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Ζ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία θαιχπηεηαη ζην ζχλνιφ ηεο λνκηθά απφ 

δεκφζηα άδεηα πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ CreativeCommons: 
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Μπνξείηε λα: 

 Μνηξαζηείηε: αληηγξάςεηε θαη αλαδηαλέκεηε ην παξφλ πιηθφ κε θάζε κέζν θαη ηξφπν 

 Πξνζαξκφζηε: αλακείμηε, ηξνπνπνηήζηε θαη δεκηνπξγήζηε πάλσ ζην παξφλ πιηθφ 
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ζχλδεζκν ηεο άδεηαο, θαη κε αλαθνξά αλ έρνπλ γίλεη αιιαγέο. Μπνξείηε λα ην θάλεηε 

απηφ κε νπνηνλδήπνηε εχινγν ηξφπν, αιιά φρη κε ηξφπν πνπ λα ππνλνεί φηη ν 
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ζθνπνχο. 

 Παξφκνηα Γηαλνκή: Αλ αλακείμεηε, ηξνπνπνηήζεηε, ή δεκηνπξγήζεηε πάλσ ζην 

παξφλ πιηθφ, πξέπεη λα δηαλείκεηε ηηο δηθέο ζαο ζπλεηζθνξέο ππφ ηελ ίδηα 

άδεηα CreativeCommons φπσο θαη ην πξσηφηππν. 
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Ζ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία θαη ηα ζπκπεξάζκαηά ηεο, ζε νπνηαδήπνηε κνξθή, απνηεινχλ 

ζπληδηνθηεζία ηνπ Σκήκαηνο Μεραληθψλ Παξαγσγήο θαη Γηνίθεζεο ηνπ Γηεζλνχο Παλεπηζηεκίνπ 

Διιάδνο θαη ηνπ θνηηεηή. Οη πξναλαθεξφκελνη δηαηεξνχλ ην δηθαίσκα αλεμάξηεηεο ρξήζεο θαη 

αλαπαξαγσγήο (ηκεκαηηθά ή ζπλνιηθά) γηα δηδαθηηθνχο θαη εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο. ΢ε θάζε 

πεξίπησζε πξέπεη λα αλαθέξεηαη ν ηίηινο, ν ζπγγξαθέαο, ν επηβιέπσλ θαη ην ηκήκα ηνπ ΓηΠαΔ.  

Ζ έγθξηζε ηεο παξνχζαο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο απφ ην Σκήκα Μεραληθψλ Παξαγσγήο θαη 

Γηνίθεζεο δελ ππνδειψλεη απαξαηηήησο θαη απνδνρή ησλ απφςεσλ ηνπ ζπγγξαθέα εθ κέξνπο ηνπ 

Σκήκαηνο.  

 

--------------------------------------------------------------  

 

 

Ο ππνγεγξακκέλνο δειψλσ ππεχζπλα φηη ε παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία είλαη εμ‘ νινθιήξνπ δηθφ 

κνπ έξγν θαη ζπγγξάθεθε εηδηθά γηα ηηο απαηηήζεηο ηνπ κεηαπηπρηαθνχ πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ ηνπ 

Σκήκαηνο Μεραληθψλ Παξαγσγήο θαη Γηνίθεζεο κε ηίηιν «Ρνκπνηηθή, STEAM θαη λέεο Σερλνινγίεο 

ζηελ Δθπαίδεπζε». 

 

Γειψλσ ππεχζπλα φηη θαηά ηε ζπγγξαθή αθνινχζεζα ηελ πξέπνπζα αθαδεκατθή δενληνινγία 

απνθπγήο ινγνθινπήο θαη έρσ απνθχγεη νπνηαδήπνηε ελέξγεηα πνπ ζπληζηά παξάπησκα ινγνθινπήο.  

 

 

Κσλζηαληίλνο Γθνχκαο 

 

25/01/2024 

 

 
  



4 

 

 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

΢ηελ εξγαζία απηή ζα ζρεδηαζηεί έλα εθπαηδεπηηθφ πξφγξακκα εθκάζεζεο ηεο 

πιαηθφξκαο Arduino κε ηειηθφ ζθνπφ ηελ θαηαζθεπή κηαο ξνκπνηηθήο θαηαζθεπήο 

κε ηε ρξήζε απηνχ. Θεσξείηαη φηη νη καζεηέο δελ έρνπλ πξφηεξε εκπεηξία ζηνλ 

Arduino θαη αξρηθά γίλεηαη κηα ζχληνκε ππελζχκηζε ελλνηψλ ηνπ ειεθηξηζκνχ 

αλαγθαίσλ γηα ηελ θαηαλφεζε ιεηηνπξγίαο ειεθηξνληθψλ ζηνηρείσλ θαη ηνπ Arduino. 

Σν πξφγξακκα απνηειείηαη απφ επηά καζήκαηα πξνζαξκνζκέλα ζηελ σξηαία 

δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο Πιεξνθνξηθήο ηεο Γ‘ Γπκλαζίνπ . Σν θάζε έλα κάζεκα 

απνηειεί κία ελφηεηα πνπ ζέηεη ηηο βάζεηο γηα λα πξνρσξήζεη ν καζεηήο ζην επφκελν 

θαη πξννδεπηηθά λα απνθηήζεη  δεμηφηεηα ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη ηε ρξήζε ηνπ 

Arduino, ηεο πξνγξακκαηηζηηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ησλ ειεθηξνληθψλ. Σα 

καζήκαηα μεθηλάλε απφ ηνπο θαλφλεο ηνπ ειεθηξηζκνχ, πξνρσξάλε ζε ρηίζηκν 

βαζηθψλ ειεθηξνληθψλ θπθισκάησλ, έπεηηα ζηελ εηζαγσγή ηφζν ζηελ πιαθέηα θαη 

ζην πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ Arduino θαη ζηα ηξία ηειεπηαία καζήκαηα 

γίλεηαη ε θαηαζθεπή ηνπ απηνθηλνχκελνπ νρήκαηνο. Οη καζεηέο ρσξίδνληαη ζε 

ηέζζεξηο νκάδεο θαη ε θάζε νκάδα έρεη εζσηεξηθή δνκή θαη μερσξηζηνχο ξφινπο. Σν 

φιν project είλαη κελ θαζνδεγνχκελν αιιά ελζαξξχλεηαη θαη ε πξνζσπηθή 

πξσηνβνπιία θαη επηλνεηηθφηεηα ησλ καζεηψλ κέζσ ηεο κειέηεο πιηθνχ πνπ δίλεηαη 

ζην ηέινο θάζε καζήκαηνο. Παξάιιεια κέζσ ηεο εξγαζίαο ζε νκάδα ελζαξξχλεηαη 

ην νκαδηθφ πλεχκα ν αιιεινζεβαζκφο θαη  ε ζπλεξγαηηθφηεηα. ΢ην ηέινο κε ηελ 

πεξάησζε ηεο ξνκπνηηθήο θαηαζθεπήο ν καζεηήο φρη κφλν έρεη εμαζθεζεί θαη 

αθνκνηψζεη ηελ γλψζε πάλσ ζηελ πιαηθφξκα Arduino αιιά έρεη λα επηδείμεη θαη έλα 

απηνθηλνχκελν φρεκα κε ηθαλφηεηα απνθπγήο εκπνδίσλ. Μία θαηαζθεπή  ηελ νπνία 

ν καζεηήο αγγίδεη ζπλαξκνινγεί θαη ζέηεη ζε ιεηηνπξγία είλαη κία επηβξάβεπζε ηεο 

πξνζπάζεηαο θαη ηνπ θφπνπ θαη ρηίδεη απηνπεπνίζεζε ζηνλ ραξαθηήξα ηνπ παηδηνχ.   
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ABSTRACT 

This paper is dealing with the design of an educational programme in Arduino 

learning and competence. The final goal is the construction of a robotic apparatus 

utilizing Arduino. It is considered that the students have no prior experience in 

Arduino and initially the students are reminded of fundamental electricity concepts 

essential for the understanding of how Arduino and electronics function. The 

programme is consisting of seven lessons adjusted to the one hour long Third grade 

Middle School classes. Each lesson is a build up for the next one as it sets the 

foundation for the upcoming classes and an increasing competency in electronics 

Arduino usage and programming. The lessons begin with fundamental electricity and 

electronics principles, building simple circuits, continuing in using the Arduino board 

and its programming environment IDE and in the last three lessons concluding in the 

building of the self-driving vehicle. The students are divided in four groups with 

internal structure and separate roles. The whole project is guided but personal 

initiative and innovation is encouraged by providing study material at the ending of 

each lesson. Moreover, through team work group spirit mutual respect and 

collaboration are being promoted. Finally, in concluding the building of the robotic 

apparatus the student has not only absorbed knowledge in Arduino but also has a self-

driving and obstacle avoiding vehicle to show for. An apparatus which the student 

touches, constructs and sets in full function rewards the student‘s efforts and 

strengthens confidence within his / her character. 

 

 

 

 



6 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΧΝ 

ΚΔΦΑΛΑΙΑ ΢ΔΛΙΓΔ΢ 

 Η. ΢ρεδηαζκφο Δθπαηδεπηηθνχ Πξνγξάκκαηνο 8 

ΗΗ. Γηαηχπσζε ΢ηφρσλ θ‘ ΢θνπψλ 9 

Αλάπηπμε σξνινγίνπ  πξνγξάκκαηνο - Υξνλνδηάγξακκα          10 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 – ΜΑΘΖΜΑ 1
Ο
 : Ο Ζιεθηξηζκφο 

1.1 Σν ειεθηξηθφ θνξηίν Q 

1.2 Ο Νφκνο ηνπ Coulomb 

1.3 Σν Ζιεθηξηθφ Πεδίν Δ 

1.4 To Γπλακηθφ V 

1.5 Σν Ζιεθηξηθφ Ρέπκα Η 

1.6 Ζ Hιεθηξηθή Αληίζηαζε R 

1.7 Ο Νφκνο ηνπ Ohm  

11 

11-12 

       12-13 

13-14 

14-16 

16-17 

17-20 

20-21 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 – ΜΑΘΖΜΑ 2
ν
 :  Ζιεθηξνληθά Κπθιψκαηα 

2.1 Βαζηθά ΢ηνηρεία Ζιεθηξνληθψλ Κπθισκάησλ 

2.2 Καηαζθεπάδνπκε ηα πξψηα καο θπθιψκαηα 

2.3 Αλάβνληαο έλα LED 

2.4 Γχν LED ζε ζεηξά 

2.5 Γπν LED ζε παξάιιειε ζχλδεζε 

22 

22-30 

31-33 

34-36 

36-37 

37-40 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 – ΜΑΘΖΜΑ 3
ν
 : Δηζαγσγή ζηνλ Arduino 

3.1 Μηθξνειεγθηέο 

3.2 Ζ πιαηθφξκα Arduino 

3.3 Ζ πιαθέηα Arduino UNO Rev 3 

3.4 Σν Πξνγξακκαηηζηηθφ  Πεξηβάιινλ ηνπ Arduino IDE  

3.5 Δηζαγσγή ζηνλ Πξνγξακκαηηζκφ ηνπ Arduino 

41 

41-42 

42-44 

45-49 

50-51 

51-61 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 – ΜΑΘΖΜΑ 4
o
 : Πξνγξακκαηηζκφο Arduino – Δηζαγσγή ζην Project 

4.1 Πξνγξακκαηίδνληαο ηνλ Arduino 

4.2 Σν Project Απηνθηλνχκελνπ Ορήκαηνο 

62 

62-67 

67-73 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 – ΜΑΘΖΜΑ 5
ν
 :  Έιεγρνο Κηλεηήξσλ κε ηνλ Arduino  

5.1 Κηλεηήξεο DC 

5.2 Κηλεηήξεο Servo 

74 

74-85 

85-87 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 – ΜΑΘΖΜΑ 6
ν
 :  Ζ Μνλάδα Μέηξεζεο Απνζηάζεσλ 

6.1 O Αηζζεηήξαο Τπεξήρσλ HC-SR04 

6.2 Πξνγξακκαηηζκφο ηνπ Αηζζεηήξα HC-SR04   

88 

89-92 

93-98 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 – ΜΑΘΖΜΑ 7
ν
 : Οινθιήξσζε ηνπ Ορήκαηνο 

7.1 Οινθιήξσζε ηεο Καηαζθεπήο ηνπ Ορήκαηνο 

7.2 Πξνγξακκαηηζκφο ηνπ Ορήκαηνο 

99 

99-103 

104-108 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 109-115 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α -Κψδηθαο ηνπ Ορήκαηνο 116-118 



7 

 

 

 

 

 

 

 



8 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΧΝ ΚΑΙ ΠΙΝΑΚΧΝ 
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 Ι. ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΔΚΠΑΙΓΔΤΣΙΚΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 
 

ΔΠΙ΢ΚΟΠΗ΢Η ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 

Σν εθπαηδεπηηθφ πξφγξακκα απηφ αθνξά ηελ εμνηθείσζε ησλ καζεηψλ κε ηελ 

πιαηθφξκα Arduino. Ζ open-source πιαηθφξκα απηή είλαη ηδαληθή γηα ηελ εηζαγσγή 

ησλ καζεηψλ ζε αληηθείκελα STEM θαζψο πεξηιακβάλεη ηφζν ηελ ρξήζε 

ειεθηξνληθψλ κεξψλ φζν θαη πξνγξακκαηηζκνχ. Ζ πιαηθφξκα Arduino κάιηζηα 

δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηα παηδηά λα θαηαζθεπάζνπλ θαη λα πξνγξακκαηίζνπλ δηθά 

ηνπο projects ηφζν θαζνδεγνχκελα φζν θαη κε δηθηά ηνπο πξσηνβνπιία, έκπλεπζε θαη 

δεκηνπξγηθφηεηα. Σν πξφγξακκα ρσξίδεηαη ζε επηά καζήκαηα ζπλνιηθήο δηάξθεηαο 7 

σξψλ ζηα πιαίζηα ηνπ καζήκαηνο Πιεξνθνξηθήο ηεο Γ‘ Γπκλαζίνπ. Σν θάζε κάζεκα 

(κηα ψξα δηδαζθαιίαο) είλαη δηάξθεηαο 45 ιεπηψλ. Ζ ηάμε απνηειείηαη απφ 20 

καζεηέο νη νπνίνη ζα ρσξηζηνχλ ζε 4 νκάδεο ησλ 5 αηφκσλ θαη ζε θάζε νκάδα ζα 

δνζεί θηη κε ηελ πιαθέηα Arduino θαη φια ηα απαξαίηεηα παξειθφκελα γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ απηνθηλνχκελνπ νρήκαηνο κε δπλαηφηεηα απνθπγήο εκπνδίσλ. Σα 

καζήκαηα γίλνληαη ζε αίζνπζα πιεξνθνξηθήο θαη θάζε καζεηήο έρεη δηθφ ηνπ Ζ/Τ κε 

ζχλδεζε ζην internet θαη ηνλ editor γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ Arduino IDE.  

 

Οη νκάδεο ρσξίδνληαη ζε ζρεδηαζηηθέο θαη πξνγξακκαηηζηηθέο ππννκάδεο δχν 

αηφκσλ ε θαζεκηά κε έλα άηνκν λα εθηειεί ρξέε ζπληνληζηή. Οη καζεηέο 

δηακνηξάδνληαη ζε νκάδεο κε κέξηκλα ηνπ θαζεγεηή ν νπνίνο θξνληίδεη λα κάζεη ην 

επίπεδν γλψζεο ηνπ θάζε καζεηή ζην Arduino, ηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη ηα 

ειεθηξνληθά θπθιψκαηα. Ο ζθνπφο είλαη θάζε νκάδα λα έρεη έλα ή θαη πεξηζζφηεξα 

άηνκα πνπ λα γλσξίδνπλ θάηη απφ απηά ηα αληηθείκελα. Σα καζήκαηα γίλνληαη δηα 

δψζεο κε παξνπζία θαζεγεηή θαη κεηά ηα εηζαγσγηθά ζεσξεηηθά καζήκαηα μεθηλάεη 

ε θαηαζθεπή ηνπ θαζνδεγνχκελνπ project απηνθηλνχκελνπ νρήκαηνο κε δπλαηφηεηα 

απνθπγήο εκπνδίσλ κε ρξήζε Arduino. Οη δηαιέμεηο ησλ καζεκάησλ γίλνληαη κε ηελ 

ρξήζε PowerPoint. ΢ηηο επφκελεο ζειίδεο γίλεηαη ε αλαιπηηθή παξάζεζε ηεο ζεσξίαο 

πνπ ζα δηδαρηνχλ νη καζεηέο ησλ πξαθηηθψλ πνπ ζα αθνινπζήζνπλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ νρήκαηνο θαη ησλ βεκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηελ θαηαζθεπή 

απηνθηλνχκελνπ νρήκαηνο κε ρξήζε Arduino. 
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ΙΙ. ΓΙΑΣΤΠΧ΢Η ΢ΣΟΥΧΝ ΚΑΙ ΢ΚΟΠΧΝ 
 

΢ΣΟΥΟΙ 
 

 Οη καζεηέο κεηά ην πέξαο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζα είλαη ηθαλνί λα αλαγλσξίδνπλ 
ηα δηάθνξά κέξε ηεο πιαηθφξκαο λα επεμεγνχλ θαη λα αλαιχνπλ ηελ 
ιεηηνπξγία ηνπο. 

 Να αλαιχνπλ ηελ ιεηηνπξγία κηαο θαηαζθεπήο θαη λα ζπλζέηνπλ λνεηηθά ηελ 
δηθηά ηνπο θαηαζθεπή ζπλδπάδνληαο, εξκελεχνληαο θαη επαλαδηαηππψλνληαο 
ηε ζεσξεηηθή γλψζε πνπ απέθηεζαλ 

 Να θαηαζθεπάζνπλ θαη λα ζπλαξκνινγνχλ κηα δηθή ηνπο εθαξκνγή 
δνθηκάδνληαο θαη πεηξακαηίδνληαο δηάθνξα κέξε, ηξφπνπο ιχζεο θαη 
πξνγξακκαηηζκνχ ηεο δηάηαμεο 

 
΢ΚΟΠΟΙ 

 
 Αξρηθφο ζηφρνο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη λα εμαθζεί ην ελδηαθέξνλ ησλ 

καζεηψλ θαη λα αθππληζηεί ε δεκηνπξγηθφηεηα ηνπο κέζσ ηεο ελαζρφιεζεο 
κε ηελ θαηαζθεπή ελφο απηνθηλνχκελνπ νρήκαηνο κε δπλαηφηεηα απνθπγήο 
εκπνδίσλ κε ηε ρξήζε Arduino φπνπ ηα απνηειέζκαηα θαη ε εθαξκνγή ηεο 
γλψζεο πνπ έιαβαλ είλαη άκεζα παξαηεξνχκελα θαη ρξεζηκνπνηνχκελα 

 Δμνηθείσζε κε ηηο λέεο ηερλνινγίεο θαη ελίζρπζε ηεο απηνπεπνίζεζεο ησλ 
καζεηψλ ζηε ρξήζε απηψλ 

 Μέζσ ηεο δηαρψξηζεο ησλ καζεηψλ ζε νκάδεο κε αλνκνηνγελέο ζεσξεηηθφ 
θαη γλσζηηθφ ππφβαζξν ελζαξξχλεηαη ε αλάπηπμε πλεχκαηνο ζπλεξγαζίαο θαη 
αιιεινβνήζεηαο  
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Πίλαθαο 1 Αλάπηπμε Ωξνινγίνπ Πξνγξάκκαηνο - Χξνλνδηάγξακκα 

  

 Σίηινο Μαζήκαηνο Ώξεο 

δηδαζθαιίαο 

Μέζνδνη 

δηδαζθαιίαο 

Δθπαηδεπηηθά 

κέζα 
1  

Ο ΖΛΔΚΣΡΗ΢ΜΟ΢ 

1          Γηάιεμε 

Δπίδεημε 

Δξσηήζεηο ζηα 

πιαίζηα ηνπ 

καζήκαηνο 

  

Πξαθηηθή 

Δθαξκνγή κε 

θαζνδήγεζε 

 

Πξαθηηθή 

Δθαξκνγή ρσξίο 

θαζνδήγεζε 

(εξγαζία γηα ην 

project ζην ζπίηη κε 

θαηεπζχλζεηο ηνπ 

θαζεγεηή) 

  

Αμηνιφγεζε 

ηειηθήο εθαξκνγήο 

  

Αλάιπζε 

πξνβιεκάησλ θαη 

πηζαλή αλαδήηεζε 

λέαο γλψζεο κε 

επαλαζρεδηαζκφ 

θαη ηειηθή 

εθαξκνγή ηεο 

ιχζεο 

 

Αιιειεπίδξαζε 

καζεηή κε καζεηή 

θαη καζεηψλ κε 

θαζεγεηή ζηε 

δηαδηθαζία 

παξνπζίαζεο  

  

20 Ζ/Τ κε 

εγθαηεζηεκέλν ηνλ  

editor 

 

4 θηη Arduino πνπ 

πεξηέρνπλ ην board 

UNO R3 θαη φια 

ηα απαξαίηεηα 

παξειθφκελα γηα 

ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

απηνθηλνχκελνπ 

νρήκαηνο 

 

Πίλαθαο 

 

Πξνηδέθηξνξαο 

 

Φχιιν εξσηήζεσλ 

επί ηεο χιεο θαη 

θχιιν αζθήζεσλ 

θαηαλφεζεο ηεο 

χιεο 

2  

ΖΛΔΚΣΡΗΚΑ ΚΤΚΛΩΜΑΣΑ 

1 

3  

ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ ΢ΣΟ ARDUINO 

1 

4 ΠΡΟΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ 

ARDUINO - ΠΡΩΣΖ ΔΠΑΦΖ 

ΜΔ ΣΟ PROJECT 

1 

5 ΔΛΔΓΥΟ΢ ΚΗΝΖΣΖΡΩΝ ΜΔ 

ΣΟΝ ARDUINO 

1 

6 Ζ ΜΟΝΑΓΑ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ 

ΑΠΟ΢ΣΑ΢ΔΩΝ 

1 

7 ΟΛΟΚΛΖΡΩ΢Ζ ΣΟΤ 

ΟΥΖΜΑΣΟ΢ - ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢ΔΗ΢ 

1 

  

 

 

 

 

΢χλνιν 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

 ΜΑΘΗΜΑ 1
Ο
: Ο Ηιεθηξηζκόο 

 

 1.1 Σν Ηιεθηξηθό Φνξηίν Q 

 

Σν ειεθηξηθφ θνξηίν είλαη κία ηδηφηεηα ηεο χιεο πνπ ηελ θαζηζηά ηθαλή λα 

αιιεινεπηδξάζεη κε ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία κεηαμχ ησλ θνξέσλ ηνπ θνξηίνπ κε ηηο 

ειεθηξηθέο δπλάκεηο έιμεο ή άπσζεο. Μνλάδα κέηξεζεο ην Coulomb θαη 

ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα C. To 1 Coulomb αληηζηνηρεί ζε ξνή 6,24x10
18

 θνξηίσλ 

(ζεσξνχκε ειεθηξνλίσλ) πνπ δηέξρνληαη απφ κηα δηαηνκή ελφο αγσγνχ ππφ ξεχκα 1 

Ampere. Κβαληηζκέλν κέγεζνο, εκθαλίδεηαη κφλν σο αθέξαην πνιιαπιάζην κίαο 

ζηνηρεηψδνπο  πνζφηεηαο e = 1,602×10
−19

 C πνπ απνθαιείηαη ζηνηρεηψδεο θνξηίν.  

 «Τν 1 C είλαη πνιύ κεγάιε κνλάδα θνξηίνπ. Αλ κπνξνύζακε λα θνξηίζνπκε δύν κηθξέο 

ζθαίξεο κε 1 C ηελ θαζεκηά θαη ηηο ηνπνζεηνύζακε έηζη ώζηε ηα θέληξα ηνπο λα 

απέρνπλ έλα κέηξν, ηόηε ε ειεθηξηθή δύλακε πνπ ζα αζθνύζε ε κηα ζηελ άιιε ζα ήηαλ 

109 Ν (ζρεδόλ έλα εθαηνκκύξην θνξέο κεγαιύηεξε από ην βάξνο ελόο ελήιηθα)!!»[1]  

Σν θνξηίν δηαρσξίδεηαη ζε αξλεηηθφ θαη ζεηηθφ θνξηίν (θαη‘ φλνκα).  Γελ ππάξρεη 

θάπνηα ζεηηθή ή αξλεηηθή ηδηφηεηα ζην θνξηίν είλαη δπν δηαθνξεηηθέο θχζεηο ηνπ 

ίδηνπ κεγέζνπο. Δηεξφζεκα θνξηία έιθνληαη ελψ νκφζεκα απσζνχληαη. Απφ απηή ηε 

δηπιή θχζε ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ κπνξέζακε λα αληηιεθζνχκε θαη ηηο ειεθηξηθέο 

δπλάκεηο. Γχξσ 

απφ έλα ειεθηξηθφ 

θνξηίν 

δεκηνπξγείηαη 

ειεθηξηθφ πεδίν 

πνπ έιθεη ή απσζεί 

άιια θνξηία 

αλάινγα ην 

«πξφζεκν» 

ηνπο[1]. Ζ δχλακε απηή νλνκάδεηαη Coulomb θαη ζα ηελ γλσξίζνπκε αξγφηεξα. 

 

 Κχξηνο θνξέαο ηνπ ζεηηθνχ θνξηίνπ είλαη ην πξσηφλην θαη ηνπ αξλεηηθνχ ην 

ειεθηξφλην. ΢ε απφιπηε ηηκή ηα θνξηία απηά είλαη ίζα θαη θπζηθά είλαη θνξείο ηνπ 
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ζηνηρεηψδνπο θνξηίνπ, ην κφλν ζην νπνίν δηαθέξνπλ είλαη ην πξφζεκν ηνπο ην νπνίν 

φπσο είπακε θαη παξαπάλσ επεξεάδεη ηελ αιιειεπίδξαζε κε ηα θνξηία. Έλα ζψκα 

ιέγεηαη αξλεηηθά θνξηηζκέλν φηαλ έρεη πιεφλαζκα αξλεηηθψλ θνξηίσλ, ζεηηθά φηαλ 

έρεη πιεφλαζκα ζεηηθψλ θαη νπδέηεξν φηαλ ππάξρεη ηζνδχγην. Αλ ην δείηε απφ ηελ 

πξννπηηθή ηνπ αηφκνπ, ην άηνκν, πνπ δελ έρεη αιιεινεπηδξάζεη κε θάπνην άιιν 

άηνκν ή αθηηλνβνιία,  πεξηέρεη  ίζν αξηζκφ αξλεηηθά θνξηηζκέλσλ ειεθηξνλίσλ θαη 

ζεηηθά θνξηηζκέλσλ πξσηνλίσλ. Έλα άηνκν είλαη ινηπφλ ειεθηξηθά νπδέηεξν ζε 

θαηάζηαζε εξεκίαο. Μαθξνζθνπηθά ηζρχεη ινηπφλ έλα ζψκα θνξηίδεηαη αξλεηηθά αλ 

έρεη πιεφλαζκα ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαη ζεηηθά αλ έρεη έιιεηκα[2]. Παξ‘ φιεο ηηο 

κεηαθηλήζεηο ηνπ θνξηίνπ απφ ην έλα ζην άιιν ζψκα γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ην 

ειεθηξηθφ θνξηίν δηαηεξείηαη είηε ζε έλα θιεηζηφ ζχζηεκα είηε ζε έλα αλνηρηφ 

ζχζηεκα. Σα θνξηία δελ εμαθαλίδνληαη νχηε θαηαζηξέθνληαη. Σα ειεθηξφληα είλαη 

θαηά πνιχ ειαθξχηεξα ησλ πξσηνλίσλ θαη θηλνχληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ηξνρηέο γχξσ 

απφ ην ππξήλα πνπ βξίζθνληαη ζε ζχλδεζε κε ηελ αζζελή θαη ηελ ηζρπξή ππξεληθή 

δχλακε ηα ζεηηθά θνξηηζκέλα πξσηφληα θαη ηα νπδέηεξα λεηξφληα[3].  

 

1.2 Ο Νόκνο ηνπ Coulomb 

 

Αλάκεζα ζε δχν θνξηία ζηνλ ρψξν αζθείηαη δχλακε αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ 

ηεηξαγψλνπ ηεο κεηαμχ ηνπο απφζηαζεο θαη αλάινγε ηνπ γηλνκέλνπ ησλ θνξηίσλ 

φπσο θαίλεηαη ζηνλ ηχπν ηεο Δηθφλαο 1.2. Σα δχν θνξηία κπνξεί λα είλαη ζεηηθά ή 

αξλεηηθά. Μπνξεί λα είλαη ζεκεηαθά θνξηία ή θαηαλνκή θνξηίσλ. Ζ δχλακε είλαη 

ειθηηθή ή απσζηηθή αλάινγα ην πξφζεκν ησλ θνξηίσλ. Ζ δχλακε είλαη ειθηηθή αλ ηα 

θνξηία είλαη εηεξφζεκα θαη απσζηηθή αλ είλαη νκφζεκα.   Δίλαη δηαλπζκαηηθφ 

κέγεζνο δειαδή έρεη κέγεζνο 

(απφιπηε ηηκή, θαηεχζπλζε θαη 

θνξά). Μνλάδεο κέηξεζεο ην 

Newton [1]. ΢ην ζρήκα ηεο 

Δηθφλαο 1.2 ηα θνξηία q1 q2 

αζθνχλ ην έλα ζην άιιν 

δχλακε ειθηηθή ή απσζηηθή 

αλάινγα κε ην αλ είλαη ζεηηθά ή 

αξλεηηθά θνξηηζκέλα. Ζ θαηεχζπλζε ηεο δχλακεο ζα έρεη θνξά θαη θαηεχζπλζε πνπ 
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ζπκπίπηεη κε ηνλ άμνλα πνπ ζπλδέεη ηα δχν θνξηία. Ζ ζηαζεξά k νλνκάδεηαη ζηαζεξά 

ηνπ Coulomb θαη είλαη k=9*10
9
 κε κνλάδεο (N*m

2
)/C

2
. Ζ ζηαζεξά εν νλνκάδεηαη 

ειεθηξηθή δηαπεξαηφηεηα ηνπ θελνχ κε ηηκή 8,85*10
-12

 κε κνλάδεο C
2
/N*m

2
[1]. 

 

 

 

 

 

 

1.3 Σν Ηιεθηξηθό Πεδίν Δ 

 

Έλα ζεκεηαθφ θνξηίν 

φπσο ηεο Δηθφλαο 1.4 

(ζεηηθφ ή αξλεηηθφ ) ή 

κία θαηαλνκή θνξηίνπ 

ζηνλ ρψξν δεκηνπξγεί 

γχξσ ηνπ έλα πεδίν κε 

ηηο αλάινγεο δπλακηθέο 

γξακκέο. Ζ ζχκβαζε 

είλαη φηη νη δπλακηθέο γξακκέο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ εμέξρνληαη φηαλ πξφθεηηαη 

γηα ζεηηθφ θνξηίν θαη εηζέξρνληαη φηαλ πξφθεηηαη γηα αξλεηηθφ. «Γεληθά κηα 

πεξηνρή ηνπ ρώξνπ νλνκάδεηαη ειεθηξηθό πεδίν, αλ αζθνύληαη ειεθηξηθέο δπλάκεηο 

ζε θάζε θνξηηζκέλν ζώκα πνπ θέξλνπκε κέζα ζ’ απηή»[1]. Απφ ηνλ ηχπν ηεο 

Δηθφλαο 1.4 παξαηεξνχκε φηη απφ ηνλ ηχπν ηνπ Ζιεθηξηθνχ Πεδίνπ ππάξρεη κφλν 

ην έλα απφ ηα δχν θνξηία πνχ είρακε ζηνλ ηχπν ηεο δχλακήο Coulomb. Σν θνξηίν 

Q είλαη ην θνξηίν πνπ πξνθαιεί ην πεδίν γχξσ ηνπ ελψ έλα θνξηίν q ην νπνίν 

εηζέξρεηαη ζην πεδίν απηφ ζα ην νλνκάζνπκε δνθηκαζηηθφ θνξηίν. Παξαηεξνχκε 

φηη ην ειεθηξηθφ πεδίν εμαξηάηαη κφλν απφ ην θνξηίν Q [1]. Ζ έληαζε 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ ή απιά ειεθηξηθφ πεδίν Δ=F/Q δελ εμαξηάηαη απφ ην 

νπνηνδήπνηε θνξηίν εηζέιζεη ζην πεδίν.  Σν ειεθηξηθφ πεδίν είλαη δηαλπζκαηηθφ 

κέγεζνο κε κέηξν, θαηεχζπλζε θαη θνξά κε κνλάδεο Ν/C. Απφ ηε Δηθφλα 1.4 

βιέπνπκε φηη ην ειεθηξηθφ πεδίν πνπ πξνθαιείηαη απφ δχν θνξηία +Q1 θαη -Q2 ζε 

δνθηκαζηηθφ θνξηίν q είλαη ην δηαλπζκαηηθφ άζξνηζκα ησλ επί κέξνπο 
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ειεθηξηθψλ πεδίσλ πνπ πξνθαινχλ μερσξηζηά ηα Q1 θαη Q2 ζην θνξηίν Q. Απφ 

ηνλ ηχπν βιέπνπκε φηη θαη ην ειεθηξηθφ πεδίν Δ είλαη αληηζηξφθσο αλάινγν ηεο 

απφζηαζεο ηνπ θνξηίνπ Q απφ ην δνθηκαζηηθφ θνξηίν q. 

