηηεθηνληθή ησλ AVR επηλνήζεθε απφ δχν καζεηέο ζην Ννξβεγηθφ 

Ηλζηηηνχην Σερλνινγίαο ηνπο Alf-Bogen EGIL θαη Vegard Wollan. Αξγφηεξα ε 

παηέληα γηα ηνπο AVR κηθξνειεγθηέο αγνξάζηεθε απφ ηελ εηαηξία ATMEL θαη ε 

εζσηεξηθή αξρηηεθηνληθή ηνπο αλαπηχρζεθε πεξαηηέξσ. Ζ ζπγαηξηθή ηεο ATMEL 

ζηελ Ννξβεγία ηδξχζεθε απφ ηνπο δχν θνηηεηέο. 
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      Σν φλνκα AVR δελ απνηειεί θάηη ηδηαίηεξν φζνλ αθνξά ηελ εξκελεία ηνπ. Απιά 
νλνκάζηεθε έηζη θαη νξίδεη φιε ηελ νηθνγέλεηα ησλ κηθξνειεγθηψλ ηχπνπ 8-bit 
RISC, ελψ ζε απηφ ην ζεκείν αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη νη κηθξνειεγθηέο δηαθξίλνληαη 
ζε ζπζηήκαηα ησλ 8-, 16- ή 32-bit(ή 65-bit). Ζ εηαηξία Atmel ηζρπξίδεηαη φηη 
πξφθεηηαη γηα κηα απιή νλνκαζία. Χζηφζν ελδέρεηαη ην αθξψλπκν AVR λα 
απνηειείηαη απφ ηα αξρηθά ησλ κεραληθψλ πνπ ζρεδίαζαλ ηνλ ζπγθεθξηκέλν 
ειεγθηή. 
 
      Απφ ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο κηθξνειεγθηψλ, ηε κεγαιχηεξε γεληθά απήρεζε 
ζηε δηεζλή αγνξά παξνπζηάδεη εθείλε ησλ 8-bit. Σν έηνο 1999 ε αγνξά ηεο ελ ιφγσ 
θαηεγνξίαο αλήιζε ζην ζπλνιηθφ πνζφ ησλ 4.8 δηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ, ελψ νη 
θαηεγνξίεο ησλ 16-bit θαη 32-bit έθζαλαλ ηελ ίδηα ρξνληά κφιηο ην πνζφ ησλ 
452.000.000 δνιαξίσλ. Χζηφζν εθηφο ησλ παξαπάλσ δηαηάμεσλ ππάξρνπλ θαη 
κηθξνειεγθηέο ησλ 4-bit, γηα ηνπο νπνίνπο ην ελδηαθέξνλ κάιινλ βξίζθεηαη ζε 
ρακειά επίπεδα. 
 
    Οη κηθξνειεγθηέο ησλ 8-bit έρνπλ γίλεη ηδηαίηεξα δεκνθηιείο ζε ζρέζε κε ηνπο 
ππφινηπνπο, φρη κφλν εμαηηίαο ηνπ ζρεηηθά ρακεινχ θφζηνπο, αιιά θαη εμαηηίαο ησλ 
αλαπηπμηαθψλ ζπζηεκάησλ ρακεινχ θφζηνπο. Δπίζεο ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ε 
δηαζεζηκφηεηα ησλ δηαηάμεσλ απηψλ ζε κηα κεγάιε πνηθηιία, απφ ηελ άπνςε ησλ 
επηδφζεσλ θαη ησλ δηαζέζηκσλ νινθιεξσκέλσλ πεξηθεξεηαθψλ κνλάδσλ.  
 
 
Οι  κςπιόηεπερ ιδιόηηηερ ηος AVR ηηρ Atmel είναι οι ακόλοςθερ : 

 

 ΢πλδπάδνπλ ηελ αξρηηεθηνληθή Risc κε σο επί ην πιείζηνλ ζηαζεξνχ κήθνπο 

εληνιέο, δηαδηθαζίεο απνζήθεπζεο-θφξησζεο ζηε κλήκε θαη 32 

θαηαρσξεηέο γεληθήο ρξήζεο. 

 Μεραληζκφ ζπλερνχο δηνρέηεπζεο εληνιψλ (instruction pipeline) ζε δχν 

ζηάδηα, πνπ επηηαρχλεη ζεκαληηθά ηε δηαδηθαζία εθηέιεζεο.  

 Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο εληνιέο πνπ πεξηιακβάλεη ην ξεπεξηφξηφ ηνπο  

εθηεινχληαη ζηελ δηάξθεηα κηαο πεξηφδνπ ηνπ θεληξηθνχ ξνινγηνχ. 

 Λεηηνπξγνχλ ζε ζπρλφηεηεο ρξνληζκνχ κέρξη ηα 10MHz. 

 Γηαζέηνπλ κεγάιε πνηθηιία ζε φηη αθνξά ελζσκαησκέλεο πεξηθεξεηαθέο 

κνλάδεο φπσο, ςεθηαθέο εηζφδνπο-εμφδνπο (Η/Ο), κεηαηξνπείο αλαινγηθνχ 

ζήκαηνο ζε ςεθηαθφ ή ADC, κλήκε ηχπνπ EEPROM, ρξνληζηέο, κνλάδεο 

αζχγρξνλεο ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο ή UART (Universal Asynchronous 

Receiver Transmitter), ξνιφγηα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (RTC ή Real Time 

Clock), κνλάδεο δηακφξθσζεο εχξνπο παικψλ (PWM ή Pulse Width 

Modulation),θαη άιια. 

 Δλζσκαησκέλεο κλήκεο πξνγξάκκαηνο θαη δεδνκέλσλ. 
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 Γπλαηφηεηα πξνγξακκαηηζκνχ εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο (ISP ή In-System 

Programmable). 

 Γηαηίζεληαη ζε ζπζθεπαζίεο ησλ 8 έσο 64 αθξνδεθηψλ νπφηε θξίλνληαη 

θαηάιιεινη γηα έλαλ κεγάιν αξηζκφ δηαθνξεηηθψλ εθαξκνγψλ. 

 Δίλαη πεξίπνπ 12 θνξέο ηαρχηεξνη θαη απνδνηηθφηεξνη ζε ζρέζε κε ηνπο 

ειεγθηέο θιαζζηθήο αξρηηεθηνληθήο CISC (Complex Instruction Set 

Computer). 

 Δπξεία πεξηνρή ηάζεσλ ιεηηνπξγίαο απφ 2.7 V έσο 6.0 V. 

 Ζ ζρεηηθά απιή αξρηηεθηνληθή ηνπο δίλεη ην πιενλέθηεκα ηνπ κηθξνχ ζε 

απαίηεζε θχθινπ εθκάζεζεο ζηνπο αξράξηνπο. 

  

 
  

 

 

 

 

                         ΔΗΚΟΝΑ IV : ΜΗΚΡΟΔΛΔΓΚΣΖ΢ 8081 ΣΖ΢ ATMEL 
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1.4.2 Ζ ΔΣΑΗΡΔΗΑ MICROCHIP 

     Οη PIC είλαη νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα πνπ παξάγνληαη απφ ηελ Microchip 
Technology Inc., θαη αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ κηθξνεπεμεξγαζηψλ. Μέζα ηνπο 
πεξηθιείνπλ φια ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο ςεθηαθψο 
πξνγξακκαηηδφκελνπ ζπζηήκαηνο. Δμσηεξηθά κνηάδνπλ κε ςεθηαθά 
νινθιεξσκέλα, φκσο κέζα ηνπο θξχβνπλ έλα κηθξφ ππνινγηζηή. 
 
      Καζ' φιε ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ '90 ε ζεηξά ησλ δηαζέζηκσλ 
κηθξνειεγθηψλ PIC απμήζεθε, κε απνηέιεζκα ν PIC λα μεπεξάζεη θαζηεξσκέλνπο 
αληαγσληζηέο ζηνλ ρψξν ησλ κηθξνειεγθηψλ. 
 
      Αληίζεηα απφ πνιινχο αληαγσληζηέο, ε Microchip έθαλε ηα εξγαιεία 
πξνγξακκαηηζκνχ απιά, θαη θηελά ή δσξεάλ γηα δηάζεζε. Δπηπιένλ, έκεηλε 
ζηαζεξά ζηνλ θφζκν ησλ 8-bit. Παξά ηελ ηεξάζηηα πξφνδν πνπ έρεη γίλεη, 
ππάξρνπλ αθφκα ηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηνπ παιαηνχ κηθξνειεγθηή ηεο 
General Instruments, αθφκε θαη ζηα πην πξφζθαηα ζρέδηα. 
 
     ΢ήκεξα, ε Microchip πξνζθέξεη πέληε θχξηεο νηθνγέλεηεο κηθξνειεγθηψλ. Ζ 
ζεηξά ηνπ κνληέινπ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηα πξψηα δχν ςεθία ηνπ θσδηθνχ ηεο 
ζπζθεπήο. Ο αιθαβεηηθφο ραξαθηήξαο πνπ αθνινπζεί δίλεη θάπνηα έλδεημε ηεο 
ηερλνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Σν γξάκκα `C` απεπζχλεηαη ζηελ ηερλνινγία 
CMOS, πνπ είλαη ε θχξηα ηερλνινγία εκηαγσγψλ γηα εθαξκνγή ζπζηεκάησλ 
ινγηθήο ρακειήο ηζρχνο. Σν γξάκκα `F` δείρλεη ηελ ελζσκάησζε ηεο ηερλνινγίαο 
κλήκεο flash (αθφκα ρξεζηκνπνηψληαο ην CMOS σο βαζηθή ηερλνινγία). Έλα `A` 
κεηά απφ ηνλ αξηζκφ δείρλεη κηα ηερλνινγηθή αλαβάζκηζε επάλσ ζην πξνεγνχκελν 
κνληέιν. Γηα παξάδεηγκα, ην 16C84 ήηαλ ην πξψην κνληέιν ηνπ είδνπο ηνπ. ΢ηελ 
ζπλέρεηα επαλεθδφζεθε σο 16F84, πεξηιακβάλνληαο ηελ ηερλνινγία κλήκεο flash. 
Αξγφηεξα, επαλεθδφζεθε σο 16F84Α, κε πεξαηηέξσ ηερλνινγηθέο αλαβαζκίζεηο. 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

  

ΔΗΚΟΝΑ V: ΜΗΚΡΟΔΛΔΓΚΣΖ΢ 16C84 ΣΖ΢ MICROCHIP EΠΑΝΧ  ΢ΣΟΝ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΣΖ ΣΟΤ 
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     Ζ Microchip ζπλεζίδεη λα δίλεη έλα φλνκα ζε θάζε θαηεγνξία κηθξνειεγθηψλ. 
Καηά ζπλέπεηα, ε πξψηε νηθνγέλεηά ηνπο, ην 16C5XX, νλνκάζηεθε "baseline". Ζ 
αλάπηπμε απηνχ, κε ηνπο αξηζκνχο ζπζθεπψλ πνπ αξρίδνπλ κε `16C' ή 
16F'νλνκαζηεθε "mid-range".  Ζ ηζρπξή εμέιημε απηνχ, κε αξηζκνχο ζπζθεπψλ 
πνπ αξρίδνπλ απφ `17C', νλνκάζηεθε "high-end". Γεδνκέλνπ φηη αλαπηχρζεθαλ 
πεξαηηέξσ κνληέια θαη θαηεγνξίεο, κε πνιχ απιέο ή θαη πξνεγκέλεο 
αξρηηεθηνληθέο, πιένλ απηή ε νξνινγία έρεη ράζεη ην λφεκα ηεο, αλ θαη 
ρξεζηκνπνηείηαη αθφκα. 
 
 
1.4.3 Ζ ΔΣΑΗΡΔΗΑ INTEL 
 
 
     Σν 1976 ε Ηntel παξνπζίαζε ηελ νηθνγέλεηα MCS -48 κε ηνπο πξψηνπο 
κηθξνειεγθηέο 8048,8748 θαη 8035 πνπ πεξηιακβάλνπλ κηα CPU ησλ 8 bits,κλήκε 
πξνγξάκκαηνο ROM 1 K ε κλήκε EPROM, κλήκε δεδνκέλσλ RAM 64Κbytes, 
πφξηεο εηζφδνπ-εμφδνπ θαη ρξνληζηή/κεηξεηή ησλ 8 bits.Όια ηα παξαπάλσ είλαη 
ελζσκαησκέλα ζε έλα chip ησλ 40pins. 
  
    Σα πην εμειηγκέλα πξντφληα ηεο  Intel, επέθηεηλαλ ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ MCS-48 
ζε δηάθνξεο θαηεπζχλζεηο, φπσο ην 8049,8050 θαη 8039 πνπ έρνπλ δηπιάζηα 
κλήκε πάλσ ζην chip θαη είλαη θαηά 83 γξεγνξφηεξα. Σν 8022 έρεη πάλσ ζην chip 
έλαλ Α/D Converter 8 bits θαη κπνξεί λα ζπλδεζεί θαηεπζείαλ κε αλαινγηθά 
αηζζεηήξηα.  
 
     ΢ήκεξα νη λένη κηθξνειεγθηέο πςειήο απνδνηηθφηεηαο, επεθηείλνπλ θαηά πνιχ 
ηα πιενλεθηήκαηα ηεο νινθιεξσκέλεο ειεθηξνληθήο. Δίλαη ε ζεηξά MCS-51 ζε 
ηερλνινγία HMOS ε HMOS 2 θαη κε ηεηξαπιάζηα κλήκε πξνγξάκκαηνο θαη 
δηπιάζηα κλήκε δεδνκέλσλ. Δπηπιένλ, λέεο πφξηεο εηζφδνπ/εμφδνπ θαη 
δπλαηφηεηεο πεξηθεξεηαθψλ ζπλδέζεσλ, απμάλνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ εθαξκνγψλ 
πνπ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ θαη παξάιιεια κεηψλνπλ ην νιηθφ θφζηνο, 
θαζψο πνιιέο ιεηηνπξγίεο γίλνληαη κε έλα θαη κφλo chip.  
 
     Παξάιιεια, ε ηαρχηεηα ιεηηνπξγίαο(κέρξη θαη 16 MHz) είλαη αλάινγε κε ηε 
ρξήζε απφ δπφκηζε κέρξη πέληε θνξέο κεγαιχηεξε. Σν πξψην κέινο ηεο 
νηθνγέλεηαο ν 8051, ζεσξείηαη ν ππξήλαο γηα φια ηα άιια κέιε θαη είλαη ζηελ 
παξαγσγή απφ ην 1982.  
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  Ζ νηθνγέλεηα MCS-51 ησλ κηθξνειεγθηψλ ζε έλα νινθιεξσκέλν ηεο Intel 
απνηειείηαη απφ ηα κέιε πνπ θαίλνληαη παξαθάησ: 
 
ΠΗΝΑΚΑ΢ I: ΜΔΛΖ ΟΗΚΟΓΔΝΔΗΑ΢ MCS-51 ΜΗΚΡΟΔΛΔΓΚΣΧΝ ΣΖ΢ INTEL 
 
 

 
 
 
 
     Όπσο θαίλεηαη πην πάλσ νη 805X δηαζέηνπλ εζσηεξηθή ROM ελψ νη 803X δελ 
δηαζέηνπλ. Δπίζεο νη 80X1 δηαζέηνπλ εζσηεξηθή RAM 128 bytes θαη νη 80X2, 256 
bytes.  
 
     Ζ Intel δηαζέηε επίζεο κηθξνειεγθηέο βαζηζκέλνπο ζηνλ 8051, εηδηθνχο γηα 
ηειεπηθνηλσληαθέο εθαξκνγέο, φπσο ν 8044 θαη ν 83C152. Αθφκα ππάξρεη θαη ε 
ζεηξά ησλ 16κπηησλ MCS-96.  
 
    ΢εκεησηέσλ φηη θαη ην 8052 ΑΖ είλαη πξνγξακκαηηζκέλν κέζσ κάζθαο. Σνχην 
ζεκαίλεη φηη δηαηίζεηαη κφλν ζε κεγάιεο πνζφηεηεο, επεηδή ε ελζσκαησκέλε κλήκε 
πξνγξάκκαηνο (ROM) κπνξεί λα γξαθηεί κφλν απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ chip. 
Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα γηα έλα ηζρπξφ θαη γξήγνξν κεηαθξαζηή BASIC 
θνξησκέλν ζηελ ελζσκαησκέλε ROM 8Κ. Δηδηθά απηφ ην νινθιεξσκέλν έρεη 
ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα κεκνλσκέλεο εθαξκνγέο. Σν 8031 φκσο δηαθέξεη απφ ην 
8051 θαηά ην φηη δελ έρεη ελζσκαησκέλε ROM. Έλαληη απηνχ, παίξλεη ηηο εληνιέο 
ηνπ απφ κηα εμσηεξηθή κλήκε θαη ζπλεπψο είλαη ηδαληθφ γηα ηελ εγγξαθή θαη ηνλ 
έιεγρν πξνγξακκάησλ πνπ πξννξίδνληαη γηα ην 8051.  
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     Γηα ηελ νηθνγέλεηα MCS-51 ηεο Intel ππάξρνπλ θαη δηάθνξνη DOS-based 
compilers ζε γιψζζεο πςεινχ επηπέδνπ φπσο ASM-51, PL/M-51, C-51 θαη 
PASCAL πνπ παίξλνπλ ηνλ πεγαίν θψδηθα πξνγξάκκαηνο , ηνλ κεηαθξάδνπλ θαη 
παξάγνπλ έλα αληηθεηκεληθφ θψδηθα 8051 (object module format) ηθαλφ λα 
ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηηο άιιεο εθαξκνγέο . 
 
 

 
 

ΔΗΚΟΝΑ VI: Ο ΠΡΧΣΟ΢ 32-bit ΜΗΚΡΟΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΣΖ΢ ΣΖ΢ INTEL 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 
 
ΓΟΜΗ ΚΑΙ ΓΛΧ΢΢Δ΢ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟΤ ΣΧΝ ΜΙΚΡΟΔΛΔΓΚΣΧΝ PIC 
 
 
     ΢ην πξνεγνχκελν θεθάιαην έγηλε κηα πξψηε επαθή κε ηνπο κηθξνειεγθηέο PIC. 
Αλαιχζεθε ην πνπ κπνξεί λα ζπλαληήζεη θαλείο ηνπο κηθξνειεγθηέο, ην πνπ απηνί 
βξίζθνπλ εθαξκνγή αιιά θαη ηα θξηηήξηα επηινγήο ελφο κηθξνειεγθηή γηα κία 
εθαξκνγή, ελψ ζπγρξφλσο έγηλε θαη κηα αλαθνξά ζηηο εηαηξείεο παξαγσγήο 
ηέηνησλ κηθξνειεγθηψλ ελψ αλαθέξζεθαλ ηα πιενλεθηήκαηα θαη νη δπλαηφηεηεο 
ηνπο. ΢ε απηφ ην θεθάιαην, ζα αλαπηπρζεί ε δνκή ησλ κηθξνειεγθηψλ θαζψο 
επίζεο θαη νη γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ ηνπο έηζη ψζηε λα γίλεη πην μεθάζαξνο ν 
ιφγνο ηεο θπξηάξρεζεο ηνπο. 
 
 
 
2.1 ΓΟΜΖ ΜΗΚΡΟΔΛΔΓΚΣΩΝ PIC 
 
 
     Ζ δνκή ηνπ κηθξνειεγθηή  PIC κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν κέξε, ηνλ 
ππξήλα(core) θαη ηηο πεξηθεξεηαθέο κνλάδεο ηνπ (peripheral units). Ο ππξήλαο ηνπ 
κηθξνειεγθηή απνηειείηαη απφ φια εθείλα ηα ζηνηρεία, ηα νπνία είλαη απνιχησο 
απαξαίηεηα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. Οη πεξηθεξεηαθέο κνλάδεο βξίζθνληαη 
ελζσκαησκέλεο ζηνλ κηθξνειεγθηή θαη είλαη απηέο πνπ ηνλ θάλνπλ λα δηαθέξεη 
απφ έλαλ κηθξνεπεμεξγαζηή.  
 
     ΢ηνλ ππξήλα ηνπ PIC αλήθνπλ: 
 

 Κεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο 

 Μλήκε 

 Δληνιέο 

 Λεηηνπξγίεο δηαθνπψλ 
 
    Δδψ, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, ιφγσ ηεο ζεκαληηθφηεηαο ηνπο, έρνπλ 
ζπκπεξηιεθζεί θαη νη εληνιέο ηνπ ππξήλα ηνπ PIC παξφιν πνπ πξφθεηηαη γηα 
θάπνην ινγηθφ παξά πιηθφ ζηνηρείν ηνπ κηθξνειεγθηή. 
  
     ΢ηηο πεξηθεξεηαθέο κνλάδεο αλήθνπλ: 
 

 Οη ζχξεο εηζφδνπ/εμφδνπ γεληθήο ρξήζεο 

 Οη κεηξεηέο ρξφλνπ(ηξεηο κνλάδεο) 

 Ζ κνλάδα δηακφξθσζεο πιάηνπο 

 Οη ζχξεο ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο(ηξεηο ζχξεο) 

 Ζ ζχξα παξάιιειεο επηθνηλσλίαο 

 Ζ κνλάδα παξαγσγήο ηάζεο αλαθνξάο 

 Οη ζπγθξηηέο 

 Ο κεηαηξνπέαο αλαινγηθνχ ζήκαηνο ζε ςεθηαθφ 
 

΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαιχζνχλ ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαη ζα εμεηαζζεί ην πσο 
απηά ιεηηνπξγνχλ θαη ζπλεξγάδνληαη ζηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο ηνπ PIC. 
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2.1.1 ΚΔΝΣΡΗΚΖ ΜΟΝΑΓΑ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
 

     Ζ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο γλσζηή θαη σο CPU, εθηειεί ηηο εληνιέο ηνπ 
πξνγξάκκαηνο πνπ έρνπλ απνζεθεπηεί ζε κηα κλήκε ε νπνία νλνκάδεηαη κλήκε 
πξνγξάκκαηνο. Απφ ηελ κλήκε απηή, ε θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο θέξλεη, κε 
ηε ζεηξά ηηο εληνιέο ηνπ πξνγξάκκαηνο, ηηο απνθσδηθνπνηεί θαη ηηο εθηειεί. Δδψ 
πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν PIC  αλαγλσξίδεη ηξηάληα πέληε εληνιέο 
πξνγξακκαηηζκνχ. 

 
     Μέζα ζηελ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο, βξίζθεηαη θαη ε αξηζκεηηθή θαη 
ινγηθή κνλάδα  (Α.Λ.Μ). Σν ζρήκα 2 παξνπζηάδεη ηελ θεληξηθή κνλάδα 
επεμεξγαζίαο καδί κε ηα άκεζα κε απηήλ, ζπλδεδεκέλα ζηνηρεία ηνπ PIC. Οη 
αξηζκεηηθέο πξάμεηο πνπ κπνξεί λα εθηειεί είλαη ε πξφζζεζε θαη ε αθαίξεζε. 
Δπίζεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα εθηειεί ινγηθέο πξάμεηο (AND. OR, XOR ). Ζ 
κνλάδα επεμεξγάδεηαη δεδνκέλα κήθνπο νθηψ δπαδηθψλ  ςεθίσλ (8-bit).  

 

 
 

΢ΥΖΜΑ ΗΗ: Ζ ΓΟΜΖ TOY ΜΗΚΡΟΔΛΔΓΚΣΖ PIC 
 

Γηα ηελ ζσζηή αλεχξεζε ησλ εληνιψλ, πνπ πξέπεη λα εθηειεζηνχλ, ε θεληξηθή 
κνλάδα επεμεξγαζίαο ρξεζηκνπνηεί έλα κεηξεηή πξνγξάκκαηνο. ΢ηελ 
πξαγκαηηθφηεηα πξφθεηηαη γηα έλαλ θαηαρσξεηή, ν νπνίνο πεξηέρεη ηελ δηεχζπλζε 
ηεο κλήκεο ζηελ νπνία βξίζθεηαη απνζεθεπκέλε ε εληνιή πνπ πξέπεη λα 
εθηειεζηεί. Ο θαηαρσξεηήο απηφο νλνκάδεηαη κεηξεηήο πξνγξάκκαηνο (Program 
Counter ή PC). 
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2.1.2 ΜΝΖΜΖ  
 
 

     ΢ηε ζρεδίαζε κηθξνειεγθηψλ θαη κηθξνεπεμεξγαζηψλ αθνινπζνχληαη δχν 
αξρηηεθηνληθέο. ΢ηελ πξψηε ρξεζηκνπνηείηαη κηα κλήκε ηφζν γηα ηελ απνζήθεπζε 
ηνπ πξνγξάκκαηνο φζν θαη γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ. ΢ηε δεχηεξε 
ρξεζηκνπνηνχληαη δχν μερσξηζηέο κλήκεο. Ζ κία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 
απνζήθεπζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ιέγεηαη κλήκε πξνγξάκκαηνο ελψ ε άιιε γηα 
ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ιέγεηαη κλήκε δεδνκέλσλ. Οη δχν 
αξρηηεθηνληθέο παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα III.  

 

 
 

΢ΥΖΜΑ ΗΗΗ: ΑΡΥΗΣΔΚΣΟΝΗΚΔ΢ ΜΝΖΜΖ΢ ΜΗΚΡΟΔΛΔΓΚΣΧΝ. (α) Δληαία 
κλήκε πξνγξάκκαηνο δεδνκέλσλ. (β) Ξερσξηζηή κλήκε πξνγξάκκαηνο θαη 

δεδνκέλσλ(κηθξνειεγθηήο PIC) 
 

 
    
 
     Ο κηθξνειεγθηήο PIC αθνινπζεί ηελ δεχηεξε αξρηηεθηνληθή. ΢ηελ δεχηεξε 
αξρηηεθηνληθή, εληνιέο θαη δεδνκέλα θηλνχληαη ζε μερσξηζηνχο 
δηαδξφκνπο(δηαχινπο) κε απνηέιεζκα απηφ λα κπνξεί λα γίλεη φρη κφλν κε πνιχ 
κεγαιχηεξε ηαρχηεηα αιιά θαη ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Αληίζεηα ζηελ πξψηε 
αξρηηεθηνληθή, εληνιέο θαη δεδνκέλα κνηξάδνληαη ηνλ ίδην δηάδξνκν κε απνηέιεζκα 
λα ειαηηψλεηαη ε ηαρχηεηα κεηαθνξάο ηνπο. Δπηπιένλ, ην πιενλέθηεκα ηεο 
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δεχηεξεο αξρηηεθηνληθήο, λα ρξεζηκνπνηεί μερσξηζηνχο ρψξνπο κλήκεο γηα ηελ 
απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ηνπ πξνγξάκκαηνο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα 
ρξεζηκνπνίεζεο κλήκεο κε δηαθνξεηηθφ κήθνο ιέμεο. Έηζη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 
PIC  ε κλήκε πξνγξάκκαηνο έρεη κήθνο ιέμεο δεθαηεζζάξσλ δπαδηθψλ 
ςεθίσλ(bits) αληί ησλ νθηψ , ηεο κλήκεο ησλ δεδνκέλσλ κε ζθνπφ φιεο νη εληνιέο 
λα θσδηθνπνηνχληαη ζε κηα ιέμε. Γεληθά νη εληνιέο ησλ κηθξνειεγθηψλ κπνξεί λα 
έρνπλ κήθνο κηαο, δχν ή, αθφκε, πεξηζζφηεξσλ ιέμεσλ, κε αληίζηνηρε βέβαηα 
αχμεζε ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο.  
 
     Σα κέγεζνο ηεο κλήκεο πξνγξάκκαηνο θπκαίλεηαη απφ 2 σο 8 Kbytes θαη 
ζπλήζσο είλαη ηχπνπ Flash. Ζ ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία επηηξέπεη φρη κφλν ηελ 
εγγξαθή αιιά θαη ην ζβήζηκν ηεο κλήκεο  λα γίλεηαη κε ειεθηξηθφ ηξφπν. Απηφ 
ζεκαίλεη φηη ν πξνγξακκαηηζκφο ηνπ κηθξνειεγθηή γίλεηαη εχθνια ελψ απηφο 
βξίζθεηαη ζπλδεδεκέλνο ζην θχθισκα ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο. 
 
    Σν κέγεζνο ηεο κλήκεο δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ ηξία ηκήκαηα, κε κέγεζνο 
128bytes ην θάζε έλα, δειαδή 384bytes ζπλνιηθά. Σν θάζε ηκήκα απνηειείηαη 
ηφζν απφ θαηαρσξεηέο γεληθνχ φζν θαη εηδηθνχ ζθνπνχ. Μεξηθνί απφ ηνπο 
θαηαρσξεηέο εηδηθνχ ζθνπνχ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ππξήλα ηνπ 
PIC ελψ άιινη γηα ηνλ έιεγρν ησλ πεξηθεξεηαθψλ ηνπ. 
 
      
 
2.1.3 ΔΝΣΟΛΔ΢  
 
    
     Όζνλ αθνξά ηελ ζρεδίαζε εληνιψλ νη κηθξνειεγθηέο αθνινπζνχλ είηε ηελ 
αξρηηεθηνληθή RISC είηε ηελ αξρηηεθηνληθή CISC. Δλδεηθηηθά αλαθέξσ φηη νη 
κεγάινη θεληξηθνί ππνινγηζηέο βαζίδνληαη ζε κηθξνεπεμεξγαζηέο αξρηηεθηνληθήο 
RISC. Οη κηθξνειεγθηέο αξρηηεθηνληθήο RISC ραξαθηεξίδνληαη απφ ην γεγνλφο φηη 
δηαζέηνπλ κηθξφ αξηζκφ εληνιψλ κπνξνχλ φκσο λα ηθαλνπνηήζνπλ φιεο ηηο 
πηζαλέο απαηηήζεηο πξνγξακκαηηζκνχ. 
 
     Ο κηθξνειεγθηήο PIC αθνινπζεί ηελ αξρηηεθηνληθή RISC θαη έρεη ζπλνιηθά 
ηξηάληα πέληε εληνιέο, κήθνπο ιέμεο (14bit). Έηζη ζε αληίζεζε κε ηνπο 
κηθξνειεγθηέο CISC, ν PIC  εθηειεί ηελ θάζε εληνιή ζε έλαλ θχθιν κεραλήο κε 
απνηέιεζκα ηελ ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο ηαρχηεηαο επεμεξγαζίαο. 
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2.1.4 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΔ΢ ΓΗΑΚΟΠΩΝ 
 
 
     Σελ ψξα πνπ ν PIC εθηειεί έλα πξφγξακκα πνπ ηνπ έρνπκε δψζεη, κπνξνχλ 
λα ζπκβνχλ δηάθνξα γεγνλφηα ζην πεξηβάιινλ πνπ απηφο ειέγρεη. Αλάινγα κε ηελ 
ζεκαζία ηνπ θάζε γεγνλφηνο, ελδερνκέλσο, λα ρξεηαζηεί λα δηαθφςεη ηελ εθηέιεζε 
ηνπ θπξίσο πξνγξάκκαηνο γηα λα αζρνιεζεί κε ην γεγνλφο απηφ. Ο PIC γηα λα 
αληηιεθζεί ηελ χπαξμε ησλ γεγνλφησλ απηψλ έρεη αλαζέζεη ζε θάπνηεο απφ ηηο 
πεξηθεξεηαθέο ηνπ κνλάδεο λα δηελεξγνχλ δηάθνξνπο ειέγρνπο. Απηφ κπνξεί λα 
γίλεηαη αλεμάξηεηα απφ ηηο ινηπέο ιεηηνπξγίεο ηνπ κηθξνειεγθηή. Όηαλ κηα απφ ηηο 
κνλάδεο εληνπίζεη ην γεγνλφο, ηφηε, ζηέιλεη έλα ζήκα ζηελ θεληξηθή κνλάδα 
επεμεξγαζίαο ηνπ κηθξνειεγθηή λα δηαθφςεη ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ 
εθηειεί. Σν ζήκα ιέγεηαη δηαθνπή θαη πξνθαιεί ηελ άκεζε εθηέιεζε ελφο ηκήκαηνο 
θψδηθα ην νπνία ιέγεηαη ξνπηίλα εμππεξέηεζεο ηεο δηαθνπήο. 
 
    ΢ε απηφ ην ζεκείν ζα γίλεη αλαθνξά ζε έλα παξάδεηγκα γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε 
ρξήζε θαη ε ζεκαληηθφηεηα ησλ δηαθνπψλ γηα ηνλ έιεγρν κηαο θαηεξγαζίαο 
κεηάιισλ ζε έλα βηνκεραληθφ πεξηβάιινλ. Ο PIC πξέπεη λα ξπζκίδεη ηελ 
ζεξκνθξαζία ζε θάπνηνλ θιίβαλν. Αθφκε γηα ιφγνπο αζθαιείαο, κεηξά ηελ 
ζεξκνθξαζία ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο θαηεξγαζίαο. Όηαλ εθηειείηαη κηα 
ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία φπσο ε απνζηνιή θάπνησλ δεδνκέλσλ απφ ηελ κλήκε 
ηνπ ζε έλα θεληξηθφ ειεθηξνληθφ  ππνινγηζηή, δηαπηζηψλεηαη επηθίλδπλε αχμεζε 
ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε θάπνην ζεκείν ηεο θαηεξγαζίαο. ΢ε απηφ ην ζεκείν ην 
πεξηθεξεηαθφ πνπ ηελ εληφπηζε, πξνθαιεί κηα δηαθνπή ζηελ θεληξηθή κνλάδα 
επεμεξγαζίαο. Σφηε ε απνζηνιή ζηακαηά θαη ε θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο 
θαιείηαη λα εθηειέζεη ηελ ξνπηίλα πνπ ζπλνδεχεη ηελ δηαθνπή. Ζ ξνπηίλα πεξηέρεη 
εληνιέο πνπ ζβήλνπλ ηνλ θιίβαλν, αλνίγνπλ θάπνηνπο αλεκηζηήξεο ςχμεο θαη 
ελεξγνπνηνχλ ηελ ζεηξήλα θηλδχλνπ. 
 
     Σέινο ζα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ην γεγνλφο αλαθέξεηαη ζε κηα θαηάζηαζε 
θηλδχλνπ αιιά απηφ δελ ζεκαίλεη φηη κφλν ηφηε έρνπκε δηαθνπέο. Γηαθνπέο 
ζπκβαίλνπλ θαη ζε άιιεο απιέο πεξηπηψζεηο. Ο PIC δέρεηαη έλα πιήζνο δηαθνπψλ 
νη νπνίεο θαηά θχξην ιφγσ, πξνέξρνληαη απφ ηηο δηάθνξεο πεξηθεξεηαθέο ηνπ 
κνλάδεο. Χζηφζν ππάξρνπλ κνλάδεο πνπ δίλνπλ πεξηζζφηεξεο δηαθνπέο φπσο 
γηα παξάδεηγκα ην πεξηθεξεηαθφ ηεο ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο. Τπάξρεη ε 
δπλαηφηεηα φκσο , αλ είλαη ζθφπηκν λα απελεξγνπνηεζνχλ θάπνηεο απφ ηηο 
δηαθνπέο ή θαη φιεο , φηαλ δειαδή πξέπεη λα κελ δηαθνπεί ε εθηέιεζε θάπνηαο 
εξγαζίαο.  
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2.1.5 ΠΔΡΗΦΔΡΔΗΑΚΔ΢ ΜΟΝΑΓΔ΢  
 
 
     Οη κηθξνειεγθηέο είλαη θαηάιιεινη γηα πνιιέο εθαξκνγέο πνπ ην δεηνχκελν 
ηνπο είλαη ε ρξήζε πεξηθεξεηαθψλ κνλάδσλ φπσο ν A/D κεηαηξνπέαο, ε ζχξα 
ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο θαη άιια, απινχζηαηα δηφηη έρνπλ ελζσκαησκέλα δηάθνξα 
πεξηθεξεηαθά. Μηα ηέηνηα εθαξκνγή κπνξεί λα είλαη ν έιεγρνο ζεξκνθξαζίαο λεξνχ 
ελφο βηνκεραληθνχ ιέβεηα βηνκάδαο. ΢πλήζσο έλαο ειεγθηήο επηιέγεηαη γηα κηα 
εθαξκνγή κε βάζε ην είδνο θαη ηηο δπλαηφηεηεο ησλ πεξηθεξεηαθψλ πνπ δηαζέηεη. 
Έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ ειεγθηή PIC έρεη ελζσκαησκέλα αξθεηά 
πεξηθεξεηαθά πνπ ηνπ δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα επηιέγεηαη κε επθνιία γηα πνιιέο 
εθαξκνγέο.  
 
     Ο κηθξνειεγθηήο έρεη πέληε ζχξεο εηζφδνπ/εμφδνπ ησλ νρηψ δπαδηθψλ 
ςεθίσλ(bits) νη νπνίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είηε ζαλ απιέο ζχξεο είηε 
ζαλ ζχξεο ησλ ππφινηπσλ πεξηθεξεηαθψλ πνπ δηαζέηεη. Ζ ηέηαξηε θαη πέκπηε 
ζχξα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα παξάιιειε επηθνηλσλία. 
 
     Δπίζεο δηαζέηεη ηξεηο κεηξεηέο ρξφλνπ, πνπ ηνπ δίλνπλ έλα αθφκε πιενλέθηεκα 
ζε εθαξκνγέο φπνπ νη πνιιαπιέο κεηξήζεηο ρξφλνπ είλαη απαξαίηεηεο. Αθφκε 
είλαη εθηθηή ε παξαγσγή παικψλ ειεγρφκελεο δηάξθεηαο, θάηη πνπ είλαη πνιχ 
ρξήζηκν γηα ηελ παξαγσγή ξπζκηδφκελεο ζπλερνχο ηάζεο.  
 
     Δπηπξνζζέησο ν κηθξνειεγθηήο   παξέρεη έμνδν παικνζεηξάο κε ξπζκηδφκελν 
εχξνο(PWM). Απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ξχζκηζε δηαθφξσλ 
βηνκεραληθψλ ζπζθεπψλ. 
 
     Ο κηθξνειεγθηήο επίζεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα ηεο ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο. 
Γηαζέηεη δχν πεξηθεξεηαθά. Σν έλα γηα ζχγρξνλε θαη ην άιιν γηα αζχγρξνλε 
επηθνηλσλία. Σέινο δηαζέηεη έλα κεηαηξνπέα αλαινγηθνχ ζήκαηνο ζε ςεθηαθφ. Ο 
κεηαηξνπέαο απηφο είλαη νρηψ θαλαιηψλ, πνπ ζεκαίλεη φηη έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα 
ιακβάλεη θαη κεηαηξέπεη νρηψ δηαθνξεηηθά αλαινγηθά ζήκαηα θαη θάζε θαλάιη 
παξάγεη έλαλ αξηζκφ 8 bit.  
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2.2 ΓΛΧ΢΢Δ΢ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟΤ ΣΧΝ PIC 
 

      Μηα νηθνγέλεηα κηθξνειεγθηψλ γηα λα ζεσξεζεί επηηπρήο ζα πξέπεη ζε κεγάιν 
βαζκφ λα δηαζέηεη  επρξεζηία ησλ ζρεηηθψλ εξγαιείσλ αλάπηπμεο, φπσο 
κεηαθξαζηέο απφ γιψζζεο πςεινχ επηπέδνπ ζε γιψζζα θαηαλνεηή απφ ηνλ 
κηθξνειεγθηή (assembly), πξνγξακκαηηζηέο ηεο εζσηεξηθήο κλήκεο θαη εξγαιεία 
εθζθαικάησζεο (debuggers). ΢ηνπο κηθξνειεγθηέο, ηα εξγαιεία απηά δελ 
απνηεινχληαη πνηέ κφλν απφ ινγηζκηθφ, θαζψο δελ ππάξρεη ηππνπνηεκέλνο 
ηξφπνο επηθνηλσλίαο κε απηνχο. ΢ηνλ ηνκέα ησλ εξγαιείσλ αλάπηπμεο, 
δξαζηεξηνπνηνχληαη φρη κφλν νη ίδηνη νη θαηαζθεπαζηέο κηθξνειεγθηψλ αιιά θαη 
εμεηδηθεπκέλεο εηαηξείεο νη νπνίεο δηαλέκνπλ ην θαηάιιειν ινγηζκηθφ γηα ηνλ 
πξνγξακκαηηζκφ ηνπ θάζε ηχπνπ κηθξνειεγθηή ην νπνίν ζα αλαιπζεί αξθεηά ζηε 
ζπλέρεηα γηα λα γίλεη θαηαλνεηφο ν ηξφπνο πξνγξακκαηηζκνχ ησλ PIC. 

     Ζ πην δηαδεδνκέλε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ ησλ κηθξνειεγθηψλ είλαη ε C, ε 
C++ θαη νη παξαιιαγέο ηνπο. ΢ε ηκήκαηα ηνπ ινγηζκηθνχ φπνπ απαηηείηαη ηαρχηεηα 
ή κηθξφ κέγεζνο ρξεζηκνπνηνχκελεο κλήκεο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη ε 
Assembly. Όκσο νη κεγαιχηεξεο απαηηήζεηο ζε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ε επθνιία 
πξνγξακκαηηζκνχ ηεο C έλαληη ηεο assembly, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επάξθεηα 
κλήκεο ησλ ζχγρξνλσλ κηθξνειεγθηψλ, έρνπλ γεληθά εθηνπίζεη ηελ Assembly απφ 
ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο. 

 
 
2.2.1      ΓΛΩ΢΢Α ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟΤ ASSEMBLY  ΜΔ ΣΟ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟ                              
              MPLAB               
  

     Σν MPLAB  είλαη έλα ειεχζεξν ινγηζκηθφ ηεο εηαηξείαο MICROCIP πνπ  

επηηξέπεη ηελ δεκηνπξγία θψδηθα assembly γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ 

κηθξνειεγθηψλ PIC. Με ηελ δεκηνπξγία κηαο ηέηνηαο εθαξκνγήο δεκηνπξγνχληαη 

αξθεηά αξρεία κε ηα ζεκαληηθφηεξα απφ απηά λα είλαη ηα αθφινπζα: 

 Αξρεία .ASM : είλαη ηα αξρεία πνπ πεξηέρνπλ ηνλ θψδηθα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ζε γιψζζα ASSEMBLY γηα ηνπο κηθξνειεγθηέο ηεο 

MICROCHIP. Σα αξρεία απηά δεκηνπξγνχληαη κε έλα πξφγξακκα ζπληάθηε 

(editor) θαη ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ν ελζσκαησκέλνο ζπληάθηεο ηνπ 

MPLAB. 

 Αξρεία .HEX: είλαη ηα αξρεία πνπ πεξηέρνπλ ηνλ θψδηθα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

ζε γιψζζα κεραλήο (δεθαεμαδηθή κνξθή) κεηά ηελ ζπκβνινκεηάθξαζε 

ηνπο απφ ηνλ ζπκβνινκεηαθξαζηή (assembler) πνπ εκπεξηέρεηαη ζην 

MPLAB. Απηφ πεηπραίλεηε κε ηελ επηινγή Build All απφ ην κελνχ Project θαη 

είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

θαζψο θαη γηα ηελ δηαδηθαζία πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ κηθξνειεγθηή. 
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 Αξρεία .MCP: είλαη ηα αξρεία πνπ πεξηέρνπλ ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

εθαξκνγή πνπ ζα αλαπηπρζεί ζηα νπνία ελζσκαηψλνληαη ηα αξρεία ηχπνπ 

.ASM πνπ πεξηέρνπλ ηνλ θψδηθα ζε γιψζζα assembly. 

 Αξρεία .MCW: είλαη ηα αξρεία πνπ πεξηέρνπλ γεληθέο πιεξνθνξίεο φπσο 

παξαδείγκαηνο ράξε ν ηχπνο ηνπ κηθξνειεγθηή.  

Αθνινπζεί κηα ζχληνκε αλάιπζε ηεο ρξήζεο ηνπ παξαπάλσ ινγηζκηθνχ. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ VII: ΠΑΡΑΘΤΡΟ ΔΝΑΡΞΖ΢ PROJECT ΢ΣΟ MPLAB 

 

      Μεηά απφ απηέο ηηο ξπζκίζεηο γίλεηαη ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ 

κηθξνειεγθηή . 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ VIII: ΔΠΗΛΟΓΖ ΜΗΚΡΟΔΛΔΓΚΣΖ PIC 
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     ΢ηε ζπλέρεηα επηιέγεηαη ε γιψζζα assembly σο γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ. 

 

ΔΗΚΟΝΑ IX: ΔΠΗΛΟΓΖ ΓΛΧ΢΢Α΢ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟΤ 

 

Χο ηειεπηαία ελέξγεηα είλαη λα δνζεί έλα φλνκα ζην Project. 