 

1.4 Σν Γπλακηθό V 

 

 

΢ηελ Δηθφλα 1.5 βιέπνπκε ζπγθεληξσκέλνπο ηνπο ηχπνπο ησλ κεγεζψλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζε απηή ηελ ελφηεηα ηνπ καζήκαηνο. Παξαηεξνχκε ην κέγεζνο U 

ηελ δπλακηθή ελέξγεηα. Έζησ φηη q1 είλαη ην ζηαζεξφ ζεκεηαθφ θνξηίν πνπ 

δεκηνπξγεί ειεθηξηθφ πεδίν Δ θαη q ην δνθηκαζηηθφ θνξηίν πνπ εηζέξρεηαη ζην πεδίν 

Δ. Αλ θαη ηα δχν θνξηία είλαη ζεηηθά ηφηε γηα λα θέξνπκε ην θνξηίν q απφ κία ζέζε 

ζηελ νπνία ην q δελ επεξεάδεηαη απφ ην πεδίν Δ πξνο κία εγγχηεξε πξνο ην q1 θαη 

εληφο ηεο επίδξαζεο ηνπ πεδίνπ. Ζ θίλεζε απφ έλα ζεκείν πξνο έλα άιιν ζεκείν 

εληφο πεδίνπ απαηηεί δαπάλε έξγνπ (ζπκεζείηε απφ ηε Φπζηθή φηη Έξγν = 

Γχλακε*Απφζηαζε) [4].  Απφ ηνλ ηχπν ηεο ειεθηξηθήο δπλακηθήο ελέξγεηαο ζηελ 

εηθφλα 1.5 παξαηεξνχκε κηα νκνηφηεηα κεηαμχ έξγνπ θαη ειεθηξηθήο δπλακηθήο 

ελέξγεηαο θαη‘ αληηζηνηρία κε ην κεραληθφ έξγν θαη ηελ κεραληθή δπλακηθή ελέξγεηα. 

Θα ιέκε φηη έλα θνξηίν έρεη ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα φηαλ έρεη ηε δπλαηφηεηα 

λα παξαγάγεη έξγν ιφγσ ηεο ζέζεο ηνπ εληφο ηνπ πεδίνπ Δ. Έλα θνξηίν q ινηπφλ 

εληφο ηνπ πεδίνπ Δ ζε ζέζε έζησ Α έρεη δπλακηθή ελέξγεηα UA=(kq1q)/rA φπνπ rA ε 

απφζηαζε ηνπ q1 απφ ην q. Αλ ζέινπκε λα πάκε ην θνξηίν q απφ ην ζεκείν Α ζην 

ζεκείν Β ηφηε ε δηαθνξά δπλακηθήο ελέξγεηαο απφ ην Α ζην Β είλαη απιά UB – UA 

[4]. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη κέγεζνο βαζκσηφ. Έρεη δειαδή κφλν κέηξν.  

 

Σν Γπλακηθφ  V φπσο βιέπνπκε απφ ηνλ ηχπν ηεο Δηθφλαο 1.5 έρεη κηα αληηζηνηρία κε 

ηελ δπλακηθή ελέξγεηα U πνπ έρεη ην πεδίν Δ κε ηελ δχλακε Coulomb F. Δίλαη 
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δειαδή αλεμάξηεην ηνπ δνθηκαζηηθνχ θνξηίνπ q ή κπνξνχκε αθφκα λα ζεσξήζνπκε 

φηη ην θνξηίν q έρεη ηελ ηηκή +1. Έλα κνλαδηαίν θνξηίν q = 1 C δειαδή κέζα ζε έλα 

πεδίν Δ κε δπλακηθφ V έρεη δπλακηθή ελέξγεηα U=V*q=V  [4]. Σν δπλακηθφ είλαη θαη 

απηφ βαζκσηφ κέγεζνο. ΢ηα επφκελα καζήκαηα θαη ζηα ειεθηξνληθά θπθιψκαηα 

πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνλ έρεη ε δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ δχν ζεκείσλ VAB=VB – 

VA ε αιιηψο ηάζε. Ζ δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ δχν ζεκείσλ Α θαη Β (VAB= VB-VA 

) εληφο ειεθηξηθνχ πεδίνπ γηα δνθηκαζηηθφ θνξηίν q ηζνχηαη κε ην ιφγν ηνπ έξγνπ 

ηεο δχλακεο ηνπ πνπ αζθεί ζην δνθηκαζηηθφ θνξηίν ην ειεθηξηθφ πεδίν πξνο ην 

θνξηίν q. Αλ θάλνπκε ηελ αληηζηνίρηζε κε κία πεγή ηάζεο (κπαηαξία) «Ολνκάδνπκε 

ειεθηξηθή ηάζε ή δηαθνξά δπλακηθνύ (Vπεγήο) κεηαμύ ηωλ δύν πόιωλ κηαο ειεθηξηθήο 

πεγήο ην πειίθν ηεο ελέξγεηαο πνπ πξνζθέξεηαη από ηελ πεγή ζε ειεθηξόληα 

(Eειεθηξηθή) ζπλνιηθνύ θνξηίνπ (q) όηαλ δηέξρνληαη από απηήλ πξνο ην θνξηίν q» [1] 

φπνπ Δειεθηξηθή ν ζπγγξαθέαο ελλνεί ηελ ελέξγεηα U. Μνλάδα κέηξεζεο ηεο ηάζεο 

είλαη ην Volt.   

΢ηελ Δηθφλα 1.6 βιέπνπκε 

ην πδξαπιηθφ αλάινγν κηαο 

πεγήο ηάζεο. Ζ πεγή ηάζεο 

παξέρεη κία «πίεζε» [1] ε 

νπνία ζέηεη ηα ειεθηξφληα 

ζε θίλεζε κέζα ζε έλα 

θχθισκα. ΢ηελ εηθφλα ε 

ελέξγεηα πνπ δίλεη ν 

άλζξσπνο ζηελ ρεηξνθίλεηε 

αληιία κεηαηξέπεηαη ζε 

θηλεηηθή ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνχ. Σα κφξηα ηνπ λεξνχ κεηαθηλνχληαη κέζσ ηεο αληιίαο 

απφ ζέζε ρακεινχ δπλακηθνχ (θαη‘ επέθηαζε ρακειήο δπλακηθήο ελέξγεηαο) ζε ζέζε 

πςεινχ δπλακηθνχ (πςειήο δπλακηθήο ελέξγεηαο). Ζ ρεκηθή ελέξγεηα ηεο κπαηαξίαο 

πξνθαιεί ηελ θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ απφ ρακειφ ζε πςειφ δπλακηθφ κε 

απνηέιεζκα ηελ θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ κέζα ζην θχθισκα (ειεθηξηθφ ξεχκα). 
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Αο δνχκε έλα 

παξάδεηγκα πεγήο 

ηάζεο. Μηα απφ ηεο πην 

θνηλέο πεγέο ηάζεο είλαη 

ε κπαηαξία. Δίλαη κία 

πεγή ηάζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

κεγάιν αξηζκφ 

θαζεκεξηλψλ ζπζθεπψλ. 

Πνηα είλαη ε ιεηηνπξγία 

ηεο κπαηαξίαο; Ση 

ελλννχκε φηαλ ιέκε «κπαηαξία 1,5 Volt»; Ζ ειεθηξνρεκηθή κπαηαξία απνηειείηαη 

απφ δχν κεηαιιηθά ειεθηξφδηα ε άλνδνο αξλεηηθά θνξηηζκέλε θαη ε θάζνδνο ζεηηθά 

ειεθηξηζκέλε θαη ηνλ ειεθηξνιχηε (νμχ ή αιθαιηθφο). Ζ ρεκηθή αληίδξαζε ηνπ 

ειεθηξνιχηε κε ηα ειεθηξφδηα απειεπζεξψλεη ειεθηξφληα ζε κεγαιχηεξε πνζφηεηα 

ζην έλα κέηαιιν (κε απνηέιεζκα θνξηίδεηαη ζεηηθά) απ‘ φηη ζην άιιν. ΋ηαλ ε 

κπαηαξία ζπλδέεηαη κε αγψγηκα κέζα ζε θάπνην ζηνηρείν μεθηλά θαη ε ξνή ησλ 

ειεθηξνλίσλ. ΋ηαλ ιέκε φηη κία κπαηαξία είλαη 1,5 Volt απηφ ζεκαίλεη φηη ε 

κπαηαξία παξέρεη 1,5 Joules ελέξγεηαο ζε θνξηίν (ειεθηξφληα) 1 Coulomb[6] 

 

 

1.5 Σν Ηιεθηξηθό Ρεύκα I 

Οξίδεηαη σο ε ξνή νκφζεκσλ 

θνξηίσλ κέζα ζε έλα 

αγψγηκν πιηθφ θαη 

ζπκβνιίδεηαη κε ην αγγιηθφ 

Η. ΢ηα καζήκαηα καο ζα 

ζεσξνχκε ξεχκα ηε ξνή 

ειεθηξνλίσλ κέζα ζε έλα 

αγψγηκν πιηθφ ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη φηη κφλν κηα ξνή ειεθηξνλίσλ ζεσξείηαη 

ξεχκα. Ρεχκα γεληθφηεξα είλαη ε πξνζαλαηνιηζκέλε ξνή νκφζεκσλ θνξηίσλ κέζα ζε 

έλα κέζν (είηε αγσγφο είηε κνλσηήο είηε εκηαγσγφο) [1]. Σν ειεθηξηθφ ξεχκα κέζα 

ζε έλαλ αγσγφ θπζηθά δελ είλαη κία απζφξκεηε δηαδηθαζία αιιά απνηέιεζκα 

εθαξκνγήο κηαο ηάζεο ζηνλ αγσγφ. ΢θεθηείηε ηε ζχλδεζε κίαο κπαηαξίαο κε έλα 
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ιακπηήξα κε ζχξκα. Ζ ζχλδεζε ησλ ζπξκάησλ ζηα άθξα ηεο κπαηαξίαο άκεζα 

πξνθαιεί εληφο ηνπ αγσγνχ έλα πεδίν θαη θαηά ζπλέπεηα κία δχλακε πξνο ηα 

ειεχζεξα ειεθηξφληα. Γλσξίδεηε απφ ηελ θαζεκεξηλφηεηα ζαο φηη κία κπαηαξία έρεη 

έλα ζεηηθφ θαη έλα αξλεηηθφ πφιν. Ο ζεηηθφο πφινο ηεο κπαηαξίαο νλνκάδεηαη θαη 

άλνδνο ελψ ν αξλεηηθφο νλνκάδεηαη θάζνδνο. Σα ειεθηξφληα ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

θηλνχληαη πξνο ηνλ ζεηηθά θνξηηζκέλν πφιν (εμ‘ νπ θαη ην φλνκα άλνδνο) θαη 

απνκαθξχλνληαη απφ ηνλ αξλεηηθά θνξηηζκέλν πφιν (θάζνδνο). Γηα ηζηνξηθνχο 

ιφγνπο έρεη επηθξαηήζεη ε ξνή ησλ ειεθηξνλίσλ λα ζεκεηψλεηαη ζε έλα θχθισκα σο 

ξνή απφ ηνλ ζεηηθφ ζηνλ αξλεηηθφ πφιν[1]. Ζ πεγή ηάζεο ινηπφλ παξέρεη ηελ 

απαξαίηεηε δηαθνξά δπλακηθνχ γηα ηελ θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ θαη ηελ παξαγσγή 

ηνπ επηζπκεηνχ απνηειέζκαηνο. Σα ειεθηξφληα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ ξνή είλαη ηα 

ειεθηξφληα ησλ εμσηεξηθψλ ζηνηβάδσλ ηνπ αγσγνχ (ειεθηξφληα ζζέλνπο). 

Σν ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη ην πνζφ θνξηίνπ πνπ ξέεη ζε έλαλ αγσγφ ζηε κνλάδα ηνπ 

ρξφλνπ. «Οξίδνπκε ηελ έληαζε (I) ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη έλαλ αγωγό 

ωο ην θνξηίν (q) πνπ δηέξρεηαη από κηα δηαηνκή ηνπ αγωγνύ ζε ρξνληθό δηάζηεκα (t) 

πξνο ην ρξνληθό δηάζηεκα.» [1]. ΢ηελ Δηθφλα 1.8 νπφηε ην ξεχκα είλαη ν ιφγνο ηνπ 

ζπλνιηθνχ θνξηίνπ q πνπ δηέξρεηαη απφ ηε δηαηνκή Α γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ρξφλν t 

πξνο ηνλ ρξφλν απηφ I=q/t. Ζ κνλάδα ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη ην Ampere - Α 

(Coulomb / seconds). Ρεχκα 1 Ampere ηζνδπλακεί κε ξνή ελφο Coulomb αλά second 

ή 6,2x10
18

 ειεθηξφληα/δεπηεξφιεπην. Σν πδξαπιηθφ αλάινγν ηνπ ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο είλαη ε ξνή ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνχ κέζα ζε έλα ζσιήλα. Σν ξεχκα ησλ 

κνξίσλ ηνπ λεξνχ κέζα απφ κία δηαηνκή Α είλαη ν ιφγνο ηνπ αξηζκνχ ησλ κνξίσλ ηνπ 

λεξνχ πνπ πεξλάλε κέζα απφ ηελ δηαηνκή Α γηα ρξφλν t πξνο ηνλ ρξφλν απηφ.  

 

1.6 Η Ηιεθηξηθή Αληίζηαζε R 

 

Ζ ειεθηξηθή αληίζηαζε είλαη ε αληίζηαζε ζηελ ξνή ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη 

ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα R θαη νη κνλάδεο ηεο είλαη ην Ohm (Ω). Σα 

ειεθηξφληα πνπ ξένπλ κέζα ζηνλ αγσγφ ζπλαληνχλ αληίζηαζε θαζψο 

ζπγθξνχνληαη κε ηα άηνκα ηνπ θξπζηαιιηθνχ πιέγκαηνο ηνπ αγσγνχ «ε 

αληίζηαζε είλαη έλα κέηξν ηεο δπζθνιίαο πνπ πξνβάιιεη έλαο αγωγόο ζηε δηέιεπζε 

ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο κέζα από απηόλ»[1] «νλνκάζακε ειεθηξηθό ξεύκα πνπ 

δηαξξέεη έλα κεηαιιηθό ζύξκα ηελ πξνζαλαηνιηζκέλε θίλεζε ηωλ ειεύζεξωλ 

ειεθηξνλίωλ ηνπ. Όηαλ ζηα άθξα ηνπ ζύξκαηνο εθαξκόζνπκε κηα δηαθνξά 
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δπλακηθνύ, ζην εζωηεξηθό ηνπ δεκηνπξγείηαη έλα ειεθηξηθό πεδίν. Τν πεδίν απηό 

αζθεί ειεθηξηθέο δπλάκεηο ζηα ειεύζεξα ειεθηξόληα ηνπ κεηάιινπ, νη νπνίεο 

πξνθαινύλ αύμεζε ηεο ηαρύηεηάο ηνπο θαηά κήθνο ηνπ ζύξκαηνο. Όκωο θαηά ηελ 

θίλεζή ηνπο ηα ειεύζεξα ειεθηξόληα ζπγθξνύνληαη κε ηα ηόληα ηνπ κεηάιινπ ηα 

νπνία ηαιαληώλνληαη γύξω από νξηζκέλεο ζηαζεξέο ζέζεηο. Σε θάζε ηέηνηα 

ζύγθξνπζε έλα κέξνο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ειεθηξνλίνπ κεηαθέξεηαη ζην ηόλ. 

Έηζη ε ηαρύηεηα ηνπ ειεθηξνλίνπ κεηώλεηαη. Ακέζωο κεηά ηε ζύγθξνπζε, ε δύλακε 

ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πξνθαιεί εθ λένπ αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ειεθηξνλίνπ 

κέρξη ηελ επόκελε ζύγθξνπζε, νπόηε επαλαιακβάλεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία»[1]. Οη 

θπζηθέο ηδηφηεηεο ελφο κέζνπ επεξεάδνπλ θαη ηελ αληίζηαζε ή ηελ αγσγηκφηεηα 

ηνπ φπσο ην αηνκηθφ πιέγκα ηνπ, ε ζεξκνθξαζία, νη δηαζηάζεηο θηι. Έλα ζηνηρείν 

κεγαιχηεξνπ κήθνπο παξνπζηάδεη θαη κεγαιχηεξε αληίζηαζε απφ έλα ζηνηρείν 

απφ ην ίδην πιηθφ κηθξφηεξνπ κήθνπο. Έλα ζηνηρείν κεγαιχηεξεο δηαηνκήο 

παξνπζηάδεη κηθξφηεξε αληίζηαζε απφ έλα ζηνηρείν ίδηνπ πιηθνχ αιιά 

κηθξφηεξεο δηαηνκήο. Σν ίδην ζηνηρείν παξνπζηάδεη απμεκέλε αληίζηαζε φζν 

απμάλεηαη θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ θνθ.   

 

Τιηθά απφ ηα νπνία ην ξεχκα δηέξρεηαη επθνιά νλνκάδνληαη αγσγνί (θπξίσο 

κέηαιια ραιθφο, αινπκίλην, ρξπζφο θηι. ). Τιηθά απφ ηα νπνία ην ξεχκα δελ 

δηέξρεηαη νλνκάδνληαη ή δηέξρεηαη πνιχ δχζθνια νλνκάδνληαη κνλσηέο (γπαιί, 

μχιν, πιαζηηθφ θηι.)[3]. Σν πδξαπιηθφ αλάινγν ηεο αληίζηαζεο είλαη ε ξνή ηνπ 

λεξνχ κέζα ζε ζσιήλα κε  κεηνχκελε δηαηνκή ζε θάπνην ζεκείν κε απνηέιεζκα 

ηελ δπζρεξέζηεξε ξνή.  

 

 

Ο πην θνηλφο ηχπνο αληηζηάηε 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηα 

θπθιψκαηα ησλ επφκελσλ 

καζεκάησλ είλαη απηφο ηεο 

Δηθφλαο 1.9. Απνηειείηαη απφ 

δχν αθξνδέθηεο πνπ ζπλδένπλ 

ην ζηνηρείν ζην θχθισκα θαη 

ην θχξην ζψκα ηνπ αληηζηάηε. Σα πιηθά απφ ηα νπνία θαηαζθεπάδνληαη νη αληηζηάηεο 

είλαη αλάινγα ηεο επηζπκεηήο αληίζηαζεο πνπ ρξεηάδεηαη λα έρεη. Ο αληηζηάηεο είλαη 
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απφ ηα ιεγφκελα «παζεηηθά ζηνηρεία» δειαδή έλα ζηνηρείν πνπ θαηαλαιψλεη 

ελέξγεηα. Οη 

ρξσκαηηζηέ

ο ισξίδεο 

δείρλνπλ 

ηελ ηηκή ηεο 

αληίζηαζεο.  
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΢ηελ Δηθφλα 1.10 έρνπκε έλα πίλαθα πνπ επεμεγεί ηελ ρξσκαηηθή θσδηθνπνίεζε ησλ 

αληηζηαηψλ. Δίλαη έλα δηεζλψο αλαγλσξηζκέλν πξφηππν θαη αθνινπζείηαη απφ φινπο 

ηνπο θαηαζθεπαζηέο. Οη ρξσκαηηθέο ισξίδεο κπνξεί λα είλαη 3, 4, 5 ή 6. Αλάινγα ην 

ρξψκα ηνλ αξηζκφ ηνπο θαη ηε ζέζε ηνπο δειψλνπλ κία ηηκή ή παξάκεηξν ηεο 

αληίζηαζεο φπσο ε απφθιηζε ηεο θαη ε εμάξηεζε ηεο απφ ηε ζεξκνθξαζία. Σα band 

1, 2, 3 δείρλνπλ ην πφζα ςεθία ζα έρεη ε αξηζκεηηθή ηηκή ηεο αληίζηαζεο. Οη 

αληηζηάηεο 6 θαη 5 ρξσκάησλ έρνπλ αθξίβεηα ηξηψλ ςεθίσλ ζηελ ηηκή ηνπο ελψ απηνί 

ησλ 3 θαη 4 ρξσκάησλ δχν. Σν επφκελν ρξψκα δειψλεη ηνλ δεθαδηθφ 

πνιιαπιαζηαζηή. Σν πνιιαπιάζην ηνπ 10 δειαδή πνπ ζα πνιιαπιαζηαζηεί ηα 3 ή 2 

πξνεγνχκελα ςεθία. Tolerance είλαη ην ζθάικα ζηελ ηηκή πνπ παξέρεη ν 

θαηαζθεπαζηήο θαη temperature coefficient ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο κε ηε κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο [5]. 

 

1.7 Ο Νόκνο ηνπ Ohm 

 

΢ε έλα θιεηζηφ θχθισκα Δηθφλα 1.11 

έρνπκε κηα πεγή ηάζεο V, κία αληίζηαζε R 

θαη ην ξεχκα πνπ δηαξξέεη ην θχθισκα I. 

Σν ξεχκα πνπ I δηαξξέεη ηελ αληίζηαζε είλαη ν ιφγνο ηεο ηάζεο ζηα άθξα ηεο 

αληίζηαζεο πξνο ηελ ηηκή ηεο αληίζηαζεο  

                               I=V/R 

«Η έληαζε (I) ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη έλα κεηαιιηθό αγωγό είλαη 

αλάινγε ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ (V) πνπ εθαξκόδεηαη ζηα άθξα ηνπ.»[1]. Ο λφκνο ηνπ 

Ohm ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ αλάιπζε θπθισκάησλ αιιά δελ είλαη θαηάιιεινο 

γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. Απφ ηνλ ηχπν ηνπ λφκνπ θαηαιαβαίλνπκε φηη ε ζρέζε είλαη 

γξακκηθή. Τπάξρνπλ φκσο ειεθηξνληθά ζηνηρεία πνπ ε αληίζηαζε ηνπο δελ είλαη 

ζηαζεξή αιιά κεηαβάιιεηαη κε ηε κεηαβνιή ηεο ηάζεο πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα 

ηνπο. Σέηνηα ζηνηρεία είλαη νη θξπζηαιινδίνδνη, νη ειεθηξνληθέο ιπρλίεο θαη ηα 

ηξαλδίζηνξ[1]. 
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΢ηελ εηθφλα 1.12 παξαηεξείζηε ηηο ηξείο δηαθνξεηηθέο κνξθέο ηνπ λφκνπ ηνπ Ohm. 

Οη ηξείο κνξθέο απηέο είλαη ηζνδχλακεο.  

 

Τιηθφ γηα κειέηε ζην ζπίηη 

Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ λφκνπ ηνπ OHM 

http://photodentro.edu.gr/aggregator/lo/photodentro-lor-8521-10486 

Θεσξία ηνπ λφκνπ ηνπ Ohm 

http://ebooks.edu.gr/ebooks/v/html/8547/2226/Fysiki_G-Gymnasiou_html-

empl/index2.html 

Άζθεζε 1 

έρνπκε ηα θνξηία q1 q2 ζε απφζηαζε r.  

i)Αλ q1=3 C θαη q2=5 C θαη r=50 cm λα ππνινγίζεηε ηε δχλακε Coulomb 

ii)Να ππνινγίζεηε ην δπλακηθφ ζην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ην θνξηίν q2 αλ απηφ 

ζεσξείηαη ην δνθηκαζηηθφ θνξηίν θαη ην q1 θνξηίν αλαθνξάο 

Πξνζνρή ζηηο κεηαηξνπέο ησλ κνλάδσλ   

Άζθεζε 2 

΢ην θχθισκα ηεο Δηθφλαο 1.11 κε αληίζηαζε R ξεχκα I θαη ηάζε V λα ππνινγίζεηε: 

i) Αλ ε ηάζε ζηα άθξα ηεο αληίζηαζεο είλαη 8 V θαη ην ξεχκα πνπ δηαξξέεη ην 

θχθισκα είλαη 2 Α λα βξείηε ηελ αληίζηαζε R 

ii) Αλ ε αληίζηαζε είλαη 5 Ω θαη ην ξεχκα είλαη 3 Α λα βξείηε ηελ ηάζε ζηα άθξα ηεο 

αληίζηαζεο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 ΜΑΘΗΜΑ 2
Ο
: Ηιεθηξνληθά Κπθιώκαηα 

 

2.1 Βαζηθά ΢ηνηρεία Ηιεθηξνληθώλ Κπθιωκάηωλ 

Έλα ειεθηξνληθφ θχθισκα κε απινχο φξνπο είλαη κία ζπιινγή ειεθηξηθψλ 

ζηνηρείσλ πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε αγψγηκα κέζα. Θπκεζείηε ην παξάδεηγκα 

ηεο δεκνηηθήο ζαο 

εθπαίδεπζεο απηφ 

ηνπ απινχ 

θπθιψκαηνο πνπ 

απνηεινχληαλ απφ 

κηα κπαηαξία, έλα 

ιακπηήξα, θαιψδηα 

θαη έλα δηαθφπηε.  

΢ηελ Δηθφλα 2.1 

βιέπνπκε κηα πεγή ηάζεο ζπλδεδεκέλε κε αγψγηκν πιηθφ (κεηαιιηθφ ζχξκα) κε 

δηαθφπηε θαη ιακπηήξα. Ο δηαθφπηεο κπνξεί απιά λα είλαη κηα απιά κία δηαθνπή 

ζηελ ζπλέρεηα ηνπ θαισδίνπ ην νπνίν μαλαζπλδέεηαη θαηά ην δνθνχλ. Σν θχθισκα 

φπσο θαλεξψλεη θαη ε ιέμε πνπ ην πεξηγξάθεη είλαη κία θπθιηθή δηαδξνκή ξεχκαηνο 

απφ κία πεγή πξνο ην δηάθνξα ειεθηξνληθά ζηνηρεία κέζσ ησλ θαισδίσλ ή γεληθά 

αγψγηκψλ κέζσλ. ΢ην θχθισκα καο ηεο Δηθφλαο 2.1 ν ιακπηήξαο νλνκάδεηαη θαη 

θνξηίν πνπ είλαη ε γεληθή νλνκαζία ησλ ειεθηξνληθψλ ζηνηρείσλ ζηα νπνία 

ζπλδέεηαη κία πεγή.  

Σν δηάγξακκα θπθιψκαηνο (schematic) είλαη κία πην πξαθηηθή κνξθή γξαθηθήο 

απεηθφληζεο  απηνχ. ΢ηελ Δηθφλα 2.1 δίπια απφ ην θχθισκα κε ηελ κπαηαξία ηνλ 

δηαθφπηε θαη ηνλ ιακπηήξα βιέπεηε ην schematic ηνπ θπθιψκαηνο πνπ είλαη κηα 

κνξθή απεηθφληζεο θπθισκάησλ πνπ θάλεη πην εχθνιε ηελ αλάγλσζε θαη ηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. ΢ε έλα θχθισκα ζπλδέεηαη κηα πεγή ξεχκαηνο ή 

ηάζεο ζε ειεθηξνληθά ζηνηρεία (αληηζηάηεο, ππθλσηέο, δίνδνη θ.α.) κε ζθνπφ λα 

εθηειεζηεί θάπνηα ιεηηνπξγία. ΢ηε ζπλέρεηα ηνπ καζήκαηνο ε θάζε νκάδα ζα 

αλαπηχμεη νξηζκέλα απιά θπθιψκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο. 
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Ζ πεγή ηάζεο παξέρεη ζην θχθισκα κηα ζηαζεξή ηάζε 

αλεμάξηεηα απφ ην θνξηίν πνπ ζα ζπλδεζεί ζε 

θχθισκα κε ηελ πεγή. «Απηό ζεκαίλεη όηη, κηα ηδαληθή 

πεγή ηάζεο παξέρεη ηόζν ξεύκα ζην θνξηίν όζν 

ρξεηάδεηαη, γηα λα δηαηεξήζεη ηελ ηάζε ζην θνξηίν 

ζηαζεξή.»[7]. Μηα πεγή ηάζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηε ζηελ 

θαζεκεξηλφηεηα ζαο είλαη ε θνηλή κπαηαξία. Οη πεγέο 

ηάζεο ζηε ζεσξία θπθισκάησλ ρσξίδνληαη ζε ηδαληθέο θαη κε ηδαληθέο. Ζ ηδαληθή 

πεγή ηάζεο δελ εκθαλίδεη αληίζηαζε (εζσηεξηθή αληίζηαζε) ελψ ε κε ηδαληθή 

(πξαγκαηηθή) πεγή ηάζεο εκθαλίδεη εζσηεξηθή αληίζηαζε. Σν ζχκβνιν ηεο Δηθφλαο 

2.2 απεηθνλίδεη ην ζχκβνιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην schematics γηα ηίο πεγέο ηάζεο 

(ζπλερνχο). Να ζεκεησζεί εδψ φηη ηφζν ε ηάζε φζν θαη ην ξεχκα δηαθξίλνληαη ζε 

ζπλερέο (DC) θαη ελαιιαζζφκελν (AC) θαη ην ίδην θαη νη πεγέο ηάζεο θαη ξεχκαηνο. 

Ζ ελαιιαζζφκελε ηάζε κεηαβάιιεηαη κε ζπγθεθξηκέλε 

ζπρλφηεηα (ζπλήζσο) σο πξνο ην πιάηνο θαη ηελ πφισζε 

ελψ ην ελαιιαζζφκελν ξεχκα κε κεηαβάιιεηαη σο πξνο 

ην πιάηνο ηνπ θαη ηελ θαηεχζπλζε δηάδνζεο. Σν ζπλερέο 

ξεχκα ξέεη ζε έλα αγσγφ πξνο ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε 

ελψ ην ελαιιαζζφκελν αιιάδεη πεξηνδηθά θαηεχζπλζε θαη 

πιάηνο. Ζ εηθφλα 2.3 δείρλεη ην ζχκβνιν κίαο πεγήο 

ελαιιαζζφκελεο ηάζεο. Υαξαθηεξηζηηθή πεγή ζπλερνχο ηάζεο 

είλαη ε θνηλή κπαηαξία πνπ ρξεζηκνπνηείηε θάζε κέξα. 

 

΢ηελ Δηθφλα 2.4 βιέπνπκε ην ζχκβνιν κηαο πεγήο ξεχκαηνο. Μηα 

πεγή ξεχκαηνο παξέρεη κηα ζηαζεξή πνζφηεηα ξεχκαηνο 

αλεμάξηεηα ηνπ θνξηίνπ πνπ επηβάιιεηαη ζηελ πεγή[8]. Γηα λα ην 

επηηχρνπκε απηφ επηιέγνπκε ε αληίζηαζε ηνπ θνξηίνπ ηνπ 

θπθιψκαηνο καο λα είλαη πνιχ κηθξφηεξε ηεο εζσηεξηθήο 

αληίζηαζεο ηεο πεγήο ηάζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε [9]. Έηζη έρνπκε 

κηα πεγή ξεχκαηνο πνπ παξέρεη ζηαζεξφ ξεχκα. Θπκεζείηε ηνλ 
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λφκν ηνπ Ohm R=V/I. Απφ 

ηνλ λφκν απηφ 

ζπκπεξαίλνπκε φηη κηα πεγή 

ηάζεο παξέρεη ζηαζεξή ηάζε 

κε ην λα απμνκεηψλεη ην 

ξεχκα πνπ δηαξξέεη ην θχθισκα αλάινγα κε ην θνξηίν. 

 

΢ηελ Δηθφλα 2.5 βιέπεηε ηα ζχκβνια ησλ πην απιψλ ειεθηξνληθψλ ζηνηρείσλ πνπ ζα 

ζπλαληήζεηε ζε έλα θχθισκα. Καηά ζεηξά παξνπζηάδνληαη ν αληηζηάηεο πνπ 

γλσξίζακε ζην πξψην κάζεκα, ην πελίν θαη ν ππθλσηήο. Δίλαη θαη ηα ηξία παζεηηθά 

ζηνηρεία. Ο 

αληηζηάηεο 

φπσο κάζακε 

πεξηνξίδεη ηε 

ξνή ηνπ 

ξεχκαηνο ζε έλα 

θχθισκα θαη 

κπνξεί λα 

εθηειέζεη θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο φπσο ηνπ δηαηξέηε ηάζεο.  

 

΢ηελ Δηθφλα 2.6 βιέπεηε έλα ππθλσηή. Ο ππθλσηήο απνηειείηαη απφ δχν αγψγηκα 

θχιια ηνπνζεηεκέλα ην έλα έλαληη ηνπ άιινπ. ΋ηαλ ζηα άθξα ηνπ ππθλσηή 

εθαξκνζηεί κία ηάζε κεηαμχ ησλ θχιισλ δεκηνπξγείηαη πεδίν κε ηα θχιια λα 

θνξηίδνληαη κε θνξηίν +Q θαη –Q αληίζηνηρα θαη ν ππθλσηήο κπνξεί λα απνζεθεχζεη 

ελέξγεηα [10]. Σα αγψγηκα θχιια είλαη κνλσκέλα κεηαμχ ηνπο κε θάπνην πιηθφ 

(δηειεθηξηθφ). ΋ηαλ ζηνλ ππθλσηή δελ εθαξκφδεηαη πιένλ ηάζε ηφηε ε ελέξγεηα απηή 

δηνρεηεχεηαη ζην θχθισκα κε ηε κνξθή (ζχληνκεο) θπθινθνξίαο ξεχκαηνο. Ο 

ππθλσηήο επηηξέπεη ζην ελαιιαζζφκελν ξεχκα λα δηέιζεη αιιά φρη ζην ζπλερέο. 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα απνζήθεπζε ελέξγεηαο, απνθνπή αλεπηζχκεησλ ζεκάησλ θ.α. 
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Σν πελίν (Δηθφλα 2.7) Δίλαη έλα 

ειεθηξνληθφ ζηνηρείν πνπ 

απνηειείηαη απφ αγψγηκν ζχξκα 

(ζπλήζσο ράιθηλν) ηπιηγκέλν ζε 

ζπείξα γχξσ απφ κεηαιιηθφ ππξήλα 

(φρη πάληα). Σν θαηλφκελν πνπ 

ραξαθηεξίδεη  ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

πελίνπ είλαη απηφ ηεο επαγωγήο. 

Γλσξίδνπκε φηη γχξσ απφ έλαλ αγσγφ πνπ δηαξξέεηαη απφ ξεχκα δεκηνπξγείηαη 

καγλεηηθφ πεδίν. Ζ επαγσγή είλαη ε ηάζε ησλ αγσγψλ λα αληηζηαζνχλ ζηελ αιιαγή 

ηνπ ξεχκαηνο πνπ ηνπο δηαξξέεη (ή δελ ηνπο δηαξξέεη). ΢χκθσλα κε ην λφκν ηνπ 

Faraday ηεο επαγσγήο φηαλ κέζα απφ θιεηζηφ θχθισκα δηέιζεη κεηαβαιιφκελν 

καγλεηηθφ πεδίν ηφηε ζα εκθαληζηεί ζην θχθισκα ηάζε. Ο λφκνο ηνπ Lenz καο ιέεη 

φηη ην ξεχκα πνπ ζα δεκηνπξγεζεί ζην θχθισκα απηφ  έρεη ηέηνηα θνξά έηζη ψζηε λα 

αληηζηαζεί ζηελ ελαιιαγή ηνπ καγλεηηθνχ θνξηίν. Έηζη ινηπφλ ην πελίν δελ 

επηηξέπεη ζην (δηαξθψο) ελαιιαζζφκελν ξεχκα λα δηέιζεη απφ απηφ ελψ αθήλεη ην 

ζπλερέο λα πεξάζεη. ΢ε θπθιψκαηα ηα πελία ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά γηα απνθνπή 

ξεπκάησλ DC. 

 

  

΢ηελ Δηθφλα 2.8 βιέπεηε ην 

ζχκβνιν κίαο δηφδνπ. Ζ δίνδνο είλαη 

έλα ειεθηξνληθφ ζηνηρείν πνπ έρεη 

ηελ ηδηφηεηα λα αθήλεη ην ξεχκα λα 

ξέεη κφλν πξνο κία θαηεχζπλζε (Σν 

ζχκβνιν πνπ νκνηάδεη κε βέινο 

δείρλεη θαη ηελ θαηεχζπλζε). Οη δίνδνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ξχζκηζε ηάζεο, απνθνπή απφηνκσλ απμήζεσλ ηάζεο θ.α. Μηα άιιε 
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ιεηηνπξγία κίαο δηφδνπ είλαη ε κεηαηξνπή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζε 

ζπλερέο. Αθνχ ε δίνδνο αθήλεη κφλν ηε κία θαηεχζπλζε λα πεξλάεη ηφηε 

θφβεηαη ε κία ζπληζηψζα ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ελψ επηηξέπεηαη 

ζηελ άιιε. Τπάξρνπλ δχν θχξηα είδε δηφδσλ, απηέο ηνπ θελνχ θαη νη p-n πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηηο ηδηφηεηεο ησλ εκηαγσγψλ. Σν πδξαπιηθφ αλάινγν ηεο δηφδνπ 

είλαη κία βαιβίδα πνπ επηηξέπεη ηε ξνή ηνπ λεξνχ πξνο κία θαηεχζπλζε [10].  

 

 

΢ηελ Δηθφλα 2.9 βιέπεηε κηα δίνδν LED 

(πξαγκαηηθή θαη ζχκβνιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηα schematic ησλ θπθισκάησλ). Σν φλνκα LED 

πξνέξρεηαη απφ ηα αξρηθά ηεο θξάζεο Light 

Emitting Diode θαη φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην 

φλνκα ηεο είλαη κία δίνδνο εκηαγσγψλ p-n πνπ 

εθπέκπεη θσο είηε ιεπθφ είηε κνλνρξσκαηηθφ. Οη 

εκηαγσγνί είλαη πιηθά κε αγσγηκφηεηα θάησ ησλ 

αγσγψλ αιιά κεγαιχηεξε ησλ κνλσηψλ. 

΢πκπεξηθέξνληαη σο αγσγνί ή κνλσηέο αλάινγα ησλ πξνζκίμεσλ ζην θξπζηαιιηθφ 

πιέγκα ηνπο θαη ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο φπσο ε ζεξκνθξαζία. Οη ζχγρξνλεο δίνδνη 

θηηάρλνληαη απφ εκηαγσγνχο. Οη εκηαγσγνί θαηά κεγάιν πνζνζηφ θαηαζθεπάδνληαη 

απφ ππξίηην ην νπνίν κε θαηάιιειεο πξνζκίμεηο απνθηά δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Σν άηνκν ηνπ ππξηηίνπ έρεη ζηελ εμσηεξηθή ζηνηβάδα ηνπ 4 ειεθηξφληα. Λέκε φηη 

έλαο εκηαγσγφο είλαη ηχπνπ p φηαλ ζην θξπζηαιιηθφ πιέγκα ηνπ ππξηηίνπ γίλεηαη 

πξφζκημε κε θάπνην ζηνηρείν (πρ βφξεην) ην νπνίν έρεη 3 ειεθηξφληα ζηελ εμσηεξηθή 

ζηνηβάδα ηνπ. ΢ηνπο δεζκνχο πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ κεηαμχ ησλ αηφκσλ ηνπ 

ππξηηίνπ θαη ηνπ βνξίνπ ζα ππάξρεη έιιεηκα ελφο ειεθηξνλίνπ. Απηφ ην ζεκείν 

νλνκάδεηαη νπή θαη ζπκπεξηθέξεηαη σο ζσκαηίδην  θνξέαο ζεηηθνχ θνξηίνπ. Λέκε φηη 

έλαο εκηαγσγφο είλαη ηχπνπ n φηαλ ζην θξπζηαιιηθφ πιέγκα ηνπ ππξηηίνπ γίλεηαη 

πξφζκημε κε θάπνην ζηνηρείν (πρ θψζθνξν) ην νπνίν έρεη 5 ειεθηξφληα ζηελ 

εμσηεξηθή ζηνηβάδα ηνπ. ΢ηνπο δεζκνχο πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ κεηαμχ ησλ αηφκσλ 

ηνπ ππξηηίνπ θαη ηνπ θσζθφξνπ ζα ππάξρεη πιεφλαζκα ελφο ειεθηξνλίνπ ην νπνίν 

θηλείηαη ειεχζεξα. Οη πξνζκίμεηο απηέο είλαη ζε κηθξά πνζνζηά ζην πιέγκα ηνπ 

ππξηηίνπ. Αλ ινηπφλ θέξνπκε ζε επαθή έλαλ εκηαγσγφ p κε έλαλ εκηαγσγφ n έρνπκε 

κηα επαθή p-n φπνπ ηα ειεθηξφληα ζπκπιεξψλνπλ ζέζεηο νπψλ θαη νη νπέο 
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κεηαθηλνχληαη πξνο ηνλ n εκηαγσγφ. Απηφ νλνκάδεηαη δηάρπζε θαη δεκηνπξγείηαη κία 

ελδνγελήο ηάζε. ΋ηαλ ηψξα ε επαθή απηή ζπλδεζεί ζε κία πεγή ηάζεο ε επαθή 

κπνξεί λα παίμεη ηνλ ξφιν ηνπ κνλσηή ή ηνπ αγσγνχ αλάινγα κε ηελ πνιηθφηεηα θαη 

ηελ ηηκή ηεο ηάζεο. Αιιαγέο ζηελ αγσγηκφηεηα ηνπ εκηαγσγνχ κπνξεί λα επηθέξεη 

θαη ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. 

 

Έλα LED έρεη ζεηηθφ (καθξχο αθξνδέθηεο - άλνδνο) θαη αξλεηηθφ πφιν (θνληχηεξνο 

αθξνδέθηεο – θάζνδνο). Ζ ιεηηνπξγία ηνπ LED εμαξηάηαη απφ ηε ζσζηή ζχλδεζε ηνπ 

ζην θχθισκα (ζσζηή πνιηθφηεηα - ην ξεχκα λα ξέεη απφ ηελ άλνδν ζηελ θάζνδν – 

ζχλδεζε ηνπ ζεηηθνχ πφινπ ηεο πεγήο ζηνλ καθξχ αθξνδέθηε ηνπ LED θαη ηνπ 

αξλεηηθνχ πφινπ ζηνλ θνληχηεξν αθξνδέθηε). Ζ ηάζε ιεηηνπξγίαο ησλ πεξηζζφηεξσλ 

LED θπκαίλεηαη  απφ 1,6V έσο 3,5V. Αλαιφγσο ηεο ηάζεο ην LED έρεη ην αληίζηνηρν 

ρξψκα. (Κφθθηλν – 1.6 V, Πνξηνθαιί – 2 V, Κίηξηλν – 2.1 V, Πξάζηλν – 1.9 V, Μπιε 

– 2.4 V, Τπεξηψδεο – 3 V, Λεπθφ - 3.5V [11]. Έρνπλ θαηαζθεπαζηεί κνλνρξσκαηηθά 

LED, LED ππέξπζξσλ, RGB LED πνπ αλαπαξάγνπλ ηελ πιεηνλφηεηα ησλ 

ρξσκάησλ. Ζ έληαζε ηνπ θσηφο είλαη αλάινγε ηνπ ξεχκαηνο πνπ θαηαλαιψλεη ην 

LED αιιά εδψ ζα πξέπεη λα γίλεη κία δηάθξηζε ζην φηη ηα LED έρνπλ αλψηεξεο θαη 

θαηψηεξεο ηηκέο γηα ηηο νπνίεο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη. Τςειφ ξεχκα κπνξεί λα 

θαηαζηξέςεη ην LED θαη γη‘ απηφ ζπλδέεηαη καδί κε θαηάιιειν αληηζηάηε πνπ 

πεξηνξίδεη ηε ξνή ηνπ ξεχκαηνο. Ζ ζχλδεζε απηή ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζεηξά φπσο 

ζα δνχκε παξαθάησ. ΢ε γεληθέο γξακκέο ηα LEDs ιεηηνπξγνχλ ζε ξεχκα 20mA κε 

αλψηεξε ηηκή ηα 30mA.  

 

΢ηελ εηθφλα 2.10 ε γείσζε είλαη έλα ζεκείν 

αλαθνξάο ζε έλα θχθισκα ηνπ νπνίνπ ηελ ηάζε 

ζεσξνχκε 0 V. ΢ε κεγάιεο ειεθηξηθέο 

εγθαηαζηάζεηο φπσο ηεο θαηνηθίαο ζαο ε γείσζε 

είλαη θπξηνιεθηηθά έλα αγψγηκν κέηαιιν ηθαλήο 

δηαηνκήο ζπλδεδεκέλν ζην έδαθνο. ΢ε έλα θχθισκα 

ην λα πνχκε φηη έλα ζεκείν έρεη ηάζε 9V δελ καο 

δίλεη πνιιέο πιεξνθνξίεο. Ζ ηάζε ζηα θπθιψκαηα 

έρεη λφεκα κεηαμχ δχν ζεκείσλ ηνπ θπθιψκαηνο. Ζ 

γείσζε εμππεξεηεί απηφλ ηνλ ζθνπφ ρσξίο λα είλαη πάληα ην ζεκείν σο πξνο ην νπνίν 

κεηξηέηαη ε ηάζε ζέ έλα ζηνηρείν ηνπ. Σν 0 V ηεο ηάζεο ηεο γείσζεο δελ είλαη 
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απφιπην. Γείσζε κπνξεί λα ζεσξείηαη ζε έλα schematic θπθιψκαηνο ν αξλεηηθφο 

πφινο κίαο πεγήο. Έηζη ινηπφλ απφ ην λα ζρεδηάδνληαη φιεο νη γξακκέο - θαιψδηα 

πνπ ζπλδένληαη ζην – ηεο πεγήο ζρεδηάδεηαη ε ζχλδεζε ζηε γείσζε. ΢ε άιια 

θπθιψκαηα κπνξεί λα ζπλαληήζεηε ζχκβνια αξλεηηθψλ θαη ζεηηθψλ πφισλ θαζψο 

θαη ζχκβνια γείσζεο [12].  

 

Σν βξαρπθχθισκα 

είλαη κηα ζχλδεζε 

φπνπ ην ειεθηξηθφ 

ξεχκα δηαξξέεη ην 

θχθισκα κε πνιχ 

κηθξή αληίζηαζε. Έλα 

πξαθηηθφ παξάδεηγκα 

ζα ήηαλ ε ζχλδεζε 

ησλ πφισλ κίαο 

κπαηαξίαο κε έλα 

απιφ  ράιθηλν 

θαιψδην. Ζ ρακειή 

αληίζηαζε ηνπ ζχξκαηνο επηηξέπεη πςειή ξνή ξεχκαηνο θαη ειάρηζηε πηψζε ηάζεο 

θαηά κήθνο ηνπ θαισδίνπ Σν βξαρπθχθισκα κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαηαζηξνθή 

ηφζν ηεο κπαηαξίαο φζν θαη ηνπ θαισδίνπ γηα απηφ πξέπεη λα δίλεηε πξνζνρή ζηνλ 

ζρεδηαζκφ θαη ζηελ δνθηκή ελφο θπθιψκαηνο κε ηελ ρξήζε θάπνηαο αζθάιεηαο γηα 

παξάδεηγκα [13]. Βξαρπθχθισκα κπνξεί λα πξνθχςεη θαη απφ ζρεδηαζηηθφ ζθάικα 

φζν θαη απφ αζηνρία πιηθνχ. 
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΢ηελ ζχλδεζε ζε ζεηξά 

(Δηθφλα 2.12) ηα 

ειεθηξηθά ζηνηρεία 

ζπλδένληαη θαηά ηέηνην 

ηξφπν έηζη ψζηε ν 

αθξνδέθηεο ηνπ ελφο 

ζηνηρείνπ λα απνηειεί 

ζπλέρεηα ηνπ 

πξνεγνχκελνπ. ΢ηελ 

ζχλδεζε ζε ζεηξά ηα 

ειεθηξηθά ζηνηρεία δηαξξένληαη απφ ην ίδην ξεχκα αιιά έρνπλ δηαθνξεηηθή ηάζε. Αο 

ζεσξήζνπκε φηη νη ιακπηήξεο έρνπλ αληίζηαζε R1 θαη R2. Ζ ζπλνιηθή αληίζηαζε 

δχν αληηζηάζεσλ R1,  R2 ζε ζεηξά είλαη R= R1 + R2. Αλαηξέμηε ζηνλ λφκν ηνπ Ohm. 

Πξνθαλψο R<R1+R2 άξα κε δχν ιακπηήξεο ην θχθισκα ζα δηαξξέεηαη απφ ξεχκα 

κηθξφηεξν ζε ηηκή απφ ην αλ ζην θχθισκα ππήξρε κφλν έλαο ιακπηήξαο. Κάληε ζην 

ζπίηη ην εμήο πείξακα. Καηαζθεπάζηε δχν θπθιψκαηα: Έλα κε έλα ιακπηήξα θαη έλα 

κε δχν ιακπηήξεο. ΢ε πνην θχθισκα ιακπνθνπνχλ πην έληνλα νη ιακπηήξεο; Ση 

ζπκπέξαζκα βγάδεηε γηα ην ξεχκα πνπ δηαξξέεη ην έλα θαη ην άιιν θχθισκα; Μηα 

ρξήζηκε εθαξκνγή ηεο ζχλδεζεο αληηζηαηψλ ζε ζεηξά είλαη ν Γηαηξέηεο Σάζεο. 

Έζησ φηη έρνπκε έλα θχθισκα κε 2 αληηζηάζεηο R1 θαη R2 ζε ζεηξά θαη πεγή ηάζεο 

V. Απφ ηνλ λφκν ηνπ Ohm μέξνπκε φηη ην ξεχκα ζα είλαη I=V/(R1+R2). Ζ  ηάζε ζηα 

άθξα ηεο R2 ζα είλαη V2=I*R2 αθνχ δηαξξένληαη απφ ην ίδην ξεχκα. Άξα V2 = 

V*{R2/(R1+R2)} φπνπ πξνθαλψο V2<V. Άξα αλ απφ κία ηάζε V ζέισ λα πάξσ κηα 

κηθξφηεξε ηάζε ζηα άθξα κίαο εθ ησλ αληηζηάζεσλ ην κφλν πνπ έρεη λα θάλεηο είλαη 

λα επηιέμεηο ηνπο θαηάιιεινπο αληηζηάηεο[14].  

 

 ΢ηελ παξάιιειε ζχλδεζε νη αθξνδέθηεο ησλ ιακπηήξσλ είλαη  θαηά κία έλλνηα 

θνηλνί φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2.12. Σν ίδην ζα ζπλέβαηλε αλ ζηε ζέζε ησλ 

ιακπηήξσλ ήηαλ θάπνην άιιν ειεθηξνληθφ εμάξηεκα. ΢ηελ παξάιιειε ζχλδεζε ηα 

ζηνηρεία έρνπλ ίζε ηάζε ζηα άθξα ηνπο αιιά ηα δηαξξέεη δηαθνξεηηθφ ξεχκα. Ζ 

ζπλνιηθή αληίζηαζε δχν αληηζηάζεσλ R1,  R2 ζε παξάιιειε ζχλδεζε είλαη 

1/R=1/R1 + 1/R2 = (R1+R2)/R1*R2. Σα ξεχκαηα πνπ δηαξξένπλ ηηο R1 θαη R2 

αληίζηνηρα είλαη I1=V/R1 θαη I2=V/R2. Απφ ηε θχζε ηεο ζπλδεζκνινγίαο ζηελ 

Δηθφλα 2.12 θαηαιαβαίλεηε εχθνια φηη ζηελ ζχλδεζε κε ζεηξά αλ αθαηξεζεί έλαο 
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ιακπηήξαο ηφηε ν άιινο ζβήλεη θαη απηφο θαζφηη απφ ην θχθισκα δελ δηέξρεηαη 

ξεχκα. ΢ηελ παξάιιειε ζχλδεζε αλ αθαηξεζεί έλαο ιακπηήξαο ηφηε δελ ζηακαηά λα 

ιεηηνπξγεί ν άιινο θαζφηη δελ ζπλδένληαη κε θνηλφ αγσγφ ζην θχθισκα.  
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2.2 Καηαζθεπάδνπκε ηα πξώηα καο θπθιώκαηα 

 

Θα μεθηλήζνπκε ηελ θαηαζθεπή ησλ πξψησλ απιψλ θπθισκάησλ θάλνληαο κηα 

επίδεημε ηεο ζπλδεζκνινγίαο θαηά ζεηξά θαη παξάιιεια. ΢ηε ζπλέρεηα ζα Σν Raster 

ή Breadboard είλαη έλα πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ δνθηκή 

θπθισκάησλ θαη ειεθηξνληθψλ ζηνηρείσλ. ΢ηελ Δηθφλα 2.13 βιέπεηε έλα ηππηθφ 

Raster ηνπ εκπνξίνπ. Σν raster καο βνεζάεη λα θαηαζθεπάδνπκε θπθιψκαηα ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη λα έρνπκε εξγαιείν ζπγθφιιεζεο κε απνηέιεζκα ζε πεξίπησζε ιάζνπο λα 

κπνξνχκε λα ην δηνξζψζνπκε γξήγνξα θαη ρσξίο θφζηνο. Ζ εμσηεξηθή ηνπ επηθάλεηα 

είλαη απφ πιαζηηθφ θαη εζσηεξηθά βξίζθνληαη ηα κεηαιιηθά αγψγηκα ζηνηρεία. Ζ 

δηάηξεηε επηθάλεηα ηνπ raster δείρλεη ηηο ζέζεηο ζηηο νπνίεο ηνπνζεηνχληαη νη 

αθξνδέθηεο ησλ θαισδίσλ ζχλδεζεο θαη ησλ δηάθνξσλ ειεθηξνληθψλ ζηνηρείσλ.  

 

΢ην εζσηεξηθφ ηνπ ην raster απνηειείηαη απφ κεηαιιηθά θιηπ 5 ζέζεσλ (Δηθφλα 2.14) 

ζηα νπνία «θνπκπψλνπλ» νη αθξνδέθηεο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θπθιψκαηνο καο. 

Θεσξείζηε ηα 

θιηπ απηά σο 

ηα θαιψδηα 

ελφο 

θπθιψκαηνο 

πνπ ζπλδένπλ 

ηα 

ειεθηξνληθά 

ζηνηρεία [15] 
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κεηαμχ ηνπο γηα απηφ ινηπφλ Οη αθξνδέθηεο ελφο ειεθηξνληθνχ ζηνηρείνπ πνπ έρνπλ 

κπεη ζην ίδην θιηπ θαζηζηνχλ ην ζηνηρείν βξαρπθπθισκέλν. Οη νπέο δειαδή κίαο 

ζεηξάο έρνπλ ηελ ίδηα ηάζε νπφηε απφ αλ γηα παξάδεηγκα ζπλδεζεί κία αληίζηαζε κε 

ηνπο αθξνδέθηεο ηεο λα είλαη ζε νπέο ηεο ίδηαο ζεηξάο ηφηε απφ απηή δελ ζα δηέιζεη 

ξεχκα. ΢ηελ πεξίπησζε ελφο LED πνπ έρεη πνιχ κηθξή αληίζηαζε ηφηε κπνξεί ε 

δίνδνο αθφκα θαη λα θαηαζηξαθεί. Γελ ζπλδένπκε ινηπφλ ηνπο αθξνδέθηεο ελφο 

ζηνηρείνπ ζηελ ίδηα ζεηξά δηφηη ζα είλαη βξαρπθπθισκέλν ή ζα είλαη νπδέηεξν 

ζηνηρείν ζην θχθισκα. Θα είλαη δειαδή ζηνηρείν πνπ δελ ζα ζπκκεηέρεη ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ θπθιψκαηνο. Σα δηάθνξα ειεθηξνληθά ζηνηρεία ζπλδένληαη κε ηνπο 

αθξνδέθηεο ηνπο ζε δηαθνξεηηθέο ζεηξέο νη νπνίεο θαηαιαβαίλνπκε φηη βξίζθνληαη ζε 

δηαθνξά δπλακηθνχ δηφηη θαη νη ζεηξέο είλαη ζε δηαθνξά δπλακηθνχ. Τπνλνείηαη εδψ 

φηη νη ζεηξέο απηέο έρνπλ ζπλδεζεί ζε κία πεγή ηάζεο. Σν raster απιά δηεπθνιχλεη ηηο 

ζπλδέζεηο δελ παξέρεη ηελ ηάζε απφ κφλν ηνπ.  

 

Οη ζεηξέο είλαη ζπλήζσο αξηζκεκέλεο απφ ην 1-30 νξηδφληηα (αλάινγα ην κέγεζνο ηνπ 

raster)  θαη απφ a έσο j θάζεηα. Οη ζεηξέο φπσο βιέπνπκε ρσξίδνληαη ζηε κέζε δελ 

ζπλδένληαη αγψγηκα. Μεξηθά raster ρσξίδνληαη θαη ζηελ κέζε ησλ ζηειψλ + θαη – κε 

απηφ λα επηζεκαίλεηαη απφ έλα θελφ ζηελ κέζε ηεο θφθθηλεο θαη κπιε γξακκήο. 

Έρνπκε 10 ζέζεηο ζε θάζε ζεηξά 5 απφ θάζε πιεπξά – ζε θάζε ζέζε (νπή) κπνξεί λα 

ζπλδεζεί θαη απφ έλα ζηνηρείν (ν αθξνδέθηεο ηνπ ζηνηρείνπ). Φπζηθά κπνξνχκε λα 

ζπλδέζνπκε ηελ ζεηξά ηεο κίαο πιεπξάο κε ζεηξά ηεο άιιεο πιεπξάο κε θαιψδην ή 

θάπνην ζηνηρείν ηνπ θπθιψκαηνο. Σα πιατλά κεγάια θαη νξηδφληηα κεηαιιηθά θιηπ 

νλνκάδνληαη ξάγεο ηξνθνδνζίαο (power rails). Δπηζεκαίλνληαη κε - ε κπιε γξακκή 

θαη κε + ε θφθθηλε γξακκή. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ θπθιψκαηνο 

κε ηάζε ή θαη ηε γείσζε. Οη ξάγεο ηξνθνδνζίαο πξνθαλψο παξέρνπλ ζην θχθισκα 

ηελ ίδηα ηάζε απφ φια ηα ζεκεία ηνπο. Σα ζχκβνια + θαη – δελ ζπκβνιίδνπλ θάπνηα 

ππνρξέσζε ζχλδεζεο κε ζσζηή πνιηθφηεηα. Αο ππνζέζνπκε φηη ζπλδένπκε κηα 

κπαηαξία ζην raster κέζσ ησλ power rails. Θα κπνξνχζακε λα ζπλδέζνπκε ηνλ 

αξλεηηθφ πφιν ζην rail κε ζχκβνιν + θαη ην αληίζηξνθφ ρσξίο λα είλαη θάηη 

«απαγνξεπηηθφ» γηα ην raster αθνχ ηα + θαη – απιά εμππεξεηνχλ ηελ επθνιία 

αλαθνξάο ζην ηη αθξηβψο ζπλδένπκε ζην raster. Σν θελφ ζηε κέζε ηνπ raster 

εμππεξεηεί ζηε ρξήζε microchip φπνπ νη αθξνδέθηεο δελ ζα κπνξνχζαλ λα 

ζπλδεζνχλ ζε νπέο ίδηαο ζεηξάο δηφηη πξνθαλψο ζα είλαη βξαρπθπθισκέλνη. Έλα 

ηέηνην microchip είλαη ην L293D H Bridge πνπ κπνξνχκε λα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε 
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γηα έιεγρν DC θηλεηήξσλ κε ηνλ Arduino. ΢ηελ θάζε πιεπξά ηνπ έρεη 8 αθξνδέθηεο 

νη νπνίνη εθαξκφδνπλ ζηηο νπέο ηεο θάζε πιεπξάο ηνπ raster. Ζ αιθαβεηηθή ζήκαλζε 

ησλ ζηειψλ βνεζά ζηελ ζσζηή ηνπνζέηεζε ησλ ζηνηρείσλ ελφο ζχλζεηνπ 

θπθιψκαηνο θαη ζηελ ραξηνγξάθεζή ηνπο θαηά θάπνην ηξφπν.  

 

΢ηελ Δηθφλα 2.15 

βιέπνπκε έλα 

παξάδεηγκα ηνπ ηί 

ζεκαίλεη ζχλδεζε 

ζε ζεηξά θαη 

ζχλδεζε 

παξάιιεια. Οη 

αληηζηάζεηο 2 θαη 3 

είλαη ζε 

παξάιιειε 

ζχλδεζε – νη αθξνδέθηεο ηνπο είλαη ζπλδεδεκέλνη ζηηο ίδηεο  ζεηξέο δειαδή νη 

αληηζηάζεηο έρνπλ ηελ ίδηα ηάζε ζηα άθξα ηνπο (δηαθνξά ηάζεο αλάκεζα ζηηο ζεηξέο 

πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη νη αθξνδέθηεο). Σν θιηπ πνπ ζπλδένληαη νη αθξνδέθηεο ησλ 

αληηζηαηψλ είλαη ην «απιφ ζχξκα ζχλδεζεο» φπσο ην βιέπεηε ζην ζθαξίθεκα ησλ 

αληηζηάζεσλ R2 θαη R3. Αλ ν έλαο απφ ηνχο δχν αληηζηάηεο είρε θαη ηνπο δχν 

αθξνδέθηεο ζε νπέο δηαθνξεηηθψλ ζεηξψλ ηφηε νη αληηζηάηεο δελ ζα ήηαλ 

ζπλδεδεκέλνη ελψ αλ είρε ηνλ έλα αθξνδέθηε ζε ζεηξά ίδηα κε ηνλ άιιν αθξνδέθηε 

ελψ ν άιινο αθξνδέθηεο ήηαλ ζε δηαθνξεηηθή ζεηξά απφ ηνλ αληίζηνηρν ηνπ άιινπ 

αληηζηάηε ηφηε ζα ήηαλ ζπλδεδεκέλνη ζε ζεηξά (νη αληηζηάηεο). Παξάδεηγκα 

ζχλδεζεο ζε ζεηξά είλαη ε αληίζηαζε 1 κε ηελ αληίζηαζε 2 ή 3. Ο έλαο αθξνδέθηεο 

ηεο κίαο είλαη ζπλδεδεκέλνο ζηελ ίδηα ζεηξά κε ηνλ αληίζηνηρν ηεο άιιεο ελψ νη 

άιινη αθξνδέθηεο ζε νπνηαδήπνηε άιιε. Έηζη ην ξεχκα πεξλάεη απφ ηνλ έλα 

αληηζηάηε (αλάινγα ηελ θνξά ηνπ) θαη κέζσ ηεο θνηλήο ηνπο επαθήο ζην θιηπ ζην 

νπνίν ζπλδένληαη πεξλάεη θαη απφ ηελ επφκελε.  

 

 

 

 

 



35 

 

2.3 Αλάβνληαο έλα LED 

 

 

Σν θηη θάζε νκάδαο πεξηιακβάλεη: 

 4 κπαηαξίεο ΑΑ 1,5 Volt ε θαζεκία ζπλδεδεκέλεο ζε κπαηαξηνζήθε κε 

δηαθφπηε ON/OFF. Θεσξείζηε ην θφθθηλν θαιψδην σο άλνδν ηεο πεγήο θαη ην 

καχξν θαιψδην ηελ θάζνδν ηεο πεγήο. Ζ πεγή (κπαηαξηνζήθε) απνηειείηαη 

απφ 4 επί κέξνπο πεγέο (ηηο κπαηαξίεο) νη νπνίεο είλαη ζπλδεδεκέλεο ζε ζεηξά 

(αξλεηηθφο πφινο κε ζεηηθφ πφιν). Ζ ζπλνιηθή ηάζε είλαη 4*1,5 Volt = 6 

Volts 

 Raster 

 Αληίζηαζε 330 Ohm. Ζ αληίζηαζε ρξεζηκεχεη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ LED 

απφ ππεξβνιηθφ ξεχκα πνπ ζα έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ θαηαζηξνθή ηνπ 

 LED θίηξηλνπ ρξψκαηνο Παξαηεξήζηε φηη ν καθξχηεξνο αθξνδέθηεο είλαη ε 

άλνδνο θαη ν θνληχηεξνο ε θάζνδνο. 
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 ΢πλδέζηε ην 

LED ζε δπν 

δηαθνξεηηθέο ζεηξέο γηα 

λα απνθχγνπκε ην 

βξαρπθχθισκα 

 ΢πλδέζηε ηνλ 

έλα αθξνδέθηε ηεο 

αληίζηαζεο ζηελ ίδηα 

ζεηξά κε ηελ άλνδν ηνπ 

LED θαη ηνλ άιιν 

αθξνδέθηε ζηελ ξάγα 

ηξνθνδνζίαο +  

 ΢πλδέζηε ην 

θφθθηλν θαιψδην ηεο 

πεγήο ζηελ ξάγα + 

 ΢πλδέζηε ην 

καχξν θαιψδην ηεο 

πεγήο ζηελ ίδηα ζεηξά 

κε ηελ θάζνδν ηνπ LED 

(ζα ήηαλ ηζνδχλακε ε 

ζχλδεζε ηνπ καχξνπ 

θαισδίνπ ζηελ ξάγα – 

θαη κεηά ε ζχλδεζε ηεο 

ζεηξάο ηεο θαζφδνπ κε 

ηε ξάγα – κε θαιψδην 

ζχλδεζεο;) 

ΔΡΩΣΖΜΑ: Θα κπνξνχζαλ ην θφθθηλν θαιψδην, ε αληίζηαζε θαη ε άλνδνο ηνπ LED 

λα ζπλδεζνχλ ζηελ ίδηα ζεηξά ηνπ raster; 

ΑΠΆΝΣΖ΢Ζ: ΋ρη – αλ ε πεγή ήηαλ ζπλδεδεκέλε ζηελ ίδηα ζεηξά κε ηελ άλνδν ηνπ 

LED θαη ηελ αληίζηαζε ηφηε ην ξεχκα ζα παξάθακπηε ηελ αληίζηαζε θαη ζα 

θαηέζηξεθε ην LED. Ζ ζπλδεζκνινγία απηή αλαγθάδεη ην ξεχκα λα δηέιζεη κέζα απφ 

ηελ αληίζηαζε θαη πξνζηαηεχεη ην LED. 
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Σν θχθισκα είλαη έηνηκν. Γπξίζηε 

ηνλ δηαθφπηε ζηε ζέζε ON θαη 

παξαηεξήζηε ην απνηέιεζκα.  

Ση ζα πεξηκέλαηε σο πξνο ηελ 

θσηεηλφηεηα  ηνπ LED αλ ν 

αληηζηάηεο ήηαλ 220 Ω αληί γηα 330 

Ω; 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 Γύν LED ζε ζεηξά 

΢ηελ ίδηα 

ζπλδεζκνινγία κε 

ηελ πξνεγνχκελε 

ελφηεηα 

πξνζζέηνπκε έλα 

κπιε LED. Σν κπιε  

LED ζπλδέεηαη ζε 

ζεηξά κε ην θίηξηλν 

LED. Ζ 

ζπλδεζκνινγία ησλ δχν LED ζε ζεηξά επηηπγράλεηαη κε ηε ζχλδεζε ηεο θαζφδνπ ηνπ 

θίηξηλνχ LED κε ηελ άλνδν ηνπ κπιε LED. Γελ έρεη θάπνηα ζεκαζία ην ρξψκα ηνπ 

LED, ε ζχλδεζε ζα κπνξνχζε λα ήηαλ θαη αληίζηξνθε.  

 

ΔΡΩΣΖΜΑ: Γηαηί δελ ρξεζηκνπνηνχκε θαη κηα δεχηεξε αληίζηαζε γηα ηελ πξνζηαζία 

ηνπ κπιε LED; 

ΑΠΑΝΣΖ΢Ζ: Ζ αληίζηαζε θαη ηα δχν LED είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά κεηαμχ ηνπο 

νπφηε ην ξεχκα πνπ δηαξξέεη ην θχθισκα είλαη ην ίδην. Σα LED πξνζηαηεχνληαη 

εμίζνπ απφ ηελ αληίζηαζε νπφηε κηα δεχηεξε αληίζηαζε ζα ήηαλ πεξηηηή ή θαη ζα 
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εκπφδηδε ηελ θαιή ιεηηνπξγία ηνπ θπθιψκαηνο. Θα δνχκε παξαθάησ ζηελ 

παξάιιειε ζχλδεζε αλ ρξεηάδεηαη ή φρη δεχηεξε αληίζηαζε.  