΢ηε ζπλέρεηα γηα λα γξαθηεί ν θψδηθαο assembly πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί 

έλα αξρείν κε ηελ βνήζεηα ηνπ ζπληάθηε (editor) ηνπ MPLAB. 
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ΔΗΚΟΝΑ X: ΠΑΡΑΘΤΡΟ ΓΗΑ ΣΖΝ ΢ΤΓΓΡΑΦΖ ΣΟΤ ΚΧΓΗΚΑ 

 

     Αθνχ γξαθηεί ν θψδηθα πξέπεη λα γίλεη κηα ελεκέξσζε ζην αξρείν έξγνπ κε ηα 

αξρεία θψδηθα πνπ ζα πεξηιακβάλεη. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ XI: ΔΝΖΜΔΡΧ΢Ζ PROJECT ΜΔ ΣΟΝ ΚΧΓΗΚΑ ASSEMBLY 

     Σν επφκελν βήκα πνπ πξέπεη λα γίλεη είλαη ε ζπκβνινκεηάθξαζε ηνπ θψδηθα 

assembly ζε γιψζζα κεραλήο. Σα απνηειέζκαηα ειέγρνπ ηεο 

ζπκβνινκεηάθξαζεο αιιά θαη ηπρφλ ζπληαθηηθά ιάζε εκθαλίδνληαη ζε έλα 

παξάζπξν εμφδνπ.  
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Απφ απηή ηελ δηαδηθαζία ηεο ζπκβνινκεηάθξαζεο, παξάγεηαη έλα αξρείν πνπ 

πεξηέρεη ηνλ θψδηθα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζε γιψζζα κεραλήο (δεθαεμαδηθή κνξθή) 

θαη ην νπνίν κπνξεί εχθνια θαλείο λα δεη κε ηελ εθαξκνγή Notepad ησλ Windows. 

Σν αξρείν απηφ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηαηί είλαη ην αξρείν κε ηνλ θψδηθα κεραλήο 

πνπ ζα θνξησζεί ζην νινθιεξσκέλν ηνπ κηθξνειεγθηή θαηά ηελ δηαδηθαζία 

πξνγξακκαηηζκνχ, δειαδή φηαλ κεηαθεξζεί ν θψδηθαο κεραλήο απφ ηνλ 

πξνζσπηθφ ππνινγηζηή ζηε κλήκε πξνγξάκκαηνο ηνπ κηθξνειεγθηή.  

 

ΔΗΚΟΝΑ XII: ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΢ΤΜΒΟΛΟΜΔΣΑΦΡΑ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΚΧΓΗΚΑ    

ASSEMBLY 

 

     ΢ηε ζπλέρεηα ηεο δηαδηθαζίαο αθνχ έρεη δεκηνπξγεζεί ην αξρείν πνπ πεξηέρεη 

ηνλ θψδηθα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζε γιψζζα κεραλήο  κεηαθέξεηαη ζηελ κλήκε 

πξνγξάκκαηνο ηνπ κηθξνειεγθηή. ΢πλήζσο, ε εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο  αξρίδεη 

κε ηελ ηξνθνδφηεζε ηνπ νινθιεξσκέλνπ ηνπ κηθξνειεγθηή. Απφ εθεί θαη πέξα ν 

πξνγξακκαηηζκφο κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξεο κνλάδεο πξνγξακκαηηζκνχ νη 

νπνίεο ζπλδένληαη ζηνλ Ζ/Τ είηε κέζσ ηεο ζεηξηαθήο, είηε κέζσ ηεο παξάιιειεο 

δηαζχλδεζεο είηε ηέινο κέζσ ηεο δηαζχλδεζεο USB νη νπνίεο αλαιχνληαη 

παξαθάησ. 
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Ππογπαμμαηιζμόρ μέζω ζειπιακήρ με ηην μονάδα PICSTART Plus: 

Ζ κεηαθνξά ηνπ θψδηθα ζηελ κνλάδα απηή γίλεηαη κε έλα θαιψδην 

δηαζχλδεζεο RS232 πνπ κπνξεί λα ζπλδεζεί ζηελ ζεηξηαθή ζχξα ελφο 

πξνζσπηθνχ Ζ/Τ. 

 

ΔΗΚΟΝΑ XIII: ΜΟΝΑΓΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟΤ PICSTART Plus 

      

     Καηά ηελ ζχλδεζε ηεο ειεθηξηθήο ηξνθνδνζίαο (ηξνθνδνηηθφ 9 Volts) θαη 

ηελ ζχλδεζε ηνπ ζεηξηαθνχ θαισδίνπ δελ πξέπεη λα έρεη ηνπνζεηεζεί ην 

νινθιεξσκέλν ηνπ κηθξνειεγθηή ζηελ αληίζηνηρε βάζε. Ζ ηνπνζέηεζε 

γίλεηαη ζηελ ζπλέρεηα. Γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ, ρξεζηκνπνηείηαη πάιη ην 

ινγηζκηθφ MPALB ζην νπνίν πξνθαλψο έρεη επηιεγεί ήδε ν ηχπνο ηνπ 

κηθξνειεγθηή πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. 

     ΢ηε ζπλέρεηα, απφ ην κελνχ Programmer γίλεηαη ε επηινγή ηνπ 

πξνγξακκαηηζηή PICSTART Plus θαη ζηε ζπλέρεηα ελεκεξψλεηαη γηα ηελ 

ζεηξηαθή ζχξα ηνπ πξνζσπηθνχ Ζ/Τ ε νπνία έρεη πιένλ ζπλδεζεί κε ηε 

κνλάδα πξνγξακκαηηζκνχ. Σα πεξηερφκελα ηνπ κελνχ Programmer 

αιιάδνπλ, νπφηε θαη επηιέγεηαη ε ελεξγνπνίεζε ηνπ πξνγξακκαηηζηή απφ 

ηελ επηινγή Enable Programmer. 
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ΔΗΚΟΝΑ XIV: ΔΠΗΛΟΓΖ PICSTART Plus 

 

     Γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ θψδηθα, ηνπνζεηείηαη θαη αζθαιίδεηαη ην 

νινθιεξσκέλν ηνπ κηθξνειεγθηή ζηελ αληίζηνηρε βάζε θαη κεηά κπνξεί λα 

αθνινπζήζεη ε παξαθάησ δηαδηθαζία: 

1) Διέγρεηαη αλ ε κλήκε ηνπ νινθιεξσκέλνπ είλαη θελή, κε ηελ επηινγή    

Blank Check All. 

2) ΢βήλεηαη ε κλήκε ζηελ πεξίπησζε πνπ πεξηέρεη ήδε θψδηθα, κε ηελ 

επηινγή Erase Flash Device . 

3) Έρνληαο ήδε θνξησκέλν ζηε κλήκε ηνπ πξνζσπηθνχ Ζ/Τ ηνλ θψδηθα 

ηνπ πξνγξάκκαηνο ζε hex κνξθή , κε ηελ επηινγή Program  αξρίδεη 

λα κεηαθέξεηαη ν θψδηθαο απφ ηνλ πξνζσπηθφ Ζ/Τ ζηελ κλήκε 

πξνγξάκκαηνο  ηνπ νινθιεξσκέλνπ.  

4) Δάλ δελ βγάιεη ζρεηηθφ κήλπκα ειέγρνπ θαη επηβεβαίσζεο ηνπ θψδηθα 

κε ηνλ νπνίν πξνγξακκαηίζηεθε ν κηθξνειεγθηήο ζην παξάζπξν 

κελπκάησλ Output ηνπ MPLAB, ζα πξέπεη λα ελεξγνπνηεζεί ε 

επηινγή Verify κέρξη λα νινθιεξσζεί ν έιεγρνο γηα ηελ ζσζηή 

κεηαθνξά ηνπ θψδηθα. Σα δχν ηειεπηαία βήκαηα νινθιεξψλνληαη κε 

ηελ έλδεημε Successfully  ζην παξάζπξν κελπκάησλ Output ηνπ 

MPLAB. 

5) Απαζθαιίδεηαη ην νινθιεξσκέλν απφ ηελ βάζε πξνγξακκαηηζκνχ 

θαη ηνπνζεηείηαη ζην ειεθηξνληθφ θχθισκα πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί. 

Σν πξφγξακκα ζηνλ κηθξνειεγθηή ζα αξρίζεη λα ηξέρεη κε ηελ έλαξμε 

ηεο ηξνθνδνζίαο ηνπ. 
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    Ο θψδηθαο hex θνξηψλεηαη ζηελ κλήκε ηνπ πξνζσπηθνχ Ζ/Τ θαηά ηελ 

δηαδηθαζία Build All γηα ηελ ζπκβνινκεηάθξαζε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα πνπ 

είλαη ζε κνξθή assembly. Μπνξεί επίζεο λα θνξησζεί απεπζείαο κέζσ ηνπ 

αξρείνπ Hex  απφ ην κελνχ File. 

     Μία πνιχ ζεκαληηθή ιεηηνπξγία γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ 

κηθξνειεγθηψλ PIC είλαη θαη ε ξχζκηζε ησλ Configuartion Bits (εζσηεξηθέο 

ζπλδέζεηο). Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηαηί αθνξά ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ κηθξνειεγθηή ζην 

ειεθηξνληθφ θχθισκα ηεο εθαξκνγήο . ΢ηηο πην ζπλεζηζκέλεο πεξηπηψζεηο ε 

κφλε ηξνπνπνίεζε πνπ πξέπεη λα γίλεη είλαη λα επηιεγεί γηα ηελ πεξίπησζε 

ηνπ ηαιαλησηή (Oscillator) ε επηινγή XT ή HS φηαλ ζην θχθισκα ρξνληζκνχ 

ηνπ κηθξνειεγθηή ρξεζηκνπνηείηαη έλαο θξχζηαιινο.  

 Οη ξπζκίζεηο ησλ Configuration Bits πξέπεη λα γίλνπλ νπσζδήπνηε πξηλ 

ηελ δηαδηθαζία πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ κηθξνειεγθηή θαη θαζνξίδνληαη απφ ην 

κελνχ Configure / Configuration Bits. 

 

ΔΗΚΟΝΑ XV: CONFIGURATION BITS ΓΗΑ ΣΟΝ ΜΗΚΡΟΔΛΔΓΚΣΖ 
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     Χζηφζν, πξνηείλεηαη γηα ηελ δηαδηθαζία ησλ ξπζκίζεσλ ησλ  

Configuration Bits λα ρξεζηκνπνηνχληαη  νη εηδηθέο εληνιέο αξρηθψλ 

δειψζεσλ πνπ πξνβιέπνληαη γηα ηνλ θψδηθα assembly επεηδή κε ηνλ ηξφπν 

απηφ νη ξπζκίζεηο ελζσκαηψλνληαη ζην αξρείν hex θαη δελ ρξεηάδεηαη λα 

επηιέγνληαη θάζε θνξά πνπ ζα πξνγξακκαηίδεηαη ην νινθιεξσκέλν. Δπίζεο 

κε ηνλ ηξφπν απηφ νη ξπζκίζεηο δηαηεξνχληαη θαη ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ 

κηθξνειεγθηψλ κε άιιεο κνλάδεο πξνγξακκαηηζκνχ, ζαλ θαη απηέο πνπ ζα 

παξνπζηαζηνχλ ζηελ ζπλέρεηα. Παξαθάησ, θαίλεηαη ην ηκήκα κε ην νπνίν 

μεθηλά ν θψδηθαο assembly κηαο εθαξκνγήο πνπ πεξηιακβάλεη ηηο ξπζκίζεηο 

γηα ηα Configuration Bits.  

list p=16f877 ;                  list directive to define processor 

#include <p16f877.inc>;   processor specific definitions 

errorlevel -302;                  suppress "not in bank 0" message 

__CONFIG _CP_OFF & _WDT_OFF & _BODEN_OFF & _PWRTE_OFF & 

_HS_OSC & _WRT_ENABLE_OFF & _LVP_OFF & _DEBUG_OFF & 

_CPD_OFF 

 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ ΜΔ΢Ω ΣΗ΢ ΓΙΑ΢ΤΝΓΔ΢Η΢ USB : 

Απηνχ ηνπ είδνο ν πξνγξακκαηηζκφο γίλεηαη κε ηελ αλαπηπμηαθή κνλάδα 

EasyPIC2 ηεο MIKROELEKTRONIKA θαη ζπληζηάηαη γηα ηνπο εμήο ιφγνπο: 

1) Έρεη ελζσκαησκέλν αξθεηφ πεξηθεξεηαθφ εμνπιηζκφ γηα ηελ δνθηκή 

ησλ πξνγξακκάησλ φπσο LEDs, δηαθφπηεο, 7-segment displays, A/D 

converterts θαη RS232 δηαζχλδεζε θαη κπνξεί λα πξνγξακκαηίζεη 

κεγάιν πιήζνο κηθξνειεγθηψλ PIC. 

2) Ο πξνγξακκαηηζκφο θαη ε ηξνθνδνζία γίλεηαη κέζσ ελφο απινχ 

θαισδίνπ USB (δελ ρξεηάδεηαη δειαδή μερσξηζηή ειεθηξηθή 

ηξνθνδνζία ). 

3) Έρεη ηελ δπλαηφηεηα επηπιένλ πξνζαξκνγήο θαη άιισλ πνιιψλ 

πεξηθεξεηαθψλ κνλάδσλ φπσο LCD display, RS232/RS485 

δηαζχλδεζε, IrDA κεηαηξνπείο θαη άιια. 

4) Έρεη πνιχ κηθξφ θφζηνο θαη κπνξεί λα γίλεη ε παξαγγειία κέζσ 

δηαδηθηχνπ απφ ηνλ δηθηπαθφ ηφπν ηεο εηαηξείαο 

www.mikroelektronika.com ζην νπνίν κπνξεί λα δεη θαλείο θαη άιιεο 

αλαπηπμηαθέο κνλάδεο γηα ηνπο κηθξνειεγθηέο PIC. 

 

 

http://www.mikroelektronika.com/
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                     ΔΗΚΟΝΑ XVI: ΑΝΑΠΣΤΞΗΑΚΖ ΜΟΝΑΓΑ EasyPIC2 

 

     Απηή ε εηαηξεία παξαρσξεί  έλα ζπλνδεπηηθφ CD πνπ εθηφο απφ ην 

πιήζνο ησλ παξαδεηγκάησλ θαη ην ειεθηξνληθφ πιηθφ γηα ηελ γιψζζα 

assembly, ππάξρεη θαη ην ινγηζκηθφ PICFLASH κε ην νπνίν γίλεηαη ν 

πξνγξακκαηηζκφο ησλ νινθιεξσκέλσλ κέζσ ηεο αλαπηπμηαθήο πιαθέηαο  

EasyPIC2. 

     Έηζη ηα βήκαηα πνπ πξέπεη λα γίλνπλ γηα λα πξνγξακκαηηζηεί απηή ε 

πιαθέηα είλαη: 

1. Γεκηνπξγία κε ην ινγηζκηθφ MPLAB ηνπ θψδηθα assembly  (αξρείν 

.asm)     θαη ζπκβνινκεηάθξαζε ηνπ. Απφ ηελ ζπκβνινκεηάθξαζε 

δεκηνπξγείηαη έλα αξρείν ηχπνπ .hex.  

2. Φφξησζε ηνπ ινγηζκηθνχ PICFLASH θαη ζηε ζπλέρεηα απφ ην κελνχ 

File θνξηψλεηαη ην αξρείν κε ην θψδηθα κεραλήο (αξρείν .hex) πνπ 

δεκηνπξγήζεθε απφ ην ΜPLAB 

 ΢ηε ζπλέρεηα γίλνληαη δηαδνρηθά νη παξαθάησ ελέξγεηεο: 

3. έιεγρνο γηα ην αλ είλαη θελή κλήκε ηνπ κηθξνειεγθηή (button          

Blank).    

4. δηαγξαθή ηεο κλήκεο εάλ απηφ απαηηείηαη (button Erase) 

5. πξνγξακκαηηζκφο ηνπ νινθιεξσκέλνπ κε ηνλ δεθαεμαδηθφ θψδηθα 

(button Write).  
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      ΢ην ίδην παξάζπξν δηαθξίλνληαη θαη ηα κελνχ επηινγήο ξπζκίζεσλ ησλ 

Configuration Bits γηα ηνπο κηθξνειεγθηέο PIC  ζηελ πεξίπησζε πνπ 

απαηηείηαη λα αιιάμνπλ απηέο νη ξπζκίζεηο. ΢πλήζσο γίλεηαη αιιαγή ζηνλ 

ηχπν ηνπ ηαιαλησηή ζε XT ή HS φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη θξχζηαιιν ζην 

θχθισκα ρξνληζκνχ ηνπ κηθξνειεγθηή. Πάλησο φπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ 

πξνεγνχκελε παξάγξαθν νη ξπζκίζεηο απηέο κπνξνχλ λα νξηζζνχλ κέζα 

ζηνλ θψδηθα κε ηηο εληνιέο αξρηθψλ δειψζεσλ . 

 

     Σν αξρείν .hex απφ ην νπνίν θνξηψλεηαη ν θψδηθαο κεραλήο θαζψο θαη ν 

ηχπνο ηνπ κηθξνειεγθηή θαίλνληαη ζηελ θάησ αξηζηεξή γσλία ηνπ 

παξαζχξνπ ηνπ ινγηζκηθνχ PICFLASH. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ XVII: ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟ PICFLASH 
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ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ ΜΔ ΣΗΝ ΜΟΝΑΓΑ TOPMAX: 

     Απφ ηελ ζηηγκή πνπ κε ην ινγηζκηθφ MPLAB έρεη παξαρζεί ην αξρείν κε 

ηνλ θψδηθα ΖΔΥ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη νπνηαδήπνηε άιιε 

πξνγξακκαηίζηξηα κνλάδα γεληθήο ρξήζεο πνπ ζα ππνζηεξίδεη πέξαλ φισλ 

ησλ άιισλ νινθιεξσκέλσλ θαη κηθξνειεγθηέο ηεο εηαηξείαο MICROCHIP. 

Μηα ηέηνηα πξνγξακκαηίζηξηα είλαη θαη κνλάδα TopMax ηεο  εηαηξείαο 

EETools ε νπνία ππνζηεξίδεη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ πάλσ απφ 4000 

νινθιεξσκέλσλ.  

 

ΔΗΚΟΝΑ XVIII: TOPMAX 

 

     Απφ ην ζπλνδεπηηθφ CD ηεο εηαηξείαο γίλεηαη εγθαηάζηαζε ηνπ 

αληίζηνηρνπ ινγηζκηθνχ MAX  γηα ηελ κνλάδα TopMax θαη ε πξψηε ελέξγεηα 

πνπ πξέπεη λα γίλεη είλαη ε επηινγή ηεο εηαηξείαο θαη ηνπ ηχπνπ ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ πνπ είλαη λα πξνγξακκαηηζηεί. Σφηε εκθαλίδεηαη έλα 

παξάζπξν γηα ηελ επηινγή ηνπ ηχπνπ ηνπ νινθιεξσκέλνπ (ΔPROM, 

MICRO, PROM, PLD) θαη ηεο αληίζηνηρεο εηαηξείαο θαηαζθεπαζηή.  
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ΔΗΚΟΝΑ XIX: ΔΠΗΛΟΓΖ ΟΛΟΚΛΖΡΧΜΔΝΟΤ ΠΡΟ΢ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ XX : ΜΔΝΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟΤ ΟΛΟΚΛΖΡΧΜΔΝΟΤ 
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                  ΔΗΚΟΝΑ XXI: ΠΑΡΑΘΤΡΟ CONFIGURATION BIT 

     Σέινο είλαη πξνθαλέο φηη ε πξνγξακκαηίζηξηα TopΜax είλαη κηα γεληθήο 

ρξήζεο κνλάδα κε πάξα πνιιέο δπλαηφηεηεο. 

 

 

2.2.2      ΓΛΩ΢΢Α ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟΤ C  ΜΔ ΣΟ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟ  microC PRO                              
              For PIC Compiler               

 

     Σν πξψην πξάγκα πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα γξαθηεί έλα πξφγξακκα γηα ηνλ 

κηθξνειεγθηή είλαη έλα ινγηζκηθφ ην νπνίν λα αληηιακβάλεηαη ηε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, πνπ ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη ε 

γιψζζα C, θαη ζην νπνίν λα γξάθεηαη ν θψδηθαο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Δπηπιένλ, ην 

ινγηζκηθφ πξέπεη λα «γλσξίδεη» ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ κηθξνειεγθηή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, είλαη ρξήζηκνο έλαο κεηαγισηηηζηήο γηα ηε 

γιψζζα C. 

     Γελ ππάξρεη κεηαγισηηηζηήο πνπ λα ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν κηθξνειεγθηή φπσο επίζεο δελ ππάξρεη κεηαγισηηηζηήο πνπ  λα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα φινπο ηνπο κηθξνειεγθηέο. Όζνλ αθφξα ην ινγηζκηθφ 

ζπλεζίδεηαη λα πξνγξακκαηίδεη κηα νκάδα παξφκνησλ κηθξνειεγθηψλ ελφο 

θαηαζθεπαζηή . 
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     Σν ινγηζκηθφ πνπ ζα αλαιπζεί αθνξά ηνπο κηθξνειεγθηέο PIC θαη νλνκάδεηαη 

microC PRO for PIC. Όπσο ππνδειψλεη ην φλνκα ηνπ, ν κεηαγισηηηζηήο 

πξννξίδεηαη γηα ηε εγγξαθή πξνγξακκάησλ γηα κηθξνειεγθηέο PIC ζε γιψζζα C. 

Σν πξφγξακκα απηφ είλαη εθνδηαζκέλν κε φια ηα δεδνκέλα απφ ηελ εζσηεξηθή 

αξρηηεθηνληθή απηψλ ησλ κηθξνειεγθηψλ, κε ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

θπθισκάησλ, κε έλα ζχλνιν εληνιψλ, κε ηα νλφκαηα ησλ θαηαρσξεηψλ θαη ηηο 

αθξηβείο δηεπζχλζεηο ηνπο, θαη άιια. Με ηελ έλαξμε ηνπ πξνγξάκκαηνο επηιέγεηαη 

ν ηχπνο ηνπ κηθξνειεγθηή πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ εθαξκνγή  αιιά θαη ε C 

σο ε γιψζζα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ.  

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ XXII : ΟΘΟΝΖ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 

 

     Καζήθνλ ηνπ κεηαγισηηηζηή είλαη λα κεηαηξέςεη έλα πξφγξακκα γξακκέλν ζε 

γιψζζα C ζε hex θψδηθα. Όηαλ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο δεηείηαη θαη ε εγθαηάζηαζε ελφο άιινπ ινγηζκηθνχ πνπ είλαη 

ρξήζηκν γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ κηαο εηδηθήο νκάδαο κηθξνειεγθηψλ PIC πνπ 

ιεηηνπξγνχλ ζε θαηάζηαζε ρακειήο θαηαλάισζεο(3,3volt). 

 Οη νδεγνί(Drivers) πνπ δεηνχληαη λα πεξαζηνχλ ζηελ ζπλέρεηα είλαη ππεχζπλνη 

γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ ινγηζκηθνχ ηνπ πξνγξακκαηηζηή κε ην πιηθφ(Hardware). 

 

ΔΗΚΟΝΑ XXIII: PICFlash Drivers 
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Με ηελ εθθίλεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο εκθαλίδεηε ην αθφινπζν παξάζπξν: 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ XXIV : ΟΘΟΝΖ ΔΝΑΡΞΖ΢ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα ζα πεξηγξαθεί ε δηαδηθαζία ηεο ζπγγξαθήο ελφο πξνγξάκκαηνο ζε 

γιψζζα C, θαζψο θαη ε θφξησζή ηνπ ζηε κλήκε ηνπ κηθξνειεγθηή. 

Έλα πξφγξακκα γξακκέλν ζε  απηφ ην ινγηζκηθφ δελ είλαη έλα μερσξηζηφ 

έγγξαθν, αιιά κέξνο ελφο έξγνπ πνπ πεξηιακβάλεη hex θψδηθα, θψδηθα ζε 

γιψζζα assembly, θεθαιίδα θαη άιια αξρεία. Μεξηθά απφ απηά έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαγισηηηζηή, ελψ κεξηθά 

εηζάγνληαη απφ άιια πξνγξάκκαηα. Χζηφζν, ν δηαρεηξηζηήο παξαζχξσλ ηνπ 

έξγνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ρεηξηζκνχ φισλ απηψλ. 

 

     Σν παξάζπξν εμεξεχλεζεο ηνπ θψδηθα επηηξέπεη ζηνλ πξνγξακκαηηζηή λα 

εληνπίδεη κε επθνιία δηάθνξεο ζπλαξηήζεηο θαη δηαδηθαζίεο πνπ έρεη ζπκπεξηιάβεη 

ζην πξφγξακκα ηνπ. 
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ΔΗΚΟΝΑ XXV: ΠΑΡΑΘΤΡΟ ΔΞΔΡΔΤΝΖ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΚΧΓΗΚΑ 

 

     Γηα λα κπνξέζεη ν κεηαγισηηηζηήο λα ιεηηνπξγήζεη κε επηηπρία, είλαη 

απαξαίηεην λα γλσξίδεη βαζηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ κηθξνειεγθηή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαζψο θαη  πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην ηη πεξηκέλεη θαλείο απφ 

απηφλ κεηά απφ ηε δηαδηθαζία ηεο κεηαγιψηηηζεο. 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ XXVI: ΡΤΘΜΗ΢ΔΗ΢ ΓΗΑ ΣΟΝ ΜΗΚΡΟΔΛΔΓΚΣΖ 

 

 

 ΢πζθεπή : Όηαλ γίλεηαη επηινγή ηνπ κηθξνειεγθηή, ν κεηαγισηηηζηήο 
γλσξίδεη  απηφκαηα ην αξρείν πξννξηζκνχ πνπ πεξηέρεη φινπο ηνπο SFR 
θαηαρσξεηέο γηα ζπγθεθξηκέλε MCU[Multipoint Control Unit  (είλαη  κηα 
ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο σο γέθπξα ζπλδέζεσλ 
ηειεδηάζθεςεο)] θαζψο θαη ηηο δηεπζχλζεηο κλήκεο πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ. 
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 Σαιαλησηήο : Ζ επηινγή απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα επηιεγεί ε ηαρχηεηα 
ιεηηνπξγίαο ηνπ κηθξνειεγθηή. ΢ηε βάζε απηνχ, ν κεηαγισηηηζηήο θάλεη 
αιιαγέο ζην configuration word.. Ζ ηαρχηεηα ιεηηνπξγίαο έρεη νξηζηεί έηζη 
ψζηε λα γίλεη δπλαηή ε εζσηεξηθή ηαιάλησζε ηνπ κηθξνειεγθηή γηα λα 
ιεηηνπξγεί κε ηα επηιεγκέλνπο ραιαδίεο θξπζηάιισλ. 

 

 Δίδνο θαηαζθεπήο : Αθνχ ε δηαδηθαζία ηεο κεηαγιψηηηζεο έρεη νινθιεξσζεί, 
ν κεηαγισηηηζηήο δελ έρεη θακία ζπκκεηνρή ζηελ εθηέιεζε ηνπ 
πξνγξάκκαηνο. Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο απνζθαικάησζεο κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί έλαο πξνζνκνησηήο. 

 

 ICD(In Circuit Debugger) θχθισκα εληνπηζκνχ ζθαικάησλ: Όηαλ ε 
δηαδηθαζία ηεο κεηαγιψηηηζεο έρεη νινθιεξσζεί θαη ν κηθξνειεγθηήο έρεη 
πξνγξακκαηηζηεί, ν κεηαγισηηηζηήο παξακέλεη ζπλδεδεκέλνο κε ην 
κηθξνειεγθηή θαη κπνξεί αθφκα λα επεξεάζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Ζ ζχλδεζε 
πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ πξνγξακκαηηζηή πνπ ζπλδέεηαη ζηνλ 
ππνινγηζηή κέζσ θαισδίνπ USB. Έλα ινγηζκηθφ είλαη ππεχζπλν γη’ απηή 
ηελ δηαδηθαζία θαη νλνκάδεηαη ICD (θχθισκα εληνπηζκνχ ζθαικάησλ). 
Δπηηξέπεη ην πξφγξακκα λα εθηειείηαη βήκα πξνο βήκα θαη παξέρεη 
πξφζβαζε ζηνπο θαηαρσξεηέο ηνπ κηθξνειεγθηή. Αλ ε πξνζνκνίσζε δελ 
πξαγκαηνπνηεζεί, ην πεξηερφκελφ ηνπο δηαβάδεηαη απφ κία  MCU ζπζθεπή. 

 

 

ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟ ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η΢ 

 

     Πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο πξνζνκνίσζεο, κπνξεί λα επηιεγεί ε θαηάιιειε 

ιεηηνπξγία ζην παξάζπξν Project Settings (Build type) θαη ζπγθεθξηκέλα ζην 

Run / Start Debugger πνπ είλαη ε επηινγή εληνπηζκνχ ζθαικάησλ.Ο 

κεηαγισηηηζηήο ζα ξπζκηζηεί απηφκαηα ζε ιεηηνπξγία πξνζνκνίσζεο. Χο εθ 

ηνχηνπ, παξαθνινπζεί ηελ θαηάζηαζε φισλ ησλ bits ησλ θαηαρσξεηψλ. 

Δπηηξέπεηαη επίζεο  ε εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο βήκα πξνο βήκα θαζψο θαη 

ε παξαθνινχζεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κηθξνειεγθηή ζηελ νζφλε. 
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ΔΗΚΟΝΑ XXVII: ΔΠΗΛΟΓΖ ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢Ζ΢ 

 

     Μεξηθέο αθφκε απφ ηηο δπλαηφηεηεο πνπ ππάξρνπλ είλαη λα ηνπνζεηεζεί ν 

θέξζνξαο ζε κία ζπγθεθξηκέλε γξακκή ηνπ θψδηθα θαη λα εθηειεζηεί φπσο επίζεο 

κπνξεί λα γίλεη ε εθηέιεζε  θαη  ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ηκήκα θψδηθα. 

      Ο πξνζνκνησηήο θαη ν debugger έρνπλ ηελ ίδηα ιεηηνπξγία γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ θαηαρσξεηψλ θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ζ δηαθνξά είλαη φηη ν πξνζνκνησηήο εθηειεί ην πξφγξακκα 

ζηνλ ππνινγηζηή, ελψ ν debugger ρξεζηκνπνηεί έλαλ αιεζηλφ κηθξνειεγθηή. 

Οπνηαδήπνηε αιιαγή  θαηάζηαζεο ζε έλα pin αληαλαθιάηαη ζηνλ αληίζηνηρν 

θαηαρσξεηή. Καζψο ην παξάζπξν παξαθνινχζεζεο επηηξέπεη ηνλ έιεγρν ηεο 

θαηάζηαζεο φισλ ησλ θαηαρσξεηψλ είλαη εχθνιν λα ειεγρζεί αλ έλα pin είλαη 

ξπζκηζκέλν ζην κεδέλ ή ζην έλα. Δπίζεο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα γίλεη κηα ιίζηα 

κε ζπγθεθξηκέλνπο θαηαρσξεηέο κέζα απφ ηελ νπνία ζα παξαθνινπζείηαη ε 

θαηάζηαζε ηνπο. 
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ΔΗΚΟΝΑ XXVIII : ΔΛΔΓΥΟ΢ ΣΗΜΧΝ ΚΑΣΑΥΧΡΖΣΧΝ 

 

     Σέινο κπνξεί λα εληνπηζηεί ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη ν κηθξνειεγθηήο γηα λα 

εθηειέζεη έλα κέξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ XXIX: ΥΡΟΝΟ΢ ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ΢ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ ΑΠΟ ΣΟΝ 

ΜΗΚΡΟΔΛΔΓΚΣΖ 
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ΔΡΓΑΛΔΙΑ ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩΣΗ 

 

    Σα εξγαιεία πνπ παξέρεη ν πξνζνκνησηήο είλαη πάξα πνιχ ρξήζηκα γηαηί 

απινπζηεχνπλ ζεκαληηθά ηε δηαδηθαζία ηεο εγγξαθήο ελφο πξνγξάκκαηνο. 

Μεξηθά απφ ηα ζεκαληηθφηεξα είλαη ηα εμήο: 

 

 PICflash programmer: Δίλαη έλα απηφλνκν πξφγξακκα ην νπνίν κπνξεί λα 
ιεηηνπξγήζεη αλεμάξηεηα απφ ηνλ κεηαγισηηηζηή, δειαδή κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί σο έλα μερσξηζηφ πξφγξακκα. Χζηφζν, ζηελ πεξίπησζε 
απηή, ε ιεηηνπξγία ηνπ είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ 
κεηαγισηηηζηή, ψζηε λα κπνξεί λα ελεξγνπνηεζεί κέζα απφ ηνλ ίδην ην 
κεηαγισηηηζηή. Με ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ εκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν πνπ 
πεξηέρεη δηάθνξεο επηινγέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε δηαδηθαζία ηνπ 
πξνγξακκαηηζκνχ κηθξνειεγθηψλ. Ο κεηαγισηηηζηήο είλαη έλα ινγηζκηθφ 
πνπ κεηαγισηηίδεη ην πξφγξακκα πνπ είλαη γξακκέλν ζε κηα γιψζζα 
πξνγξακκαηηζκνχ πςεινχ επηπέδνπ ζε εθηειέζηκν θψδηθα, δειαδή θψδηθα 
Hex δηφηη απηφο είλαη ν θψδηθαο πνπ θαηαλνεί θαη εθηειεί ν κηθξνειεγθηήο. 
Σν ινγηζκηθφ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή  
ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξάζεη ηνλ hex θψδηθα ζην πιηθφ κέζσ θαισδίνπ 
USB. 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ XXX : ΠΑΡΑΘΤΡΟ ΔΠΗΛΟΓΧΝ PICFLASH 
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 Usart terminal: Eίλαη κηα αληηθαηάζηαζε γηα ην πξφηππν ησλ Windows 
Hyper Terminal. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ έιεγρν ηεο ιεηηνπξγίαο 
ηνπ κηθξνειεγθηή πνπ ρξεζηκνπνηεί USART επηθνηλσλία. Έλαο ηέηνηνο 
κηθξνειεγθηήο ζπλδέεηαη κε ηελ RS232 ζχξα ηνπ ππνινγηζηή κέζσ 
ζεηξηαθνχ θαισδίνπ. Σν παξάζπξν ηνπ ηεξκαηηθνχ USART, πεξηέρεη 
επηινγέο γηα ηε ζεηξηαθή επηθνηλσλία, γηα ηελ απνζηνιή θαη γηα ηελ ιήςε 
δεδνκέλσλ. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ XXXI :ΠΑΡΑΘΤΡΟ USART TERMINAL 

 

 EEPROM Editor: Δίλαη ην πψο ε κλήκε EEPROM ηνπ κηθξνειεγθηή κνηάδεη 
εζσηεξηθά. Δάλ ζέιεη  λα αιιάμεη θαλείο ην πεξηερφκελφ ηεο κεηά ηε 
θφξησζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζην κηθξνειεγθηή , ην πξαγκαηνπνηεί κε ηνλ 
EEPROM Editor. Δάλ ην λέν πεξηερφκελν είλαη έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ ελφο 
ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ φπσο (char, int ή double), ηφηε ζα πξέπεη λα ην 
επηιέμεη πιεθηξνινγψληαο ηελ ηηκή ζε έλα ζπγθεθξηκέλν πεδίν θαη ζηε 
ζπλέρεηα λα ην απνζεθεχζεη σο έγγξαθν κε ηελ θαηάιεμε .hex. Δάλ ε 
ρξήζε EEPROM ζην έξγν είλαη ελεξγή, ηα δεδνκέλα ζα πξέπεη λα 
θνξηψλνληαη απηφκαηα ζην ηζηπ θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ. 
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ΔΗΚΟΝΑ XXXII : ΜΝΖΜΖ EEPROM ΣΟΤ ΜΗΚΡΟΔΛΔΓΚΣΖ 

 

 ASCII chart : Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αξηζκεηηθή απεηθφληζε ηνπ θάζε 
ραξαθηήξα ASCII. Οη ραξαθηήξεο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ αξηζκνί είλαη 
πεξηέξγσο ηζνδχλακνη. Γηα ην ιφγσ απηφ, κε ηελ εληνιή ηνπ πξνγξάκκαηνο 
γηα ηελ εκθάληζε ηνπ αξηζκνχ 7 παξαδείγκαηνο ράξηλ ζε κηα νζφλε LCD 
δελ ζα εκθαλίδεηαη ηίπνηα παξφκνην κε απηφ ηνλ αξηζκφ. Αληίζεηα, ην 
ηζνδχλακν ηεο εληνιήο BEL ζα εκθαληζηεί. Αλ ζηαιζεί ν ίδηνο αξηζκφο κε 
έλα ραξαθηήξα, ζα έρεη ην αλακελφκελν απνηέιεζκα δειαδή ηνλ αξηζκφ 7. 
Καηά ζπλέπεηα, εάλ ζέιεη θαλείο λα εκθαλίζεη έλαλ αξηζκφ, ρσξίο 
πξνεγνπκέλσο λα ην κεηαηξέςεη ζε ραξαθηήξα, ηφηε είλαη απαξαίηεην λα 
πξνζζέζεη ηνλ αξηζκφ 48 ζε θάζε ςεθίν πνπ απνηειείηαη ν αξηζκφο. 
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ΔΗΚΟΝΑ XXXIII:ΠΗΝΑΚΑ΢ ASCII 

 Seven Segment  Editor : Δπηηξέπεη ζε θάπνηνλ λα βξεί εχθνια πνηνο 
αξηζκφο είλαη απαξαίηεην λα ηεζεί ζε κηα ζχξα εμφδνπ γηα λα εκθαληζηεί έλα 
ζχκβνιν πνπ ζέιεη.  

 

ΔΗΚΟΝΑ XXXIV : ΠΑΡΑΘΤΡΟ Seven Segment  Editor 

 

 LCD Custom Character: Δθηφο απφ ηνπο βαζηθνχο ραξαθηήξεο, ν 
κηθξνειεγθηήο κπνξεί λα ζηείιεη ραξαθηήξεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απφ ην 
ρξήζηε ζε κηα νζφλε. Με ηελ επηινγή απηή απαιιάζζεηαη απφ ηελ ζχληαμε 
κηαο ζπλάξηεζεο θαη ηελ απνζηνιή θαηάιιεινπ θψδηθα ζε κηα νζφλε. Ο 
απαηηνχκελνο θσδηθφο αλαγξάθεηαη ζε άιιν παξάζπξν. 
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ΔΗΚΟΝΑ XXXV : ΠΑΡΑΘΤΡΟ LCD Custom Character 

 Graphic LCD Bitmap Generator : Απηφ είλαη άιιν έλα αλαληηθαηάζηαην 
εξγαιείν ζηελ πεξίπησζε πνπ γηα ηνλ κηθξνειεγθηή γηα ηνλ νπνίν γξάθεη ν 
ρξήζηεο ην πξφγξακκα ρξεζηκνπνηεί γξαθηθή νζφλε LCD (GLCD). Απηφ ην 
εξγαιείν δίλεη ηε δπλαηφηεηα εκθάληζεο νπνηνπδήπνηε bitmap εχθνια. ΢ηελ 
ζπλέρεηα γίλεηαη επηινγή ηνπ ηχπνπ ηεο νζφλεο πνπ  ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη  
ε θνξηψζε ελφο αξρείνπ bitmap. Σν bitmap πξέπεη λα είλαη κνλνρξσκαηηθφ 

. 

ΔΗΚΟΝΑ XXXVI : ΠΑΡΑΘΤΡΟ Graphic LCD Bitmap Generator 

 

 Libraries: Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο ην θχξην πιενλέθηεκα ησλ 
πςειφηεξσλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ φπσο ε C είλαη φηη δίλνπλ ηε 
δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηνχληαη νπζηαζηηθά νη γλψζεηο θαη ε εξγαζία ησλ 
άιισλ αλζξψπσλ. Δάλ ρξεηάδεηαη γηα παξάδεηγκα  κηα ζπλάξηεζε γηα ηελ 
εθηέιεζε νξηζκέλσλ εξγαζηψλ ζην πξφγξακκα ηνπ ρξήζηε, απιά πξέπεη λα 
ην ςάμεη ζε θάπνηα απφ ηηο βηβιηνζήθεο, νη νπνίεο ελζσκαηψλνληαη ζηνλ 
κεηαγισηηηζηή θαη λα ηελ ρξεζηκνπνηήζεη. Γηα παξάδεηγκα, εάλ ρξεηάδεηαη 
κηα ζπλάξηεζε γηα λα παξάγεη ήρν ζε κεξηθέο απφ ηηο αθίδεο, πξέπεη λα 
αλνίμεη ηε βηβιηνζήθε ήρνπ. Δπίζεο αθφκε θαη γηα θάπνηνλ πνπ δελ γλσξίδεη 
ηη αθξηβψο ζέιεη λα θάλεη ππάξρεη κηα ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή γηα ηηο 
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δηάθνξεο ζπλαξηήζεηο ηεο βηβιηνζήθεο. Έηζη ην κφλν πνπ ρξεηάδεηαη λα 
γίλεη είλαη λα ξπζκηζηνχλ νη θαηάιιειεο παξάκεηξνη αθνχ πξψηα γίλεη 
εηζαγσγή ηεο ζπλάξηεζεο πνπ ρξεηάδεηαη. Δάλ απηή ε βηβιηνζήθε έρεη 
ειεγρζεί, ηα θαζήθνληά ηεο ζα πξέπεη λα αλαγλσξίδνληαη απηφκαηα θαηά ηε 
δηαδηθαζία ηεο θαηάξηηζεο, ψζηε λα κελ είλαη απαξαίηεην λα 
ρξεζηκνπνηεζεί ε εληνιή # include.  

 

2.2.3     ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΗΚΖ ΓΛΩ΢΢Α ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟΤ  ΜΔ ΣΟ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟ                               
              FLOWCODE    

 

     Ζ δηαγξακκαηηθή γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ κε ην ινγηζκηθφ Flowcode 

είλαη κηα πνιχ πςεινχ επηπέδνπ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ ζπζηήκαηνο γηα 

PIC κηθξνειεγθηέο κε βάζε ηα δηαγξάκκαηα ξνήο. Σν Flowcode επηηξέπεη 

ηελ ζρεδίαζε θαη ηελ πξνζνκνίσζε πνιχπινθσλ εθαξκνγψλ θαη 

ζπζηεκάησλ ειέγρνπ απιά ζρεδηάδνληαο έλα δηάγξακκα ξνήο ηνπ 

επηζπκεηνχ πξνγξάκκαηνο  ζε ιίγα ιεπηά, αθφκε θαη ρσξίο θακία 

πξνεγνχκελε γλψζε πξνγξακκαηηζκνχ. Δθηφο απν ηνπο κηθξνειεγθηέο PIC  

κε απηφ ην ινγηζκηθφ κπνξνχλ λα πξνγξακκαηηζηνχλ θαη κηθξνειεγηέο 

ηχπνπ AVR θαη ATMEL. 

     Με ηελ έλαξμε ηνπ πξνγξάκκαηνο επηιέγεηαη ν ηχπνο ηνπ κηθξνειεγθηή 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ εθαξκνγή. 

 

ΔΗΚΟΝΑ XXXVII : ΔΠΗΛΟΓΖ ΜΗΚΡΟΔΛΔΓΚΣΖ ΓΗΑ ΣΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΖ΢ 
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     ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί κηα πεξηγξαθή ησλ ζεκαληηθφηεξσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ βνεζνχλ ζηνλ ζσζηφ 

πξνγξακκαηηζκφ ηνπ κηθξνειεγθηή. 

 

ΔΗΚΟΝΑ XXXVIII : ΠΑΡΑΘΤΡΟ Configuration 

     Με βάζε ηνλ επεμεξγαζηή, ην hardware δηαζχλδεζεο ηνπ θαη ηνπ software πνπ 

έρεη επηιεγεί, νξίδνληαη νη ξπζκίζεηο ηνπ έηζη ψζηε λα ππάξρνπλ ηα αλακελφκελα 

απνηειέζκαηα θαηά ηελ ιεηηνπξγία. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ XXXIX : ΠΑΡΑΘΤΡΟ ΢ΣΟΗΥΔΗΧΝ ΠΟΤ ΔΠΗΛΔΞΑΜΔ 

      

     ΢ην παξαπάλσ παξάζπξν εκθαλίδεηαη ν ηχπνο θάζε εηζφδνπ θαη εμφδνπ, φπσο 

έρεη νξηζηεί. Δπίζεο, εκθαλίδνληαη ηα πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο πνπ έρνπλ 

επηιεγεί αιιά θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ επεμεξγαζηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη . 
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Κάλνληαο δεμί θιηθ ζε νπνηαδήπνηε ζπζθεπή ηνπ πξνεγνχκελνπ παξαζχξνπ 

αλνίγεη έλα λέν παξάζπξν ξπζκίζεσλ απφ ην νπνίν θαη πξαγκαηνπνηνχληαη νη 

απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο γηα ην πξσηφθνιιν δηαζχλδεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πνπ 

ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη ε ζεηξηαθή επηθνηλσλία RS232 . 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ XL: ΠΗΝΑΚΑ΢ ΡΤΘΜΗ΢ΔΧΝ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΣΖ ΜΔ ΣΖΝ ΢ΔΗΡΗΑΚΖ 

ΔΠΗΚΟΗΝΧΝΗΑ RS232 

 

   Με ηελ εηζαγσγή θάζε λέαο ιεηηνπξγίαο εκθαλίδεηαη θαη έλα ζχλνιν 

πξνθαηαζθεπαζκέλσλ καθξνεληνιψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη έηζη ψζηε λα  

γίλεη απινχζηεξε ε αλάπηπμε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

      Γηα ηελ εθηέιεζε ζε επίπεδν ινγηζκηθνχ  δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα 

εθηειεζηεί ν θψδηθαο εληνιή πξνο εληνιή έηζη ψζηε λα εληνπηζηνχλ ιάζε 

φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. Όιεο νη είζνδνη θαη νη έμνδνη 

απεηθνλίδνληαη ζην πίλαθα, φπσο επίζεο θαη νη ηηκέο φισλ ησλ κεηαβιεηψλ 

θαη ησλ θαηαρσξεηψλ ηνπ επεμεξγαζηή. 
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ΔΗΚΟΝΑ XLI: ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ ΚΧΓΗΚΑ ΔΝΣΟΛΖ ΠΡΟ΢ ΔΝΣΟΛΖ  

 

 

ΔΗΚΟΝΑ XLII: ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 

 

     ΢ηε κπάξα πνπ ππάξρεη ζηα αξηζηεξά ππάξρνπλ ηα εηθνλίδηα 

πξνγξακκαηηζκνχ. Σν πξφγξακκα  δίλεη ηε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο θψδηθα 

ζε γιψζζα C ή Assembly. Καηά ηελ εμνκνίσζε, ην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηνπ 

θψδηθα δελ ιακβάλεηαη ππφςε ΢ηνλ νξηδφληην άμνλα ππάξρνπλ νη επηινγέο 

εηζαγσγήο ησλ πεξηθεξεηαθψλ θαη ησλ πξσηνθφιισλ επηθνηλσλίαο. 
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΢πγθεθξηκέλα ζηελ επφκελε εηθφλα θαίλνληαη νη επηινγέο πνπ  ππάξρνπλ 

φζνλ αθνξά ηνπο ηχπνπο εηζφδσλ, εμφδσλ, θαη ιεηηνπξγηψλ φπσο έιεγρνο 

βεκαηηθνχ θηλεηήξα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί.  