Σν θχθισκα είλαη 

έηνηκν.  

 

 

 

 

 

 

 

2.5 Γπν LED ζε παξάιιειε ζύλδεζε 

 

Σν θχθισκα καο γίλεηαη 

ιίγν πην πνιχπινθν. 

 ΢πλδέζηε ηελ 

άλνδν ηεο πεγήο ζηελ 

θφθθηλε ξάγα 

ηξνθνδνζίαο (+) 

 ΢πλδέζηε ηελ 

θάζνδν ηεο πεγήο ζηελ 

κπιε ξάγα 

ηξνθνδνζίαο(-). Με απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχκε λα ζπλδέζνπκε πνιιαπιά 

ζηνηρεία κε ηηο δχν κπάξεο ηξνθνδνζίαο  

 Ζ αληίζηαζε 330 Ohm ζπλερίδεη λα ζπλδέεη ηελ άλνδν ηνπ θίηξηλνπ LED κε 

ηελ κπάξα ηξνθνδνζίαο (άλνδν ηεο πεγήο) 

 Μηα δεχηεξε αληίζηαζε ησλ 330 Ohm ζπλδέεη ηελ άλνδν ηνπ θίηξηλνπ LED 

κε ηελ άλνδν ηνπ θφθθηλνπ LED. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ην ξεχκα πνπ δηαξξέεη 

ηα δχν LED δελ είλαη θνηλφ αιιά ζε θάζε LED ξέεη ην αλάινγν κε ηελ 

αληίζηαζε ηνπ ξεχκα. Γειαδή ζηνλ θιάδν ηνπ θπθιψκαηνο πνπ αλήθεη ην 

θάζε LED θπθινθνξεί ξεχκα αλάινγν ηεο αληίζηαζεο πνπ ζπλαληά. Δδψ ην 

ξεχκα θαζνξίδεηαη απφ ηνλ αληηζηάηε θαη ηελ έζησ κηθξή αληίζηαζε ηνπ 

LED.  Οη δπν αληηζηάζεηο παίδνπλ ηνλ ξφιν θαη ηνπ θαισδίνπ ζχλδεζεο 
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 Οη θάζνδνη θαη ησλ δχν LED ζπλδένληαη κέζσ θαισδίσλ ζχλδεζεο κε ηελ 

κπιε κπάξα ηξνθνδνζίαο δειαδή ηελ θάζνδν ηεο πεγήο  (καχξν θαιψδην ηνπ 

κπαηαξηνζήθεο). Ζ – κπάξα ηξνθνδνζίαο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ηάζε 

αλαθνξάο ή γείσζε φπσο ζα δνχκε ζηα επφκελα 

 Ζ απιάθσζε ζην θέληξν γλσξίδνπκε φηη ρσξίδεη ηηο ζεηξέο ηνπ raster γη‘ απηφ 

θαη ν δεχηεξνο αληηζηάηεο ζπλδέεη ηηο δχν πιεπξέο 

 

΢ηελ Δηθφλα 2.22 

βιέπεηε ην θχθισκα 

ζε ιεηηνπξγία. Ζ 

θσηεηλφηεηα ησλ 

LED είλαη πεξίπνπ 

ίδηα αλαιφγσο ηεο 

αληίζηαζεο θαη ηεο 

ηάζεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ LED 
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Τιηθφ γηα κειέηε ζην ζπίηη 

Γεληθή ζεσξία θπθισκάησλ 

https://www.youtube.com/watch?v=ZrPorg3pY4k 

Οπηηθνπνηεκέλα παξαδείγκαηα ζχλδεζεο ειεθηξνληθψλ ζηνηρείσλ ζε ζεηξά θαη 

παξάιιεια 

http://photodentro.edu.gr/aggregator/lo/photodentro-lor-8521-1599 

http://photodentro.edu.gr/aggregator/lo/photodentro-lor-8521-1623 

http://photodentro.edu.gr/aggregator/lo/photodentro-lor-8521-6207 

Δθηελήο παξνπζίαζε ζρεηηθά κε ηελ ρξήζε ηνπ raster 

https://www.youtube.com/watch?v=krpFYF3NRds 

 

Μειέηε θπθισκάησλ κε ηε ρξήζε ηνπ Σinkercad 

Σν Tinkercad είλαη έλα εηθνληθφ πεξηβάιινλ πνπ ζνπ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

θηηάμεηο θαη λα δεηο ηε ιεηηνπξγία θπθισκάησλ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ε αγνξά θάπνηνπ 

θηη 

 

https://www.tinkercad.com/join 

 

Αθνχ θάλεηε εγγξαθή (Create a personal account) θαη δεκηνπξγήζεηε ηνλ 

ινγαξηαζκφ ζαο επηιέμηε  Circuits -> Create your first Circuits Design 

Μειέηε θπθισκάησλ κε ηε ρξήζε ηνπ Σinkercad 

Οη επηινγέο θαη ηα θπθιψκαηα πνπ κπνξείηε λα δεκηνπξγήζεηε θαη λα δνθηκάζεηε 

είλαη πνιιαπιά 

Δλδεηθηηθά ζα κπνξνχζαηε λα κειεηήζεηε ηα θπθιψκαηα LC θαη RL θαηά ηα  

θαζνδεγεηηθά παξαδείγκαηα πνπ ζα δνζνχλ παξαθάησ αιιά θαη φπνην άιιν 

θχθισκα επηζπκείηε 

 

http://photodentro.edu.gr/aggregator/lo/photodentro-lor-8521-10569 (RL) 

http://photodentro.edu.gr/aggregator/lo/photodentro-educationalvideo-8522-261 (LC) 

Δάλ δελ έρεηε εκπεηξία ζηελ θαηαζθεπή θαη δνθηκή θπθισκάησλ κε ην Tinkercad 

κπνξείηε λα ζπκβνπιεπηείηε ηνλ επίζεκν νδεγφ: 

https://www.tinkercad.com/blog/official-guide-to-tinkercad-circuits 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=ZrPorg3pY4k
http://photodentro.edu.gr/aggregator/lo/photodentro-lor-8521-1599
http://photodentro.edu.gr/aggregator/lo/photodentro-lor-8521-1623
http://photodentro.edu.gr/aggregator/lo/photodentro-lor-8521-6207
https://www.youtube.com/watch?v=krpFYF3NRds
https://www.tinkercad.com/join
https://www.tinkercad.com/blog/official-guide-to-tinkercad-circuits


41 

 

Άζθεζε 1
ε
 

 

1. Οη κπαηαξίεο ηεο κπαηαξηνζήθεο είλαη ζε ζεηξά θαη απνδίδνπλ 1,5 Volt ε 

θαζεκία. Πφζε ζα είλαη ε ζπλνιηθή ηάζε ησλ 5 φκνησλ κπαηαξηψλ ησλ 1,5V; 

2. Σα LED απνδίδνπλ θαιχηεξα φηαλ ηα δηαξξέεη ξεχκα 15 έσο 18 mA. Ζ 

αλψηεξε αζθαιήο ηηκή ξεχκαηνο είλαη 20 mA. Πάλσ απφ απηή ηε ηηκή 

ππάξρεη θίλδπλνο θαηαζηξαθεί ην LED. Σν LED έρεη κηθξή αληίζηαζε θαη ηε 

ζεσξνχκε ακειεηέα. Πνηα ε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ην θχθισκα καο 

(Θεσξήζηε σο ηάζε ηελ ηηκή πνπ ππνινγίζαηε ζην 1
ν
 εξψηεκα θαη αληίζηαζε 

ηα 330Ω); 

 

Άζθεζε 2
ε  

 

΢ην θχθισκα ηεο Δηθφλαο 2.22 λα ζθεθηείηε θαη λα ζρεδηάζεηε ζην Tinkercad έλαλ 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν ζχλδεζεο ησλ αληηζηάζεσλ ησλ LED έηζη ψζηε λα κελ 

ζπλδένληαη κε ηελ ξάγα ηξνθνδνζίαο (αληίζηαζε θίηξηλνπ LED) ή ηηο ζεηξέο ηνπ 

άιινπ κηζνχ ηνπ raster (αληίζηαζε θφθθηλνπ LED). Μπνξείηε λα ρξεζηκνπνηήζηε 

νπνηνδήπνηε εμάξηεκα θξίλεηε απαξαίηεην γηα ηνλ επαλαζρεδηαζκφ ηνπ θπθιψκαηνο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3
 

ΜΑΘΗΜΑ 3
Ο
: Δηζαγωγή ζην Arduino 

 

3.1 Μηθξνειεγθηέο 

Οη κηθξνειεγθηέο είλαη νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα (integrated circuit - IC) πνπ  

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θάπνηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή θαη είλαη ζρεδηαζκέλα γηα λα 

εθηεινχλ ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο [17].  Ο κηθξνειεγθηήο είλαη νπζηαζηηθά κία 

κηθξνγξαθία ηνπ γλσζηνχ 

απφ ηελ θαζεκεξηλφηεηα 

καο ειεθηξνληθνχ 

ππνινγηζηή ρσξίο απηφ λα 

ζεκαίλεη φηη ν 

κηθξνειεγθηήο έρεη φιεο ηηο 

δπλαηφηεηεο ηνπ 

ππνινγηζηή. Οη 

κηθξνειεγθηέο δελ είλαη 

έλα απνκνλσκέλν ηζηπ ην 

νπνίν έρνπκε 

πξνγξακκαηίζεη λα 

εθηειέζεη κία ιεηηνπξγία. 

Οη κηθξνειεγθηέο 

ζπιιέγνπλ δεδνκέλα κέζσ αηζζεηεξίσλ θαη άιισλ δηεπαθψλ ηα επεμεξγάδνληαη θαη 

εθηεινχλ ηελ αλάινγε ιεηηνπξγία. Οη κηθξνειεγθηέο είλαη ζρεδηαζκέλνη έηζη ψζηε λα 

εθηεινχλ επαλαιακβαλφκελα έλα πξφγξακκα κέζσ ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή ηνπο,  [16] 

κε απνηέιεζκα ε ρξήζε ηνπο λα είλαη νηθνλνκηθή θαη λα πξνσζεί ηελ επέθηαζε ηνπ 

Internet of Things (IoT). Έρνπλ κηθξέο απαηηήζεηο ζε ξεχκα θαη κλήκε θαη  είλαη 

πνιχ ρξήζηκνη γηα ηελ πεξάησζε απιψλ δηαδηθαζηψλ (π.ρ. άλακκα ή ζβήζηκν LED) 

γηα ηηο νπνίεο ζα ήηαλ αζχκθνξε ε ρξήζε κίαο κνλάδαο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή. 

Οη κηθξνειεγθηέο ζα κπνξνχζαλ λα ζεσξεζνχλ κηα πην πεξηνξηζκέλε κνξθή 

ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή ζπκπηεζκέλνπ ζε έλα νινθιεξσκέλν θχθισκα αθνχ ηα 

βαζηθά κέξε πνπ απνηεινχλ έλα ππνινγηζηή ππάξρνπλ θαη ζε έλα κηθξνειεγθηή 

(CPU, RAM, I/O, Flash Memory, EEPROM). Μπνξνχκε λα θάλνπκε 

παξαιιειηζκνχο απφ ηα γλσζηά γηα εκάο ζηνπο Ζ/Τ θαη ζηνπο κηθξνειεγθηέο. Ζ 
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Κεληξηθή Τπνινγηζηηθή Μνλάδα (CPU) είλαη ππεχζπλε γηα ηνπο αξηζκεηηθνχο θαη 

ινγηθνχο ππνινγηζκνχο θαη ηελ εθηέιεζε ησλ εληνιψλ ελψ δέρεηαη θαη επεμεξγάδεηαη 

ηα εηζεξρφκελα δεδνκέλα. Ζ RAM είλαη ε γλσζηή πξνζσξηλή κλήκε γξήγνξεο 

αλάθιεζεο. Απνζεθεχεη δεδνκέλα πξνζσξηλά ηα νπνία ράλνληαη φηαλ 

απελεξγνπνηεζεί ν κηθξνειεγθηήο.  Ζ Flash Memory είλαη έλα είδνο κλήκεο πνπ ηα 

δεδνκέλα πνπ απνζεθεχεη δηαηεξνχληαη θαη κεηά ηελ απελεξγνπνίεζε αιιά εγγξάθεη 

δεδνκέλα ζε ηκήκαηα ηεο κλήκεο θαη φρη ζε θάζε byte μερσξηζηά. Ζ EEPROM 

(Electrical Erasable Programmable Read-Only Memory) είλαη  θαη απηή κλήκε 

καθξφρξνλεο απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ κε ηε δηαθνξά φηη κπνξεί λα εγγξάςεη θαη λα 

ζβήζεη byte ζηελ κλήκε ζηνλ απαηηνχκελν ρψξν γηα 1 byte θαη φρη ζε νιφθιεξνπο 

ηνκείο ηεο κλήκεο. Ζ EEPROM είλαη καθξνβηφηεξε αιιά θαη πην αθξηβή απφ ηελ 

κλήκε Flash. Οη ζχξεο Δηζφδνπ Δμφδνπ είλαη νη «πχιεο» επηθνηλσλίαο ηνπ 

κηθξνεπεμεξγαζηή κε ην πεξηβάιινλ. Θα κπνξνχζακε λα ηηο ραξαθηεξίζνπκε θαη 

πεξηθεξεηαθέο κνλάδεο ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή. Ο κηθξνειεγθηήο δέρεηαη δεδνκέλα 

απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ. Απηφ κπνξεί λα είλαη κία κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο απφ έλα 

αηζζεηήξα, κηα κέηξεζε θσηεηλφηεηαο θηι. Μπνξεί λα δερηεί κία εηζαγσγή 

δεδνκέλσλ απφ ην πιεθηξνιφγην θνθ. Ο κηθξνεπεμεξγαζηήο αλαιχεη απηά ηα 

δεδνκέλα, ηα επεμεξγάδεηαη θαη ηειηθά εθηειεί ηελ δηαδηθαζία ζχκθσλα κε ηηο 

εληνιέο γηα ηηο νπνίεο έρεη πξνγξακκαηηζηεί.  Οη εληνιέο απηέο πξνθαλψο 

πινπνηνχληαη κέζσ ησλ ππιψλ εμφδνπ φπνπ ν κηθξνεπεμεξγαζηήο εθηειεί κία 

ιεηηνπξγία αλάινγα κε ηηο εληνιέο πνπ έρεη ιάβεη. Μπνξεί γηα παξάδεηγκα λα θηλήζεη 

θάπνηνλ θηλεηήξα ή λα ελεξγνπνηήζεη έλα LED.  

 

3.2 Η πιαηθόξκα Arduino 

 

Ζ πιαηθφξκα Arduino ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή project ειεθηξνληθψλ 

θπθισκάησλ θαη βξίζθεη κία πιεηάδα εθαξκνγψλ ζηελ εθπαίδεπζε, ζε θάπνηεο 

εθαξκνγέο ζηελ βηνκεραλία, ζηελ έξεπλα αθφκα θαη ζηα ρφκπη θαη ηελ δεκηνπξγηθή 

απαζρφιεζε. Ζ πιαηθφξκα Arduino είλαη εηδηθφηεξα αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο 

STEM εθπαίδεπζεο θαη δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζην εθπαηδεπηηθφ πξνζσπηθφ λα 

εθπαηδεχζεη ηνπο καζεηέο θαη ηηο καζήηξηεο ζηνπο κηθξνειεγθηέο, ηα ειεθηξνληθά 

θπθιψκαηα, ηνλ πξνγξακκαηηζκφ, ην Internet of Things. Μπνξεί λα εμάςεη ζηνπο 

καζεηέο ηελ δεκηνπξγηθφηεηα, ηνλ αλαιπηηθφ ηξφπν ζθέςεο, ηελ θαληαζία θαη ηελ 

εθεπξεηηθφηεηα ελψ παξάιιεια κέζσ ηεο εξγαζίαο ζε νκάδεο καζαίλνπλ ηελ 
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αιιεινβνήζεηα, ηνλ ζπληνληζκφ, ηελ ζπλεξγαηηθφηεηα θ.α. Ζ πιαηθφξκα Arduino 

απνηειείηαη ηφζν απφ ην θνκκάηη Hardware (πιαθέηα θαη παξειθφκελα) φζν θαη απφ 

θνκκάηη Software (θψδηθαο πνπ απνζεθεχεηαη ζηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή ηεο πιαθέηαο) 

πνπ δίλεη ηηο νδεγίεο ζην Arduino λα εθηειέζεη ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο 

επαλαιακβαλφκελα αλάινγα ησλ ζεκάησλ εηζφδνπ φπσο έληαζε ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, πγξαζία 

αηκφζθαηξαο αθφκα θαη 

κία αλάξηεζε ζε κέζα 

θνηλσληθήο δηθηχσζεο.  

Ζ ζχλδεζε κε ηνλ 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή 

γίλεηαη κε θαιψδην USB 

κε ην θαηάιιειν βχζκα 

ζηελ πιαθέηα. Ζ 

πιαηθφξκα Arduino 

αλαπηχρζεθε ην 2003 απφ 

κία αθαδεκατθή νκάδα 

ζην Interaction Design 

Institute Ivrea θαη είρε 

ζαλ ζθνπφ λα θάλεη 

εχθνιε θαη νηθνλνκηθά 

ζπκθέξνπζα ηελ 

εηζαγσγή ησλ θνηηεηψλ 

ζηνλ απηνκαηηζκφ. Ζ ηδέα απηή κε ηα ρξφληα επεθηάζεθε θαη εηζρψξεζε θαη ζηηο 

θαηψηεξεο βαζκίδεο εθπαίδεπζεο αθνχ ε πιαηθφξκα είλαη ηδηαίηεξα πξνζβάζηκε θαη 

εχθνιε ζηελ θαηαλφεζε αθφκα θαη ζε απηέο ηηο ειηθίεο [18] . Έλα άιιν πξνηέξεκα 

ηνπ Arduino είλαη ν open source ραξαθηήξαο ηνπ. Δίλαη open source φρη κφλν ζε 

επίπεδν software αιιά θαη hardware. Σν ζρεηηθά ρακειφ θφζηνο ηνπ Arduino κπνξεί 

λα είλαη αθφκα πην ρακειφ κε ηελ αγνξά κίαο πιαθέηαο off brand ε νπνία δελ πζηεξεί 

ζε ιεηηνπξγηθφηεηα ή δπλαηφηεηεο απφ ηελ απζεληηθή πιαθέηα. Σα δε παξειθφκελα 

(αηζζεηήξεο, θαιψδηα, θηλεηήξεο θηι.) είλαη επίζεο νηθνλνκηθά θαη επξέσο 

δηαδεδνκέλα ζην εκπφξην. Ο θψδηθαο πξνγξακκαηηζκνχ είλαη θαη απηφο open source 

κε πιεζψξα έηνηκσλ πξνγξακκάησλ θαη βηβιηνζεθψλ θψδηθα λα είλαη δηαζέζηκα ζην 

δηαδίθηπν θαη ζην πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ.  
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Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ Arduino είλαη[19]: 

 Υακειφ θφζηνο: Δηδηθά γηα ηνπο ζηελνχο ζρνιηθνχο πξνυπνινγηζκνχο ε 

πιαηθφξκα Arduino είλαη κία πνιχ πξνζηηή επηινγή γηα ηνλ εμνπιηζκφ ελφο 

εξγαζηεξίνπ γηα ηα καζήκαηα Πιεξνθνξηθήο θαη Σερλνινγίαο 

  ΢πκβαηφ κε φια ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα: Σν πξνγξακκαηηζηηθφ 

πεξηβάιινλ θαη ε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ Arduino είλαη ζπκβαηά ηφζν 

κε ηα Windows φζν θαη κε Linux θαη  MacOS 

 Δπθνιία πξνγξακκαηηζκνχ: ε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ Arduino είλαη 

απιή, επθνινλφεηε θαη θαηάιιειε γηα εθκάζεζε ζε καζεηέο Γπκλαζίνπ 

 Open Source: πξαθηηθή πνπ βνεζάεη φρη κφλν ζηελ δηάδνζε αιιά θαη ζηελ 

δεκηνπξγία community θαη ππνζηήξημεο θαζψο θαη ζηελ δηαηήξεζε ηνπ 

ρακεινχ θφζηνπο ζην hardware. Ζ γιψζζα Wiring κε ηελ νπνία 

πξνγξακκαηίδεηαη ε πιαθέηα γηα λα εθηειέζεη θάπνηα δηαδηθαζία θαη λα 

επηθνηλσλήζεη κε ηα δηάθνξα πεξηθεξεηαθά (αηζζεηήξεο, θηλεηήξεο, LED 

θηι.) είλαη κηα παξαιιαγή ηεο πξνγξακκαηηζηηθήο γιψζζαο C++, open 

source, θαηαλνεηή θαη απιή ζηε ρξήζε 

 

Σν Arduino έρεη ην δηθφ ηνπ πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ Arduino IDE  (Integrated 

Development Environment) ην νπνίν είλαη δηαζέζηκν ηφζν γηα download φζν θαη γηα 

online εξγαζία. Ο θψδηθαο απηφο είλαη εχθνια θαηαλνεηφο θαη θπζηθά επηδέρεηαη 

αιιαγψλ αλάινγα κε ηηο ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο θαη ιεηηνπξγίεο πνπ επηζπκεί ν 

πξνγξακκαηηζηήο λα εθηειεί ζχζηεκα πνπ κέξνο ηνπ απνηειεί ην Arduino. Ζ 

θνηλφηεηα ηνπ Arduino είλαη κεγάιε, ελεξγή θαη παξέρεη ιχζεηο θαη πξννπηηθή ζηα 

λέα κέιε ηεο. Σν Arduino πζηεξεί ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο θαζφηη εθεί 

απαηηνχληαη κηθξνειεγθηέο κε ηζρπξφηεξε ππνινγηζηηθή δχλακε, πνιχπινθν θψδηθα 

θαη αληνρή ηνπ πιηθνχ ζε αθξαίεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. ΢ηελ βηνκεραλία ην 

Arduino ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αληρλεπζνχλ ζήκαηα ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο ηα 

νπνία ελεξγνπνηνχλ ηνλ Arduino γηα λα δψζεη ην αλάινγν ζήκα έλαξμεο ζε θάπνηα 

άιιε ζπζθεπή. Ζ επθνιία ρξήζεο, ην ρακειφ θφζηνο θαη ην κεγάιν εχξνο 

εθαξκνγψλ θαζηζηνχλ ην Arduino ηδαληθφ γηα ην project καο πνπ ζα βαζηζηεί ζηνλ 

έιεγρν θίλεζεο, απφζηαζεο θαη απηφλνκεο θίλεζεο. 

 

 



46 

 

3.3 Η πιαθέηα Arduino UNO Rev 3 

 

Αλά ηα έηε έρνπλ εθδνζεί πνιιέο πιαθέηεο (ή αιιηψο board θαηά ηελ Αγγιηθή 

νξνινγία) Arduino κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ην Leonardo, Mega, 

RedBoard, LilyPad. Οη δηαθνξεηηθέο πιαθέηεο εμππεξεηνχλ θαη δηαθνξεηηθέο 

ζθνπνχο ή είλαη εμειηγκέλεο κνξθέο πξνεγνχκελσλ εθδφζεσλ. Σν Arduino Pro γηα 

παξάδεηγκα είλαη θαηάιιειν γηα βηνκεραληθέο εθαξκνγέο θαζψο δέρεηαη πςειφηεξεο 

ηάζεηο θαη είλαη πην αλζεθηηθή θαηαζθεπή ελψ ην  LilyPad είλαη θαηάιιειν γηα 

wearable εθαξκνγέο (ζπζθεπέο κέηξεζεο παικψλ ηεο θαξδηάο κε δπλαηφηεηα 

επηθνηλσλίαο κε smartphone θ.α.). ΢ε απηφ ην project ζα αζρνιεζνχκε κε ην board 

UNO Rev3 πνπ είλαη απφ ηα πην θνηλά board ιφγσ ηνπ ρακεινχ θφζηνπο ηνπ θαη ηεο 

ζηαζεξφηεηαο ηνπ. Δίλαη απφ ηα πην θνηλά θαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελα board θαη 

κπήθε ζηελ θπθινθνξία πεξίπνπ ην 2010 ζην Maker Faire ζηε Νέα Τφξθε [20]. Οη 

πξνεγνχκελεο εθδφζεηο ηνπ εμειίζζνληαλ έηζη ψζηε λα γίλνληαη φιν θαη πην 

ρξεζηηθέο θαη αμηφπηζηεο. Έλα παξάδεηγκα είλαη ην βχζκα  USB φπνπ ζε 

πξνεγνχκελεο εθδφζεηο είρε ηνπνζεηεζεί microUSB ην νπνίν φκσο απνδείρηεθε 

επαίζζεην θαη  αληηθαηαζηάζεθε απφ ην ζπλεζηζκέλν USB. ΢πλδέεηαη ζηνλ 

ππνινγηζηή κέζσ θαισδίνπ USB (USB Connector) ελψ παξάιιεια έρεη δπλαηφηεηα 

λα ζπλδεζεί κε πεγή DC (κπαηαξία) κέζσ ηνπ βχζκαηνο (Barrel Jack).  

 

Σν board ιεηηνπξγεί κέζα ζε έλα πεξηζψξην ηάζεο εηζφδνπ απφ 6 έσο 20 Volt 

(νξηαθέο αζθαιείο ηηκέο ιεηηνπξγίαο). Σάζεηο θάησ ησλ 6 Volt δελ είλαη επαξθείο ελψ 

άλσ ησλ 20 κπνξνχλ λα επηθέξνπλ βιάβε ζην board. Ζ ηδαληθή ηηκή ηάζεο εηζφδνπ 

είλαη 9 V ελψ ην πεξηζψξην θαιήο ιεηηνπξγίαο είλαη ηα 7-12 V. Σν board ιεηηνπξγεί 

ζηα 5 Volt. Σν board κπνξεί λα παξέρεη ηάζεηο 5 θαη 3,3 Volt. ΢ηνπο αθξνδέθηεο 

απηνχο κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ αηζζεηήξηα απφ ηα νπνία ην board κπνξεί λα ζπιιέμεη 

δεδνκέλα θαη λα εθηειέζεη ηηο πξνγξακκαηηζκέλεο ιεηηνπξγίεο. Ο «εγθέθαινο» ηνπ 

Arduino είλαη ην ηζηπ ATmega328P. Σν ηζηπ απηφ έρεη 32 kB Flash κλήκε, 1 Β 

EEPROM [20], 23 ζχξεο Input / Output, εζσηεξηθφ ξνιφη 20 MHz θαη 2 kB RAM. 

Λεηηνπξγεί ζε ηάζεηο κεηαμχ 1,8-5,5 Volts. Μπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε ζεξκνθξαζίεο 

απφ -40 έσο +85 
0
C Ο κηθξνειεγθηήο ATmega328P κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζηνπο 

αληίζηνηρνπο αθξνδέθηεο ηνπ board θαη λα αθαηξεζεί θαηά ην δνθνχλ αθνχ ηα 

«πνδαξάθηα» ηνπ δελ είλαη θνιιεκέλα ζηνπο αθξνδέθηεο. Μηα απφ ηηο ιεηηνπξγίεο 
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ηνπ ηζηπ είλαη λα θνξηψλεηαη ζε απηφ ν θψδηθαο πνπ αλαπηχμακε θαη λα εθηειείηαη 

ζπλερφκελα. Δθεί είλαη φπσο είπακε θαη ζηα πξνεγνχκελα ν εγθέθαινο ηνπ board.  

Αλ ην ηζηπ 

ATmega328P 

είλαη ν 

εγθέθαινο ηνπ 

board ηφηε νη 

αθξνδέθηεο – 

ζχξεο Digital 

I/O 

(Input/Output) 

θαη Analog 

Input είλαη ην 

λεπξηθφ ηνπ ζχζηεκα. ΢ε απηνχο ηνπο αθξνδέθηεο ζπλδένληαη ηα δηάθνξα 

παξειθφκελα (LEDs, αηζζεηήξεο θ.α.) θαη παξάιιεια κπνξνχλ λα απνδψζνπλ ζην 

θχθισκα θάπνην ζήκα εμφδνπ[22]. Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δειαδή θαη σο 

είζνδνο θαη σο έμνδνο εμ νπ θαη ην φλνκα ηνπ Input/Output. Δίλαη αθξνδέθηεο 

ζειπθνχ ηχπνπ.  

Πην αλαιπηηθά, ζπλνιηθά ην board έρεη 28 αθξνδέθηεο πνπ ρσξίδνληαη ζε ηξεηο 

νκάδεο: ηνπο αθξνδέθηεο ηξνθνδνζίαο πνπ απνδίδνπλ 5 Volt, 3,3 Volt θαη γείσζε 

GND φπνπ ρξεηάδεηαη. Δίδακε ζην πξνεγνχκελν κάζεκα πσο ζπλδένπκε κε θαιψδην 

ζχλδεζεο ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο ζην raster. Οη αθξνδέθηεο Analog Input Α0-Α5 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη απηέο σο έμνδνη θαη κάιηζηα σο ςεθηαθνί έμνδνη 

θαη κε ηηο ίδηεο εληνιέο κε ηηο ςεθηαθέο φπσο ζα δνχκε παξαθάησ. Οη αθξνδέθηεο 

απηνί φπσο θαη νη ςεθηαθέο δειψλνληαη σο είζνδνη ή έμνδνη ζε θάπνην ζεκείν ηνπ 

sketch καο. Οη αλαινγηθνί αθξνδέθηεο Analog Input κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

θαη σο αλαινγηθνί είζνδνη. Μπνξνχλ δειαδή λα ιάβνπλ αλαινγηθφ ζήκα θαη λα ην 

κεηαδψζνπλ ζηνλ κηθξνειεγθηή ηνπ board. Αο πάξνπκε ην παξάδεηγκα ελφο 

αηζζεηήξα θσηεηλφηεηαο. Ο αηζζεηήξαο απηφο κεηαηξέπεη ηελ θσηεηλή αθηηλνβνιία 

πνπ ιακβάλεη απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ ζε ηάζε. Απηφο ν αηζζεηήξαο παξάγεη ζπλερείο 

ηηκέο θαη φρη ςεθηαθέο. Γειαδή κπνξεί λα απνδψζεη νπνηαδήπνηε ηηκή αλάκεζα ζε 

έλα δηάζηεκα αξηζκψλ θαη φρη κφλν 0 ή 5 Volt, TRUE ή FALSE 0 ή 1. Σν board 

βέβαηα δελ κπνξεί λα δηαβάζεη νπνηαδήπνηε ηηκή ηάζεο νζνδήπνηε πςειή. Τπάξρεη 

έλα φξην κέρξη 5 Volt. Πσο φκσο κπνξεί ν κηθξνειεγθηήο λα επεμεξγαζηεί απηέο ηηο 
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ζπλερείο ηηκέο ηάζεο απφ 0 έσο 5 Volt. Ο κηθξνεπεμεξγαζηήο έρεη ηελ κνλάδα ADC 

(Analog Digital Converter) πνπ «κεηαθξάδεη» ηηο ηηκέο απηέο ζε κία ςεθηαθή ηηκή 

πνπ κπνξεί λα ηελ δηαβάζεη έλα sketch ηνπ Arduino. Ζ κνλάδα απηή δελ θάλεη ηίπνηα 

άιιν απφ ην λα αληηζηνηρεί ηηο ηηκέο 0 – 5 Volt ζε έλαλ απφ ηνπο αθέξαηνπο αξηζκνχο 

απφ 0 – 1023. Σν 0 αληηζηνηρεί ζηα 0 Volt θαη ην 1023 ζηα 5 Volt άξα γηα θάζε 4,8 

mVolt αληηζηνηρεί έλαο αξηζκφο απφ 0 έσο 1023.  

 

Απφ ηνχο 28 αθξνδέθηεο νη 20 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα Δίζνδν / Έμνδν. Οη 6 είλαη νη 

Analog Input θαη νη 14 Digital Input / Output.  Οη Digital αθξνδέθηεο 0-13 (Digital 

Input/Output) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα απνδψζνπλ αιιά θαη λα ιάβνπλ θάπνην 

ςεθηαθφ ζήκα φπσο λα αλάςνπλ έλα LED ή λα ιάβνπλ ζήκα απφ έλα δηαθφπηε γηα 

ην αλ είλαη θιεηζηφο ή αλνηρηφο. Θα παξαηεξήζαηε φηη νη ςεθηαθνί αθξνδέθηεο 

3,5,6,9,10,11 έρνπλ δίπια ηνπο ην ζχκβνιν ~ . Οη αθξνδέθηεο απηνί κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα λα  παξέρνπλ κία αλαινγηθή έμνδν (ζθεθηείηε κηα ζπλερψο 

κεηνχκελε ηάζε πνπ ζβήλεη έλα LED ζηαδηαθά). Δίλαη δειαδή ςεθηαθνί αθξνδέθηεο 

πνπ κπνξνχλ κε ηελ ηερληθή  PWM πνπ ζα γλσξίζνπκε παξαθάησ λα ιεηηνπξγήζνπλ 

σο αλαινγηθνί έμνδνη. Μπνξνχλ λα παξέρνπλ δειαδή κία ζπλερή ηηκή εμφδνπ θαη φρη 

κηα δηαθξηηή. ΢ην παξάδεηγκα ελφο θηλεηήξα δειαδή κπνξνχλ λα απνδψζνπλ κία 

νπνηαδήπνηε ηηκή εληφο ελφο δηαζηήκαηνο αληί γηα ην «ςεθηαθφ» 1 ή 0, κάμηκνπκ 

ηαρχηεηα – κεδεληθή ηαρχηεηα. ΢θεθηείηε επίζεο κηα ζπλερψο κεηνχκελε ηάζε πνπ 

ζβήλεη έλα LED ζηαδηαθά θαη κεηά λα ην αλάβεη πάιη ζηαδηαθά ζε αληηδηαζηνιή κε 

ην ON – OFF αλάβσ έλα LED θαη κεηά ην ζβήλσ. 