 

                                                                    

ΔΗΚΟΝΑ XLIII: ΔΠΗΛΟΓΖ ΣΤΠΟΤ ΔΗ΢ΟΓΧΝ-ΔΞΟΓΧΝ-ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΧΝ 

 

Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο έηζη θαη ηψξα θαίλνληαη θάπνηεο ζεκαληηθέο 

επηινγέο ζρεηηθά κε ην πξσηφθνιιν ελζχξκαηεο επηθνηλσλίαο, αζχξκαηεο 

επηθνηλσλίαο θαη δηθηπαθήο επηθνηλσλίαο. 

 

                                                                    

ΔΗΚΟΝΑ XLIV: ΔΠΗΛΟΓΖ ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΟΤ ΔΠΗΚΟΗΝΧΝΗΑ΢ 

 

     Σέινο ππάξρεη ε εηζαγσγή ιεηηνπξγηψλ ηεο κλήκεο eeprom ηνπ 

επεμεξγαζηή αιιά θαη ιεηηνπξγηψλ πνπ αθνξνχλ ηελ γθάκα πιηθνχ 

(hardware) πνπ παξάγεη ε ζπγθεθξηκέλε εηαηξία ινγηζκηθνχ. 

 

ΔΗΚΟΝΑ XLV: ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΔ΢ ΜΝΖΜΖ΢ EEPROM  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑΣΑ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ ΣΧΝ ΜΙΚΡΟΔΛΔΓΚΣΧΝ PIC ΜΔ ΟΓΗΓΙΔ΢ 

ΥΡΗ΢Η΢ 

 

3.1 ΠΗΝΑΚΑ΢ ΛΔΒΖΣΩΝ ΒΗΟΜΑΕΑ΢ HARDWARE 

 

     ΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα ζα αλαιπζεί ηα πιηθφ ηνπ πίλαθα ιεβήησλ βηνκάδαο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζε απηήλ εξγαζία θαζψο επίζεο ζα δνζνχλ θαη νη νδεγίεο 

ρξήζεο ηνπ ψζηε λα γίλεη θαηαλνεηή ε ρξεζηκφηεηα ηνπ κηθξνειεγθηή PIC θαη νη 

δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο πνπ κπνξεί λα εθηειέζεη. 

     ΢ην ζρεκαηηθφ πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη κηα άπνςε ηνπ πίλαθα ιεβήησλ 

βηνκάδαο θαη ην hardware απφ ην νπνίν απνηειείηαη ελψ αθφκε ζεκεηψλνληαη νη 

βαζκίδεο  κε ηνπο αξηζκνχο 1-14 θαη αθνινπζεί επεμήγεζε γηα ηελ θάζε κηα 

αλαιπηηθά.  

 

ΔΗΚΟΝΑ XLVI : ΠΗΝΑΚΑ΢ ΛΔΒΖΣΧΝ ΒΗΟΜΑΕΑ΢ 
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1. Δδψ βξίζθεηαη ε Κεληξηθή ηξνθνδνζία ΜΑΙΝPOWER απφ αξηζηεξά 

πξνο ηα δεμηά κε Φάζε L, Γείσζε GND θαη νπδέηεξνο N. 

2. Δδψ βξίζθνληαη νη Δληνιέο COMMANDS .Δίλαη ε έμνδνο FAN γηα ηνλ 

αλεκηζηήξα, ε RESIST γηα ηελ αληίζηαζε, ε FEED γηα ηνλ θνριία θαη ε  

PUMP γηα ηνλ θπθινθνξεηή. Δπίζεο λα ζεκεησζεί πσο φιεο νη έμνδνη 

δίλνπλ θαηά ηελ ελεξγνπνίεζε θάζε. Σέινο θαίλεηαη θαη ε είζνδνο 

THERMOSTAT πνπ είλαη εληνιή ζηνλ ζεξκνζηάηε θαη εδψ ζπλδέεηαη ε 

επηζηξνθή ηνπ ζεξκνζηάηε ε νπνία πξέπεη λα είλαη θάζε. 

3. Δδψ βξίζθεηαη ην I/O(input/output). Αξρηθά ππάξρεη ην Error OUT NO 

πνπ είλαη κηα επαθή normally open θαη δηεγείξεηαη ζε θάζε πεξίπησζε 

πνπ ελεξγνπνηείηαη θάπνην ERROR ζηνλ ειεγθηή. Έπεηηα αθνινπζεί ην  

FLAME SENSOR ζην νπνίν γίλεηαη ε ζχλδεζε ηνπ αηζζεηεξίνπ ηεο 

θιφγαο ζε πεξίπησζε πνπ ππάξμεη απηφκαηε έλαπζε, ελψ αλ δελ 

ππάξμεη απηφκαηε έλαπζε ηφηε δελ ρξεηάδεηαη ην αηζζεηήξην θιφγαο θαη 

βξαρπθπθιψλεηε απηή ε επαθή νπφηε ην ζχζηεκα είλαη ζε ινγηθή 

θαχζεο. 

4. Δδψ ππάξρνπλ δχν ζέζεηο ηηο: TH1 & TH2 SENS. ΢ηε βαζκίδα απηή 

γίλεηαη ε ζχλδεζε ησλ αηζζεηεξίσλ ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο θαη 

λεξνχ. Αλ ππάξρεη έλα αηζζεηήξην ηνπνζεηείηαη ζε νπνηαδήπνηε απφ ηηο 

δχν ζέζεηο. 

5. ΢ηηο ζέζεηο 5,6,7 θαη 8 θαίλεηαη ε έλδεημε FUSES πνπ είλαη νη  αζθάιεηεο 

πξνζηαζίαο ησλ θνξηίσλ. ΢πγθεθξηκέλα ζην Νν5 είλαη ε αζθάιεηα ηνπ 

θπθινθνξεηή, ζην Νν6 ηνπ θνριία, ζην Νν7 ε αληίζηαζε θαη ζην Νν8  

ηνπ αλεκηζηήξα. 

9. Αθνινπζεί ε έλδεημε SPARE IN2 πνπ είλαη κηα ζχλδεζε γηα βνεζεηηθή 

είζνδν 2. 

10. Δδψ ππάξρεη ην EXP1 πνπ είλαη κία βνεζεηηθή έμνδνο 1 κε κφληκν 

νπδέηεξν θαη θάζε ζηελ δηέγεξζε. 

11.  Αθνινπζεί ην EXP2 πνπ είλαη κηα άιιε βνεζεηηθή έμνδνο 2 κε κφληκν 

νπδέηεξν θαη θάζε ζηελ δηέγεξζε. 

12. Δδψ βξίζθεηαη ην RELAY/TRIAC πνπ είλαη έλα Jumper επηινγήο εμφδνπ 

error ζην relay βαζκίδα 3 ή ζηελ EXP1. 

13.  Δδψ είλαη ην IN/OUT πνπ είλαη έλα Jumper επηινγήο ιεηηνπξγίαο ηεο 

βνεζεηηθήο βαζκίδαο 2 ζαλ ΗΝ ή OUT 

14.  Σέινο ππάξρεη ην SPARE IN1 πνπ είλαη κία βνεζεηηθή είζνδνο 1 θαη 

ζπγθεθξηκέλα απηή πνπ ειέγρεηαη απφ ην πξνεγνχκελν. 
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Οη ιεηηνπξγίεο ησλ επηπιένλ βαζκίδσλ θαη ε ρξεζηηθφηεηα ηνπο θαηά 

πεξίπησζε αλαθέξνληαη παξαθάησ φπνπ παξαηίζεληαη θαη νδεγίεο γηα ηελ 

ζσζηή ρξήζε ηνπ ειεγθηή. 

 

3.1.1 ΟΓΖΓΗΔ΢ ΥΡΖ΢Ζ΢ ΜΗΚΡΟΔΛΔΓΚΣΖ 

 

Ο ειεγθηήο πεξηιακβάλεη δχν επίπεδα θαηαιφγσλ επηινγήο. Έλα ηνπ 

ρξήζηε θαη έλα ηνπ εγθαηαζηάηε. Ο ρξήζηεο εηζέξρεηαη ζηνλ θαηάινγν επηινγήο 

ηνπ παηψληαο ην πιήθηξν menu θαη ζηελ νζφλε ηνπ εκθαλίδεηαη ε έλδεημε FLAME 

SETUP (+++--) πνπ είλαη ε default ξχζκηζε. Παηψληαο ην + ή – κεηαθηλείηαη ε 

έλδεημε απμάλνληαο ηελ ξίςε ή κεηψλνληαο ηελ  αληίζηνηρα, θαηά 10% ζε θάζε 

κεηαηφπηζε, ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή ηνπ εγθαηαζηάηε. 

Καηάλογορ Δπιλογήρ  Δγκαηαζηάηη: 

Γηα λα εηζέιζεη θαλείο ζηνλ θαηάινγν επηινγήο ηνπ εγθαηαζηάηε πξέπεη λα 

παηήζεη δηαδνρηθά ηα εμήο πιήθηξα. (↑ ,↓ ,↓ ,↑, menu). ΢ηνλ θαηάινγν επηινγήο 

ηνπ εγθαηαζηάηε ππάξρνπλ νη παξαθάησ νκάδεο ξπζκίζεσλ. 

1. ΔΠΗΠΛΔΟΝ ΡΤΘΜΗ΢ΔΗ΢. 

2. MENU ΚΟΥΛΗΑ. 

3. MENU ΑΝΑΦΛΔΞΖ΢. 

4. MENU ΢ΒΖ΢ΗΜΑΣΟ΢. 

5. MENU ΚΑΤ΢Ζ΢. 

 

Αθνινπζεί αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ παξαπάλσ. 

 

1. ΔΠΙΠΛΔΟΝ ΡΤΘΜΙ΢ΔΙ΢ 

 

 ΢ηηο επηπιένλ ξπζκίζεηο ππάξρεη ε ανηιπαγωηική λειηοςπγία ηνπ 

ιέβεηα ηελ νπνία κπνξεί λα ελεξγνπνηήζεη θαλείο κε πξνεπηιεγκέλε 

φκσο ηελ κε ελεξγή θαηάζηαζε.  

 Δπίζεο ππάξρεη ε θεπμοκπαζία ηηρ ανηιπαγωηικήρ λειηοςπγίαρ 

φπνπ κπνξεί λα επηιερηεί ην φξην ζεξκνθξαζίαο θάησ απφ ηελ νπνία 
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ζα ελεξγνπνηείηαη ε αληηπαγσηηθή ιεηηνπξγία εθφζνλ έρεη 

ελεξγνπνηεζεί απφ ην παξαπάλσ κελνχ κε πξνεπηιεγκέλε 

ζεξκνθξαζία ηνπο 3ºC.  

 Αθνινπζεί ε επιλογή ηος αιζθηηηπίος. Σα αηζζεηήξηα 

ζεξκνθξαζίαο είλαη ςεθηαθά θαη απνιχησο παξάιιεια σο πξνο ηνλ 

ειεγθηή. Δδψ νξίδεηε πην απφ ηα δχν είλαη ησλ λεξψλ θαη πην ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Υσξίο ηνλ νξηζκφ ηνπο δελ εθθηλεί ε δηαδηθαζία 

αλάθιεμεο γηα ιφγνπο αζθαιείαο.         

 ΢ηελ ζπλέρεηα ππάξρεη ε λειηοςπγία ηηρ ανηιζηάθμιζηρ φπνπ 

ελεξγνπνηείηαη ή φρη ε αληηζηάζκηζε ζεξκνθξαζίαο ησλ λεξψλ ηνπ 

ιέβεηα ζε ζρέζε κε ηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Σν Γηαθνξηθφ 

ηεο κεηαβνιήο είλαη πξνθαζνξηζκέλν θαη μεθηλάεη λα κεηαβάιιεηαη 

απφ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 5 βαζκνχο θαη πάλσ κέρξη ηνπο 20 

βαζκνχο. Κάηη ζεκαληηθφ πνπ πξέπεη λα πξνζέμεη θάπνηνο εδψ είλαη 

φηη δελ πξέπεη λα ελεξγνπνηεζεί ε αληηζηάζκηζε αλ δελ έρεη ζπλδεζεί 

δεχηεξν αηζζεηήξην. 

 Μηα επηπιένλ ιεηηνπξγία είλαη ε ένδειξη θλόγαρ  φπνπ εκθαλίδεηαη 

κε ηελ έλδεημε ηεο θιφγαο ζηελ νζφλε ε νπνία έλδεημε ζα βνεζήζεη 

λα απνθαζηζηεί ην άλσ θαη θάησ φξην θιφγαο ζηελ θαχζε, αιιά θαη 

ζηελ δηάγλσζε κε πξνεπηιεγκέλε θαηάζηαζε ελεξγή.  

 Σν αιζθηηήπιο θλόγαρ πνπ αθνινπζεί είλαη επίζεο ζεκαληηθφ γηαηί 

εδψ γίλεηαη ε ξχζκηζε ηνπ ηχπνπ ηνπ αηζζεηεξίνπ θιφγαο πνπ έρεη 

ζπλδεζεί. Τπάξρνπλ δχν ηχπνη ζεηηθήο θαη αξλεηηθήο κεηαβνιήο σο 

πξνο ηελ θσηεηλφηεηα κε πξνεπηιεγκέλε θαηάζηαζε ζεηηθήο.  

 Ζ λειηοςπγία ηος κςκλοθοπηηή  πνπ είλαη ε επφκελε ξχζκηζε είλαη 

απηή πνπ επηηξέπεη ηελ επηινγή αλ ν θπθινθνξεηήο ζα ζηακαηάεη κε 

ην πνπ ζηακαηάεη ε εληνιή ηνπ ζεξκνζηάηε ρψξνπ ή ζα ζπλερίζεη λα 

ιεηηνπξγεί θαλνληθά κέρξη ηα λεξά λα πέζνπλ θάησ απφ ηελ 

ζεξκνθξαζία εθθίλεζεο πνπ έρνπκε νξίζεη. Οη πηζαλέο επηινγέο είλαη 

ζπζρεηηζκφο ή κε ζπζρεηηζκφο κε ην ζεξκνζηάηε ρψξνπ κε 

πξνεπηιεγκέλε ηελ θαηάζηαζε ζπζρεηηζκφο κε ζεξκνζηάηε. Σν 

ζεκαληηθφ πνπ πξέπεη λα πξνζερζεί ζε απηή ηελ ξχζκηζε είλαη αλ ε 

εγθαηάζηαζε έρεη ειεθηξνβάλα θαη δελ ππάξρεη bypass ζα πξέπεη ν 

θπθινθνξεηήο λα ζηακαηάεη κε ηελ δηαθνπή εληνιήο ηνπ ζεξκνζηάηε. 

 Ζ ηειεπηαία ξχζκηζε ζε απηφλ ηνλ θαηάινγν επηινγήο είλαη ν ηύπορ 

ανεμιζηήπα φπνπ κπνξεί λα επηιερηεί ν ηχπνο ηνπ αλεκηζηήξα πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πην νκαιή ιεηηνπξγία κεηά απφ ηελ ξχζκηζε 

ζηξνθψλ. Οη επηινγέο είλαη ζχγρξνλνο ή αζχγρξνλνο κε 

πξνεπηιεγκέλε θαηάζηαζε ηελ αζχγρξνλνο. 
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2. ΜΔΝΟΤ ΚΟΥΛΙΑ 

 

 ΢ην θαηάινγν επηινγήο θνριία ππάξρεη ε πεπίοδορ ηος κοσλία. Ζ 

θαχζε πεξηθιείεηαη ζηελ έλλνηα ελφο ρξνληθνχ θχθινπ, ζηνλ νπνίν 

πεξηκέλεη θαλείο y ρξφλν θαη ξίρλεη x. Σν ζχλνιν ηνπ ρξφλνπ x+y = 

πεξίνδνο θνριία κε ηνλ ρξφλν λα κεηξηέηαη ζε δεπηεξφιεπηα.  

 Αθνινπζεί ν σπόνορ ηποθοδοζίαρ πνπ είλαη ν ρξφλνο ηνλ νπνίν ζα 

ξίμεη πιηθφ θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο πεξηφδνπ (φπσο x παξαπάλσ) κε 

ηνλ ρξφλν λα κεηξηέηαη θαη εδψ ζε δεπηεξφιεπηα.  

 Μία άιιε ξχζκηζε είλαη ν σπόνορ ηποθοδοζίαρ High Temp. ΢θνπφο 

ηεο ιεηηνπξγίαο απηήο είλαη ε επηβξάδπλζε ηεο θαχζεο θαηά ηηο 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Δδψ νξίδεηαη ε ηξνθνδνζία φπσο ν ρξφλνο x 

παξαπάλσ ε νπνία ηζρχεη 10 βαζκνχο πξηλ ηελ κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία πνπ νξίδεη θαλείο. Σν ζεκαληηθφ εδψ είλαη πσο αλ δελ 

πθίζηαηαη θακία κεηαβνιή ηφηε ξπζκίδεηε θαη απηή ε ηηκή ίδηα κε ην 

ρξφλν ηξνθνδνζίαο. 

 Γηα ην πφζν ρξφλν ζα ηξνθνδνηεζεί ην πιηθφ ζην ιέβεηα θαηά ηελ 

δηαδηθαζία έλαπζεο κε ηνλ ρξφλν λα κεηξηέηαη θαη εδψ ζε 

δεπηεξφιεπηα ππάξρεη ε ξχζκηζε κε φλνκα σπόνορ ππώηηρ 

ηποθοδοζίαρ.  

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξμεη θιφγα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

πξψηεο ηξνθνδνζίαο κπνξεί λα πξνζηεζεί επηπιένλ πιηθφ κε ηελ 

επηινγή ηεο δεύηεπηρ ηποθοδοζίαρ πνπ νπζηαζηηθά είλαη κηα 

δεχηεξε ξίςε ε νπνία ελεξγνπνηείηε κε πξνεπηιεγκέλε ηελ 

θαηάζηαζε ελεξγή ελψ επίζεο νξίδεηαη ν ρξφλνο πνπ ζα ξίρλεη ην 

πιηθφ θαηά ηελ δεχηεξε ξίςε κε ηελ επηινγή σπόνορ δεύηεπηρ 

ηποθοδοζίαρ.  

 Σέινο ππάξρεη ε πξνεπηινγή ηνπ σπόνος καθςζηέπηζηρ ηηρ 

δεύηεπηρ ηποθοδοζίαρ φπνπ θαίλεηαη πφζνο ρξφλν ζα πεξάζεη 

απφ ηελ έλαξμε ηεο έλαπζεο κέρξη ηελ δεχηεξε ξίςε. 

 

 

 

 

 

 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ ΣΟΤ ΦΟΗΣΖΣΖ ΒΔΝΗΧΣΖ ΓΖΜΖΣΡΗΟΤ  

΢ει. 69 απφ 104 

 

3. ΜΔΝΟΤ ΑΝΑΦΛΔΞΗ΢ 

 

 ΢ηνλ θαηάινγν επηινγήο αλάθιεμεο βξίζθεηαη ν σπόνορ ανεμιζηήπα 

on. Καηά ηελ πξνζπάζεηα έλαπζεο ν αλεκηζηήξαο θπζάεη παικηθά 

ζην ζάιακν. Σν πφζν θπζάεη ζε θάζε πξνζπάζεηα γηα λα αλάςεη 

νξίδεηαη απφ εδψ. 

 Αθνινπζεί ν σπόνορ ανεμιζηήπα off φπνπ νξίδεηαη ην πφζν ζα 

πεξηκέλεη θαηά ηελ παικηθή ιεηηνπξγία. 

 Μηα άιιε ξχζκηζε είλαη ε αναμονή ανεμιζηήπα πνπ είλαη ν ρξφλνο 

πνπ πεξηκέλεη ν αλεκηζηήξαο απφ ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο 

αλάθιεμεο κέρξη λα μεθηλήζεη ην παικηθφ θχζεκα πνπ αλαθέξακε 

παξαπάλσ. 

 Δπίζεο ππάξρεη ε επηινγή ηεο καθςζηέπηζηρ καύζηρ φπνπ  γίλεηαη 

ε ξχζκηζε γηα  ην ρξφλν παξάβιεςεο ηνπ αηζζεηεξίνπ θιφγαο απφ 

ηελ πξψηε ελεξγνπνίεζε ηνπ θαη κεηά θάηη πνπ είλαη ρξήζηκν θαηά ηα 

πξψηα δεπηεξφιεπηα ιφγσ αζηάζεηαο θιφγαο. 

 Ζ Ρχζκηζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλεκηζηήξα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

παικηθήο ιεηηνπξγίαο γίλεηαη κε ηελ επηινγή ζηποθέρ ανάθλεξηρ. 

 Ζ πξνηειεπηαία καο ξχζκηζε είλαη ην άνω όπιο θλόγαρ φπνπ 

ξπζκίδεηαη ην επίπεδν κέηξεζεο πνπ ζεσξείηε θιφγα ζην ζάιακν. 

 Σέινο ππάξρεη ην κάηω όπιο θλόγαρ φπνπ ξπζκίδεηαη ην θάησ 

επίπεδν φπνπ ζεσξείηε πσο ε θιφγα έρεη ζβήζεη. 

 

 

4.ΜΔΝΟΤ ΢ΒΗ΢ΙΜΑΣΟ΢ 

 

 Δδψ ε κφλε επηινγή πνπ ππάξρεη είλαη ε αναμονή ανεμιζηήπα 

φπνπ γίλεηαη ε  ξχζκηζε ηεο θαζπζηέξεζεο ηνπ αλεκηζηήξα θαηά ην 

ζβήζηκν. Γειαδή ην πφζν ζα δνπιεχεη απφ ηελ εληνιή ζβεζίκαηνο 

θαη κεηά κε ηνλ ρξφλν λα κεηξηέηαη ζε ιεπηά. 
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5.ΜΔΝΟΤ ΚΑΤ΢Η΢ 

 

 ΢ηνλ θαηάινγν επηινγήο θαχζεο ππάξρεη ε πεπίοδορ καθαπιζμού φπνπ 

ξπζκίδεηαη αλά πφζν ρξφλν ζα γίλεηαη ν θαζαξηζκφο ηνπ ιέβεηα /θαπζηήξα 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαχζεο.  ΢ηε ιεηηνπξγία απηή δηαθφπηεηαη ε ξίςε 

πιηθνχ θαη θπζάεη κε ηελ κέγηζηε ηζρχ ηνπ αλεκηζηήξα γηα θαζαξηζκφ ηνπ 

ρψξνπ θαχζεο. 

 Αθνινπζεί ν σπόνορ καθαπιζμού πνπ νπζηαζηηθά θαίλεηαη ε δηάξθεηα ηεο 

παξαπάλσ ιεηηνπξγίαο θαη ζε πεξίπησζε πνπ ε παξαπάλσ ιεηηνπξγία δελ 

πξέπεη λα είλαη ελεξγή κπνξεί λα νξηζηεί κηα πεξίνδνο κε κηα πνιχ πςειή 

ηηκή θαη ηνλ ρξφλν ηεο ιεηηνπξγίαο ζην 1sec. 

 Μηα άιιε ξχζκηζε είλαη ζηποθέρ καύζηρ αλεκηζηήξα πνπ δείρλεη ηελ 

ηαρχηεηα αλεκηζηήξα θαηά ηελ θαχζε. 

 Δπίζεο ππάξρεη ε θεπμοκπαζία εκκίνηζηρ ηος κςκλοθοπηηή πνπ είλαη ε 

ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ζα εθθηλεί ε ιεηηνπξγία ηνπ θπθινθνξεηή ελψ 

ηαπηφρξνλα ζα αλάβεη θαη ην LED. Πάλσ αξηζηεξά απφ ηελ νζφλε. 

 Ζ κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ ζα θηάλνπλ ηα λεξά ηνπ ιέβεηα θαηά ηελ 

θαχζε ξπζκίδεηαη απφ ηελ επηινγή άνω όπιο θεπμοκπαζίαρ νεπού. 

 Σέινο ππάξρεη θαη ε επιλογή ΓΣ καύζηρ φπνπ εθφζνλ ηα λεξά θηάζνπλ 

ζην max δείρλεη πφζν πξέπεη λα πέζνπλ γηα λα μαλακπεί ζε θαχζε. 

 

O controller κπνξεί λα δερζεί θαη λα δηαρεηξηζηεί επηπιένλ εληνιέο εμφδνπ θαη 

εηζφδνπ θαη’ επηινγήλ θαη επηζπκία ηνπ εθάζηνηε θαηαζθεπαζηή.  

Οη δηαθνξνπνηήζεηο πνπ κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ ηαπηφρξνλα είλαη: 

1. Extra εληνιή θαηά ην ζβήζηκν φπσο γηα παξάδεηγκα θαζαξηζκφ 

θινγναπιψλ . 

2. Extra εληνιή γηα ρξήζε δεχηεξνπ θνριία. 

3. ΢πλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ.  

4. Δλζσκάησζε ιεηηνπξγίαο δηαρείξηζεο θαη απηφκαηεο θφξησζεο απφ 

θεληξηθφ ζηιφ. 

5. Δπηπιένλ ηεξκαηηθά ειέγρνπ φπσο γηα παξάδεηγκα ην άλνηγκα πφξηαο, 

ππεξπιήξσζεο θαη άιια. 
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6. Διεγρφκελν άλνηγκα πφξηαο. 

7. Οπνηαδήπνηε άιιε κνξθή εληνιήο ή ειέγρνπ.  

 

Κάπνηεο ρξήζηκεο ζπκβνπιέο γηα ηελ δηεπθφιπλζε θαη ηελ θαιχηεξε ρξήζε ηνπ 

ειεγθηή είλαη:  

Αλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάθιεμεο, παηεζεί ηαπηφρξνλα ↑ θαη set ζα 

κεηαβεί ζην menu αλάθιεμεο ή αλ παηεζεί ηαπηφρξνλα ↓ θαη set ζα κπεί 

ζην κελνχ θνριία. 

Αλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαχζεο, παηεζεί ηαπηφρξνλα ↑ θαη set ζα κεηαβεί 

ζην κελνχ θαχζεο ή αλ παηεζεί ηαπηφρξνλα ↓ θαη set ζα κεηαβεί ζην κελνχ 

θνριία. 

Να ζεκεησζεί φηη νη ζηξνθέο θαχζεο θαη αλάθιεμεο είλαη θαιχηεξν λα 

ξπζκηζηνχλ θαηά ηελ δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο θαζψο ε θιφγα κεηαβάιεη ηνλ 

εμνιθηζκφ  ηεο θακηλάδαο θαη επεξεάδεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ αλεκηζηήξα. 

 

Παξαθάησ αθνινπζεί κηα επεμήγεζε ησλ ζθαικάησλ πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ: 

Error 1: Απνηπρία αλάθιεμεο. 

 

΢πκβαίλεη φηαλ πεξάζνπλ 10 ιεπηά απφ ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο 

αλάθιεμεο θαη δελ έρεη δεη ην αηζζεηήξην θιφγα. 

 

Error 2 

Ζ επαθή ηνπ ζηιφ καο έδσζε εληνιή φηη έρεη αδεηάζεη. 

Error 3: Αηζζεηήξην ζεξκνθξαζίαο Off. 

 

΢πκβαίλεη ζηε πεξίπησζε πνπ ην ςεθηαθφ αηζζεηήξην ζεξκνθξαζίαο δελ 

κπνξεί λα κεηαδψζεη ζσζηά ηα δεδνκέλα. Γηα ην ιφγν απηφ ζηακαηάεη ε 

ιεηηνπξγία έηζη ψζηε λα απνθεπρζεί ηπρφλ ππεξζέξκαλζε ηνπ δηθηχνπ 

λεξνχ ηνπ ιέβεηα. 

 

΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο Error ζηακαηάεη πιήξσο ε ιεηηνπξγία ηνπ πίλαθα θαη 

ιεηηνπξγεί ν αλεκηζηήξαο κε πιήξε ηζρχ γηα δχν ιεπηά έηζη ψζηε λα θαεί ην 

ππάξρνλ πιηθφ ζην ρψξν θαχζεο, θαη λα κελ κείλνπλ θαηάινηπα ζην ζάιακν. 
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 3.2 ΑΝΟΗΓΜΑ ΠΟΡΣΑ΢ ΜΔ΢Ω ΣΖΛΔΦΩΝΟΤ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ PIC 

 

     ΢ην ζρεκαηηθφ πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη κηα εθαξκνγή δηαρείξηζεο εηζφδνπ κε 

ειεθηξηθή θιεηδαξηά θαη ην hardware απφ ην νπνίν απνηειείηαη ελψ αθφκε 

ζεκεηψλνληαη νη βαζκίδεο  κε ηνπο αξηζκνχο 1-7 θαη αθνινπζεί επεμήγεζε γηα ηελ 

θάζε κηα αλαιπηηθά.  

 

 

ΔΗΚΟΝΑ XLVII: ΠΗΝΑΚΑ΢ ΓΗΑ ΑΝΟΗΓΜΑ ΠΟΡΣΑ΢ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ PIC 

1-2. Φαίλεηαη ε ηάζε πνπ πξέπεη λα δνζεί γηα λα αλνίμεη ε πφξηα. 

3-4. Δίζνδνο ηεο ειεθηξηθήο θιεηδαξίαο. 

5. Δίζνδνη φπνπ αληρλεχεηε ν ηειεθσληθφο παικφο κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

κηθξνειεγθηή θαη ζηε ζπλέρεηα δίλεηαη ε εληνιή γηα ην άλνηγκα ηεο πφξηαο. 

6-7. Γχν θνπκπηά (push-buttons) πνπ απμνκεηψλνπλ ηε δηάξθεηα ηεο εληνιήο ζην 

relay έηζη ψζηε ν ρξφλνο λα αληαπνθξίλεηαη ζηηο πξνηηκήζεηο ηνπ θαζελφο. 
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Γηα ηε ξχζκηζε ηνπ ρξφλνπ, ζε αληίζεζε κε έλα απιφ αλαινγηθφ θχθισκα , κε ην 

κηθξνειεγθηή ξπζκίδνπκε κε αθξίβεηα ηνπο ρξφλνπο  θαζψο ν ρξνληζκφο ηνπ 

γίλεηαη απφ θξχζηαιιν πςειήο αθξίβεηαο. Έηζη είλαη εκθαλέο ην πφζεο πνιιέο 

ιεηηνπξγίεο κπνξεί λα θάλεη έλαο κηθξνειεγθηήο αιιά θαη ε αθξίβεηα θαη απιφηεηα 

πνπ ηνλ ραξαθηεξίδεη. 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟΤ 

 

     Ο πξνγξακκαηηζκφο γηα ηελ επηθνηλσλία θαη ηελ  γξαθηθή απεηθφληζε ησλ 

δηαθφξσλ ηηκψλ ηνπ ειεγθηή ησλ ιεβήησλ βηνκάδαο κε ηνλ ειεθηξνληθφ καο 

ππνινγηζηή έγηλε κέζσ ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο RS232 κε ην ινγηζκηθφ Eclipse θαη 

ηελ αληηθεηκελνζηξαθή γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Java. Αθνινπζεί αλάιπζε θαη 

επεμήγεζε ηνπ θψδηθα πνπ παξάρζεθε γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

4.1 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΢ΔΗΡΗΑΚΖ΢ ΘΤΡΑ΢ RS232 

 

     Σν πξψην πξάγκα πνπ πξέπεη λα γίλεη είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ην eclipse γηα 

ηελ  δεκηνπξγία ελφο λένπ project. ΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα ζηαιζεί ε θαηλνχξγηα 

έθδνζε ηεο βηβιηνζήθεο RXTX ε νπνία παξέρεη ζεηξηαθέο θαη παξάιιειεο 

επηθνηλσλίεο γηα ηελ Java Development Toolkit (JDK) θαη λα αληηγξαθνχλ ηα 

αξρεία RXTXcomm.jar, rxtxSerial.dll and rxtxParallel.dll ζηνλ θαηάινγν lib. Έπεηηα 

απφ ηηο  ηδηφηεηεο ηνπ project   γίλεηαη ε επηινγή ηνπ java build path θαη libraries γηα 

λα εηζαρζεί ε βηβιηνζήθε φπσο θαίλεηαη παξαθάησ απφ ηελ επηινγή Add JARs.  
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ΔΗΚΟΝΑ XLVIII : ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ΒΗΒΛΗΟΘΖΚΖ΢ RXTX 

ΚΛΑ΢Η ListAvailablePorts 

Γηα λα ειεγρζεί ηψξα φηη έγηλε ζσζηή ξχζκηζε ζην πεξηβάιινλ ηνπ eclipse γηα ηελ 

εθηέιεζε εθαξκνγψλ πνπ βαζίδνληαη ζηελ βηβιηνζήθε RXTX δεκηνπξγείηαη θαη 

εθηειείηαη ε αθφινπζε θιάζε. 

import gnu.io.CommPortIdentifier;      

import java.util.Enumeration;   

 public class ListAvailablePorts {   

      public void list() {   

            Enumeration ports = CommPortIdentifier.getPortIdentifiers(); 

            while(ports.hasMoreElements())                     

System.out.println(((CommPortIdentifier)ports.nextElement()).getName());   

        } public static void main(String[] args) {   

            new ListAvailablePorts().list();   } } 
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΢αλ απνηέιεζκα ζα πξέπεη λα εθηππσζνχλ ηα αθφινπζα : 

 

Stable Library 

========================================= 

Native lib Version = RXTX-2.1-7 

Java lib Version   = RXTX-2.1-7 

COM1 

LPT1 

 

     ΢ηα απνηειέζκαηα παξαηεξείηε ν αξηζκφο ζεηξηαθψλ ζπξψλ πνπ δηαζέηεη ν 

ππνινγηζηήο πνπ είλαη κε ην αθξσλχκην COM1 δειαδή κία ζεηξηαθή. Αλ δηέζεηε θη 

άιιεο ζα εκθαληδφηαλ COM2, COM3 θαη ηα ινηπά. ΢ε πεξίπησζε πνπ δηαζέηεη δχν 

ζεηξηαθέο κπνξεί λα γίλεη ζχλδεζε θαη ησλ δχν καδί κε έλα εηδηθφ θαιψδην DB9-

DB9.  

 

ΚΛΑ΢Η RS232Example ΒΟΗΘΗΣΙΚΗ 

     Σν επφκελν πνπ αλαιχεηαη είλαη ε θιάζε RS232Example γηα λα θαλεί πσο 

γίλεηε ε επηθνηλσλία θαη ζε άιιε ελφηεηα πσο εκπινπηίζηεθε γηα ηηο αλάγθεο ηεο 

εξγαζίαο.  

import gnu.io.CommPortIdentifier;   

 import gnu.io.SerialPort;     

    public class RS232Example {         

      public void connect(String portName) throws Exception {    

       CommPortIdentifier portIdentifier = CommPortIdentifier.getPortIdentifier      

(portName);  

       if (portIdentifier.isCurrentlyOwned()) {   

       System.out.println("Port in use!");   

       } else {         

     SerialPort serialPort = (SerialPort) portIdentifier.open("RS232Example", 2000); 
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 serialPort.setSerialPortParams( 38400, SerialPort.DATABITS_8, SerialPort.STOP

BITS_1, SerialPort.PARITY_NONE);   

            CommPortSender.setWriterStream(serialPort.getOutputStream());   

            new CommPortReceiver(serialPort.getInputStream()).start();   }  }  

public static void main(String[] args) throws Exception {            

new RS232Example().connect(args[0]);   

      CommPortSender.send(new ProtocolImpl().getMessage("HELLO"));   

   }  

 

     Δδψ νπζηαζηηθά ειέγρεηαη   ε ζεηξηαθή  ζχξα  COM1 ή αλ έρνπκε θάπνηα άιιε 

αλ είλαη απαζρνιεκέλε απφ θάπνηα άιιε εθαξκνγή . Αλ φρη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί. Απηή ηελ δνπιεία ηελ θάλεη ν CommPortIdentifier. Μεηά ππάξρεη ε 

ξχζκηζε ησλ απαξαίηεησλ παξακέηξσλ γηα ηελ επηθνηλσλία φπσο baudrate, 

number of data bits, number of stop bits and possible parity bit.. Σέινο θαινχληαηνη 

InputStream θαη OutputStream γηα απνζηνιή θαη ιήςε δεδνκέλσλ. Μέζα ζηελ 

main θιάζε δηαθξίλνπκε ηελ ρξήζε ηεο θιάζεο CommPortSender γηα ηελ 

απνζηνιή ελφο κελχκαηνο πνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη ην HELLO ην 

νπνίν φκσο δελ ρξεζηκνπνηείηε ζηελ εξγαζία απηή γηαηί δελ ζηέιλεηαη θάηη ζηνλ 

ειεγθηή αιιά κφλν ιακβάλεη. Παξ' φια απηά θξίζεθε φηη έπξεπε λα παξαηεζεί θαη ε  

ιεηηνπξγία απηήο ηεο θιάζεο ε νπνία αλαιχεηαη  παξαθάησ γηα θάπνηνλ πνπ ζέιεη 

λα δεη θαη ηελ ακθίδξνκε επηθνηλσλία. 

 

ΚΛΑ΢Η CommPortReceiver  

     Απηή ε θιάζε είλαη έλα Thread κε κία run() κέζνδν ε νπνία εθηειείηαη ζε έλα 

βξφρν πνπ δελ ζηακαηάεη πνηέ κέρξη λα γίλεη δηαθνπή απφ ηνλ ρξήζηε. Δλψ έρεη 

αλνίμεη ε InputStream ε κέζνδνο in.read() πεξηκέλεη ηελ εηζεξρφκελε ζεηξά απφ 

bytes πνπ ζα θηάζνπλ. Κάζε ηέηνηα ζεηξά bytes πεξλάεη απφ ηνλ δηαρεηξηζηή 

πξσηνθφιινπ ν νπνίνο δηαρεηξίδεηαη φια ηα ζέκαηα πξσηνθφιινπ φπσο γηα 

παξάδεηγκα ην λα αλαγλσξίζεη έλα κήλπκα απφ ηελ αθνινπζία ησλ bytes. Όηαλ ε 

end-point ζπζθεπή θάλεη break  ηελ αλνηρηή InputStream ε κέζνδνο in.read() 

αξρίδεη λα επηζηξέθεη ηελ ηηκή  -1 ρσξίο λα ηελ κπινθάξεη. Δπεηδή ε αλακνλή γηα 

κηα εμσηεξηθή ζπζθεπή ζηνλ άπεηξα εθηειέζηκν βξφρν ρσξίο ε in.read() λα 

κπινθάξεη κπνξεί λα είλαη θαηαζηξνθηθή γηα ηελ επίδνζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ 

ζπζηήκαηνο  θαινχκε ηελ κέζνδν sleep(100) γηα λα κεηψζεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

εθηειέζεσλ ηεο κεζφδνπ in.read(). Παξαθάησ αθνινπζεί θαη ν θψδηθαο. 
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import java.io.IOException;  

import java.io.InputStream;  

public class CommPortReceiver extends Thread {  

         InputStream in;  

         Protocol protocol = new ProtocolImpl();  

         CommPortReceiver(InputStream in) {  

                   this.in = in;    }   

         public void run() {  

           try {   int b;  

                  while(true) {  

                       while((b = in.read()) != -1) {  

                          protocol.onReceive((byte) b);   }  

                        protocol.onStreamClosed();  

                       sleep(10);   }  

 

                     } catch (IOException e) {  

                   e.printStackTrace();  

                } catch (InterruptedException e) {  

              e.printStackTrace();  } } }   

 

ΚΛΑ΢Η Protocol 

     Ζ θιάζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ρεηξηζηεί φια ηα εηζεξρφκελα bytes, 

δηαρσξίδνληαο ηα θαη  δεκηνπξγψληαο ηα κελχκαηα πνπ αλαγλσξίδνληαη. Σν 

interface ηεο εθαξκνγήο ηνπ πξσηνθφιινπ επηηξέπεη ηελ ελεκέξσζε ηνπ  

δηαρεηξηζηή ηνπ πξσηνθφιινπ γηα θάζε εηζεξρφκελν byte.  

public interface Protocol {  

void onReceive(byte b);  

void onStreamClosed();   } 
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Παξαθάησ ζα αλαιπζεί ε θιάζε ProtocolImpl ε νπνία πινπνηεί ηελ Protocol θαη 

νπζηαζηηθά ζα γίλεη θαηαλνεηφ πσο δεκηνπξγείηαη ην κήλπκα πνπ ιακβάλεηαη απφ 

ηνλ ειεγθηή. Σν πσο εκπινπηίζηεθε γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο ζα ην αλαιπζεί 

ζε άιιε ελφηεηα αθνχ πξψηα γίλεη θαηαλνεηή ε βαζηθή ιεηηνπξγία απηήο ηεο 

θιάζεο. 

 

ΚΛΑ΢Η ProtocolImpl 

     Σν κήλπκα  ζα ηειεηψλεη πάληα κε έλα ραξαθηήξα αιιαγήο γξακκήο. Ζ 

ζπιινγή ησλ bytes πνπ ιακβάλνληαη δεκηνπξγνχλ έλα κήλπκα ηχπνπ String ην 

νπνίν ζα κπνξεί λα αλαγλσξηζηεί. Όηαλ έλα λέν κήλπκα αλαγλσξίδεηαη 

(εκθαλίδεηαη ν ραξαθηήξαο αιαγήο γξακκήο) ηφηε ε κέζνδνο onMessage () 

θαιείηαη λα αλαγλσξίζεη ην κήλπκα. Όηαλ έλα HELLO  κήλπκα έξρεηαη ζηε 

ζπλέρεηα έλα ΟΚ κήλπκα πξέπεη λα ζηαιεί σο απάληεζε.  

public class ProtocolImpl implements Protocol {  

     byte[] buffer = new byte[1024];  

     int tail = 0;  

    public void onReceive(byte b) {  

             if (b=='\n') {  

                   onMessage();  } else {  

                   buffer[tail] = b;  

                   tail++;  }  }  

   public void onStreamClosed() {  

             onMessage();  }  

            private void onMessage() {  

               if (tail!=0) {  

                  String message = getMessage(buffer, tail);  

                 System.out.println("RECEIVED MESSAGE: " + message);  

          if ("HELO".equals(message)) {  

               CommPortSender.send(getMessage("OK"));  

         } else if ("OK".equals(message)) {  

                 CommPortSender.send(getMessage("OK ACK")); }  
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             tail = 0;   }  }  

public byte[] getMessage(String message) {  

          return (message+"\n").getBytes();  }  

public String getMessage(byte[] buffer, int len) {  

         return new String(buffer, 0, tail);  }  }  

 

 

ΚΛΑ΢Η CommPortSender 

Απηή ε θιάζε δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία αιιά είλαη θαιφ λα 

ηελ παξαηεζεί γηα νπνηνλδήπνηε ζειήζεη λα δεκηνπξγήζεη κηα ακθίδξνκε 

επηθνηλσλία. 