 

Αλαθεξζήθακε ζηελ πξνεγνχκελε δηαθάλεηα ζηνπο ςεθηαθνχο αθξνδέθηεο 

3,5,6,9,10,11 πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη σο αλαινγηθή έμνδνο (λα 

παξέρνπλ δειαδή αλαινγηθφ ζήκα σο έμνδν - Analog Output). Σν ζήκα πνπ 

παξέρνπλ απηνί νη αθξνδέθηεο είλαη θαη‘ νπζία ςεθηαθφ αιιά ιεηηνπξγεί σο 

αλαινγηθφ κε ηελ ηερληθή PWM. Ο ςεθηαθφο παικφο πνπ απνδίδεη κηα ςεθηαθή 

έμνδνο έρεη δπν ηηκέο 5 Volt θαη 0 Volt (ON - OFF). Με ηελ ηερληθή PWM κπνξνχκε 

λα ειέγμνπκε ηελ ρξνληθή δηάξθεηα γηα ηελ νπνία ν ςεθηαθφο παικφο είλαη 5 V(ON) 

ή 0V (OFF) θαη θαηά πξνέθηαζε ην κέζν πιάηνο ηνπ παικνχ – ηάζεο (average output 

voltage). Γειαδή αλ έρνπκε έλαλ αθξνδέθηε λα παξέρεη ηάζε 5 Volt γηα 500msec θαη 

ηάζε 0 V γηα άιια 500msec ηφηε ζην 1 sec o αθξνδέθηεο απηφο ζα είλαη ζαλ λα 

απνδίδεη 2,5 Volt ηάζεο. Οη ρξφλνη απηνί είλαη ρνλδξηθνί θαη δελ ζεκαίλεη φηη ε 
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δηακφξθσζε ηνπ ζήκαηνο γίλεηαη κε απηέο ηηο ρξνληθέο δηάξθεηεο. Παίδνληαο ινηπφλ 

κε ηελ ρξνληθή δηάξθεηα πνπ ν ςεθηαθφο αθξνδέθηεο δίλεη 0 ή 5 Volt ην board κπνξεί 

λα απνδψζεη νπνηαδήπνηε ηάζε κεηαμχ 0 θαη 5 Volt πξνζνκνηάδνληαο κηα πεγή 

ζηαζεξήο ηάζεο. Μπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ηερληθή απηή ζηνλ Arduino 

γηα ηνπο ςεθηαθνχο αθξνδέθηεο πνπ πξναλαθέξακε κε ηνλ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ 

εληνιή analogWrite() ηελ νπνία ζα γλσξίζνπκε αξγφηεξα ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ 

Arduino 

Αο αλαθέξνπκε πξνο ην 

παξφλ φηη ε εληνιή απηή 

δέρεηαη ηηκέο 0 έσο 255 κε 

ην 0 λα αληηζηνηρεί ζε 

κεδεληθή ηάζε δειαδή 

«αλαινγηθφ» ζήκα 0V (0% 

duty cycle – θχθινο 

εξγαζίαο ). ΢ηελ ηηκή 255 ε 

ιεηηνπξγία ΟΝ – 5 V είλαη 

ζπλερήο δειαδή ην 

αλαινγηθφ ζήκα είλαη 

ζπλερψο 5V (100% duty cycle) [23]. Οη ελδηάκεζεο ηηκέο ησλ 0-255 πξνζνκνηάδνπλ 

φιεο ηηο ελδηάκεζεο ηηκέο ηάζεο 0-5 Volt φπσο βιέπεηε ζηελ Δηθφλα 3.4. ΢ηελ 

πεξίπησζε ελφο LED δειαδή ε ρξήζε ηεο εληνιήο analogWrite(0) αληηζηνηρεί ζε 

ζβεζηφ LED ελψ ε εληνιή analogWrite(255) ζε ζπλερψο αλακκέλν κε νπνηεζδήπνηε 

ελδηάκεζεο ηηκέο λα απμνκεηψλνπλ ηελ θσηεηλή έληαζε ηνπ LED. Μπνξνχκε λα 

απμνκεηψζνπκε ηελ έληαζε κε κία δνκή επαλάιεςεο πνπ ζα δνχκε αξγφηεξα.  

 

Σν board κπνξεί λα ζπλδεζεί κε θαιψδην USB ζηνλ ππνινγηζηή ην νπνίν παξέρεη θαη 

ηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο αιιά θαη ηελ επηθνηλσλία κε ηνλ πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνχ 

ηνπ Arduino. Σν sketch πνπ αλαπηχζζνπκε «θνξηψλεηαη» ζην board κέζσ ηνπ 

θαισδίνπ. Δάλ  ρξεηάδεηαη ε πιαθέηα λα είλαη ζε ιεηηνπξγία ζε κεγάιε απφζηαζε 

απφ ηνλ ππνινγηζηή κπνξνχκε κε ην θαιψδην USB λα θνξηψζνπκε ηνλ θψδηθα ζηελ 

πιαθέηα ην νπνίν ζα κείλεη απνζεθεπκέλν. ΢ηε ζπλέρεηα ζπλδένπκε κηα πεγή 

(κπαηαξία 9 Volt) ζην βχζκα DC Barrel Jack θαη ην νινθιεξσκέλν θχθισκα καο 

(Μηθξνειεγθηήο ηνπ Arduino θαη ην θχθισκα πνπ ζπλδέεηαη ζε απηφλ) ιεηηνπξγεί 

απηφλνκα θαη εθηειεί ζπλέρεηα ηνλ θψδηθα πνπ ηνπ έρνπκε απνζεθεχζεη κέζσ ηνπ 
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θαισδίνπ USB. Γεληθά πξνηηκνχκε επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο δηφηη ην board 

μνδεχεη γξήγνξα ηηο κπαηαξίεο.  

΢ηελ εηθφλα 

3.5 βιέπνπκε 

κία ζεηξά 

αηζζεηεξίσλ 

πνπ 

ζπλδένληαη 

ζην board γηα 

λα 

εθηειέζνπλ 

εξγαζίεο ή λα 

ιάβνπλ 

κεηξήζεηο ηηο 

νπνίεο 

επηζπκνχκε. 

΢ηελ εηθφλα 

βιέπνπκε 

αηζζεηήξεο 

πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο, εθπνκπνχο ππέξπζξσλ, laser, κεηξεηέο απφζηαζεο 

ππεξήρσλ θα. ΢ηελ θαηαζθεπή ηνπ νρήκαηνο καο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε αηζζεηήξα 

ππεξήρσλ γηα ηελ κέηξεζε απνζηάζεσλ. Έρεηε ζην λνπ ζαο φηη φζν πεξηζζφηεξα 

αηζζεηήξηα θαη κεραληζκνχο ζπλδένπκε ζην board ηφζν κεγαιψλνπλ θαη νη 

απαηηήζεηο ζε ξεχκα.  
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3.4 Σν Πξνγξακκαηηζηηθό  Πεξηβάιινλ ηνπ Arduino IDE  

 

Σν πξψην καο βήκα ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ κηθξνειεγθηή Arduino είλαη θπζηθά 

ην λα εμνηθεησζνχκε κε ην πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ θαη ηηο εληνιέο ηεο 

γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ Wiring ηνπ Arduino. ΢ηα επφκελα καζήκαηα δελ ζα 

εμαληιήζνπκε ην αληηθείκελν ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ Arduino αιιά ζα εληξπθήζνπκε 

αξθεηά ζηελ αξρηηεθηνληθή ηεο γιψζζαο Wiring ηνπ Arduino θαη ζε βαζηθέο εληνιέο 

ηεο πνπ ζα καο ρξεηαζηνχλε γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ απηνθηλνχκελνπ νρήκαηνο κε 

δπλαηφηεηα απνθπγήο εκπνδίσλ. Αο θάλνπκε ην πξψην βήκα κε ηελ εγγξαθή ζηελ 

πιαηθφξκα ηνπ Arduino: 

https://www.arduino.cc/ 

Μπνξνχκε λα θαηεβάζνπκε ην πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ Arduino        

(Arduino Integrated Development Environment) ζηνλ ππνινγηζηή καο θαη λα 

δνπιέςνπκε offline ή λα γξάςνπκε θψδηθα απ‘ επζείαο ζην online πξνγξακκαηηζηηθφ 

πεξηβάιινλ. Παξέρνληαη ππεξεζίεο cloud νη νπνίεο κπνξνχλ λα αλαβαζκηζηνχλ επί 

πιεξσκή. ΢ην cloud ηνπ Arduino κπνξνχκε λα απνζεθεχζνπκε ηα sketch καο θαη λα 

έρνπκε πξφζβαζε ζε απηά απφ νπνηνδήπνηε ηεξκαηηθφ. ΢ην cloud ηνπ Arduino 

κπνξνχκε λα γξάςνπκε θψδηθα, λα ηνλ απνζεθεχζνπκε σο έηνηκν πξφγξακκα 

(sketch), λα δεκηνπξγήζνπκε εηθνληθά αληίγξαθα ησλ ζπζθεπψλ πνπ ζα 

θαηαζθεπάζνπκε θαη πνιιά άιια. ΢ηνλ editor πεξηιακβάλνληαη έηνηκα παξαδείγκαηα 

πνπ πεξηιακβάλνπλ ηνλ θψδηθα θαη ηελ αλάινγε ζπλδεζκνινγία ηνπ θπθιψκαηνο, 

επεμήγεζε ησλ εληνιψλ ηεο γιψζζαο Wiring ηνπ Arduino θαη θπζηθά ηνλ compiler 

πνπ 

επαιεζ

εχεη θαη 

εληνπίδ

εη ιάζε 

ζηνλ 

θψδηθα πνπ γξάςακε. ΢ε απηφ ην κάζεκα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ online editor. 

Απφ ην κελνχ software επηιέμηε code online (Δηθφλα 3.6).  

 

 

 

 

https://www.arduino.cc/
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Ζ επηινγή απηή αλνίγεη ηνλ editor θαη κπνξείηε λα μεθηλήζεηε λα γξάθεηε θψδηθα 

(Δηθφλα 3.7).  Ήδε βιέπεηε φηη ν θψδηθαο ρξεζηκνπνηεί ρξσκαηηθή δηαθνξνπνίεζε 

ζηηο 

δηάθνξεο 

ιέμεηο ηεο 

γιψζζαο 

είηε απηέο 

είλαη 

δεζκεπκέ

λεο είηε 

είλαη 

κεηαβιεηέο είηε είλαη νλνκαζία ζπλαξηήζεσλ. Απηφ είλαη κία πνιχ βνιηθή πξαθηηθή 

γηα ηελ επθξίλεηα ηνπ θψδηθα θαη ηελ επθνιία ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ηεο απνζθαικάησζεο θιπ.   

  

3.5 Δηζαγωγή ζηνλ Πξνγξακκαηηζκό ηνπ Arduino 

 

Αλνίμηε ζηνλ editor έλα λέν sketch – Θα παξαηεξήζεηε ηηο ιέμεηο void setup() θαη 

loop(), H setup() είλαη κηα ππνξνπηίλα ζηελ νπνία γίλνληαη νη αξρηθέο δειψζεηο 

κεηαβιεηψλ, βηβιηνζεθψλ, ν νξηζκφο ησλ αθξνδεθηψλ σο είζνδνο (INPUT) ή έμνδνο 

(OUTPUT) θηι. Δθηειείηαη κία θνξά ζηελ αξρή ηεο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο ή 

φηαλ πηεζηεί ην θνπκπί reset. Ζ loop()  είλαη ε ππνξνπηίλα ζηελ νπνία εθηειείηαη ην 

θχξην ζψκα ηνπ θψδηθα δειαδή νη δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Δθηειείηε ζπλέρεηα ζε θχθινπο κέρξη ην board λα απελεξγνπνηεζεί. ΋ηαλ ην board 

ελεξγνπνηεζεί μαλά ηφηε ν θψδηθαο πνπ πεξηέρεηαη ζηε loop() μεθηλά λα εθηειείηαη 

μαλά [24]. Ζ δεζκεπκέλε ιέμε void ζπλαληάηαη κφλν κπξνζηά απφ ζπλαξηήζεηο θαη 

δείρλεη φηη ε ζπλάξηεζε  δελ επηζηξέθεη δεδνκέλα ζηελ ζπλάξηεζε ε νπνία ηελ 

θάιεζε. [24]. Μηα ζπλάξηεζε είλαη θαη απηή κία ππνξνπηίλα θαη εθηειεί κία ή 

πεξηζζφηεξεο ιεηηνπξγίεο πνπ ζέινπκε λα εθηειεζηνχλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

sketch. Έρνπλ δηθηά ηνπο νλνκαζία θαη ζπλνδεχνληαη απφ ηηο παξελζέζεηο () θαη 

κπνξνχλε λα θιεζνχλ ζε θάπνην ζεκείν ηνπ sketch φηαλ ρξεηάδεηαη. Φηηάρλνπκε 

δηθέο καο ζπλαξηήζεηο γηα λα θάλνπκε ηνλ θψδηθα ιηγφηεξν ζπκππθλσκέλν θαη ζαθή 

γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. Σαπηφρξνλα πεξηνξίδνληαη ηα ιάζε θαηά ην γξάςηκν ηνπ 

θψδηθα.  
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Οη κεηαβιεηέο ζηνλ θψδηθα Arduino κνηάδνπλ πνιχ κε ηηο κεηαβιεηέο ζε κία 

καζεκαηηθή εμίζσζε. Μπνξεί λα είλαη έλα γξάκκα, κία ιέμε (κε δεζκεπκέλε, κηα 

πξφηαζε, έλαο (επηηξεπφκελνο) ραξαθηήξαο. Δπηιέγνπκε ην φλνκα κηαο κεηαβιεηήο 

κε ηελ εχθνιε αλαθνξά ζην ηη ειέγρεη απηή ε κεηαβιεηή θαη κε ην πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απηή ε κεηαβιεηή θαηά λνπ. H κεηαβιεηή νπζηαζηηθά 

αληηπξνζσπεχεη έλα ηφπν ζηελ κλήκε φπνπ απνζεθεχνληαη  δεδνκέλα είηε 

εηζεξρφκελα είηε εμεξρφκελα. ΋πσο γηα παξάδεηγκα ην ζήκα ελφο αηζζεηήξα πνπ ζα 

κεηαθξαζηεί ζε κία ηάζε θαη κεηέπεηηα ζε κία ηηκή (εηζεξρφκελα δεδνκέλα) ή ε ηάζε 

πνπ ζα παξέρεη έλαο αθξνδέθηεο ηνπ board (εμεξρφκελα δεδνκέλα). ΢ηηο επφκελεο 

παξαγξάθνπο ηνπ καζήκαηνο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε κηα κεηαβιεηή κε ην φλνκα 

variable1. 

 

Οη θπξηφηεξνη ηχπνη κεηαβιεηψλ [24],[25] πνπ ζπλαληνχκε ζηα sketch είλαη νη:  

int: Υξεζηκνπνηείηαη γηα αθέξαηνχο αξηζκνχο ηφζν αξλεηηθνχο φζν θαη ζεηηθνχο         

(-32768 έσο 32767). Ο πην ζπλεζηζκέλνο ηχπνο κεηαβιεηήο 

long: Πξνέθηαζε ηνπ ηχπνπ int ζε κεγαιχηεξν εχξνο ηηκψλ (-2,147,483,648 έσο 

2,147,483,647). Μέγεζνο 32 bit – 4 byte 

short: Αθέξαηνη αξηζκνί ζεηηθνί θαη αξλεηηθνί. Δχξνο ηηκψλ απφ -32,768 έσο 32,767. 

Μέγεζνο 16 bits – 2 bytes 

float: Υξεζηκνπνηείηαη γηα δεθαδηθνχο αξηζκνχο. Δχξνο ηηκψλ -3.4028235E+38 έσο 

3.4028235E+38. Υξεζηκνπνηεί κλήκε γηα 32 bits (4 bytes). Οη ππνινγηζκνί κε 

δεθαδηθνχο αξηζκνχο ζηε γιψζζα Wiring ζέινπλ πξνζνρή θαζψο ηα απνηειέζκαηα 

κπνξεί λα απνθιίλνπλ ζε αθξίβεηα [24].  

boolean ή bool: κεηαβιεηή Λνγηθήο. Παίξλεη 2 ηηκέο, true ή false. Δίλαη πξνηηκφηεξν 

λα ρξεζηκνπνηείηαη ε δηαηχπσζε bool 

byte: Αθέξαηνο ζεηηθφο αξηζκφο (0 έσο 255) 

char: Υξεζηκνπνηείηαη γηα κεηαβιεηέο ραξαθηήξσλ. ΢ηελ δήισζε ηεο κεηαβιεηήο 

ρξεζηκνπνηνχληαη κνλά εηζαγσγηθά αλ πξφθεηηαη λα θαηαρσξεζεί έλα θαη κφλν 

γξάκκα θαη δηπιά αλ είλαη κηα ζεηξά ραξαθηήξσλ. Μπνξνχλ λα γίλνπλ θαη 

αξηζκεηηθέο πξάμεηο κε ηηο char κεηαβιεηέο θαζψο ζην ASCII πξφηππν νη κνλνί 

ραξαθηήξεο γξάκκαηα Α,B,C,D….. αληηζηνηρνχλ ζε αξηζκνχο «'A' + 1 has the value 

66, since the ASCII value of the capital letter A is 65» [24] 

array: Πίλαθαο πνπ απνζεθεχεη (νκνεηδείο) κεηαβιεηέο. Ζ δήισζε ησλ πηλάθσλ 

γίλεηαη κε ηνλ εμήο ηξφπν: 
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«int myArray[10]={9, 3, 2, 4, 3, 2, 7, 8, 9, 11};»[24] 

 

Ζ πξψηε ζέζε ζε έλα πίλαθα είλαη ε 0 θαη φρη ε 1 έηζη φηαλ ζέινπκε λα 

θαηαρσξήζνπκε κία ηηκή ζε έλα πίλαθα ζηε ζέζε 0 ην θάλνπκε κε ηνλ εμήο ηξφπν: 

MyArray[0]=2 

Οη κεηαβιεηέο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε global θαη local. Οη global κεηαβιεηέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ φιν ηνλ θψδηθα ηνπ sketch ελψ νη local κφλν απφ ηηο 

ζπλαξηήζεηο κέζα ζηηο νπνίεο νξίδνληαη. Υνληξηθά κεηαβιεηέο πνπ νξίδνληαη δειαδή 

έμσ απφ ηηο ζπλαξηήζεηο setup(), loop() θαη νπνηαδήπνηε άιιε είλαη κεηαβιεηέο 

global [27] 

 

Οη βηβιηνζήθεο είλαη ζηελ νπζία έηνηκνο θψδηθαο ελζσκαησκέλνο κέζα ζην IDE ηνλ 

νπνίν κπνξνχκε λα επηθαιεζηνχκε ζην πξφγξακκα καο γηα λα καο επηηξέςεη λα 

εθηειέζνπκε θάπνηα ιεηηνπξγία. Αληί λα γξάθνπκε ηνλ ίδην θψδηθα μαλά θαη μαλά 

ζηα sketch καο κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κηα έηνηκε βηβιηνζήθε κε ηνλ 

απαξαίηεην θψδηθα γηα λα εθηειέζεη κηα ιεηηνπξγία. Έηζη δεθάδεο ή θαη εθαηνληάδεο 

γξακκέο θψδηθα κπνξνχλ λα αληηθαηαζηαζνχλ απφ κηα γξακκή θψδηθα πνπ 

επηθαιείηαη ηελ θαηάιιειε βηβιηνζήθε. ΢ηα επφκελα καζήκαηα ζην project πνπ ζα 

αλαπηχμνπκε ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο απαξαίηεηεο βηβιηνζήθεο γηα λα κπνξνχκε λα 

ρεηξηζηνχκε ηνλ αηζζεηήξα ππεξήρσλ κέηξεζεο απφζηαζεο HC-SR04 θαη θηλεηήξα 

servo. ΢ηνλ θψδηθα (Sketch) πνπ ζα αλαπηχμνπκε γηα ην project ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο βηβιηνζήθεο Ultrasonic θαη Servo. Ζ βηβιηνζήθε Ultrasonic 

έρεη ηνλ απαξαίηεην θψδηθα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ αηζζεηήξα ππεξήρσλ θαη ε Servo 

γηα ηνλ ρεηξηζκφ θηλεηήξα Servo [26]. ΋ηαλ απνθηήζνπκε άλεζε κε ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ Arduino ζα είζηε ηθαλνί λα δεκηνπξγήζεηε δηθέο ζαο βηβιηνζήθεο.  
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Γηα λα εγθαηαζηήζεηε κηα 

βηβιηνζήθε αθνινπζήζηε ηα 

βήκαηα ηεο Δηθφλαο 3.8. 

Αλνίμηε ηνλ editor  επηιέμηε 

Sketch – Include Library – 

Manage Libraries 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ηνλ editor επηιέγνπκε Sketch – Include 

Library – Manage Libraries. Ζ βηβιηνζήθε 

είλαη έηνηκε γηα ρξήζε ζην sketch καο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 

 

Αο δνχκε νξηζκέλεο βαζηθέο εληνιέο πνπ ζα καο ρξεζηκεχζνπλ ζην project 

απηνθηλνχκελνπ νρήκαηνο πνπ ζα θαηαζθεπάζνπκε ζηα επφκελα καζήκαηα 

#include <Servo.h> Με απηή ηελ γξακκή θψδηθα ζπκπεξηιακβάλεηαη ε βηβιηνζήθε 

Servo πνπ ζα καο ρξεζηκεχζεη ζηνλ ρεηξηζκφ ηνπ θηλεηήξα servo.  

 

int variable1 = 2; Με απηή ηελ πξφηαζε ε κεηαβιεηή variable1 δειψλεηαη σο 

αθέξαηνο  (int) θαη θαηαρσξείηαη ζε απηή ε ηηκή 2 

 

pinMode(variable1,OUTPUT); Απφ ηελ πξνεγνχκελε δήισζε ε ηηκή ηεο 

κεηαβιεηήο είλαη 2. Με απηή ηε δήισζε ν αθξνδέθηεο 2 νξίδεηαη σο έμνδνο – 

OUTPUT. To εξσηεκαηηθφ ζην ηέινο ηεο δήισζεο δειψλεη ην ηέινο ηεο δήισζεο. Ζ 

κεηαβιεηή variable1 ζηελ πξνεγνχκελε δήισζε πήξε ηελ ηηκή 2 θαηά ζπλέπεηα ν 

αθξνδέθηεο 2 ηεο πιαθέηαο νξίδεηαη σο έμνδνο. Θα κπνξνχζε λα ζπλδεζεί έλαο 

θηλεηήξαο, έλα buzzer, ζηνηρεία δειαδή πνπ εθηεινχλ θάπνηα ελέξγεηα. Οη δειψζεηο 

απηέο κπαίλνπλ κέζα ζηε ζπλάξηεζε setup() [28]. 

 

pinMode(variable1,INPUT); ΢ηελ πξφηαζε απηή ε κεηαβιεηή (δειαδή ν 

αθξνδέθηεο ηνπ board) ηψξα δειψλεηαη σο είζνδνο. ΢ηνλ αθξνδέθηε 2 ζα κπνξνχζε 

λα ζπλδεζεί γηα παξάδεηγκα έλαο δηαθφπηεο.  

 

Γνκέο ειέγρνπ 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα δνχκε θάπνηεο δνκέο ειέγρνπ θαη επαλάιεςεο ηεο ξνήο ηνπ 

sketch 

 

if (…> 10){ 

      ……; //Δθηέιεζε εληνιψλ 

      ……; 

} 

else if (…<=10) 

Ζ πξφηαζε απηή είλαη κία δνκή ειέγρνπ ηεο ξνήο ηνπ πξνγξάκκαηνο.  Αλ ε ζπλζήθε 

κέζα ζηελ παξέλζεζε ηζρχεη ηφηε ην πξφγξακκα εθηειεί ηηο επφκελεο εληνιέο. Αλ δελ 

ηζρχεη ην πξφγξακκα πξνρσξάεη ζηνλ έιεγρν ηεο ζπλζήθεο ζηελ πξφηαζε else if. 

Πξνζέμηε φηη νη εληνιέο δελ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα επζεία κε ηελ δεζκεπκέλε ιέμε if. 

Απηή ε πξαθηηθή δηεπθνιχλεη ηελ θαηαλφεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Πξνζέμηε επίζεο 
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φηη νη εληνιέο πεξηέρνληαη ζε brackets { }. Πξέπεη λα είζηε πξνζεθηηθνί ζηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ εληνιψλ κέζα ζε brackets θαζψο κε ζσζηή ηνπνζέηεζε ηνπο ή 

παξάιεςε ηνπο είλαη ζπληαθηηθφ ιάζνο θαη δελ πξνρσξάεη ε εθηέιεζε ηνπ θψδηθα. 

΋ηαλ παηήζεηε κεηαγιψηηηζε ζα εκθαληζηεί κήλπκα ιάζνπο. Ζ δνκή απηή είλαη κία 

εμέιημε ηεο δνκήο if φπνπ ε ζπλζήθε κέζα ζηελ παξέλζεζε ειέγρεηαη αλ είλαη 

αιεζήο ε φρη θαη πξνρσξάεη ζηελ εθηέιεζε ησλ εληνιψλ ή φρη. Ζ if …. else if δίλεη 

ηελ δπλαηφηεηα ειέγρνπ πνιιαπιψλ ζπλζεθψλ θαη ζελαξίσλ δξάζεο. 

switch (κεηαβιεηή) { 

  case ηηκή1: 

      εληνιέο 

      break; 

   case ηηκή2: 

      εληνιέο 

      break; 

} 

΢ηελ δνκή απηή ε κεηαβιεηή είλαη  θάπνηνο ηχπνο αθέξαηαο κεηαβιεηήο int, long θηι. 

Αλ ε κεηαβιεηή είλαη ίζε κε θάπνηα απφ ηηο ηηκή1 ή ηηκή2 ηφηε εθηεινχληαη νη 

αληίζηνηρεο εληνιέο. Ζ εληνιή break; ζηακαηάεη ηε ξνή ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη 

ζπλερίδεη έμσ απφ ηε δνκή switch break.  

 

Γνκέο επαλάιεςεο  

Οη δνκέο επαλάιεςεο είλαη θαη απηέο δνκέο ειέγρνπ κε ηε δηαθνξά φηη νη εληνιέο πνπ 

πεξηέρνπλ ζηα brackets ηνπο εθηεινχληαη επαλαιακβαλφκελα γηα ζπγθεθξηκέλν ή 

αφξηζην αξηζκφ επαλαιήςεσλ. Θα δνχκε δπν απφ ηηο πην ραξαθηεξηζηηθέο δνκέο 

επαλάιεςεο 

while (ζπλζήθε) { 

….. 

} 

Αλ θαη φζν ηθαλνπνηείηαη ε ζπλζήθε (boolean) νη εληνιέο εληφο ησλ bracket 

εθηεινχληαη. Αλ δελ ηθαλνπνηείηαη ε ζπλζήθε ηφηε ην πξφγξακκα πξνρσξά ζηηο 

επφκελεο γξακκέο θψδηθα.  
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Μηα παξαιιαγή ηεο while είλαη ε: 

do { 

  ….. 

}  

while (ζπλζήθε);  

 

Σν πξφγξακκα εθηειεί ηηο εζσηεξηθέο γξακκέο εληνιψλ κέρξη λα κελ ηθαλνπνηείηαη 

κηα ινγηθή ζπλζήθε φπσο έλαο κεηξεηήο λα μεπεξάζεη κία ηηκή. Οη εληνιέο ζα 

εθηειεζηνχλ ηνπιάρηζηνλ κία θνξά αθνχ ε ζπλζήθε ζα ειέγρεηαη αλ είλαη true ή false 

ζην ηέινο ηεο δνκήο [24] 

 

for (int i = 0; i <= 255; i++) { 

    …..; 

} 

Απηή ε δνκή εθηειεί ηηο εληνιέο πνπ πεξηέρνληαη ζηα brackets γηα φζεο επαλαιήςεηο 

νξίδεη ν κεηξεηήο κέζα ζηελ παξέλζεζε. Δδψ ν κεηξεηήο i μεθηλάεη απφ ην 0 κέρξη ην 

255 κε βήκα 1 δειαδή νη εληνιέο εθηεινχληαη 256 θνξέο. Παξαηεξήζηε φηη 

κπνξνχκε λα δειψζνπκε ηελ κεηαβιεηή int εληφο ηεο παξέλζεζεο ηεο δνκήο for.  

 

delay(1000);  

Ζ εληνιή απηή θαζπζηεξεί ηελ ξνή εθηέιεζεο ηνπ θψδηθα γηα ρξφλν φζν ην φξηζκα 

κέζα ζηελ παξέλζεζε. Δδψ ην 1000 ζεκαίλεη 1000 millisecond (1 δεπηεξφιεπην) 

 

digitalWrite(αθξνδέθηεο, HIGH ή LOW) 

Ζ εληνιή απηή δέρεηαη σο πξψην φξηζκα ηνλ αξηζκφ θάπνηνπ αθξνδέθηε (pin) θαη 

ζέηεη ηνλ αθξνδέθηε ζε ηηκή HIGH 5Volt ή LOW 0 Volt. ΢ε απηά ηα καζήκαηα θαη 

ζην project ζα έρνπκε δειψζεη ηνλ ζπγθεθξηκέλν αθξνδέθηε σο OUTPUT κε ηελ 

εληνιή pinMode() 

 

digitalRead(αθξνδέθηεο) 

Ζ εληνιή απηή δέρεηαη σο φξηζκα ηνλ αξηζκφ θάπνηνπ ςεθηαθνχ pin θαη επηζηξέθεη 

ηελ ηηκή είηε HIGH 5Volt είηε LOW 0 Volt 
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analogWrite(αθξνδέθηεο, ηηκή) 

Ζ εληνιή απηή αθνξά ηνπο ςεθηαθνχο αθξνδέθηεο κε δπλαηφηεηα PWM 

(3,5,6,9,10,11 γηα ην board UNO). Σν πξψην φξηζκα είλαη ν αξηζκφο ηνπ αθξνδέθηε. 

Οη ηηκέο πνπ κπνξεί λα ιάβεη ε ηηκή είλαη αθέξαηνη ζεηηθνί απφ 0 έσο 255 κε ην 0 λα 

είλαη ε κε ιεηηνπξγία θαη ην 255 ε ζπλερήο ιεηηνπξγία. Ζ εληνιή απηή δελ αθνξά 

ηνπο αλαινγηθνχο αθξνδέθηεο A0-A5. 

 

analogRead(αθξνδέθηεο) 

Αθνξά ηνπο αλαινγηθνχο αθξνδέθηεο A0 - A5 θαη σο φξηζκα δέρεηαη ηνλ αξηζκφ ηνπ 

αθξνδέθηε (ή ηε κεηαβιεηή πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ αθξνδέθηε). Σν board κεηαηξέπεη 

ην αλαινγηθφ ζήκα (ηάζε απφ 0 – 5 Volt) ζε αθέξαηεο κνλάδεο  - ςεθία απφ 0 (0V) – 

1023(5V). Ζ θάζε κνλάδα αληηζηνηρεί δειαδή ζε 5/1024=0,0049 V ή 4,9 mV [24].  

 

void strofiaristera(){ 

}                         

Απηφ ην παξάδεηγκα αθνξά ην πψο θσδηθνπνηείηαη κηα ζπλάξηεζε – ππνξνπηίλα 

κέζα ζην sketch. Φπζηθά νη κεηαβιεηέο έρνπλ δεισζεί ζε θάπνην ζεκείν ηνπ Sketch. 

Ζ θιήζε ηεο ππνξνπηίλαο κπνξεί λα γίλεη ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν κε ηελ αλαθνξά 

ηνπ νλφκαηνο ηεο ππνξνπηίλαο κε ηελ απιή αλαθνξά ηνπ νλφκαηνο ηεο ζπλάξηεζεο. 

΢ε απηφ ην παξάδεηγκα: strofiaristera() 

 

Λνγηθνί Σειεζηέο 

Οη ινγηθνί ηειεζηέο ζηελ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ ησλ sketch ηνπ Arduino 

ρξεζηκνπνηνχληαη  ζε δνκέο ειέγρνπ ξνήο ηνπ πξνγξάκκαηνο φπσο ε for, ε while 

θιπ. Ζ ηηκή πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ είλαη FALSE ή TRUE. Αο δνχκε ηνλ θαζέλα 

μερσξηζηά. Τπνζέηνπκε φηη κέζα ζην φξηζκα κίαο δνκήο if ….. else ζπγθξίλνληαη κε 

θάπνην ινγηθφ ηειεζηή νξηζκέλεο πξνηάζεηο φπσο ε ζχγθξηζε ησλ κεηαβιεηψλ a , b, 

c κεηαμχ ηνπο 

 

&&  (AND) - Διέγρεη αλ ηθαλνπνηνχληαη (TRUE) φιεο νη ζπλζήθεο κίαο ινγηθήο 

πξφηαζεο    [24]                  Παξάδεηγκα: (a>b) && (b<c) 

 

||  (OR) –  Διέγρεη αλ ηνπιάρηζηνλ κία απφ ηηο πξνηάζεηο είλαη TRUE [24] 
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Παξάδεηγκα: (a>b) || (b<c). Αλ θαη νη δχν είλαη TRUE ηφηε επηζηξέθεη TRUE. Αλ θαη 

νη δχν είλαη FALSE επηζηξέθεη FALSE 

 

! (NOT) – Διέγρεη αλ ε πξφηαζε είλαη FALSE. Αλ είλαη FALSE επηζηξέθεη TRUE. 

Αλ ε πξφηαζε είλαη TRUE επηζηξέθεη FALSE. Παξάδεηγκα: !(a>b) [24] 

 

Σειεζηέο ΢χγθξηζεο 

Οη ηειεζηέο ζχγθξηζεο ζηελ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ ησλ sketch ηνπ Arduino 

ρξεζηκνπνηνχληαη  ζε δνκέο ειέγρνπ ξνήο ηνπ πξνγξάκκαηνο φπσο ε for ε while θιπ. 

Ζ ηηκή πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ είλαη FALSE ή TRUE. Αο δνχκε ηνλ θαζέλα 

μερσξηζηά 

==  Έιεγρνο ηζφηεηαο (λα κελ ζπγρέεηαη κε ην = πνπ είλαη θαηαρψξεζε ηηκήο ζε κία 

κεηαβιεηή) 

!=  Έιεγρνο κε ηζφηεηαο 

>  Μεγαιχηεξν απφ 

<  Μηθξφηεξν απφ 

>=  Μεγαιχηεξν ή ίζν απφ 

<=  Μηθξφηεξν ή ίζν απφ 

 

Μαζεκαηηθνί Σειεζηέο 

% Αθέξαην Τπφινηπν. Γίλεη ην αθέξαην ππφινηπν κηαο δηαίξεζεο. ΢ηελ δηαίξεζε 4/3 

ζα δψζεη 1, 8/4 ζα δψζεη 0 θνθ. Ο δηαηξέηεο ζα πξέπεη λα είλαη int θαη κε κεδεληθφο 

ελψ ν δηαηξεηένο κπνξεί λα είλαη int, float, double [24] 

/ Γηαίξεζε 

*  Πνιιαπιαζηαζκφο 

- Αθαίξεζε 

+ Πξφζζεζε 

= Καηαρψξεζε ηηκήο ζε κεηαβιεηή (φρη ζχγθξηζε) 
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Τιηθφ γηα κειέηε ζην ζπίηη 

Παξαθνινπζήζηε ηα ειιελφθσλα βίληεν #1 - #8 θαη #12-#14ζρεηηθά κε ην Arduino 

https://www.youtube.com/watch?v=SlU7ADUIgtI&list=PLw-

emLuQ05QZJ3nSWVp4l8lMEQBYSgAxF 

Καηαηνπηζηηθφ αγγιφθσλν site ζρεηηθά κε ην Arduino 

https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-an-arduino/all 

  

Παξνπζίαζε ησλ θπξηφηεξσλ αηζζεηήξσλ ηνπ Arduino 

https://www.thegeekpub.com/wiki/list-of-arduino-sensors-and-modules/ 

Οδεγφο Arduino γηα καζεηέο γπκλαζίνπ 

http://3gym-igoum.thesp.sch.gr/images/Arduino/book.pdf 

 

Δξσηεκαηνιφγην 

1. Ση είδνπο δειψζεηο γίλνληαη ζηηο ππνξνπηίλεο setup() θαη loop(); Να 

αλαθέξεηε θάπνηεο εληνιέο ή γξακκέο θψδηθα πνπ ζα εληάζζακε ζηελ θάζε 

ππνξνπηίλα. 

2. Πνηα ε ζεκαζία ηεο δεζκεπκέλεο ιέμεο void πνπ ζπλαληάκε ζε έλα sketch; 

3. Οη δεζκεπκέλεο ιέμεηο ηεο γιψζζαο ηνπ Arduino είλαη case sensitive ή φρη; Να 

εξεπλήζηε ην εξψηεκα θαη λα απαληήζηε αλάινγα. 

4. Μπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ εληνιή analogWrite() κε φξηζκα 

θάπνηνλ απφ ηνπο αλαινγηθνχο αθξνδέθηεο Α0-Α5; 

5. Οη αλαινγηθνί αθξνδέθηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ςεθηαθνί; Αλ λαη 

κε πνηεο εληνιέο κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνπο αλαινγηθνχο 

αθξνδέθηεο σο ςεθηαθνχο; 

6. Ση ηχπν κεηαβιεηήο ζα ρξεζηκνπνηνχζαηε γηα λα θαηαρσξνχληαη ζε απηή 

ηφζν ζεηηθέο φζν θαη αξλεηηθέο ηηκέο;  

i) Int  

ii) Byte 

iii) boolean 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=SlU7ADUIgtI&list=PLw-emLuQ05QZJ3nSWVp4l8lMEQBYSgAxF
https://www.youtube.com/watch?v=SlU7ADUIgtI&list=PLw-emLuQ05QZJ3nSWVp4l8lMEQBYSgAxF
https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-an-arduino/all
https://www.thegeekpub.com/wiki/list-of-arduino-sensors-and-modules/
http://3gym-igoum.thesp.sch.gr/images/Arduino/book.pdf
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΜΑΘΗΜΑ 4
Ο
 : Δηζαγωγή ζηνλ πξνγξακκαηηζκό ηνπ Arduino – 

Δηζαγωγή ζην Project 

 

΢ην κάζεκα απηφ ζα εξγαζηνχκε ζε δχν δηαθνξεηηθέο ελφηεηεο: 

1. ΢ηελ ελφηεηα 4.1 ε θάζε νκάδα ζα γξάςεη ηνλ θψδηθα γηα δπν απιά 

πξνγξάκκαηα θαη ζα ηα αλεβάζεη ζην board ηνπ kit κέζσ ηνπ editor πνπ είλαη 

εγθαηεζηεκέλνο ζηνλ ππνινγηζηή ζηνλ νπνίν εξγάδεηαη ε θάζε νκάδα 

2. ΢ηελ ελφηεηα 4.2 ε θάζε νκάδα ζα αλαγλσξίζεη ηα θνκκάηηα πνπ πεξηέρνληαη 

ζε θάζε kit θαη ζα ελεκεξσζεί γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Οη ππννκάδεο θάζε 

νκάδαο ζα  αλαιάβνπλ  πξσηνβνπιία γηα ηνλ ζρεδηαζκφ, ηνλ πξνγξακκαηηζκφ 

θαη ηελ πινπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ νρήκαηνο  

 

 

 

4.1 Πξνγξακκαηίδνληαο ηνλ Arduino 

―Hello World‖ 

 

Σν πην απιφ πξφγξακκα ην νπνίν κπνξνχκε λα γξάςνπκε ζηνλ editor είλαη ην Hello 

World. Απηφ ην sketch απιά ζα εκθαλίζεη ην ιεθηηθφ Hello World ζην display ηνπ 

IDE.  

 

Αλνίμηε ηνλ editor (Δηθφλα 4.1).  Σα ζρφιηα πνπ βιέπνπκε λα αθνινπζνχλ ηνπο 

ραξαθηήξεο // αγλννχληαη απφ ηνλ compiler ηνπ IDE θαη είλαη πνιχ ρξήζηκα ζην λα 

επεμεγνχλ ηα δηάθνξα θνκκάηηα θψδηθα. Υξεζηκνπνηνχκε ηα // γηα ζρφιηα κίαο 

γξακκήο θαη /* */ γηα ζρφιηα πεξηζζφηεξσλ γξακκψλ (ηα ζρφιηα είλαη ελδηάκεζα ζηα 

δχν ζχκβνια). Απφ ην εηθνλίδην … πάλσ δεμηά κπνξνχκε λα αιιάμνπκε φλνκα ζην 

sketch. Αο ην νλνκάζνπκε Hello_World. Σα αξρεία θψδηθα Arduino δελ κπνξνχλ λα 
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έρνπλ θελά ζην φλνκα ηνπο θαη έρνπλ ηελ θαηάιεμε .ino. Σν αξρείν ζα απνζεθεπηεί 

απηφκαηα ζε θάθειν πνπ ζα δεκηνπξγεζεί επίζεο απηφκαηα απφ ην IDE ζηνλ 

ππνινγηζηή ζαο.  

Δπφκελν βήκα 

είλαη ε ζχλδεζε 

ηνπ  board ζηνλ 

ππνινγηζηή. 

Αθνχ 

ζπλδέζνπκε ην 

βχζκα ηνπ 

θαισδίνπ USB 

ζην βχζκα ηνπ 

board θαη ην 

βχζκα USB ηνπ 

θαισδίνπ ζηε 

αληίζηνηρε ζχξα ηνπ ππνινγηζηή ην board ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία φπσο βιέπνπκε θαη 

απφ ην ελζσκαησκέλν  αλακκέλν LED ηνπ board (ΟΝ) ζηελ Δηθφλα 4.2. Σν board 

είλαη έηνηκν γηα «αλέβαζκα» ηνπ θψδηθα. 

 

 Απφ ην παξάζπξν 

Select Board 

επηιέγνπκε ην 

board καο πνπ ην 

IDE αλαγλψξηζε 

απηφκαηα  (Δηθφλα 

4.3). Θα 

κπνξνχζακε λα 

είρακε πεξηζζφηεξα 

απφ έλα board 

ζπλδεδεκέλα ζηνλ 

ππνινγηζηή κε ην θάζε board λα εκθαλίδεηαη ζηελ αλάινγε ζχξα (COM). 
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Γξάςηε ηνλ θψδηθα αθξηβψο φπσο ηνλ βιέπεηε ζηελ Δηθφλα 4.4 θαη παηήζηε ην 

πιήθηξν Verify  Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη γλσζηή σο compiling – 

κεηαγιψηηηζε θαη εληνπίδεη ιάζε ζηνλ θψδηθα. Ο IDE εληφπηζε 2 ιάζε θαη ηα 

επηζεκαίλεη ηφζν κε highlight ζηε γξακκή πνπ έγηλε ην ιάζνο φζν θαη ζηελ 

επεμήγεζε ζην παξάζπξν Output. ΢ηελ Δηθφλα 4.4 βιέπεηε φηη ππάξρνπλ 2 ιάζε. 

΢ηελ ζεηξά 4 (αξίζκεζε γξακκψλ απφ αξηζηεξά) ιείπεη έλα ; θαη ζηε ζεηξά 3 ε ιέμε 

serial είλαη γξακκέλε ιάζνο. Ζ ιέμε ζα έπξεπε λα είλαη γξακκέλε Serial. Ζ γιψζζα 

Wiring είλαη case sensitive, πξέπεη λα πξνζέρεηε ηελ ζχληαμε κε θεθαιαία ή κηθξά 

φηαλ γξάθεηε θψδηθα. Μέρξη λα γίλνπλ νη δηνξζψζεηο ν θψδηθαο δελ θνξηψλεηαη ζην 

board. 

΢εκείσζε: Έλα ζπληαθηηθά νξζφ sketch δελ ζεκαίλεη φηη ζα εθηειεί ηηο ιεηηνπξγίεο 

πνπ επηζπκνχκε επαθξηβψο.  

 

Ζ εληνιή Serial.begin(9600) θαζνξίδεη ηνλ ξπζκφ επηθνηλσλίαο (ζεηξηαθή) κεηαμχ 

ηνπ ππνινγηζηή θαη ηνπ board. Ζ επηθνηλσλία απηή θαζνξίδεηαη ζε bits/second (baud 

rate). Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα θαη γηα άιινπο ξπζκνχο ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο [29]. 

Ζ εληνιή Serial.prtntln() εκθαλίδεη ζην Serial Monitor κία θξάζε ή ηελ ηηκή κηαο 

κεηαβιεηήο. Μηα παξαιιαγή είλαη ε Serial.print() πνπ εθηππψλεη ζηελ νζφλε ζε κία 

γξακκή ελψ ε Serial.println() εθηππψλεη ηα νξίζκαηα ηεο παξέλζεζεο ζε κία γξακκή 

θαη ε επφκελε εθηχπσζε φηαλ μαλαθιεζεί ε εληνιή ζα γίλεη ζε επφκελε γξακκή. 
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΢εκεηψζηε φηη έλα ιεθηηθφ γηα λα εκθαληζηεί ζηελ νζφλε πξέπεη λα είλαη κέζα ζε 

δηπιά εηζαγσγηθά ‗‗ ‘‘ ελψ ε ηηκή κίαο κεηαβιεηήο φρη. Ζ εκθάληζε ιεθηηθνχ θαη 

κεηαβιεηήο απαηηεί ην + αλάκεζα ηνπο (‗‗ Hello World ‘‘ + variable). Ζ εληνιή 

Serial.print(var, format) εκθαλίδεη ηελ κεηαβιεηή var ζε αξηζκεηηθφ ζχζηεκα ηεο 

επηινγήο καο (δπαδηθφ - BIN, δεθαδηθφ - DEC, νθηαδηθφ - OCT  θηι) [30].  

 

Σν πιήθηξν      θνξηψλεη ηνλ θψδηθα ζην board θαη ην sketch εθηειείηαη. 

 

΋ηαλ δελ ππάξρεη θάπνην ιάζνο ζηνλ θψδηθα εκθαλίδεηαη ην θείκελν ηεο Δηθφλαο 4.5 

 

Παηψληαο ην πιήθηξν       εκθαλίδεηαη ε ζεηξηαθή νζφλε ζην θάησ κέξνο ηνπ 

IDE 

 

 

Οινθιεξψζαηε ην πξψην επηηπρεκέλν sketch. 

 

Απμνκείσζε έληαζεο LED 

΢ην sketch πνπ ζα γξάςεηε ζα απμνκεηψζεηε ηελ έληαζε ηνπ LED ηνπ θηη ζαο. Θα 

δείηε ηε ιεηηνπξγία ηεο ηερληθήο PWM, ηεο δνκήο for θαη ηεο εληνιήο analogWrite() 

ζηε πξάμε.  

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θπθιψκαηνο ζα ρξεηαζηνχκε: 

1. Board  

2. Καιψδην USB 

3. Raster 

4. Αληίζηαζε 220 Ohm 

5. LED 

6. Καιψδηα ζχλδεζεο 
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Τινπνηήζηε ην θχθισκα ηεο Δηθφλαο 4.7 

Παξαηεξήζηε φηη: 

Ζ θάζνδνο ηνπ LED ζπλδέεηαη κε ηνλ αθξνδέθηε GND ηνπ board 

Ζ άλνδνο ηνπ LED ζπλδέεηαη κε ηελ αληίζηαζε πξνζηαζίαο ησλ 220 Ohm θαη κε ηνλ 

αθξνδέθηε 9 ηνπ board πνπ έρεη δπλαηφηεηα PWM. Έλαο αθξνδέθηεο ρσξίο ηε 

δπλαηφηεηα PWM δελ ζα κπνξνχζε λα απμνκεηψζεη ηελ έληαζε ηνπ LED θαζψο 

δέρεηαη δχν κφλν ηηκέο HIGH – ON θαη LOW – OFF. 

΢πλδέζηε θαη ηνλ απαξαίηεην αληηζηάηε ησλ 220 Ohm γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

LED.[31],[32] 

 

 Ο θψδηθαο γηα ην sketch είλαη ζηελ Δηθφλα 4.8. 
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Μεηνλνκάζηε ην sketch ζε led_fading 

Γξακκή 1 νξίδεηαη ε κεηαβιεηή arkled σο int θαη θαηαρσξνχκε ηελ ηηκή 9 ε νπνία ζε 

επφκελε δήισζε ζα απνηειέζεη ηελ pin 9 

Γξακκή 2 νξίδεηαη ε κεηαβιεηή fading πνπ είλαη ην κέγεζνο πνπ ζα απμνκεηψλεη ηελ 

έληαζε ηνπ LED ζηαδηαθά ηεο κία ζηαζεξή πνζφηεηα 

Γξακκή 9 νξίδνπκε ηελ pin 9 σο OUTPUT 

Γξακκή 11 ε κεηαβιεηή fading πεγαίλεη απφ ηελ ηηκή 0 έσο 255 κε βήκα 9. Σν LED 

ζηαδηαθά απμάλεη ηελ θσηεηλφηεηα ηνπ κέρξη ηελ αλψηεξε ηηκή. 

Γξακκή 12 ε εληνιή απηή αλάβεη ην LED κε ηελ έληαζε πνπ νξίδεηαη απφ ηελ δνκή 

for 

Γξακκή 13 ε θαζπζηέξεζε απηή θάλεη ηελ κεηαβνιή ηεο έληαζεο πην νκαιή θαη 

εχθνια παξαηεξήζηκε 

Γξακκή 16 ζηελ δνκή απηή γίλεηαη ε αληίζηξνθε δηαδηθαζία απφ ηελ πξνεγνχκελε 

δνκή. Σν LED ζηαδηαθά κεηψλεη ηελ θσηεηλφηεηα ηνπ κέρξη λα ζβήζεη. 

 

4.2 Σν Project Απηνθηλνύκελνπ Ορήκαηνο 
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΢ηηο Δηθφλεο 4.9 θαη 4.10 βιέπεηε ην ζαζί απηνθηλνχκελνπ νρήκαηνο ηεο FEETECH 

– Παξαηεξήζηε ηηο  ζέζεηο φπνπ βηδψλνπλ ν θηλεηήξαο servo – ν εκπξφζζηνο ηξνρφο 

(Caster Wheel) - νη νπίζζηνη ηξνρνί. ΢ην θηη ηνπ ζαζί πεξηέρνληαη ν εκπξφζζηνο 

ηξνρφο (caster) νη νπίζζηνη ηξνρνί θαη δχν θηλεηήξεο DC ζε κνξθή micro servo γηα 

ηνπο νπίζζηνπο ηξνρνχο.  

 

 

Δηθφλα 4.11: Σξνρνί πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ θαηαζθεπή. Οη 

νπίζζηνη ηξνρνί βηδψλνπλ ζηνπο 

θηλεηήξεο DC θαη ν εκπξφζζηνο βηδψλεη 

ζην ζαζί 
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Δηθφλα 4.12: Κηλεηήξεο DC 

(θηλνχλ ηνπο νπίζζηνπο ηξνρνχο) 

θαη θηλεηήξαο Servo (θηλεί ηελ 

κνλάδα κέηξεζεο απνζηάζεσλ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 4.13: Οδεγφο 

L298N γηα θηλεηήξεο 

DC ηεο ΟΔΜ. Έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα ειέγμεη 

δχν θηλεηήξεο DC. ΢ηελ 

θαηαζθεπή καο ζα 

ειέγρεη ηνπο δχν 

θηλεηήξεο DC πνπ 

θηλνχλ ηνπο νπίζζηνπο 

ηξνρνχο ηνπ νρήκαηνο 
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Δηθφλα 4.14: 

Καιψδηα 

ζχλδεζεο. Καηά 

ζεηξά απφ άλσ 

πξνο θάησ 

Θειπθφ ζε 

ζειπθφ 

Αξζεληθφ ζε 

αξζεληθφ 

 

Καιψδην USB γηα ηε ζχλδεζε ηνπ board ζηνλ ππνινγηζηή. Σα ζειπθά θαιψδηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα πξνέθηαζε ζπλδέζεσλ θαη επθνιία ζηελ θαηαζθεπή.  

 

Δηθφλα 4.15: 

Αηζζεηήξαο ππεξήρσλ 

θαη βάζε ζηήξημεο ηνπ 

αηζζεηήξα. Έρεη ηε 

δπλαηφηεηα κέηξεζεο 

απνζηάζεσλ κέρξη 4 

κέηξα. Μαδί κε ηνλ 

θηλεηήξα servo ζα 

απνηειέζεη ηελ κνλάδα 

κέηξεζεο απνζηάζεσλ.  
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Δηθφλα 4.16: Σν board 

ηνπ θηη καο UNO Rev 3. 

Ζ πιαζηηθή βάζε 

ρξεζηκεχεη ηφζν γηα ηε 

ζηήξημε φζν θαη γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ board 

απφ βξαρπθπθιψκαηα 

ζε πεξίπησζε πνπ ην 

θάησ κέξνο ηνπ 

αθνπκπήζεη ζε θάηη 

κεηαιιηθφ. 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 4.17: Πεγή ηάζεο γηα ηελ 

θαηαζθεπή (κπαηαξία 9 V). Θα ζπλδεζεί 

ζην board κέζσ ηνπ barrel jack γηα 

κπνξνχκε λα απνζπλδέζνπκε ην θαιψδην 

USB απφ ην board θαη ην φρεκα λα 

κπνξέζεη λα εθηειέζεη ηελ θίλεζε ηνπ 

ειεχζεξα.  
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Πεξηγξαθή ηνπ Ορήκαηνο 

΢ηα επφκελα καζήκαηα ζα θαηαζθεπάζεηε θαη ζα πξνγξακκαηίζεηε φρεκα πνπ ζα 

εθηειεί ηηο εμήο ιεηηνπξγίεο: 

 

 Θα είλαη απηνθηλνχκελν 

 Θα κπνξεί λα εληνπίδεη θαη λα απνθεχγεη εκπφδηα αιιάδνληαο ηελ πνξεία ηνπ 

 

Σν φρεκα απηφ ζα έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 Οη εληνιέο πνπ ζα πξνγξακκαηίζεηε ζα εθηεινχληαη απφ ην board ηνπ θηη ηεο 

θάζε νκάδαο ην νπνίν ζα είλαη ελζσκαησκέλν ζην φρεκα 

 Ο εληνπηζκφο ησλ εκπνδίσλ ζα γίλεηαη απφ ηελ κνλάδα κέηξεζεο 

απνζηάζεσλ ε νπνία ζα κεηξά ηξεηο απνζηάζεηο (εκπξφζζηα, αξηζηεξά, δεμηά) 

πξηλ γίλεη ε επηινγή ηεο λέαο πνξείαο απφ ηνλ θψδηθα πνπ ζα αλαπηχμνπκε 

 Ο αηζζεηήξαο ππεξήρσλ ζα εθηειεί κεηξήζεηο ζηηο ηξείο απηέο θαηεπζχλζεηο 

κε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ζε θηλεηήξα servo θαη ζα απνηειέζνπλ ηελ κνλάδα 

κέηξεζεο απνζηάζεσλ θαη ζα έρνπλ μερσξηζηή πεγή ηξνθνδνζίαο 

 

Τιηθφ γηα κειέηε ζην ζπίηη 

 

Παξαθνινπζήζηε ηα βίληεν #9-#11 θαη #15-#17 κε ηηο θαηαζθεπέο θαη παξάιιεια 

αλαπηχμηε ηηο ζην Tinkercad 

https://www.youtube.com/watch?v=9hFVhGTYB-4&list=PLw-

emLuQ05QZJ3nSWVp4l8lMEQBYSgAxF&index=16 

Γηα πην πξνρσξεκέλα project κπνξείηε λα δηαβάζεηε ην επίζεκν Arduino Project 

Book 

https://www.uio.no/studier/emner/matnat/ifi/IN1060/v21/arduino/arduino-projects-

book.pdf 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=9hFVhGTYB-4&list=PLw-emLuQ05QZJ3nSWVp4l8lMEQBYSgAxF&index=16
https://www.youtube.com/watch?v=9hFVhGTYB-4&list=PLw-emLuQ05QZJ3nSWVp4l8lMEQBYSgAxF&index=16
https://www.uio.no/studier/emner/matnat/ifi/IN1060/v21/arduino/arduino-projects-book.pdf
https://www.uio.no/studier/emner/matnat/ifi/IN1060/v21/arduino/arduino-projects-book.pdf
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Άζθεζε 1 

 

΢ην sketch Hello World γξάςακε ηελ εληνιή Serial.println(―Hello world‖);  εληφο ηεο 

ζπλάξηεζεο setup(). Παξαηεξήζηε φηη ε θξάζε Hello world εκθαλίζηεθε κφλν κία 

θνξά ζην Serial Monitor 

 

i)Γηαηί ζπκβαίλεη απηφ; 

 

ii) Δληφο πνηαο ζπλάξηεζεο  ζα έπξεπε λα γξαθηεί ε εληνιή αλ ζέιακε λα εθηειείηε 

ζπλέρεηα; 

 

iii) Να γξάςεηε θψδηθα ζην IDE έηζη ψζηε ε θξάζε λα εκθαλίδεηαη ζπλέρεηα 

 

iv) Αλ ζέιαηε ε θξάζε Hello world λα εκθαλίδεηαη αλά 1 δεπηεξφιεπην πνηα εληνιή 

ζα ρξεζηκνπνηνχζαηε; Να γξάςεηε ηνλ αληίζηνηρν θψδηθα 

 

 

 

Άζθεζε 2 

 

Να αλαπηχμεηε έλα sketch πνπ λα αλάβεη θαη λα ζβήλεη ελαιιάμ δχν LED. H εληνιή 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεηε γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ LED είλαη ε digitalWrite() ε νπνία 

ζα ζέηεη ηα LED ζε θαηάζηαζε HIGH ή LOW. Να ξπζκίζεηε, θαηά ηελ θξίζε ζαο, 

ηελ δηάξθεηα πνπ ζα είλαη ηα LED ζε θαηάζηαζε OFF ή ON. Να δνθηκάζεηε ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ θψδηθα ζαο ζην αληίζηνηρν θχθισκα πνπ ζα θαηαζθεπάζεηε είηε ζην 

Tinkercad είηε ζην πξνζσπηθφ ζαο board 
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Άζθεζε 3 

 

Ζ θάζε νκάδα ζα πξέπεη λα μεθηλήζεη ηελ έξεπλα γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ νρήκαηνο 

ηφζν ζε ζρεδηαζηηθφ θαηαζθεπαζηηθφ επίπεδν φζν θαη ζε ζρεδηαζηηθφ. Μειεηήζηε ηα 

δηαζέζηκα πιηθά ηνπ θηη θαη ζρεδηάζηε έλα αξρηθφ γεληθφ πιάλν θαηαζθεπήο θαη 

ιεηηνπξγίαο. Ο ζπληνληζηήο ζα πξέπεη λα θέξεη ζε επαθή ηηο νκάδεο λα αμηνινγεί ην 

πιηθφ πνπ αλαδεηήζαλε θαη λα αλαδεηήζεη θαη απηφο ζρεηηθφ πιηθφ. ΢ην δηαδίθηπν 

ππάξρεη πιεζψξα αλάινγσλ project κε ην δηθφ ζαο απφ ηα νπνία κπνξείηε λα 

αληιήζεηε ηδέεο.  

 

Δλδεηθηηθά παξαηίζεληαη θάπνηα παξαδείγκαηα: 

 

https://www.instructables.com/Arduino-Self-Driving-Car/ 

 

https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/project-

ideas/Robotics_p042/robotics/arduino-self-driving-car 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.instructables.com/Arduino-Self-Driving-Car/
https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/project-ideas/Robotics_p042/robotics/arduino-self-driving-car
https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/project-ideas/Robotics_p042/robotics/arduino-self-driving-car
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

ΜΑΘΗΜΑ 5
Ο
: Έιεγρνο θηλεηήξωλ κε ηνλ Arduino 

 

 ΢ην κάζεκα απηφ ζα αζρνιεζνχκε κε ηνπο 2 ηχπνπο θηλεηήξσλ νη νπνίνη ζα 

καο ρξεζηκεχζνπλ θαη ζηελ θαηαζθεπή ηνπ απηνθηλνχκελνπ νρήκαηνο.  

 Θα γλσξίζνπκε ηνπο θηλεηήξεο DC (Direct Current) θαη ηνπο θηλεηήξεο servo 

θαη πσο κπνξνχκε λα ηνπο ειέγμνπκε κε ηνλ Arduino θαη ηνλ νδεγφ L298N.  

 Θα αλαπηχμνπκε sketch γηα λα εμνηθεησζνχκε κε ηελ ιεηηνπξγία θαη ηηο 

εληνιέο θίλεζεο ησλ θηλεηήξσλ.  

 Οη 2 θηλεηήξεο DC ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θίλεζε ησλ νπίζζησλ ηξνρψλ 

θαη ν θηλεηήξαο servo γηα ηελ θίλεζε ηνπ αηζζεηήξα ππεξήρσλ πνπ ζα 

«ζθαλάξεη» ηνλ ρψξν θαη ζα κεηξά απνζηάζεηο  

 ΢ηαδηαθά ζα αξρίζνπκε λα θαηαζθεπάδνπκε ην φρεκα καο θαη λα παίξλεη 

κνξθή 

 

5.1 Κηλεηήξεο DC 

 

΢ην φρεκα πνπ ζα 

θαηαζθεπάζεηε νη 

θηλεηήξεο DC έρνπλ 

ηελ κνξθή micro 

servo (Δηθφλα 5.1) 

αιιά ε ιεηηνπξγία 

ηνπο είλαη 

παλνκνηφηππε κε ηνλ 

θνηλφ θηλεηήξα DC 

πνπ μέξεηε απφ ηελ 

θαζεκεξηλφηεηα ζαο. 

H ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα είλαη ηα 4-6 Volt. Παξαηεξήζηε φηη έρεη δχν 

θαιψδηα πνπ ζπλδένληαη κε ηνπο πφινπο ηνπ κνηέξ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε αιιαγή 

θνξάο ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα γίλεηαη κε απιή αληηζηξνθή ηεο πνιηθφηεηαο 

ηεο πεγήο ή κε αληίζηξνθε ζχλδεζε ησλ θαισδίσλ ηνπ θηλεηήξα.  Μέγηζηε ηαρχηεηα 
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πεξηζηξνθήο νη 130 ζηξνθέο αλά ιεπηφ αλάινγα ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ 

θηλεηήξα.  

 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα 

DC βαζίδεηαη ζηε δχλακε 

Lorentz  -  ε δχλακε δειαδή 

πνπ αζθείηαη ζε έλαλ αγσγφ 

πνπ δηαξξέεηαη απφ ξεχκα 

φηαλ απηφο βξίζθεηαη κέζα 

ζε έλα πεδίν [33]. Ζ θνξά 

ηεο δχλακεο F θαίλεηαη 

ζηελ Δηθφλα 5.2 θαη 

αζθείηαη ζην πιαίζην ην 

νπνίν πξνθαλψο θηλεί ηνλ 

άμνλα ηνπ θηλεηήξα θαη απηφο κε ηελ ζεηξά ηνπ ηνλ νπίζζην ηξνρφ. Ο άμνλαο ηνπ 

θηλεηήξα  DC έρεη ηε κνξθή γξαλαδηνχ θαη θέξεη νπή ζην θέληξν ηνπ φπνπ βηδψλεηαη 

ν ηξνρφο (Δηθφλα 5.1). Ζ θνξά ηεο F κπνξεί λα βξεζεί εκπεηξηθά κε ηνλ θαλφλα ηνπ 

αξηζηεξνχ ρεξηνχ - αλ ν κέζνο δείρλεη ηε θνξά ηνπ ξεχκαηνο ν δείθηεο ηε θνξά ηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ ν αληίρεηξαο ζα δείμεη ηε θνξά ηεο δχλακεο 

 

 

Ο νδεγφο θηλεηήξσλ L289N 

Απνθεχγνπκε λα ζπλδέζνπκε θηλεηήξα DC απ‘ επζείαο ζην board δηφηη ππάξρεη 

πηζαλφηεηα δεκηάο ζην board. Τπάξρνπλ ηξφπνη λα ειεγρζεί θηλεηήξαο DC κε 

Arduino κε ηα θαηάιιεια θπθιψκαηα κε ηξαλδίζηνξ θαη δίνδν. Γηα ην φρεκα καο ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ νδεγφ L289N πνπ είλαη κηα πην πξαθηηθή ιχζε γηα ηνλ έιεγρν 

ησλ θηλεηήξσλ. Με ηνλ νδεγφ L289N κπνξνχκε λα ειέγμνπκε ηφζν ηελ θνξά φζν 

θαη ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα. Ο νδεγφο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ειέγμεη 

ηαπηφρξνλα δχν θηλεηήξεο DC ηάζεο 5 – 35 Volt κε κέγηζηε ηηκή ξεχκαηνο 2 Ampere 

[34].  
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΢ηνλ νδεγφ κπνξνχκε λα ζπλδέζνπκε θαη ηνπο δπν θηλεηήξεο DC. Σα θαιψδηα ησλ 

θηλεηήξσλ ζα ζπλδεζνχλ ζηνπο αθξνδέθηεο OUT1 – OUT2 γηα ηνλ έλα θηλεηήξα θαη 

OUT3 – OUT4 γηα ηνλ άιιν. Σα θαιψδηα ησλ θηλεηήξσλ ελζπιαθψλνληαη ζηηο νπέο 

ησλ αθξνδεθηψλ OUT1 έσο OUT4 θαη ζηεξεψλνληαη κε ην ζθίμηκν ηεο βίδαο ηνπ 

θάζε αθξνδέθηε. Οξίδνπκε ηελ πνιηθφηεηα θάζε θηλεηήξα θαη ηα θαιψδηα 

ζπλδένληαη κε ηελ ζσζηή πνιηθφηεηα ζην ζεη OUT1 – OUT2 είηε ζην OUT3 – 

OUT4 αλάινγα κε ηνλ ηχπν θίλεζεο πνπ ζέινπκε λα εθηειέζεη ην φρεκα [35]. 