 

import java.io.IOException;  

import java.io.OutputStream;  

public class CommPortSender {  

        static OutputStream out;  

    public static void setWriterStream(OutputStream out) {  

        CommPortSender.out = out;   }  

  public static void send(byte[] bytes) {  

     try {  

       System.out.println("SENDING: " + new String(bytes, 0, bytes.length));  

out.write(bytes);  

out.flush();  

} catch (IOException e) {  

e.printStackTrace();   }  }  }  
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     Γηα λα εθηειεζηεί ηψξα απηφ ην πξφγξακκα πξέπεη λα γίλεη δεμί θιηθ ζηελ 

θιάζε RS232Example θαη ζηελ ζπλέρεηα λα επηιερηεί ην Run As Configuration θαη 

απφ ζην tab argument program argument λα γξζθηεί COM1 δειαδή ε δηαζέζηκε 

ζχξα ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο πνπ δηαζέηεη ν εθάζηνηε ππνινγηζηήο. 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ XLIX: ΡΤΘΜΗ΢Ζ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΓΗΑ ΣΖΝ ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ ΣΟΤ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 

    Αθνχ έγηλε θαηαλνεηφ ην πψο γίλεηαη ε επηθνηλσλία θαη ν πξνγξακκαηηζκφο ηεο 

ζεηξηαθήο ζχξαο RS232   ζηελ επφκελε ελφηεηα ζα αλαιπζεί πψο έγηλε ν 

εκπινπηηζκφο ησλ παξαπάλσ θιάζεσλ κε ηνλ θαηάιιειν θψδηθα γηα ηηο αλάγθεο 

ηεο επηθνηλσλίαο κε ηνλ κηθξνειεγθηή PIC ησλ βηνκεραληθψλ ιεβήησλ βηνκάδαο. 
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4.2 ΔΠΗΚΟΗΝΩΝΗΑ ΜΔ ΣΟΝ ΜΗΚΡΟΔΛΔΓΚΣΖ PIC  

 

     ΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα ζα αλαιπζνχλ νη θιάζεηο πνπ πξέπεη λα ηξνπνπνηεζνχλ 

γηα λα επηηεπρζεί ε επηθνηλσλία κε ηνλ ειεγθηή θαζψο επίζεο θαη πψο έγηλε ε 

ζρεδίαζε ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο αιιά θαη ην πσο κπνξεί λα ζηαιζεί θάπνην 

κήλπκα ειεθηξνληθνχ ηαρπδξνκείνπ κέζσ ηεο Java ζε πεξίπησζε πνπ πξνθιεζεί 

κία δπζιεηηνπξγία ζηνλ ειεγθηή. 

 

ΚΛΑ΢Η  RS232Example 

      ΢ε απηήλ ηελ θιάζε θαίλεηαη  ε ζρεδίαζε ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο. Αξρηθά 

γίλεηαη ε εηζαγσγή (import) ησλ απαξαίηεησλ βηβιηνζεθψλ πνπ είλαη νη  

javax.swing.*// java.awt.*// java.awt.Dimension// java.awt.Graphics;// 

java.awt.Image// javax.swing.ImageIcon// javax.swing.JFrame;// 

javax.swing.JPanel. 

     ΢ηε ζπλέρεηα αθνχ νξηζηνχλ πξψηα νη κεηαβιεηέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαη 

απφ ηνλ ειεγθηή γίλεηαη ε  δεκηνπξγία ησλ αληίζηνηρσλ text πεδίσλ φπνπ ζα 

πεγαίλνπλ νη αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ.  

     ΢πγθεθξηκέλα ε δήισζε γίλεηαη έηζη static JFormattedTextField text1= new 

JFormattedTextField(); δηφηη πξέπεη λα είλαη static γηαηί ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

άιιε θιάζε φπνπ ζα έξρεηαη ην εηζεξρφκελν κήλπκα θαη ζα ηνπνζεηείηε ε ηηκή ηνπ 

ζην αληίζηνηρν πεδίν text.  

     Μπξνζηά απφ ην εθάζηνηε πεδίν text ζα πξέπεη λα εηζαρζείε έλα label γηα λα 

είλαη ζαθέο πνία κεηαβιεηή ζα πεξηέρεηαη ζην text πεδίν. Απηή δήισζε γίλεηαη 

έηζη: JLabel label1=  new JLabel("H Θεξκνθξαζία δηθηχνπ λεξνχ είλαη"); ελψ θαιφ 

είλαη λα ηνπνζεηνχληαη θαη θάπνηα εηθνλίδηα γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ 

ρξήζηε γηα ην ηη πεξηέρεη ην text πεδίν νξίδνληαο πξψηα ηελ εηθφλα πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ImageIcon icon=new ImageIcon("c:/Thermometer.png"); θαη ζηελ 

ζπλέρεηα ηελ ηνπνζεηείηε ζε έλα lebel κε απηήλ ηελ δήισζε JLabel label1=  new 

JLabel(icon);.  

     Γηα λα ηνπνζεηεζεί φκσο ζην ζεκείν πάλσ ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ φπσο 

επίζεο θαη ην text πεδίν αιιά θαη ην label ζα πξέπεη λα νξηζηνχλ ηα αθξηβή ζεκεία 

πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ ζχκθσλα κε ηνλ άμνλα x,y ηνπ θαξηεζηαλνχ ζπζηήκαηνο 

ζπληεηαγκέλσλ. Απηφ γίλεηαη νξίδνληαο πξψηα κηα κεηαβιεηή πνπ ζα κπαίλνπλ ηα 

label ην έλα θάησ απφ ην άιιν δειαδή ην x ζα είλαη κεδέλ θαη ζα αιιάδεη κφλν ην y 

κε απηήλ ηελ δήισζε: GridBagConstraints c=new GridBagConstraints(); θαη ζηε 

ζπλέρεηα δχν άιιεο κεηαβιεηέο κε ηηο ηηκέο ησλ txt,icon κε ηνλ παξαπάλσ ηξφπν 

θαη έπεηηα νξίδνληαη νη αθξηβείο ζπληεηαγκέλεο ηνπο (c.gridx=0; //c.gridy=3;). 
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    Πξηλ φκσο γίλνπλ φια απηά ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί ην πιαίζην (frame) θαη 

λα ηνπ δνζεί έλαο ηίηινο θαη ζηε ζπλέρεηα λα δεκηνπξγεζεί ην  πάλει πνπ ζα 

ηνπνζεηνχληαη φια απηά πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Γηα λα ηνπνζεηεζεί ε 

background εηθφλα ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί κηα θιάζε ε νπνία ζα επεθηείλεη 

(extends) ην jpanel θαη νπζηαζηηθά ζα γίλεηαη ην drawImage εθεί κέζα. Ο θψδηθαο 

γηα φια απηά ππάξρεη ζην παξάξηεκα. 

 

ΔΗΚΟΝΑ L: ΓΡΑΦΗΚΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ LI: ΑΠΔΗΚΟΝΗ΢Ζ ΣΗΜΧΝ 
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ΚΛΑ΢Η   ProtocolImpl          

     ΢ηελ θιάζε απηή νπζηαζηηθά δηαβάδνληαη ηα κελχκαηα πνπ ζηέιλνληαη απφ ηνλ 

ειεγθηή θαη εκθαλίδεηαη ε αληίζηνηρε ηηκή ηνπο ζην θαηάιιειν πεδίν φπσο 

αλαθέξζεθε ζηελ παξαπάλσ θιάζε.  

     Ο ειεγθηήο γηα λα γίλεη θαηαλνεηφ γηα πνηα ηηκή κηιάεη ζηέιλεη ζηελ αξρή ηνπ 

κελχκαηνο έλα πξνζδηνξηζηηθφ φπσο παξαδείγκαηνο ράξε ην «water_temp» θαη 

ζηελ ζπλέρεηα κία ηηκή φπσο ην 23°C θαη έηζη γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη αλαθέξεηαη 

ζηελ ζεξκνθξαζία λεξνχ πνπ έρεη απηή ηελ ηηκή θαη έπεηηα ηνπνζεηείηε ζην 

αληίζηνηρν πεδίν text. 

Σν κήλπκα πνπ ιακβάλεηε είλαη ηχπνπ String ηφζν ην πξνζδηνξηζηηθφ φζν θαη ν 

αξηζκφο πνπ αθνινπζεί. Απηφ πνπ πξέπεη λα γίλεη είλαη λα ειέγρεηαη ην κήθνο ησλ 

κεηαβιεηψλ πνπ ζηέιλεη ν κηθξνειεγθηήο θαη λα απνζπάηε ην ηειεπηαίν θνκκάηη 

απηνχ ηνπ κελχκαηνο πνπ είλαη ν αξηζκφο πνπ ζα πξέπεη λα εκθαληζηεί ζην 

αληίζηνηρν πεδίν text ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ην νπνίν δέρεηαη κφλν κεηαβιεηέο 

ηχπνπ String. Απηήλ ηελ δηαδηθαζία ηελ θάλνπκε θαη γηα ηηο ππφινηπεο κεηαβιεηέο 

ηνπ ειεγθηή. Αθνινπζεί έλα απφζπαζκα ηνπ θψδηθα πνπ θάλεη απηή ηελ δνπιεία 

θαη βιέπνπκε επίζεο πσο θαινχκε ηα text πεδία απφ ηελ θιάζε RS232Example 

θαη ην πψο θξαηάκε ην θνκκάηη ηνπ κελχκαηνο πνπ καο ελδηαθέξεη. 

 

            if (message.startsWith("water_temp")) { 
   String s1 = message.substring(10); 
                                 RS232Example.text1.setText(s1 + "°C"); 
 
  } else if (message.startsWith("air_temp")) { 
             String s2 = message.substring(8); 
                                 RS232Example.text1.setText(s2 + "°C"); 
 
                     
     Αλ ηψξα θάπνηεο  κεηαβιεηέο ηνπ ειεγθηή δελ πεξηέρνπλ θάπνηα ηηκή αιιά είλαη 

ηχπνπ Boolean φπσο δειαδή ε ιεηηνπξγία ηνπ θνριία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε  θαη ελδηαθέξεη αλ ιεηηνπξγεί ζσζηά ή φρη είλαη πνην απιά ηα 

πξάγκαηα γηαηί αλ ν ειεγθηήο  ζηείιεη «koxliastrue» πξέπεη λα εκθαλίζεη ζην 

αληίζηνηρν πεδίν ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο έλα «ΟΚ» ελψ ζε αληίζεηε 

πεξίπησζε έλα  "OFF". 

                     } else if ("koxliastrue".equals(message)) { 
   RS232Example.text5.setText("OK"); 
                                // System.out.println("O θνριίαο ιεηηνπξγεί ζσζηά "); 
 
  } else if ("koxliasfalse".equals(message)) { 
   RS232Example.text5.setText("OFF"); 
                               //System.out.println("O θνριίαο δελ ιεηηνπξγεί ζσζηά ");  
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     Σν ηειεπηαίν ζεκαληηθφ ζηνηρείν πνπ πεξηέρεηαη ζε απηήλ ηελ θιάζε είλαη φηη ζε 

πεξίπησζε πνπ ζπκβεί θάπνην ζθάικα ζηνλ ιέβεηα φπσο κηα απνηπρία 

αλάθιεμεο ην ζηέιλεη ν ειεγθηήο θαη εθηφο απφ ην λα εκθαληζηεί ζηελ νζφλε ηνπ 

γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο ζηέιλεηε θαη έλα πξνεηδνπνηεηηθφ mail ζηνλ δηαρεηξηζηή 

ηνπ ιέβεηα νχησο ψζηε εάλ δελ κπνξεί λα είλαη εθείλε ηελ ψξα ζηνλ ιέβεηα γηα λα 

ειέγμεη ηελ θαηάζηαζε ή αλ δελ μέξεη ηε έρεη ζπκβεί λα δεη ηα mail ηνπ θαη λα 

θαηαιάβεη φηη θάηη δελ πάεη θαιά θαη ζηελ ζπλέρεηα λα δηνξζψζεη ην ζθάικα.  

 

 

ΔΗΚΟΝΑ LII: ΠΡΟΔΗΓΟΠΟΗΖΣΗΚΟ EMAIL 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ LIII:ΜΖΝΤΜΑΣΑ ERROR 

 

     Γηα λα γίλεη απηφ ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί κία μερσξηζηή θιάζε κε ηηο 

θαηάιιειεο βηβιηνζήθεο ε ζα αλαιπζεί παξαθάησ αθνχ πξψηα δνχκε πσο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ θιάζε απηή πνπ ιακβάλνληαη ηα κελχκαηα ηνπ ειεγθηή.  

 

     Αθνχ γίλεη ιήςε ηνπ κελχκαηνο κε ηνλ ηξφπν πνπ αλαιχζεθε παξαπάλσ κέζα 

ζε κία try-catch κέζνδν δειψλεηαη ην mail ηνπ παξαιήπηε, ηνλ ηίηιν ηνπ 

κελχκαηνο πνπ ζα ζηαιζεί,  ην πεξηερφκελν ηνπ αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ 

ζθάικαηνο πνπ πξνθιήζεθε θαη ην φλνκα ηνπ απνζηνιέα. 
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             } else if ("injection_error".equals(message)) { 
   RS232Example.text9.setText("ERROR"); 
 
                          try { 
 
                  Email.postMail(null, "Neo eimail,ΑΠΟΣΤΥΗΑ ΑΝΑΦΛΔΞΖ΢", 
                                                                   "Minima", "Dimitris Veniotis"); 
 
   } catch (MessagingException e) { 
     e.printStackTrace(); 
    } 

 

 

ΚΛΑ΢Η Email 

     ΢ηελ θιάζε απηή πξέπεη αξρηθά λα πεξαζηνχλ νη θαηάιιειεο βηβιηνζήθεο πνπ 

είλαη ε javamail θαη ε  jaf.  Οξίδνληαη νη απαξαίηεηεο παξάκεηξνη πνπ είλαη έλαο 

πίλαθαο απφ String πνπ ζα πεξηέρεη ηα mail ησλ παξαιεπηψλ , κηα άιιε 

κεηαβιεηή ηχπνπ String γηα ην ζέκα, ην θπξίσο ζψκα θαη ηνλ απνζηνιέα  ελψ 

επίζεο πξέπεη λα δειψζνπκε ηελ εζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή δηεχζπλζε ηνπ server.  

           import javax.mail.*; 
 import javax.mail.internet.*; 
 import java.util.*; 
 
            public class Email { 
  
 public static void postMail( String recipients[], String subject, String                       
message , String from) throws MessagingException { 
     boolean debug = false; 
 
      Properties props = new Properties(); 
      props.put("mail.smtp.host", "smtp.jcom.net"); 
    
     Session session = Session.getDefaultInstance(props, null); 
     session.setDebug(debug); 
 
      
     Message msg = new MimeMessage(session); 
 
     InternetAddress addressFrom = new InternetAddress(from); 
     msg.setFrom(addressFrom); 
 
     InternetAddress[] addressTo = new InternetAddress[recipients.length];  
 
           for (int i = 0; i < recipients.length; i++   { 
                   addressTo[i] = new InternetAddress(recipients[i]); 
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     } 
                msg.setRecipients(Message.RecipientType.TO, addressTo); 
                 msg.addHeader("MyHeaderName", "myHeaderValue"); 
 
      msg.setSubject(subject); 
                msg.setContent(message, "text/plain"); 
 
     Transport.send(msg); 
 } 
 
} 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

΢ηε εξγαζία απηή έγηλε ε αλάπηπμε ελφο ινγηζκηθνχ γηα  ηελ απεηθφληζε ησλ 

δηαθφξσλ θαηαζηάζεσλ ελφο βηνκεραληθνχ θαπζηήξα βηνκάδαο. Γηα ηελ 

πινπνίεζε απηνχ απαηηήζεθαλ γλψζεηο ζηελ γεληθή δνκή θαη ζπκπεξηθνξά ελφο 

κηθξνειεγθηή ηχπνπ PIC, ζηηο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ελφο PIC. Απαξαίηεηεο επίζεο θξίζεθαλ νη γλψζεηο ζηελ 

αληηθεηκελνζηξαθή γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ JAVA κε ηελ νπνία έγηλε φινο ν 

πξνγξακκαηηζκφο ζην θαηάιιειν πεξηβάιινλ γηα ηελ γξαθηθή απεηθφληζε ησλ 

δηαθφξσλ θαηαζηάζεσλ ηνπ βηνκεραληθνχ θαπζηήξα βηνκάδαο. 

Ζ φιε εξγαζία έγηλε πάλσ ζε έλαλ πξνγξακκαηηδφκελν κηθξνειεγθηή ηχπνπ 

PIC,ν νπνίνο πξνγξακκαηίζηεθε κε ηελ δηαγξακκαηηθή γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ 

κε ην ινγηζκηθφ flow code. Αληίζηνηρα γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ γξαθηθνχ 

πεξηβάιινληνο, ηελ δηαζχλδεζε ηνπ ειεγθηή κε ηνλ ππνινγηζηή θαη ηελ απεηθφληζε 

ησλ δηαθφξσλ ηηκψλ ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ Eclipse κε ηελ 

αληηθεηκελνζηξαθή γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Java . 

Οη κφλνη πεξηνξηζκνί ηεο εθαξκνγήο ηέζεθαλ απφ ηηο αλάγθεο ηεο 

παξνπζίαζεο, θαζψο θαη ιφγσ ηεο κε πξαγκαηηθήο εθαξκνγήο ηνπ ζε 

βηνκεραληθφ ιέβεηα βηνκάδαο. Σν ίδην ην PIC πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε φκσο, ζέηεη 

νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνχο απφ ην κέγεζνο ηεο κλήκεο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ ζπξψλ 

πνπ δηαζέηεη, γηα ηηο νπνίεο βέβαηα δελ πξνέθπςε ζέκα εμάληιεζήο, αιιά αθφκε 

θαη απηφ κπνξνχζε λα μεπεξαζηεί κε ηελ ρξήζε βνεζεηηθψλ ζπξψλ. 

Απηφ πνπ εχθνια δηαπηζηψλεηαη ζηελ εθαξκνγή απηή είλαη ε χπαξμε 

πεξηζσξίσλ επέθηαζήο ηεο. Έηζη ζαθψο είλαη δπλαηή ε πξνζζήθε επηπιένλ 

κεηαβιεηψλ πνπ ζα ζειήζεη θάπνηνο λα απεηθνλίζεη αιιά θαη ε δεκηνπξγία ελφο 

επηπιένλ παξαζχξνπ ζην Eclipse φπνπ ζα γίλεηαη απνζήθεπζε ησλ ηηκψλ ησλ 

δηαθφξσλ κεηαβιεηψλ φπσο γηα παξάδεηγκα ηεο ζεξκνθξαζίαο λεξνχ αλά ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα πνπ ζα νξίδεη ν εθάζηνηε ρεηξηζηήο έηζη ψζηε κε ην πέξαο ηεο 

εκέξαο λα αλαιχεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ιέβεηα βιέπνληαο ηελ δηαθχκαλζε ησλ 

ηηκψλ ησλ δηαθφξσλ κεηαβιεηψλ.  

     Με ηνλ ηξφπν απηφ ζα εμνηθνλνκεί αξθεηφ ρξφλν αθνχ δελ ζα ρξεηάδεηαη λα 

βξίζθεηαη ζπλερψο κπξνζηά απφ ηνλ ιέβεηα γηα λα παξαθνινπζεί ηελ δηαθχκαλζε 

ησλ ηηκψλ πνπ ηνλ απαζρνινχλ αιιά κε κηα καηηά ζην ηέινο ηεο εκέξαο ζα 

εληνπίδεη ηπρφλ πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ θαη ζα πξνβαίλεη ζηηο θαηάιιειεο 

δηνξζψζεηοΔπίζεο κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ πνιιά αθφκε πξνγξάκκαηα πνπ ζα 

έρνπλ έζησ θαη κία ειάρηζηε δηαθνξά κεηαμχ ηνπο.  

Σέινο κία πάξα πνιχ κεγάιε θαηλνηνκία πνπ ζα κπνξνχζε λα επηηεπρζεί 

ήηαλ ε φιε εξγαζία λα κπνξέζεη λα γίλεη κε ρξήζε wi-fi κε απνηέιεζκα λα κπνξεί 
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ν ρεηξηζηήο ησλ εθάζηνηε ιεβήησλ βηνκάδαο λα ελεκεξψλεηε αλά πάζα ζηηγκή γηα 

ηελ θαηάζηαζε ελφο ιέβεηα βηνκάδαο αθφκε θαη απφ ην θηλεηφ ηνπ ηειέθσλν. 

     ΢ε απηφ ην ζεκείν ζα ήζεια λα αλαθεξζψ ζε κία δπζθνιία πνπ ζπλάληεζα 

θαηά ηελ δηάξθεηα πινπνίεζεο ηεο εξγαζίαο. Ζ δπζθνιία απηή πξνέθπςε φηαλ 

ζέιεζα λα απεηθνλίζσ έλαλ αξηζκφ  ηχπνπ integer. Σν κήλπκα πνπ ιακβάλνπκε 

είλαη ηχπνπ String θαη ελψ φλησο ην πξνζδηνξηζηηθφ είλαη ηέηνηνπ ηχπνπ ν αξηζκφο 

πνπ αθνινπζεί είλαη ηχπνπ  Integer. 

 Οπφηε αξρηθά ζα πξέπεη λα δηαβάζνπκε ην πξνζδηνξηζηηθφ θαη ζηελ ζπλέρεηα λα 

θξαηήζνπκε ηελ ηηκή πνπ αθνινπζεί θαη λα ηελ κεηαηξέςνπκε ζε Integer θαη αθνχ 

ηελ θξαηήζνπκε ζε κία κεηαβιεηή λα ηελ μαλά κεηαηξέςνπκε ζε String γηαηί ην 

πεδίν text ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ απεηθνλίδνληαη κφλν ηηκέο ηχπνπ String. Απηήλ 

ε δηαδηθαζία πξέπεη λα γίλεη θαη γηα ηηο ππφινηπεο κεηαβιεηέο ηνπ ειεγθηή πνπ 

εκπεξηέρνπλ θάπνηνλ αξηζκφ  αθνχ γίλεη ε δήισζε κίαο κεηαβιεηήο (int i;) πνπ ζα 

θξαηάεη ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο πνπ αθνινπζεί ην πξνζδηνξηζηηθφ. Απηφ γίλεηαη κε 

ηελ εληνιή i = message.charAt(message.length() - 1); . Δλψ απηφ ιεηηνπξγεί γηα 

αξηζκνχο κνλνςήθηνπο θαη δηςήθηνπο δελ βξίζθεη εθαξκνγή ζε ηξηςήθηνπο 

αξηζκνχο. Απηφ αλαθάιπςα φηη ζπκβαίλεη γηαηί νη αξηζκνί είλαη ζε κνξθή Unicode 

θαη έηζη αλ ν ειεγθηήο ζηείιεη έλαλ ηξηςήθην κεηαμχ ηνπ 100 θαη 127 ζα εκθαληζηεί 

ζηελ νζφλε έλα ζχκβνιν({, )) θαη άιια θαη ζα πξέπεη λα κεηαηξέςνπκε απηφ ην 

ζχκβνιν ζηνλ αξηζκφ πνπ αληηζηνηρεί κε θψδηθα Java. Αλ φκσο ν αξηζκφο είλαη 

κεγαιχηεξνο ηνπ 127 είλαη εθηφο νξίσλ ηνπ πίλαθα Unicode θαη ζηελ νζφλε καο 

εκθαλίδεηαη έλαο πνιχ κεγάινο αξηζκφο. Σελ δπζθνιία απηή ηελ μεπέξαζα κεηά 

απφ αξθεηή κειέηε φζνλ αθνξά ηνπο PIC  θαη ηελ δηαπίζησζε φηη ηειηθά απηνχ ηνπ 

ηχπνπ νη κηθξνειεγθηέο κπνξνχλ λα ζηέιλνπλ ηνπο αξηζκνχο ζε κνξθή String.  