 

Οη αθξνδέθηεο OUT παξέρνπλ ζηνπο θηλεηήξεο ην ξεχκα γηα λα εθηειέζνπλ θίλεζε 

θαη κπνξνχλ λα ξπζκίζνπλ ηελ ηαρχηεηα θαη ηε θνξά πεξηζηξνθήο (αλ ν OUT1 είλαη 

ελεξγφο ν θηλεηήξαο θηλείηαη πξνο κία θαηεχζπλζε, αλ ν OUT2 είλαη ελεξγφο ν 

θηλεηήξαο θηλείηαη ζηελ αληίζηξνθή θαηεχζπλζε). Μπνξνχκε λα ειέγμνπκε ηελ 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο κε ηελ ηερληθή PWM θαη ηνλ αληίζηνηρν θψδηθα 

analogWrite(). Οη αθξνδέθηεο IN ζπλδένπλ ηνλ νδεγφ κε ην board θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ζπλδένληαη ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ board. Καηαιαβαίλνπκε φηη νη 

αθξνδέθηεο ΗΝ1 - ΗΝ2 αληηζηνηρνχλ ζηνπο αθξνδέθηεο OUT1 – OUT2. Ο αθξνδέθηεο 

ΗΝ1 δειαδή ζα ζπλδεζεί κε θάπνην pin ηνπ board θαη ζα κεηαθέξεη ην ζήκα πνπ ζα 

ιάβεη ζηνλ OUT1 γηα λα εθηειέζεη ν θηλεηήξαο ηελ εληνιή πνπ έρεη γξαθεί γηα ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν θηλεηήξα ζην sketch.  
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Οη αθξνδέθηεο 5V, GND θαη 12 V αθνξνχλ ηελ ηξνθνδνζία ηνπ νδεγνχ. Μπνξνχκε 

είηε λα ζπλδέζνπκε κηα πεγή 12 V (ή κηθξφηεξε) ζηνλ αθξνδέθηε 12V (ην έλα 

θαιψδην ζηα 12V θαη ην άιιν ζην GND)  θαη έηζη λα ηξνθνδνηήζνπκε ηνλ νδεγφ. To 

board ζε απηή ηε ζπλδεζκνινγία ζα ζπλδεζεί κε θαιψδην απφ ηνλ αθξνδέθηε 5V 

(ζεηξά αθξνδεθηψλ POWER) ζηνλ αθξνδέθηε 5V ηνπ νδεγνχ – κε απηφλ ηνλ ηξφπν 

ηξνθνδνηείηαη θαη ην board. Σέινο ζα ζπλδεζνχλ κε θαιψδην θαη νη αθξνδέθηεο GND 

νδεγνχ κε GND board (ζεηξά αθξνδεθηψλ POWER). Ο νδεγφο δειαδή ηψξα παξέρεη 

ξεχκα θαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ board. Μηα ελαιιαθηηθή ζπλδεζκνινγία κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί φηαλ πξνηηκνχκε λα ηξνθνδνηήζνπκε απεπζείαο ην board θαη φρη κέζσ 

ηνπ νδεγνχ. Σψξα απιά ζπλδένπκε κε θαιψδηα GND κε GND θαη 5V κε 5V ζε 

board θαη νδεγφ αληίζηνηρα. Με απηή ηε ζπλδεζκνινγία είλαη ην board πνπ παξέρεη 

ξεχκα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ νδεγνχ. Θα εθαξκφζνπκε ηε δεχηεξε ζπλδεζκνινγία 

ζην φρεκα καο αθνχ ην board ζα έρεη δηθηά ηνπ ηξνθνδνζία απφ ηελ κπαηαξία ησλ 9 

Volt.  

 

Καηαζθεπή ηνπ Ορήκαηνο 

 

 

 



79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ηηο Δηθφλα 5.5 θαη Δηθφλα 5.6 μεθηλάκε κε ην πξψην ζηάδην θαηαζθεπήο ηνπ 

νρήκαηνο. Οη θηλεηήξεο DC βηδψλνληαη πάλσ ζην ζαζί κε βίδεο θαη παμηκάδηα ζηελ 

εζσηεξηθή πιεπξά (Δηθφλα 5.6) ΢ηε ζπλέρεηα βηδψλνληαη θαη νη ηξνρνί ζηελ νπή ηνπ 

άμνλα ησλ ηξνρψλ. Παξάιιεια βηδψλεηαη θαη ν εκπξφζζηνο ηξνρφο ζην ζαζί.  
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Μνληάξεηε ηνλ νδεγφ 

ζην ζαζί κε ηηο βίδεο ηα 

παμηκάδηα θαη ηνπο 

κηθξνχο απνζηάηεο ηνπ 

θηη (Δηθφλα 5.7). Οη 

απνζηάηεο θξνληίδνπλ ν 

νδεγφο λα κελ αθνπκπά 

ζην κεηαιιηθφ ζαζί θαη 

έηζη λα απνθεχγνληαη 

ηα βξαρπθπθιψκαηα. Ο 

νδεγφο φπσο θαη ην 

board έρνπλ απφ ηελ 

θάησ πιεπξά ηνπο 

εθηεζεηκέλα αγψγηκα 

ζηνηρεία ηνπ 

θπθιψκαηνο ηνπο θαη γη 

απηφ απνθεχγνπκε ηελ επαθή κε κεηαιιηθά ζψκαηα. Οη κεγάινη απνζηάηεο 

βηδψλνληαη θαη απηνί δίπια απφ ηνπο κηθξνχο. Θα ρξεζηκεχζνπλ γηα ηελ ζηεξέσζε 

ηνπ board. Παξάιιεια ζηνπο αθξνδέθηεο ΗΝ1 – ΗΝ4 ηνπνζεηνχληαη ζειπθά θαιψδηα 

ζχλδεζεο γηα λα 

ζπλδεζνχλ αξγφηεξα 

ζηα pin ηνπ board.   

΢ηελ Δηθφλα 5.8  

βιέπεηε ηε ζχλδεζε ησλ 

αθξνδεθηψλ OUT1-

OUT4 κε θαιψδηα 

ζχλδεζεο κε ηνπο 

αθξνδέθηεο ησλ 

θηλεηήξσλ. ΢πλδέζηε 

ηνπο OUT1 θαη OUT2 

κε ηνλ έλα θηλεηήξα θαη 

ηνπο OUT3 - OUT4 κε 

ηνλ άιιν θηλεηήξα. ΢εκεηψζηε ζε πνηνλ αθξνδέθηε ζπλδέζαηε ην θφθθηλν θαη καχξν 

θαιψδην θάζε θηλεηήξα. Απηφ ζα καο ρξεζηκεχζεη ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ 
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νρήκαηνο έηζη ψζηε νη θηλήζεηο πνπ ζα εθηειεί λα είλαη ζπληνληζκέλεο θαη ζσζηά 

πξνγξακκαηηζκέλεο. ΢πλδέζηε θαιψδηα ζηνπο αθξνδέθηεο GND θαη 5V ηνπ νδεγνχ. 

 

΢πλδέζηε ην board 

ζηνπο κεγάινπο 

απνζηάηεο ηελ 

ηξνθνδνζία (κπαηαξία 

9V) ζην βχζκα. Ζ 

κπαηαξία επηθνιιάηαη 

κε ηαηλία δηπιήο φςεο 

ζην θάησ κέξνο ηνπ 

ζαζί (Δηθφλα 5.9).  
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Σα θαιψδηα ζπλδένληαη θαηά ηνλ 

αθφινπζν ηξφπν ηεο Δηθφλαο 5.10 

(δελ είλαη ν κνλαδηθφο ηξφπνο): 

 

Μηθξφ θίηξηλν θαιψδην : ΢πλδέεη ηνλ 

αθξνδέθηε 5V ηνπ νδεγνχ 

(ηξνθνδνζία) κε ηνλ αθξνδέθηε 5V 

ηνπ board  

Μηθξφ καχξν θαιψδην : ΢πλδέεη ηνλ 

αθξνδέθηε GND ηνπ νδεγνχ κε ηνλ 

GND ηνπ board  (γείσζε) 

Κίηξηλν θαιψδην : ΢πλδέεη ηνλ ΗΝ1 

ζηνλ αθξνδέθηε 5 ηνπ board 

Πνξηνθαιί θαιψδην : ΢πλδέεη ηνλ 

ΗΝ2 ζηνλ αθξνδέθηε 6 ηνπ board 

Λεπθφ θαιψδην : ΢πλδέεη ηνλ ΗΝ3 

ζηνλ αθξνδέθηε 10 ηνπ board 

Γθξη θαιψδην : ΢πλδέεη ηνλ ΗΝ4 ζηνλ αθξνδέθηε 11 ηνπ board 

 

Παξαηεξήζηε φηη νη αθξνδέθηεο πνπ ειέγρνπλ ηνπο θηλεηήξεο (5,6,10,11) 

ππνζηεξίδνπλ PWM. Θα δνχκε αξγφηεξα πνηεο νη δπλαηφηεηεο απφ απηή ηελ επηινγή. 

 

 

Πξνγξακκαηηζκφο Βαζηθψλ Κηλήζεσλ ηνπ Ορήκαηνο 

΢ηα επφκελα ζα πξνγξακκαηίζνπκε ην φρεκα λα εθηειεί θάπνηεο βαζηθέο θηλήζεηο 

(Δκπξφο, Πίζσ, Αξηζηεξά, Γεμηά). Θέινπκε ην φρεκα λα εθηειέζεη θίλεζε: Δκπξφο 

γηα 1 δεπηεξφιεπην - Πίζσ γηα 1 δεπηεξφιεπην – Αξηζηεξά γηα 1 δεπηεξφιεπην – 

Γεμηά γηα 1 δεπηεξφιεπην 
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Οη κεηαβιεηέο kinitiras1_f, kinitiras1_b θηι. Γειψλνληαη σο const (ζηαζεξέο) γηαηί 

δελ αιιάδνπλ κέζα ζηε ξνή ηνπ sketch. Παξάιιεια φια ηα pin δειψλνληαη σο έμνδνη 

– OUTPUT. Σα f θαη b ζηηο κεηαβιεηέο kinitiras1 ζεκαίλνπλ forward θαη backward 

δειαδή εκπξφο θαη πίζσ γηα λα θαλεξψλνπλ ηελ θίλεζε πνπ νξίδεη ην θάζε pin. 

Πξνζέρνπκε λα ζπλδέζνπκε ηελ ζσζηή κεηαβιεηή κε ην ζσζηφ pin αλάινγα ηελ 

θίλεζε πνπ ζέινπκε λα εθηειέζεη ν θηλεηήξαο. Ζ κεηαβιεηή kinitiras1_b ζέινπκε λα 

θηλεί ηνλ θηλεηήξα 1 πξνο ηα πίζσ. Άξα ν αθξνδέθηεο 6 ζηνλ νπνίν ζπλδέεηαη κέζσ 

ηνπ νδεγνχ ε κεηαβιεηή kinitiras1_b ζα έρεη ηηκή HIGH φηαλ ζέινπκε ν θηλεηήξαο 1 

λα θηλεζεί πξνο ηα πίζσ. Οη ίδηεο αληηζηνηρίεο ηζρχνπλ θαη γηα ηηο κεηαβιεηέο 

kinitiras1_f, kinitiras2_f, kinitiras2_b (Δηθφλα 5.11).  

 

Οη ζπλαξηήζεηο 

forward() 

[εκπξφζζηα 

θίλεζε], 

backward() 

[φπηζζελ], left() 

[αξηζηεξή 

επηηφπηα ζηξνθή],  

right() [δεμηά 

επηηφπηα ζηξνθή], stop() [ζηάζε] (Δηθφλα 5.12) θσδηθνπνηνχληαη εθηφο ηεο loop() 

ζηηο επφκελεο γξακκέο. Ζ loop() θαιεί ηελ θαζεκία γηα ηνλ ρξφλν πνπ νξίδεη ε θάζε 

delay().  
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΢ηελ Δηθφλα 5.13 βιέπεηε ηνλ θψδηθα 

γηα ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ θαινχληαη ζηε 

loop(). Ζ γεσκεηξία θαη ε 

ζπλδεζκνινγία ηεο θαηαζθεπήο καο 

νξίδνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

γξάθνπκε ηνλ θψδηθα. Γηα 

παξάδεηγκα, γηα λα πάεη ην φρεκα 

εκπξφο νη δχν θηλεηήξεο πξέπεη λα 

ιεηηνπξγήζνπλ κε αληίζεηε θνξά 

δειαδή πνιηθφηεηα. ΢ην θχθισκα καο 

απηφ ζεκαίλεη φηη ζηελ θίλεζε πξνο ηα 

εκπξφο ην θφθθηλν θαιψδην ηνπ 

θηλεηήξα 1 ηξνθνδνηείηαη κε ηάζε 

(HIGH) ελψ ην καχξν φρη (LOW). 

΢ηνλ θηλεηήξα 2 ε ηξνθνδνζία είλαη 

αληίζηξνθε. ΢θεθηείηε φηη ελψ ζε θάζεηε ζέζε νη θηλεηήξεο (κε ηξνθνδνζία ίδηαο 

πνιηθφηεηαο) θηλνχλ ηνλ ηξνρφ πξνο ίδηα θαηεχζπλζε ζηελ νξηδφληηα ζέζε κε ηελ 

νπνία βηδψλνληαη ζην ζαζί θηλνχληαη αληίζηξνθα. Άξα γηα λα θηλεζεί ην φρεκα 

εκπξφο πξέπεη νη θηλεηήξεο λα θηλνχληαη αληίξξνπα. ΢ην θχθισκα καο απηφ ζεκαίλεη 

φηη ζηελ θίλεζε πξνο ηα εκπξφο ην θφθθηλν θαιψδην ηνπ θηλεηήξα 1 ηξνθνδνηείηαη 

κε ηάζε (HIGH) ελψ ην καχξν φρη (LOW). ΢ηνλ θηλεηήξα 2 ε ηξνθνδνζία είλαη 

αληίζηξνθε. ΢ηελ δεμηά ζηξνθή ζέινπκε ν θηλεηήξαο 1 λα θάλεη θίλεζε πξνο ηα 

εκπξφο ελψ ν θηλεηήξαο 2 θίλεζε πξνο ηα πίζσ. ΢ηελ αξηζηεξή ζηξνθή εθηεινχληαη 

νη αληίζηξνθεο θηλήζεηο απφ απηέο ηεο. Θα παξαηεξήζαηε φηη ρξεζηκνπνηνχκε ηελ 

εληνιή digitalWrite(). Θπκεζείηε φηη 

επηιέμακε φια ηα pin πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε έρνπλ δπλαηφηεηα PWM 

άξα κπνξνχκε λα ηηο ρξεζηκνπνηήζνπκε 

θαη σο αλαινγηθέο εμφδνπο θαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ εληνιή 

analogWrite(). Ζ analogWrite() καο 

επηηξέπεη λα ειέγμνπκε ηελ ηαρχηεηα ηνπ 
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θηλεηήξα θαη λα έρνπκε κία πην νκαιή θίλεζε (ηαρχηεηα πρ 150 αληί γηα 255-HIGH 

πνπ είλαη ε maximum ηηκή). ΢ην project καο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ digitalWrite() 

(Δηθφλα 5.14). 

 

 

5.2 Κηλεηήξεο Servo 

 

Έλαο 

θηλεηήξαο 

servo  

(Δηθφλα 

5.15) 

δηαθέξεη 

σο πξνο 

έλα 

θηλεηήξα 

DC αξρηθά 

σο πξνο ην 

εχξνο 

θίλεζεο ηνπ. Υξεζηκνπνηείηαη γηα θηλήζεηο αθξηβείαο παξά γηα ζπλερή θίλεζε. ΢ην 

φρεκα ζα ηνλ ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα κεηαθηλήζνπκε ηνλ αηζζεηήξα ππεξήρσλ ζε 

ηξεηο ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο (0, 90, 180 κνίξεο) νχησο ψζηε ν αηζζεηήξαο λα κεηξήζεη 

ηελ απφζηαζε απφ εκπφδηα ζηηο ζέζεηο απηέο. Σν θαθέ θαιψδην αληηζηνηρεί ζηε 

γείσζε GND θαη ζα  ζπλδεζεί κε θάπνην απφ ηα GND pins ηνπ board. To θίηξηλν 

θαιψδην CONTROL αληηζηνηρεί ζην ζήκα πνπ ζα πάξεη ν θηλεηήξαο γηα λα θηλεζεί 

πξνο κία ζέζε. Θα ζπλδεζεί δειαδή ζε θάπνην ςεθηαθφ αθξνδέθηε ηνπ board κε 

δπλαηφηεηα PWM. Σν θφθθηλν θαιψδην Vcc αληηζηνηρεί ζηελ ηξνθνδνζία ηνπ servo 

κε 5V [36]. Ζ ηάζε ιεηηνπξγίαο ελφο servo motor θπκαίλεηαη απφ ηα 4,8 – 6 Volts 

φηαλ είλαη ζηάζηκν (idle current)[37]. Υξεζηκνπνηεί πεξηζζφηεξν ξεχκα φζν θηλείηαη 

ή φζν ζπλαληά θάπνην εκπφδην. ΋ζν θηλείηαη ειεχζεξα παξνπζηάδεηαη ε ιεγφκελε θαη 

θαηαλάισζε ιεηηνπξγίαο (running current)[37]. Ζ παχζε ηεο θίλεζεο (stall current) 

ιφγσ θάπνηνπ εκπνδίνπ κπνξεί λα απμήζεη ηελ ηηκή ηνπ ξεχκαηνο ζηα 600 mA πνπ 

κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ βιάβε ζην board [37]. ΢ην φρεκα καο ν θηλεηήξαο servo ζα 

θέξεη θαη ζα θηλεί ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ηνλ αηζζεηήξα ππεξήρσλ θαη ζα 
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κπνξνχζακε λα ηνπο ζεσξήζνπκε κία θνηλή κνλάδα πνπ ζα πξνγξακκαηίζνπκε ζην 

επφκελν κάζεκα.  

 

Ο θηλεηήξαο servo απνηειείηαη απφ γξαλάδηα έλαλ θηλεηήξα DC, έλα νινθιεξσκέλν 

θχθισκα θαη έλα δπλακφκεηξν (Δηθφλα 5.16). Σα γξαλάδηα απμάλνπλ ηε ξνπή ηνπ 

θηλεηήξα servo [38]. Σν εζσηεξηθφ θχθισκα ειέγρεη ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ θνξά ηεο 

πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα DC. Σν δπλακφκεηξν είλαη έλαο κεηαβαιιφκελνο 

αληηζηάηεο πνπ ζπλδέεηαη κε ην ηειηθφ γξαλάδη θίλεζεο. Ζ αιιαγή ηεο αληίζηαζεο 

δηαβάδεηαη απφ ην θχθισκα θαη έηζη θαζνξίδεηαη ε αθξηβήο ζέζε ηνπ γξαλαδηνχ. 

Σππηθά έλαο θηλεηήξαο servo φπσο απηφο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεηε ζην φρεκα 

αλακέλεη έλα ζήκα κε εληνιή λα θηλεζεί θάζε 20 msec  θαη ην πιάηνο απηνχ ηνπ 

ζήκαηνο θαζνξίδεη θαη ηελ ζέζε πξνο ηελ νπνία ζα θηλεζεί [38].  

 

Τιηθφ γηα κειέηε ζην ζπίηη 

 

Κηλεηήξεο DC 

https://www.allaboutcircuits.com/projects/control-a-motor-with-an-arduino/ 

https://uk.rs-online.com/web/content/discovery/ideas-and-advice/dc-motors-guide 

 

Οδεγφο L289N 

https://projecthub.arduino.cc/lakshyajhalani56/l298n-motor-driver-arduino-motors-

motor-driver-l298n-7e1b3b 

https://uk.rs-online.com/web/content/discovery/ideas-and-advice/dc-motors-guide
https://projecthub.arduino.cc/lakshyajhalani56/l298n-motor-driver-arduino-motors-motor-driver-l298n-7e1b3b
https://projecthub.arduino.cc/lakshyajhalani56/l298n-motor-driver-arduino-motors-motor-driver-l298n-7e1b3b
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https://howtomechatronics.com/tutorials/arduino/arduino-dc-motor-control-tutorial-

l298n-pwm-h-bridge/ 

 

Κηλεηήξεο Servo 

https://ardtech.webnode.gr/l/pos-leitoyrgei-enas-servo-kinitiras/ 

https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/interface-servo-motor-with-arduino 

 

Άζθεζε 1 

Να αλαπηχμεηε ζην Tinkercad ή ζην πξνζσπηθφ ζαο kit θπθιψκαηα ειέγρνπ 

θηλεηήξσλ DC κε ή ρσξίο Arduino. Να παξαδψζεηε ηξία sketch ζην επφκελν κάζεκα 

Οξηζκέλα παξαδέηγκαηα: 

https://www.youtube.com/watch?v=zu_ZOpwJLkY 

https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=eTe2ZmOmkAU 

https://www.tinkercad.com/things/hEfKwa82dfb-dc-motor 

https://www.tinkercad.com/things/1VYZZJKspEV-motor-control-using-a-l298n-h-

bridge 

 

Άζθεζε 2 

Μειεηήζηε ην θχθισκα ηεο θαηαζθεπήο ζαο θαη πξνηείλεηε ηηο απαξαίηεηεο αιιαγέο 

ζηελ θαισδίσζε αλ: 

i)Θέινπκε ν νδεγφο λα ηξνθνδνηήζεη ην board 

ii) ΢ηνλ θψδηθα ηεο εηθφλαο 5.13 ζέινπκε γηα ηνλ θηλεηήξα 2 ζηελ ζπλάξηεζε 

forward() ε κεηαβιεηή kinitiras2_f έρεη ζαλ ηηκή ην HIGH θαη φρη ην LOW 

iv) Αλ γίλεη ε αιιαγή ηνπ πξνεγνχκελνπ εξσηήκαηνο λα γξάςεηε ηηο αιιαγέο 

ζηνλ θψδηθα θαη γηα ηηο ππφινηπεο ζπλαξηήζεηο 

 

Άζθεζε 3 

Να αλαπηχμεηε θψδηθα έηζη ψζηε ην φρεκα λα εθηειεί θίλεζε ζε ηεηξάγσλν. Θα 

ρξεζηκνπνηήζεηε ηηο ζπλαξηήζεηο forward() θαη left() ή right(). Ο ρξφλνο πνπ ζα 

γξάςεηε ζηελ ζπλάξηεζε delay() δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη ν αθξηβήο ρξφλνο έηζη ψζηε 

ην φρεκα λα εθηειέζεη ζηξνθή 90 κνηξψλ 

 

 

https://howtomechatronics.com/tutorials/arduino/arduino-dc-motor-control-tutorial-l298n-pwm-h-bridge/
https://howtomechatronics.com/tutorials/arduino/arduino-dc-motor-control-tutorial-l298n-pwm-h-bridge/
https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/interface-servo-motor-with-arduino
https://www.youtube.com/watch?v=zu_ZOpwJLkY
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=eTe2ZmOmkAU
https://www.tinkercad.com/things/hEfKwa82dfb-dc-motor
https://www.tinkercad.com/things/1VYZZJKspEV-motor-control-using-a-l298n-h-bridge
https://www.tinkercad.com/things/1VYZZJKspEV-motor-control-using-a-l298n-h-bridge
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

ΜΑΘΗΜΑ 6
Ο
: Η Μνλάδα Μέηξεζεο Απνζηάζεωλ 

 

΢ε απηφ ην κάζεκα ζα αλαπηχμνπκε ηε κνλάδα κέηξεζεο απνζηάζεσλ απφ ηελ νπνία 

ην φρεκα ζα έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα απνθεχγεη εκπφδηα θαη λα εθηειεί απηφλνκε 

θίλεζε. Ζ κνλάδα απηή ζα απνηειείηαη απφ έλα θηλεηήξα servo ηνλ νπνίν γλσξίζακε 

ζην πξνεγνχκελν κάζεκα θαη έλα αηζζεηήξα ππεξήρσλ HC-SR04 ζηαζεξνπνηεκέλν 

πάλσ ζηνλ θηλεηήξα κέζσ ηνπ θαηάιιεινπ βξαρίνλα. Θα πξνγξακκαηίζνπκε ηε 

κνλάδα έηζη ψζηε λα θηλείηαη ζε ηξείο δηαθνξεηηθέο ζέζεηο (Αξρή ζηηο 90 κνίξεο – 0 

κνίξεο – 180 κνίξεο – επηζηξνθή ζηηο 90 κνίξεο) θαη λα παίξλεη κεηξήζεηο 

απφζηαζεο. ΢ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο κνλάδαο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη βηβιηνζήθεο 

Servo θαη Ultrasonic πνπ απινπνηνχλ ηνλ θψδηθα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηνλ ρεηξηζκφ ηνπ 

θηλεηήξα Servo θαη ηνπ αηζζεηήξα αληίζηνηρα.  

 

Αο μεθηλήζνπκε κε ηελ θαηαζθεπή ηεο κνλάδαο 

Βηδψζηε ηελ βάζε ζηήξημεο ηνπ 

αηζζεηήξα ζηνλ βξαρίνλα ηνπ servo θαη 

ζηεξεψζηε ηηο βίδεο κε παμηκάδηα. 

Πξνζέμηε νη βίδεο λα κελ εκπνδίδνπλ ηελ 

θίλεζε ηνπ servo νχηε λα αθνπκπάλε ζε 

κεηαιιηθά κέξε ηνπ αηζζεηήξα. Πεξάζηε 

ηα αληερεία ηνπ αηζζεηήξα ζηηο ππνδνρέο 

ηεο βάζεο ζηήξημεο. Πξνζέμηε νη 

αθξνδέθηεο ηνπ αηζζεηήξα λα 

ηνπνζεηεζνχλ πξνο ηα άλσ. ΢ηεξεψζηε 

ηνλ αηζζεηήξα ζηε βάζε κε κνλσηηθή 

ηαηλία φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 6.1Α. 

Δθαξκφζηε θαιψδηα ζχλδεζεο ζηνπο 

αθξνδέθηεο ηνπ αηζζεηήξα (ηέζζεξα ηνλ αξηζκφ). Κνπκπψζηε ηνλ βξαρίνλα κε ηελ 

βάζε ζηήξημεο θαη ηνλ αηζζεηήξα ζην εμσηεξηθφ γξαλάδη ηνπ servo. Ζ κνλάδαο 

κέηξεζεο απνζηάζεσλ είλαη έηνηκε θαη ζα ζηεξεσζεί κε βίδεο ζηελ θαηάιιειε 

ππνδνρή γηα servo ηνπ ζαζί. 
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6.1 O Αηζζεηήξαο Τπεξήρωλ HC-SR04 

 

Οη ππέξερνη είλαη θχκαηα 

ήρνπ ζε πςειέο 

ζπρλφηεηεο νη νπνίεο δελ 

γίλνληαη αληηιεπηέο απφ 

ην αλζξψπηλν απηί. Σν 

αλζξψπηλν απηί 

αληαπνθξίλεηαη ζε 

ζπρλφηεηεο 20Hz – 20 

kHz ελψ νη ππέξερνη είλαη 

θχκαηα ήρνπ κε ζπρλφηεηα κεγαιχηεξε ησλ 20kHz [39]. Οη ππέξερνη ηαμηδεχνπλ ζην 

κέζν δηάδνζεο κε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ (γηα ηνλ αέξα ζα ζεσξήζνπκε σο ηαρχηεηα ηνπ 

ήρνπ ηα 340 m/sec). Ζ ηαρχηεηα δηάδνζεο επεξεάδεηαη απφ ην κέζν δηάδνζεο. Άιιε 

ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ζηνλ αέξα άιιε εληφο ζηεξενχ ή πγξνχ. ΢ε γεληθέο γξακκέο, 

φζν πην ππθλφ ην κέζν ηφζν πην γξήγνξα δηαδίδεηαη ν ήρνο ελψ θαηά ηα γλσζηά απφ 

ηε Φπζηθή ν ήρνο δελ δηαδίδεηαη ζην θελφ. ΢ην project καο ην κέζν δηάδνζεο είλαη ν 

αέξαο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ αηζζεηήξα βαζίδεηαη ζην θαηλφκελν ηεο θπκαηηθήο 

αλάθιαζεο. ΢ηελ Δηθφλα 6.1Β βιέπεηε ηνλ αηζζεηήξα HC-SR04 πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ κνλάδα κέηξεζεο απνζηάζεσλ. Σα βαζηθά κέξε ηνπ 

αηζζεηήξα είλαη ν εθπνκπφο Transmitter απφ ηνλ νπνίν εθπέκπεηαη ην ερεηηθφ ζήκα 

αλαθιάηαη ζην αληηθείκελν θαη ιακβάλεηαη απφ ηνλ δέθηε Receiver[40]. Σα T θαη R 

πνπ βιέπεηε ζηνλ αηζζεηήξα επηζεκαίλνπλ πνην απφ ηα δχν αηζζεηήξηα είλαη ν 

εθπνκπφο θαη πνην ν δέθηεw. Αληίζηνηρα, ηα pins Trig θαη Echo αθνξνχλ ηνλ 

εθπνκπφ θαη ηνλ δέθηε θαη ζπλδένπλ ηα αηζζεηήξηα κε δχν ςεθηαθά pin ηνπ board.  
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Ο εθπνκπφο 

αθνχ ιάβεη ην 

ζήκα απφ ηνλ 

αθξνδέθηε Trig 

ησλ 10 

microsecond 

εθπέκπεη έλαλ 

ππέξερν (8 

παικνί) κε 

ζπρλφηεηα 40 

kHz. O δέθηεο 

ελεξγνπνηείηαη κε ηελ εθπνκπή ηνπ ππέξερνπ θαη παξακέλεη ελεξγφο κέρξη λα ιάβεη 

ηνλ ππέξερν πίζσ (ECHO). Αλ δελ ιάβεη θάπνην ζήκα απελεξγνπνηείηαη απηφκαηα 

(κεηά απφ 38 ms) [40]. Ζ απφζηαζε ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ρξφλν πνπ ρξεηάζηεθε απφ 

ηελ εθπνκπή κέρξη ηε ιήςε /2. Υξεζηκνπνηείηαη ν γλσζηφο απφ ηε Φπζηθή ηχπνο 

απφζηαζε  = ηαρχηεηα x ρξφλνο.  

 

Πην 

ζπγθεθξηκέλα: 

Distance = 

(Uήρνπ * Σ)/2 .Ζ 

ηαρχηεηα ήρνπ 

είλαη γλσζηή  ζηα 

340m/sec. Σν γηλφκελν ηαρχηεηαο - ρξφλνπ απφ ηνλ γλσζηφ ηχπν πνπ δηδαρηήθαηε 

ζην κάζεκα ηεο Φπζηθήο δηαηξείηαη δηα 2 δηφηη ν ρξφλνο Σ είλαη ν ρξφλνο πνπ 

ρξεηάδεηαη ην ζήκα λα θηάζεη ζην αληηθείκελν θαη λα επηζηξέςεη ζηνλ αηζζεηήξα 

(είλαη δειαδή δηπιάζηνο ηνπ ρξφλνπ γηα λα θηάζεη ην αληηθείκελν φπσο θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 6.3).  

 

 

 

 

 



91 

 

Ο αηζζεηήξαο 

είλαη πην 

απνηειεζκαηηθ

φο ζε κία γσλία 

πεξίπνπ 30 

κνηξψλ σο πξνο 

ηνλ άμνλα πνπ 

πεξλάεη απφ ην 

θέληξν ηνπ. 

Μπνξεί λα κεηξήζεη απνζηάζεηο απφ 2cm έσο πεξίπνπ 400cm κε αθξίβεηα 3mm. 

΢ηελ Δηθφλα 6.4 βιέπεηε ην ζρεηηθφ δηάγξακκα κε ην βειελεθέο ηνπ αηζζεηήξα θαη 

ηελ «βεληάιηα» πνπ ε αλίρλεπζε είλαη απνηειεζκαηηθή. Καηαιαβαίλεηε γηαηί ν 

αηζζεηήξαο ρξεηάδεηαη λα ζθαλάξεη ηνλ ρψξν ζε ηξείο  ζέζεηο θαη δελ γηαηί δελ είλαη 

αξθεηφ λα ζθαλάξεη κφλν ζηελ εκπξφζζηα πιεπξά ηνπ έηζη ψζηε λα θαζνξηζηεί ην 

πνπ έρεη ην πεξηζψξην γηα λα ζηξίςεη.     

 

Απφ ηελ Δηθφλα 6.5 βιέπεηε φηη ν αηζζεηήξαο δελ κπνξεί λα δψζεη αθξηβή (ή 

θαζφινπ) κέηξεζε φηαλ: 

 Ο αηζζεηήξαο είλαη ππφ γσλία κεγαιχηεξε απφ 45 κνίξεο ζε ζρέζε κε ην 

αληηθείκελν 

 Σν αληηθείκελν είλαη πνιχ κηθξφ 

 Σν αληηθείκελν είλαη πνιχ καθξηά 
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 Σν αληηθείκελν έρεη αθαλφληζηε ή καιαθή επηθάλεηα κε απνηέιεζκα ν ήρνο λα 

κελ αλαθιάηαη 

΢ηελ δνθηκή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ νρήκαηνο ζα θξνληίζεηε ηα εκπφδηα λα είλαη ιεία 

ζηαζεξά θαη ζπκπαγή νχησο ψζηε νη κεηξήζεηο ηνπ αηζζεηήξα λα αληαπνθξίλνληαη 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα.  

΢ηελ Δηθφλα 6.6 

βιέπεηε ηελ 

επεμήγεζε ησλ 

αθξνδεθηψλ ηνπ 

αηζζεηήξα.  

VCC: Σξνθνδνζία 

ηνπ αηζζεηήξα. 

΢πλδέεηαη ζηνλ 

αθξνδέθηε 5V ηνπ 

board ή ζε φπνηα 

άιιε ηξνθνδνζία 

είλαη δηαζέζηκε 

Trig: Γίλεη ην ζήκα ζηνλ εθπνκπφ. ΢πλδέεηαη ζε έλα digital pin ηνπ board  

ECHO: Γέρεηαη ην αλαθιψκελν ζήκα. ΢πλδέεηαη ζε έλα digital pin ηνπ board  

GND: Γείσζε. ΢πλδέεηαη ζε αληίζηνηρν GND pin ηνπ board  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



93 

 

6.2 Πξνγξακκαηηζκόο ηνπ Αηζζεηήξα HC-SR04   

 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ αηζζεηήξα HC-

SR04 δελ ρξεηάδεηαη θάζε θνξά λα 

γξάθνπκε θψδηθα γηα ηνλ νξηζκφ θάζε 

ιεηηνπξγίαο ησλ αθξνδεθηψλ. Τπάξρεη ε 

απιή βηβιηνζήθε Ultrasonic (Erik 

Simoes) [41] πνπ κπνξνχκε λα ηελ 

επηθαιεζηνχκε ζηνλ Editor θαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο εληνιέο ηεο. 