Βέβαηα δίλνληαη θαη νη δπλαηφηεηεο επηινγήο ηειείσο δηαθνξεηηθψλ 

εθαξκνγψλ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ πξνγξάκκαηνο, θαζψο ππάξρεη κία πινχζηα 

πνηθηιία. Δλψ είλαη δπλαηή θαη ε επηινγή δηαθνξεηηθήο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ 

γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ή αθφκε θαη ν ζπλδπαζκφο πεξηζζνηέξσλ 

ηεο κίαο ή αθφκε θαη φισλ ησλ δηαηηζέκελσλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ PIC.  

Με ηελ αλάιπζε ηεο εθαξκνγήο, αιιά θαη ηεο δηαδηθαζίαο πνπ απαηηείηαη 

γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο νπζηαζηηθά δεκηνπξγήζεθε έλα εγρεηξίδην ρξήζεο ηεο  πνπ 

εμαζθαιίδεη ζηνλ αλαγλψζηε ηελ δεκηνπξγία κίαο ηθαλνπνηεηηθήο εηθφλαο ηεο 

ιεηηνπξγίαο  θαη ηεο δνκήο ηεο ελ ιφγσ εθαξκνγήο, έηζη ψζηε ν ρξήζηεο λα κπνξεί 

λα αμηνπνηήζεη ηελ παξέρνπζα απφ απηή ππεξεζία, αιιά θαη γεληθφηεξα ηνλ 

ζθνπφ εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο.     
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

     Παξαθάησ αθνινπζνχλ νινθιεξσκέλεο φιεο νη θιάζεηο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ γηα ηηο αλάγθεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο.    

 

ΚΛΑ΢Η ListAvailablePorts 

    import gnu.io.CommPortIdentifier;     
    import java.util.Enumeration;   
        
    public class ListAvailablePorts {   
        
        public void list() {   
            Enumeration ports = CommPortIdentifier.getPortIdentifiers();   
               
            while(ports.hasMoreElements())   
                
System.out.println(((CommPortIdentifier)ports.nextElement()).getName());   
        }   
        
        public static void main(String[] args) {   
            new ListAvailablePorts().list();   
        }   
    }   

 

ΚΛΑ΢Η CommPortReceiver 

    import java.io.IOException;   
    import java.io.InputStream;   
        
    public class CommPortReceiver extends Thread {   
        
        InputStream in;   
        Protocol protocol = new ProtocolImpl();   
        
        public CommPortReceiver(InputStream in) {   
            this.in = in;   
        }   
           public void run() {   
            try {   
                int b;   
                while(true) {   
      
                    // if stream is not bound in.read() method returns -1   
                    while((b = in.read()) != -1) {   



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ ΣΟΤ ΦΟΗΣΖΣΖ ΒΔΝΗΧΣΖ ΓΖΜΖΣΡΗΟΤ  

΢ει. 90 απφ 104 

 

                        protocol.onReceive((byte) b);   
                    }   
                    protocol.onStreamClosed();   
                       
                    // wait 10ms when stream is broken and check again   
                    sleep(10);   
                }   
            } catch (IOException e) {   
                e.printStackTrace();   
            } catch (InterruptedException e) {   
                e.printStackTrace();   
            }    
        }   
    }   

 

ΚΛΑ΢Η CommPortSender 

    import java.io.IOException;   
    import java.io.OutputStream;   
        
    public class CommPortSender {   
        
        static OutputStream out;   
           
        public static void setWriterStream(OutputStream out) {   
            CommPortSender.out = out;   
        }   
           
        public static void send(byte[] bytes) {   
            try {   
                System.out.println("SENDING: " + new String(bytes, 0, 
bytes.length));   
                   
                // sending through serial port is simply writing into OutputStream   
                out.write(bytes);   
                out.flush();   
            } catch (IOException e) {   
                e.printStackTrace();   
            }   
        }   
    }   
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ΚΛΑ΢Η Protocol 

   public interface Protocol {   
   // protocol manager handles each received byte   
        void onReceive(byte b);   
           
        // protocol manager handles broken stream   
        void onStreamClosed();   
    }   

 

ΚΛΑ΢Η Email 

           import javax.mail.*; 
 import javax.mail.internet.*; 
 import java.util.*; 
 
    public class Email { 
  

 public static void postMail( String recipients[], String subject, String          
message , String from) throws MessagingException { 
     boolean debug = false; 
 
      //Set the host smtp address 
      Properties props = new Properties(); 
      props.put("mail.smtp.host", "smtp.jcom.net"); 
 
     // create some properties and get the default Session 
     Session session = Session.getDefaultInstance(props, null); 
     session.setDebug(debug); 
 
     // create a message 
     Message msg = new MimeMessage(session); 
 
     // set the from and to address 
     InternetAddress addressFrom = new InternetAddress(from); 
     msg.setFrom(addressFrom); 
 
     InternetAddress[] addressTo = new InternetAddress[recipients.length];  
     for (int i = 0; i < recipients.length; i++) 
     { 
         addressTo[i] = new InternetAddress(recipients[i]); 
     } 
     msg.setRecipients(Message.RecipientType.TO, addressTo); 
     
 
     // Optional : You can also set your custom headers in the Email  
     msg.addHeader("MyHeaderName", "myHeaderValue"); 
 
     // Setting the Subject and Content Type 
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     msg.setSubject(subject); 
     msg.setContent(message, "text/plain"); 
     Transport.send(msg); 
 } 
 
} 
ΚΛΑ΢Η ProtocolImpl 

import javax.mail.MessagingException; 
 
public class ProtocolImpl implements Protocol { 
 
 byte[] buffer = new byte[1024]; 
 int tail = 0; 
 int i; 
 String b; 
 
 public void onReceive(byte b) { 
  // simple protocol: each message ends with new line 
  if (b == '\n') { 
   onMessage(); 
  } else { 
   buffer[tail] = b; 
   tail++;                     } } 
 
 public void onStreamClosed() { 
  onMessage(); 
 } 
  //When message is recognized onMessage is invoked 
 private void onMessage() { 
 
  if (tail != 0) { 
   // constructing message 
         String message = getMessage(buffer, tail); 
 
   if (message.startsWith("water_temp")) { 
    String s1 = message.substring(10); 
                                  RS232Example.text1.setText(s1 + "°C"); 
 
  System.out.println("H Θεξκνθξαζία δηθηχνπ λεξνχ είλαη: " + i + "°C"); 
 
   } else if (message.startsWith("air_temp")) { 
    String s1 = message.substring(10); 
                                 RS232Example.text4.setText(s1 + "°C"); 
 
   } else if (message.startsWith("water_temp-")) { 
    String s1 = message.substring(10); 
    RS232Example.text1.setText(s1 + "°C"); 
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   } else if (message.startsWith("air_temp-")) { 
    String s1 = message.substring(10); 
    RS232Example.text4.setText(s1 + "°C"); 
 
   } else if (message.startsWith("voltage")) { 
    String s1 = message.substring(10); 
                                  RS232Example.text3.setText(s1); 
 
   } else if (message.startsWith("fan_speed")) { 
    String s1 = message.substring(10); 
                                  RS232Example.text2.setText(s1); 
 
   } else if ("koxliastrue".equals(message)) { 
    RS232Example.text5.setText("OK"); 
    System.out.println("O θνριίαο ιεηηνπξγεί ζσζηά "); 
 
   } else if ("koxliasfalse".equals(message)) { 
    RS232Example.text5.setText("OFF"); 
                                  System.out.println("O θνριίαο δελ ιεηηνπξγεί ζσζηά "); 
 
   } else if ("pumpa".equals(message)) { 
    RS232Example.text6.setText("OK"); 
 
   System.out.println("O θπθινθνξεηήο ιεηηνπξγεί ζσζηά "); 
 
   } else if ("pumpfalse".equals(message)) { 
    RS232Example.text6.setText("OFF"); 
   System.out.println("O θπθινθνξεηήο δελ ιεηηνπξγεί ζσζηά "); 
 
   } else if ("silotrue".equals(message)) { 
           RS232Example.text7.setText("OK"); 
          System.out.println("Σν επίπεδν ηνπ ζπιφ είλαη θαλνληθφ"); 
 
   } else if ("silofalse".equals(message)) { 
    RS232Example.text7.setText("OFF"); 
                      System.out.println("Σν επίπεδν ηνπ ζπιφ δελ είλαη θαλνληθφ"); 
 
   } else if ("general_intrue".equals(message)) { 
    RS232Example.text8.setText("OK"); 
 
     System.out.println("Ζ θαηάζηαζε ηνπ ζεξκνζηάηε ρψξνπ είλαη θαλνληθή"); 
 
   } else if ("general_infalse".equals(message)) { 
    RS232Example.text8.setText("OFF"); 
System.out.println("Ζ θαηάζηαζε ηνπ ζεξκνζηάηε ρψξνπ δελ είλαη 
θαλνληθή"); 
 
   } else if ("injection_error".equals(message)) { 
    RS232Example.text9.setText("ERROR"); 
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 System.out.println("ΠΡΟ΢ΟΥΖ ΢ΦΑΛΜΑ!!! ΑΠΟΣΤΥΗΑ ΑΝΑΦΛΔΞΖ΢"); 
 
    try { 
   Email.postMail(null, "Neo eimail,ΑΠΟΣΤΥΗΑ ΑΝΑΦΛΔΞΖ΢", 
       "Minima", "Dimitris Veniotis"); 
    } catch (MessagingException e) { 
     // TODO Auto-generated catch block 
     e.printStackTrace(); 
    } 
 
   } else if ("Error_2".equals(message)) { 
    RS232Example.text10.setText("ERROR"); 
         System.out.println("ΠΡΟ΢ΟΥΖ ΚΑΠΟΗΟ ΢ΦΑΛΜΑ ΔΥΔΗ 
ΠΡΟΚΛΖΘΔΗ!!!"); 
    try { 
    Email.postMail(null, "Neo eimail, Error", "Minima", 
       "Dimitris Veniotis"); 
    } catch (MessagingException e) { 
     // TODO Auto-generated catch block 
     e.printStackTrace(); 
    } 
 
   } else if ("Error_3".equals(message)) { 
    RS232Example.text11.setText("ERROR"); 
           System.out.println("ΠΡΟ΢ΟΥΖ ΚΑΠΟΗΟ ΢ΦΑΛΜΑ ΔΥΔΗ 
ΠΡΟΚΛΖΘΔΗ!!!"); 
    try { 
    Email.postMail(null, "Neo eimail, Error", "Minima", 
       "Dimitris Veniotis"); 
    } catch (MessagingException e) { 
     // TODO Auto-generated catch block 
     e.printStackTrace(); 
    } 
 
   } else 
          System.out.println("");   { 
                                 } 
 
     //System.out.println("RECEIVED MESSAGE: " + message); 
                                 } 
                                     tail = 0;    } 
 
 // helper methods 
 public byte[] getMessage(String message) { 
  return (message + "\n").getBytes(); 
 } 
            public String getMessage(byte[] buffer, int len) { 
 
                       return new String(buffer, 0, tail);   
           } 
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ΚΛΑ΢Η RS232Example 

    import gnu.io.CommPortIdentifier;   
    import gnu.io.SerialPort;   
    import javax.swing.*; 
    import java.awt.*; 
    import java.awt.Dimension; 
    import java.awt.Graphics; 
    import java.awt.Image; 
    import javax.swing.ImageIcon; 
    import javax.swing.JFrame; 
    import javax.swing.JPanel;        
     
     
    public class RS232Example {  
      
  static JFormattedTextField text1= new JFormattedTextField(); 
  static JFormattedTextField text2= new JFormattedTextField(); 
  static JFormattedTextField text3= new JFormattedTextField(); 
  static JFormattedTextField text4= new JFormattedTextField(); 
  static JFormattedTextField text5= new JFormattedTextField(); 
  static JFormattedTextField text6= new JFormattedTextField(); 
  static JFormattedTextField text7= new JFormattedTextField(); 
  static JFormattedTextField text8= new JFormattedTextField(); 
  static JFormattedTextField text9= new JFormattedTextField(); 
  static JFormattedTextField text10= new JFormattedTextField(); 
  static JFormattedTextField text11= new JFormattedTextField(); 
            
        public void connect(String portName) throws Exception {       
CommPortIdentifier portIdentifier = 
CommPortIdentifier.getPortIdentifier(portName);   
        
            if (portIdentifier.isCurrentlyOwned()) {   
                System.out.println("Port in use!");   
            } else {   
                // points who owns the port and connection timeout   
      SerialPort serialPort = (SerialPort) portIdentifier.open("RS232Example", 
2000);     
                // setup connection parameters   
      serialPort.setSerialPortParams(   
                    2400, SerialPort.DATABITS_8, SerialPort.STOPBITS_1, 
SerialPort.PARITY_NONE);  
                // setup serial port writer   
                CommPortSender.setWriterStream(serialPort.getOutputStream());     
                // setup serial port reader   
                new CommPortReceiver(serialPort.getInputStream()).start();   
            }   
        }   
           
        public static void main(String[] args) throws Exception {   
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            // connects to the port which name (e.g. COM1) is in the first 
argument   
            new RS232Example().connect(args[0]);   
                     
ImagePanel panel = new ImagePanel(new 
ImageIcon("c:/Desert.jpg").getImage());  
              
JFrame frame = new JFrame("ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ 
ΒΔΝΗΧΣΖ_ΓΖΜΖΣΡΗΟΤ_052881 CONTROLLER"); 
              frame.setVisible(true); 
              frame.setSize(600,600); 
             
 frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 
             
              /*JPanel panel = new JPanel(new GridBagLayout());  */ 
              frame.getContentPane().add(panel); 
              frame.add(panel); 
                         frame.pack(); 
              
              GridBagConstraints c=new GridBagConstraints(); 
              GridBagConstraints w=new GridBagConstraints(); 
              ImageIcon icon=new 
ImageIcon("c:/Thermometer.png"); 
 
            JLabel label1=  new JLabel("H Θεξκνθξαζία δηθηχνπ λεξνχ είλαη"); 
              JLabel label2=  new JLabel(icon); 
              c.gridx=0; 
              c.gridy=0; 
               
              w.gridx=2; 
              w.gridy=0; 
              c.insets= new Insets (15,15,15,15); 
              panel.add(label2,w); 
              panel.add(label1,c); 
              label1.setForeground(Color.darkGray); 
              panel.add(text1); 
              text1.setValue("_____"); 
              
               
              GridBagConstraints a=new GridBagConstraints(); 
              GridBagConstraints z=new GridBagConstraints(); 
              ImageIcon icon1=new ImageIcon("c:/clouds.png"); 
              JLabel label3=  new JLabel("Ζ Σαρχηεηα αέξα είλαη"); 
              JLabel label4=  new JLabel(icon1); 
              c.gridx=0; 
              c.gridy=1; 
               
              a.gridx=1; 
              a.gridy=1; 
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              z.gridx=2; 
              z.gridy=1; 
              panel.add(label4,z); 
              panel.add(label3,c); 
              panel.add(text2,a); 
              label3.setForeground(Color.darkGray); 
              text2.setValue("_____"); 
               
              GridBagConstraints b=new GridBagConstraints(); 
              GridBagConstraints q=new GridBagConstraints(); 
              ImageIcon icon2=new ImageIcon("c:/fire.png"); 
             JLabel label5=  new JLabel("Σν Δπίπεδν θιφγαο είλαη"); 
              JLabel label6=  new JLabel(icon2); 
              c.gridx=0; 
              c.gridy=2; 
               
              b.gridx=1; 
              b.gridy=2; 
               
              q.gridx=2; 
              q.gridy=2; 
              panel.add(label6,q); 
              panel.add(label5,c); 
              label5.setForeground(Color.darkGray); 
              panel.add(text3,b); 
              text3.setValue("_____"); 
               
               
              GridBagConstraints d=new GridBagConstraints(); 
              GridBagConstraints o=new GridBagConstraints(); 

             ImageIcon icon3=new      
ImageIcon("c:/Thermometer.png"); 

            JLabel label7=  new JLabel("H Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο είλαη"); 
              JLabel label8=  new JLabel(icon3); 
              c.gridx=0; 
              c.gridy=3; 
               
              d.gridx=1; 
              d.gridy=3; 
               
              o.gridx=2; 
              o.gridy=3; 
              panel.add(label8,o); 
              panel.add(label7,c); 
              panel.add(text4,d); 
              label7.setForeground(Color.darkGray); 
              text4.setValue("_____"); 
             
              GridBagConstraints e=new GridBagConstraints(); 
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              GridBagConstraints p=new GridBagConstraints(); 
              ImageIcon icon4=new ImageIcon("c:/koxlias.png"); 
              JLabel label9=  new JLabel("Λεηηνπξγία θνριία"); 
              JLabel label10=  new JLabel(icon4); 
              c.gridx=0; 
              c.gridy=4; 
              e.gridx=1; 
              e.gridy=4; 
               
              p.gridx=2; 
              p.gridy=4; 
              panel.add(label10,p); 
              panel.add(label9,c); 
              panel.add(text5,e); 
              label9.setForeground(Color.darkGray); 
              text5.setValue("_____"); 
              
              GridBagConstraints f=new GridBagConstraints(); 
              GridBagConstraints t=new GridBagConstraints(); 
              ImageIcon icon5=new ImageIcon("c:/engine.png"); 
             JLabel label11=  new JLabel("Λεηηνπξγία θπθινθνξεηή"); 
              JLabel label12=  new JLabel(icon5); 
              c.gridx=0; 
              c.gridy=5; 
               
              f.gridx=1; 
              f.gridy=5; 
               
              t.gridx=2; 
              t.gridy=5; 
              panel.add(label12,t); 
              panel.add(label11,c); 
              panel.add(text6,f); 
              label11.setForeground(Color.darkGray); 
              text6.setValue("_____"); 
               
               
              GridBagConstraints g=new GridBagConstraints(); 
              GridBagConstraints r=new GridBagConstraints(); 
              ImageIcon icon6=new ImageIcon("c:/silo.png"); 
              JLabel label13=  new JLabel("Δπίπεδν ζπιφ"); 
              JLabel label14=  new JLabel(icon6); 
              c.gridx=0; 
              c.gridy=6; 
               
              g.gridx=1; 
              g.gridy=6; 
               
              r.gridx=2; 
              r.gridy=6; 
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              panel.add(label14,r); 
              panel.add(label13,c); 
              panel.add(text7,g); 
              label13.setForeground(Color.darkGray); 
              text7.setValue("_____"); 
               
              GridBagConstraints h=new GridBagConstraints(); 
              GridBagConstraints s=new GridBagConstraints(); 
              ImageIcon icon7=new ImageIcon("c:/thermostat.png"); 
            JLabel label15=  new JLabel("Καηάζηαζε Θεξκνζηάηε ρψξνπ"); 
              JLabel label16=  new JLabel(icon7); 
              c.gridx=0; 
              c.gridy=7; 
               
              h.gridx=1; 
              h.gridy=7; 
               
              s.gridx=2; 
              s.gridy=7; 
              panel.add(label16,s); 
              panel.add(label15,c); 
              panel.add(text8,h); 
              label15.setForeground(Color.darkGray); 
              text8.setValue("_____"); 
           
              GridBagConstraints i=new GridBagConstraints(); 
              GridBagConstraints n=new GridBagConstraints(); 
              ImageIcon icon8=new ImageIcon("c:/error.png"); 
JLabel label17=  new JLabel("ΠΡΟ΢ΟΥΖ ΢ΦΑΛΜΑ!!! ΑΠΟΣΤΥΗΑ 
ΑΝΑΦΛΔΞΖ΢"); 
              JLabel label18=  new JLabel(icon8); 
              c.gridx=0; 
              c.gridy=8; 
               
              i.gridx=1; 
              i.gridy=8; 
               
              n.gridx=2; 
              n.gridy=8; 
              panel.add(label18,n); 
              panel.add(label17,c); 
              panel.add(text9,i); 
              label17.setForeground(Color.red); 
              text9.setValue("_____"); 
               
              GridBagConstraints j=new GridBagConstraints(); 
              GridBagConstraints l=new GridBagConstraints(); 
              ImageIcon icon9=new ImageIcon("c:/error.png"); 
JLabel label19=  new JLabel("ΠΡΟ΢ΟΥΖ ΚΑΠΟΗΟ ΢ΦΑΛΜΑ  ΔΥΔΗ 
ΠΡΟΚΛΖΘΔΗ!!!"); 
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              JLabel label20=  new JLabel(icon9); 
              c.gridx=0; 
              c.gridy=9; 
               
              j.gridx=1; 
              j.gridy=9; 
               
              l.gridx=2; 
              l.gridy=9; 
              panel.add(label20,l); 
              panel.add(label19,c); 
              panel.add(text10,j); 
              label19.setForeground(Color.red); 
              text10.setValue("_____"); 
               
              GridBagConstraints k=new GridBagConstraints(); 
              GridBagConstraints m=new GridBagConstraints(); 
              ImageIcon icon10=new ImageIcon("c:/error.png"); 
 JLabel label21=  new JLabel("ΠΡΟ΢ΟΥΖ ΚΑΠΟΗΟ ΢ΦΑΛΜΑ ΔΥΔΗ 
ΠΡΟΚΛΖΘΔΗ!!!"); 
              JLabel label22=  new JLabel(icon10); 
              c.gridx=0; 
              c.gridy=10; 
               
              k.gridx=1; 
              k.gridy=10; 
               
              m.gridx=2; 
              m.gridy=10; 
              panel.add(label22,m); 
              panel.add(label21,c); 
              panel.add(text11,k); 
              label21.setForeground(Color.red); 
              text11.setValue("_____"); 
              
              /*JFormattedTextField text= new 
JFormattedTextField(); 
              text.setValue(new Integer(temp) ); */  
               } 
             } 
            class ImagePanel extends JPanel { 
 
                private Image img; 
               public ImagePanel(String img) { 
               this(new ImageIcon(img).getImage()); 
               } 
 
               public ImagePanel(Image img) { 
               this.img = img; 
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             Dimension size = new Dimension(img.getWidth(null), 
img.getHeight(null)); 
                 setPreferredSize(size); 
                 setMinimumSize(size); 
                 setMaximumSize(size); 
                 setSize(size); 
                 setLayout(new GridBagLayout());    
               } 
               public void paintComponent(Graphics g) { 
               g.drawImage(img, 0,0, null);  } 
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