Αλνίμηε ηνλ editor θαη ζηνλ Library 

Manager αλαδεηήζηε ηελ βηβιηνζήθε 

θαη παηήζηε INSTALL (Δηθφλα 6.7). Ζ 

βηβιηνζήθε είλαη έηνηκε πξνο ρξήζε. Ζ 

επίθιεζε ηεο βηβιηνζήθεο ζην sketch 

γίλεηαη κε ηελ εληνιή  #include 

<Ultrasonic.h>  

 

Πιεθηξνινγήζηε ηνλ θψδηθα πνπ ζα 

δείηε ζηηο επφκελεο εηθφλεο. Θα γξάςεηε 

θψδηθα έηζη ψζηε ζηελ νζφλε ηνπ IDE λα εκθαλίδεηαη ε απφζηαζε αλά δηαζηήκαηα.  

 

 

Ζ εληνιή Ultrasonic ultrasonic(12, 13); (Δηθφλα 6.8) δεκηνπξγεί ην αληηθείκελν 

Ultrasonic θαη νξίδεη ηνλ αθξνδέθηε Trig ζην pin 12 θαη ηνλ ECHO ζην pin 13. Σν 

αληηθείκελν ζα κπνξνχζακε λα ην ζεσξήζνπκε ζαλ έλα είδνο κεηαβιεηήο ηεο 

βηβιηνζήθεο Ultrasonic [42]. Με ηελ εληνιή apostasi = ultrasonic.read(); 

θαηαρσξείηαη ζηελ κεηαβιεηή apostasi ε απφζηαζε ηνπ εκπνδίνπ ζε cm. Σελ 

κεηαβιεηή apostasi κπνξνχκε λα ηε δειψζνπκε είηε σο int είηε σο float.  
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Πιεθηξνινγήζηε ηνλ θψδηθα πνπ βιέπεηε 

ζηηο εηθφλεο θαη ζπλδέζηε ηνλ αηζζεηήξα ζην 

board. Πξνζδηνξίδνπκε ην bit rate ηεο ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο board - ππνινγηζηή 

(Δηθφλα 6.9).  

 

Ζ εληνιή 

ultrasonic.read() είλαη 

ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

ην αληηθείκελν 

ultrasonic 

πξνζδηνξίδεη ηελ απφζηαζε  απφ ην εκπφδην. ΢ηε νζφλε (serial monitor) ζα 

εκθαλίδεηαη ε απφζηαζε αλά 500 msec (Δηθφλα 6.10).  

 

΢ην serial monitor (Δηθφλα 6.11) εκθαλίδεηαη ε απφζηαζε αλά κηζφ δεπηεξφιεπην. Ζ 

ηηκή 357 είλαη ε κέγηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα κεηξήζεη ν αηζζεηήξαο θαη εκθαλίδεηαη 

είηε φηαλ ην αληηθείκελν είλαη καθξηά είηε ζε απφηνκεο αιιαγέο ηεο θαηεχζπλζεο ηνπ 

αηζζεηήξα. Ζ default ηηκή ηεο απφζηαζεο πνπ δείρλεη ν αηζζεηήξαο (ιφγσ ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο βηβιηνζήθεο) είλαη ζε εθαηνζηά. Τπάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα κέηξεζεο 

ζε ίληζεο.  
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Πξνγξακκαηηζκφο θηλήζεσλ ηνπ servo 

 

 

 

Τινπνηήζηε ην θχθισκα ηεο εηθφλαο 6.12. ΢εκεηψζηε φηη ν θηλεηήξαο έρεη πςειέο 

απαηηήζεηο ζε θαηαλάισζε ξεχκαηνο (έλα micro servo κπνξεί λα έρεη απαίηεζε 

ξεχκαηνο αθφκα θαη 1Ampere[38]) θαη ε ζχλδεζε ηνπ servo απεπζείαο ζην pin 5V 

ηνπ board κπνξεί λα επηθέξεη θαηαζηξνθή ηνπ pin γη‘ απηφ θξνληίζηε λα: 

΢πλδέζεηε ηνλ αξλεηηθφ πφιν ηεο πεγήο ηνπ servo (καχξν θαιψδην), ην GND  ηνπ 

servo (καχξν θαιψδην), θαη ην GND ηνπ board (ιεπθφ θαιψδην) ζηε ξάγα – ηνπ 

raster 

Δμαηηίαο ησλ κεγάισλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ηνπ servo ζην φρεκα ζα ζπλδέζνπκε 

ηνλ servo ζε δηθηά ηνπ παξνρή (pack κπαηαξηψλ 6 V) αλεμάξηεηε ηεο παξνρήο ηνπ 

board 

΢πλδέζηε ην CONTROL (θίηξηλν θαιψδην) ηνπ servo κε ην pin 3 ηνπ board κέζσ 

αξζεληθνχ θαισδίνπ (πξάζηλν θαιψδην).  

Σν θχθισκα είλαη έηνηκν. Πξνρσξήζηε ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο θίλεζεο.  
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Γηα λα ειέγμνπκε έλα servo ζα ρξεηαζηεί λα 

εγθαηαζηήζνπκε ζηνλ editor ηελ βηβιηνζήθε 

Servo απφ ηνλ Library Manager. Καηά ηε 

γλσζηή δηαδηθαζία θαηεβάζηε ηελ βηβιηνζήθε 

Servo ζηνλ IDE αλ δελ είλαη ήδε 

εγθαηεζηεκέλε (Δηθφλα 6.13).  

 

 

 

 

 

 

 

 

΋πσο θαη ζηνλ αηζζεηήξα ultrasonic πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε ην αληίζηνηρν 

αληηθείκελν θαη λα ζπκπεξηιάβνπκε ζην sketch ηελ βηβιηνζήθε κε ηελ εληνιή 

#include <Servo.h> [43] 

Ζ εληνιή servo1.attach(3) είλαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν δειψλεηαη φηη ην αληηθείκελν 

servo1 ζπλδέεηαη ζην pin 3 ηνπ board  [43] 

Ζ κεηαβιεηή thesi πνπ δειψζακε ζηελ αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο δελ καο ρξεζηκεχεη 

έσο ηψξα αιιά ζα ζαο ρξεζηκεχζεη γηα ηελ επίιπζε ηεο άζθεζεο ζαο 
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Ζ εληνιή servo1.write() είλαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ην αληηθείκελν servo1 

κεηαθηλείηαη πξνο ηελ ζέζε ηελ νπνία ηνπ νξίδνπκε θαη κε ηελ εληνιή delay(500) ε 

θίλεζε πξνο απηέο ηηο ζέζεηο γίλεηαη πην νκαιή θαη επδηάθξηηε . To sketch είλαη 

έηνηκν. Μεηαγισηηίζηε ην, θνξηψζηε ην ζην board θαη παξαηεξήζηε ηελ θίλεζε.  

 

Τιηθφ γηα κειέηε ζην ζπίηη 

Γηα ηνλ αηζζεηήξα ππεξήρσλ: 

https://www.youtube.com/watch?v=n-gJ00GTsNg 

https://projecthub.arduino.cc/Isaac100/getting-started-with-the-hc-sr04-ultrasonic-

sensor-7cabe1 

 

΢ε απηφ ην site κπνξείηε λα δείηε θάπνηεο πην εμεηδηθεπκέλεο εληνιέο γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ αηζζεηήξα ρσξίο ηε ρξήζε βηβιηνζήθεο  

Γηα ηνπο θηλεηήξεο servo θαη ηνλ έιεγρφ ηνπο: 

https://www.circuitbasics.com/controlling-servo-motors-with-arduino/ 

https://www.youtube.com/watch?v=kUHmYKWwuWs 

 

Άζθεζε 1 

΢ην επφκελν κάζεκα ζα νινθιεξψζνπκε ην απηνθηλνχκελν φρεκα. Αξρηθά, ζέινπκε 

ν αηζζεηήξαο ππεξήρσλ λα ηνπνζεηεζεί ζηελ εκπξφζζηα πιεπξά ηνπ νρήκαηνο θαη 

πξνθαλψο λα θνηηάεη πξνο ηα εκπξφο θαη λα ειέγρεη ζηε ζπλέρεηα ηηο απνζηάζεηο 

ζηελ δεμηά θαη αξηζηεξή πιεπξά. 

Γηα λα ζηγνπξέςνπκε φηη θηλεηήξαο servo θαη ν αηζζεηήξαο είλαη ζηελ θαηάιιειε 

ζέζε (90 κνίξεο – κέζν ηεο θίλεζεο) λα γξάςεηε θψδηθα πνπ ν θηλεηήξαο servo λα 

ηνπνζεηείηαη ζηηο 90 κνίξεο. 

Να ζεσξήζεηε φηη ε κνλάδα ζα ηνπνζεηεζεί ζηελ αληίζηνηρε νπή servo ηνπ ζαζί. 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=n-gJ00GTsNg
https://projecthub.arduino.cc/Isaac100/getting-started-with-the-hc-sr04-ultrasonic-sensor-7cabe1
https://projecthub.arduino.cc/Isaac100/getting-started-with-the-hc-sr04-ultrasonic-sensor-7cabe1
https://www.circuitbasics.com/controlling-servo-motors-with-arduino/
https://www.youtube.com/watch?v=kUHmYKWwuWs
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Άζθεζε 2 

Δίδακε ζην κάζεκα ηνλ θψδηθα γηα λα θηλήζνπκε ηε κνλάδα ζηηο ζέζεηο 0, 90, 180 κε 

ηνλ θηλεηήξα servo. Να γξάςεηε θψδηθα έηζη ψζηε ε κεηάβαζε ζε απηέο ηηο ζέζεηο λα 

γίλεηαη νκαιά θαη φρη απφηνκα. Να ρξεζηκνπνηήζεηε ηελ δνκή επαλάιεςεο for θαη λα 

δνθηκάζεηε ηνλ θψδηθα ζαο ζην Tinkercad. 

 

΢πκβνπιεπηείηε ηελ ζειίδα: 

https://docs.arduino.cc/learn/electronics/servo-motors/ 

Δπηιέμηε ηελ θαηάιιειε κέζνδν 

 

 

Άζθεζε 3 

Έρνληαο ππφςηλ ηνλ θψδηθα πνπ έρνπκε αλαπηχμεη κέρξη ηψξα λα γξάςεηε έλα sketch 

πνπ λα εθηειεί φιεο ηηο απαξαίηεηεο ιεηηνπξγίεο ηνπ project (θίλεζε, απνθπγή 

εκπνδίσλ). Να ρξεζηκνπνηήζεηε ηελ δνκή ειέγρνπ if ….. else if. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7  

ΜΑΘΗΜΑ 7
Ο
: Οινθιήξωζε ηνπ Ορήκαηνο  

 

΢ην ηειηθφ απηφ κάζεκα ζα θάλνπκε ηηο ηειεπηαίεο πξνζζήθεο ζην φρεκα καο ηφζν 

ζε πιηθφ φζν θαη θψδηθα. Ζ θάζε νκάδα αλάινγα κε ηελ πξφνδν ηεο ζα ηειεηψζεη ηελ 

θαηαζθεπή θαη ζα ζπκπιεξψζεη ηνλ θψδηθα (εάλ ππνιείπεηαη ζε θάηη). Ο θψδηθαο 

πνπ ζα παξνπζηαζηεί ζηνλ πξνηδέθηνξα είλαη κία απφ ηηο ιχζεηο πνπ ζα κπνξνχζαλ 

λα δνζνχλ ζην πξφβιεκα ηεο θαηαζθεπήο. Αλ θάπνηα νκάδα έρεη θάπνηα δηαθνξεηηθή 

πξνζέγγηζε ζηελ θαηαζθεπή θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ νρήκαηνο θπζηθά θαη ζα 

αθνινπζήζεη ην δηθφ ηεο πιάλν θαη ζα επηδείμεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ νρήκαηνο ζηελ 

ηάμε 

Ο θψδηθαο θαη ε πξνζέγγηζε θάζε νκάδαο ζα παξνπζηαζηεί κεηά ην ηέινο ηεο 

ελφηεηαο 7.1 ζηελ ππφινηπε ψξα ηνπ καζήκαηνο. Κάζε νκάδα ζα δερηεί εξσηήζεηο 

απφ ηνλ θαζεγεηή θαη ηηο άιιεο νκάδεο. 

 

7.1 Οινθιήξωζε ηεο Καηαζθεπήο ηνπ Ορήκαηνο 

 

΢ην φρεκα έρνπκε πνιιά εμαξηήκαηα πνπ 

ηξνθνδνηνχληαη κε 5 V θαη απαηηνχλ 

ζχλδεζε ζε γείσζε – νδεγφο – αηζζεηήξαο 

ππέξερσλ – Servo. Γη‘ απηφ ην ιφγν 

επηθνιινχκε ην mini raster (Δηθφλα 7.1) πνπ 

έρεηε ζην θηη ζαο πάλσ ζην ζαζί. Σψξα 

κπνξνχκε λα ζπλδέζνπκε δχν ζεηξέο ηνπ 

raster κε ηνπο αθξνδέθηεο 5V (θφθθηλν 

θαιψδην) θαη GND (καχξν θαιψδην)ηνπ 

board θαη ηα εμαξηήκαηα απηά λα ζπλδένληαη 

ζην raster. ΢πλεζίδνπκε ζηηο γεηψζεηο λα 

ρξεζηκνπνηνχκε καχξα θαιψδηα γηα ιφγνπο 

εχθνιεο αλαγλψξηζεο ηνπ εθάζηνηε 

θαισδίνπ.  
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Ζ κνλάδα κέηξεζεο 

απνζηάζεσλ (servo – 

βξαρίνλαο servo – 

αηζζεηήξαο) βηδψλεηαη ζηελ 

ππνδνρή γηα servo ηνπ ζαζί. 

Oη αθξνδέθηεο Vcc θαη 

GND ηνπ αηζζεηήξα 

ζπλδένληαη ζην mini raster 

ζηηο αληίζηνηρεο γξακκέο 

φπνπ έρνπλ ζπλδεζεί θαη ηα 

θαιψδηα 5V θαη GND πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ην raster 

(Δηθφλα 7.2). Σα θαιψδηα 

γηα ηνπο αθξνδέθηεο Trig 

θαη ECHO ζπλδένληαη ζηα 

pin 12 θαη 13 αληίζηνηρα.  
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΢πλδέζηε ην GND ηνπ 

servo ζηε γείσζε ηνπ 

mini raster (Μπιέ 

θαιψδην πνπ ζπλδέεηαη 

κε ην θαθέ θαιψδην ηνπ 

servo Δηθφλα 7.3)  

 

 

 

 

O θηλεηήξαο Servo έρεη 

δηθή ηνπ ηξνθνδνζία (4 

κπαηαξίεο ΑΑΑ  

ζπλνιηθήο ηάζεο 6V 

Δηθφλα 7.4). ΢πλδέζηε 

ην θφθθηλν θαιψδην ηεο 

κπαηαξηνζήθεο ζην 

πνξηνθαιί θαιψδην ηνπ 

servo θαη ην καχξν 

θαιψδην ηεο 

κπαηαξηνζήθεο ζην 

GND ηνπ mini raster. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



102 

 

Ζ ηξνθνδνζία ηνπ board 

γίλεηαη κε κπαηαξία 9V 

ζε θαηάιιειε ζήθε θαη 

κε ην βχζκα ζπκβαηφ κε 

barrel jack φπσο έρνπκε 

ήδε δεη ζην κάζεκα 5. 

Έρνπκε επίζεο θνιιήζεη 

ηε ζήθε κε ηε κπαηαξία 

9V ζην θάησ κέξνο ηνπ 

ζαζί αλάκεζα ζηνπο 

θηλεηήξεο ησλ νπίζζησλ 

ηξνρψλ κε ηαηλία δηπιήο 

φςεο. ΢πλδέζηε ην βχζκα 

ζην  barrel jack (Δηθφλα 

7.5).  
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ΣΟ ΟΥΖΜΑ ΔΗΝΑΗ ΔΣΟΗΜΟ – ΠΔΡΑ΢ΣΔ ΢ΣΖΝ ΟΛΟΚΛΖΡΩ΢Ζ ΣΟΤ ΚΩΓΗΚΑ 
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7.2 Πξνγξακκαηηζκόο ηνπ Ορήκαηνο 

 

΢ην 5ν κάζεκα πξνγξακκαηίζαηε ην φρεκα ζην λα εθηειεί βαζηθέο θηλήζεηο κε ηελ 

βνήζεηα ηνπ νδεγνχ L289N θαη ηηο θαηάιιειεο εληνιέο θαη ζπλδεζκνινγία. ΢ην 6ν 

κάζεκα γλσξίζαηε ηνλ θηλεηήξα servo θαη ηνλ αηζζεηήξα ππεξήρσλ θαζψο θαη 

εμαζθεζήθαηε ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπο. ΢ηηο αζθήζεηο 2 θαη 3 ηνπ 6νπ καζήκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζαηε ηε δνκή ειέγρνπ if…else if θαη ηελ επαλαιεπηηθή δνκή for. Θα 

δνχκε ζηα επφκελα πσο αθξηβψο ιεηηνπξγνχλ.  ΢ε απηφ ην κάζεκα ζα ζπλδπαζηνχλ 

νη θψδηθεο πάλσ ζηνπο νπνίνπο εμαζθεζήθαηε γηα λα θαηαιήμεηε ζην επηζπκεηφ 

απνηέιεζκα. Ο θψδηθαο πνπ ζα ζαο παξνπζηαζηεί ζηηο επφκελεο δηαθάλεηεο θπζηθά 

επηδέρεηαη ηξνπνπνηήζεσλ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο, ην πιάλν θαη ηελ έξεπλα θάζε 

νκάδαο 

 

Αξρηθά ζηγνπξεπηείηε φηη ζηνλ editor είλαη εγθαηεζηεκέλεο νη βηβιηνζήθεο Servo θαη 

Ultrasonic. Αλ φρη ηηο αλαδεηνχκε θαη ηηο εγθαζηζηνχκε απφ ηνλ Library Manager. Σα 

εμαξηήκαηα ηνπ νρήκαηνο ζαο είλαη ελεξγνβφξα. ΋ηαλ ζέιεηε λα δνθηκάζηε ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ θψδηθα ζαο θαη είλαη δπλαηφ λα πξνηηκάηε ην θαιψδην ζχλδεζεο κε 

ηνλ ππνινγηζηή γηα ηελ ελεξγνπνίεζε θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ νρήκαηνο παξά ηηο 

κπαηαξίεο. Ο θψδηθαο έρεη επεμεγεκαηηθά ζρφιηα, αλ παξ‘ φια απηά έρεηε θάπνηα 

απνξία κελ δηζηάζεηε λα ξσηήζεηε. Αγλνήζηε ηα θνκκάηηα θψδηθα πνπ έρεηε έηνηκα 

θαη εθηεινχλ ηελ ίδηα ιεηηνπξγία. ΢πκπιεξψζηε ηνλ θψδηθα πνπ πηζαλά ζαο ιείπεη 

έηζη ψζηε ην φρεκα λα εθηειεί φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο 

 

΢ηελ εηθφλα 7.7. Δηζάγνπκε ηηο βηβιηνζήθεο Ultrsonic Servo ζην sketch, 

δεκηνπξγνχληαη ηα αληηθείκελα ultrasonic θαη servo1 πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ 

αηζζεηήξα θαη ζηνλ θηλεηήξα servo αληίζηνηρα. ΢ηε κεηαβιεηή thesi θαηαρσξείηαη ε 

ζέζε ηνπ servo, ζηε κεηαβιεηή apostasi ε απφζηαζε εκπξφζζηνπ εκπνδίνπ κπξνζηά, 
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ζηε κεηαβιεηή deksia ε απφζηαζε εκπνδίνπ δεμηά ηνπ νρήκαηνο θαη ηέινο ζηελ  

aristera ε απφζηαζε εκπνδίνπ αξηζηεξά ηνπ νρήκαηνο. Οη κεηαβιεηέο kinitiras1_f, 

kinitiras1_b, kinitiras2_f, kinitiras2_b δειψλνληαη σο const δειαδή δελ 

κεηαβάιινληαη. Πξνζέμηε ηε ζπλδεζκνινγία ησλ θαισδίσλ πνπ αλαθέξεηαη ζηα 

ζρφιηα.  

 

΢ηελ Δηθφλα 7.8. Οη κεηαβιεηέο ησλ θηλεηήξσλ DC kinitiras1_f, kinitiras1_b, 

kinitiras2_f,  kinitiras2_b δειψλνληαη σο OUTPUT ελψ ν servo δειψλεηαη ζηε ζέζε 

3 κέζσ ηεο εληνιήο servo1.attach(3) [43]. Ο θηλεηήξαο servo πεγαίλεη ζηελ ζέζε 90 

(ν αηζζεηήξαο βιέπεη κπξνζηά) κε ηελ εληνιή servo1.write(90). Φξνληίζηε ν 

βξαρίνλαο λα είλαη ζσζηά ηνπνζεηεκέλνο ζην γξαλάδη ηνπ servo έηζη ψζηε ν 

αηζζεηήξαο φλησο λα βιέπεη κπξνζηά. 

 

 

΢ηελ Δηθφλα 8Α. Γίλεηαη ν πξψηνο έιεγρνο ηεο εκπξφζζηαο απφζηαζεο κε ηελ εληνιή 

ultrasonic.read(). O servo είλαη ήδε ζηε ζέζε 90 αιιά γηα απνθπγή απνθιίζεσλ ηνλ 

μαλαπάκε ζηε ζέζε 90 ζηελ αξρή θάζε εθηέιεζεο ηνπ θψδηθα πνπ πεξηέρεηαη ζηε 

loop(). Γίλεηαη επίζεο ν πξψηνο έιεγρνο ηεο εκπξφζζηαο απφζηαζεο κε ηε δνκή if. Αλ 

ε απφζηαζε είλαη κεγαιχηεξε ησλ 15 cm ην φρεκα ζπλερίδεη ηελ πνξεία ηνπ.  
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΢ηελ Δηθφλα 7.9. Αλ ην φρεκα έρεη απφζηαζε απφ εκπφδην κηθξφηεξε απφ 15 cm 

(έιεγρνο απφ ηελ else if) ην φρεκα ζηακαηάεη, ν θψδηθαο θαιεί ηελ stop(). Με ηελ 

δνκή for πνπ κεηαβάιιεη ηε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο thesi ε κνλάδα κέηξεζεο 

απνζηάζεσλ πεγαίλεη απφ ηε ζέζε 0 ζηε ζέζε 180 κε βήκα 1 κνίξα κέζσ ηεο 

εληνιήο servo1.write(thesi). H κνλάδα παίξλεη κέηξεζε απφ ηελ απφζηαζε εκπνδίσλ 

απφ ηελ αξηζηεξή πιεπξά ηνπ κε ηελ εληνιή ultrasonic.read() [43]. Ζ απφζηαζε 

θαηαρσξείηαη ζηελ κεηαβιεηή aristera.  Με ηελ δεχηεξε δνκή for γίλεηαη ε 

αληίζηξνθε θίλεζε ηεο κνλάδαο (πξνο ηε ζέζε 0) φπνπ ε κνλάδα παίξλεη κέηξεζε 

απφζηαζεο απφ ηελ δεμηά πιεπξά θαη ηελ θαηαρσξεί ζηελ κεηαβιεηή deksia. 

Πξνζέμηε φηη ε δηαηχπσζε thesi = 180 εκθαλίδεηαη κφλν ζηε δεχηεξε δνκή for θαη 

φρη θαη ζηελ πξψηε δηφηη ηφηε ζα ππήξρε αζάθεηα θαη ιάζνο σο πξνο πνηα εληνιή ζα 

έπξεπε λα εθηειέζεη ν θψδηθαο. Οη δχν δνκέο for δελ είλαη ηίπνηα άιιν απφ ηελ 

ιεηηνπξγία sweep ηνπ θηλεηήξα servo [37]. 

 

΢ηελ  γξακκή 58 μεθηλάεη κηα δεχηεξε δνκή if – else ….. if. Ζ δνκή είλαη εζσηεξηθή 

ηεο πξψηεο else if ζηε γξακκή 39. Δδψ ηψξα μεθηλάεη ν έιεγρνο γηα ην πνηα 

κεηαβιεηή (aristera, deksia) είλαη κεγαιχηεξε θαη ζηε ζπλέρεηα ην φρεκα αιιάδεη 

θαηεχζπλζε πξνο ηελ πιεπξά κε ηελ ειεχζεξε δηαδηνκή θαιψληαο ηελ αληίζηνηρε 

ζπλάξηεζε.   
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΢ηελ Δηθφλα 7.10. Αλ ε deksia είλαη κεγαιχηεξε ηφηε ην φρεκα θαιεί ηελ right() θαη 

θηλείηαη δεμηά γηα 600 msec. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε θηλείηαη αξηζηεξά κε ηελ left() 

γηα ηνλ ίδην ρξφλν. Αλ  θαη (&&) ε aristera θαη ε deksia είλαη κηθξφηεξεο ή ίζεο ησλ 

15 εθαηνζηψλ ηφηε ην φρεκα δελ έρεη ρψξν λα ζηξίςεη θαη νπηζζνρσξεί γηα 1 sec θαη 

ζηξίβεη αξηζηεξά.  

 

 

΢ηελ Δηθφλα 7.11. Γίλεηαη ε δήισζε ησλ ζπλαξηήζεσλ θίλεζεο forward(), 

backward(), right() πνπ αλαπηχμαηε ζην 5
ν
 Μάζεκα.  
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΢ηελ Δηθφλα 7.12. Γίλεηαη ε 

δήισζε ησλ ζπλαξηήζεσλ 

θίλεζεο left(), stop() πνπ 

αλαπηχμαηε ζην 5ν Μάζεκα.  

 

 

 

 

 

 

 

Παηήζηε Upload θαη ζρνιηάζηε ε θάζε νκάδα ηα απνηειέζκαηα 

 

΢ε ηπρφλ κήλπκα ζθάικαηνο δηνξζψζηε ην θαη μαλαπαηήζηε Upload 

 

΢ΤΓΥΑΡΖΣΖΡΗΑ 

 

ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΑ΢ΑΣΔ ΣΟ ΠΡΩΣΟ ΢Α΢ ΟΜΑΓΗΚΟ PROJECT 

 

Ζ ΚΑΘΔ ΟΜΑΓΑ ΔΥΔΗ 5 ΛΔΠΣΑ ΝΑ ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢ΔΗ ΣΟ ΟΥΖΜΑ 

ΣΖ΢ ΢Δ ΛΔΗΣΟΤΡΓΊΑ ΚΑΗ ΝΑ ΔΠΗ΢ΖΜΑΝΔΗ ΚΑΗΝΟΣΟΜΗΔ΢ ΚΑΗ 

ΓΗΑΦΟΡΔΣΗΚΔ΢ ΠΡΟ΢ΔΓΓΊ΢ΔΗ΢ ΢ΣΟΝ ΚΏΓΗΚΑ ΚΑΗ ΣΖΝ 

ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΉ ΣΟΤ ΟΥΉΜΑΣΟ΢ 

 

 

ΚΆΘΔ ΟΜΑΓΑ ΔΥΔΗ ΓΗΚΑΗΩΜΑ ΝΑ ΚΑΝΔΗ ΑΠ΋ ΜΗΑ ΔΡΩΣΖ΢Ζ 

΢ΣΖΝ ΟΜΑΓΑ ΠΟΤ ΠΑΡΟΤ΢ΗΑΕΔΗ ΜΔΣΑ ΣΟ ΣΔΛΟ΢ ΣΖ΢ 

ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ΢ 
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Δηθφλα 6.3: https://medium.com/@bharanid410/iot-project-7c2a508b4dfe 

Δηθφλα 6.4: https://www.tinyosshop.com/hc-sr04-ultrasonic-sensor 

Δηθφλα 6.5: https://forum.arduino.cc/t/hc-sr04-and-newping-shows-crap/594466 

Δηθφλα 6.6: https://www.learningaboutelectronics.com/Articles/HC-SR04-ultrasonic-

distance-sensor-circuit.php 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α – Κώδηθαο ηνπ Ορήκαηνο 

 

#include <Ultrasonic.h>         // ειςαγωγό τησ βιβλιοθόκησ Ultrasonic 

#include <Servo.h>              // ειςαγωγό τησ βιβλιοθόκησ Servo 

 

Ultrasonic ultrasonic(12, 13);  //δημιουργύα του αντικεύμενου 

Ultrasonic 

Servo servo1; // δημιουργύα του αντικειμϋνου servo1 

 

int thesi = 90; // δηλωςη μεταβλητόσ  που θα ορύζει την θϋςη του servo 

ΣΙΜΕ΢: 0, 90, 180  

int apostasi; // απόςταςη εμποδύου μπροςτϊ 

int deksia; // απόςταςη εμποδύου δεξιϊ 

int aristera; // απόςταςη εμποδύου αριςτερϊ 

 

const int kinitiras1_f = 5;   // το κόκκινο καλώδιο του κινητόρα 1 

(δεξιόσ απο την οπύςθια πλευρϊ) ςυνδϋεται ςτον ακροδϋκτη 5 

const int kinitiras1_b = 6;   // το μαύρο καλώδιο του κινητόρα 1 

(δεξιόσ απο την οπύςθια πλευρϊ) ςυνδϋεται ςτον ακροδϋκτη 6 

const int kinitiras2_b = 10;  // το μαύρο καλώδιο του κινητόρα 2 

(αριςτερόσ απο την οπύςθια πλευρϊ) ςυνδϋεται ςτον ακροδϋκτη 10 

const int kinitiras2_f = 11;  // το κόκκινο καλώδιο του κινητόρα 2 

(αριςτερόσ απο την οπύςθια πλευρϊ) ςυνδϋεται ςτον ακροδϋκτη 11*/ 

 

void setup() { 

  // put your setup code here, to run once: 

  pinMode(kinitiras1_f, OUTPUT);  // Όλοι οι ακροδϋκτεσ των κινητόρων 

δηλώνονται ωσ OUTPUT 

  pinMode(kinitiras1_b, OUTPUT); 

  pinMode(kinitiras2_f, OUTPUT); 

  pinMode(kinitiras2_b, OUTPUT); 

  servo1.attach(3);  /* το αντικεύμενο servo1 δηλώνεται ςτο pin 3 ϊρα 

θα πρεπει και ο 

  κινητόρασ servo (το κύτρινο καλώδιο να ςυνδεθεύ ςτο pin 3 του 

board)*/   

  servo1.write(90); 

} 

 

void loop() { 

  // put your main code here, to run repeatedly: 

  apostasi = ultrasonic.read(); // μϋτρηςη απόςταςησ ςε CM 

  delay(100); 

  servo1.write(90); // ο servo πηγαύνει ςτη θϋςη 90 

  delay(100); 

 if (apostasi > 15){ // αν η απόςταςη εύναι μεγαλύτερη των 15cm το 

οχόμα ςυνεχύζει ευθεύα 
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  forward(); 

 } 

 

 else if (apostasi <= 15){ //αν η απόςταςη εύναι μικρότερη από 15cm 

  stop(); // ςτϊςη μϋχρι τον υπολογιςμό των αποςτϊςεων 

  for(thesi = 0; thesi < 180; thesi += 1){  //δομό επανϊληψησ - ο 

αιςθητόρασ ςκανϊρει από 0 - 180 μούρεσ με βόμα 1  

   servo1.write(thesi); // ο servo πϊει ςτη θϋςη που ορύζει η δομό 

επανϊληψησ  

   delay(10);  //αναμονό 10 ms για πιό ομαλό μετϊβςη τησ μονϊδασ 

μϋτρηςησ   

  }  

             

  aristera = ultrasonic.read();   //μετρϊει την απόςταςη από εμπόδια 

ςτη αριςτερό πλευρϊ και καταχωρεύ την τιμό ςτη μεταβλητό 

  delay(100); 

  for(thesi = 180; thesi >= 0; thesi-=1){ // δομό επανϊληψησ - ο 

αιςθητόρασ ςκανϊρει από 180 - 0 μούρεσ με βόμα -1                       

  

   servo1.write(thesi);             //  ο servo πϊει ςτη θϋςη που 

ορύζει η δομό επανϊληψησ  

   delay(10); //αναμονό 10 ms για πιό ομαλό μετϊβςη τησ μονϊδασ 

μϋτρηςησ    

   } 

  

  deksia = ultrasonic.read(); //μετρϊει την απόςταςη από εμπόδια ςτην 

δεξιϊ πλευρϊ και καταχωρεύ την τιμό ςτη μεταβλητό 

  delay(100); 

  servo1.write(90); // η μονϊδα επιςτρϋφει ςτην εμπρόςθια θϋςη 90 

  delay(100); 

             

  if (aristera < deksia){ // ϋλεγχοσ για το ποιϊ μεταβλητό εύναι 

μεγαλύτερη 

   right(); //ςτροφό δεξιϊ αν aristera < deksia 

   delay(600); // καθυςτϋρηςη ϋτςι ώςτε το όχημα να ςτρύψει επαρκώσ     

       

   } 

  else if (aristera > deksia){ //περύπτωςη aristera > deksia 

    left(); // ςτροφό αριςτερϊ 

    delay(600); // καθυςτϋρηςη ϋτςι ώςτε το όχημα να ςτρύψει επαρκώσ 

   } 

  else if (aristera <=15 && deksia <=15){ /*αν aristera<=15 KAI 

deksia<=15 

  (όςο περύπου το μόκοσ του οχόματοσ))*/ 

   backward(); //οπιςθοχώρηςη - δεν υπϊρχει χώροσ για ςτροφό 

   delay(1000);  

   left(); //ςτροφό αριςτερϊ 

   delay(600); 
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   } 

 } 

}// τϋλοσ επανϊληψησ loop() 

 

// ΑΚΟΛΟΤΘΘΕΊ Ο ΟΡΙ΢ΜΟ΢ ΣΩΝ ΢ΤΝΑΡΣΗ΢ΕΩΝ ΚΙΝΗ΢Η΢ ΠΟΤ ΕΊΔΑΜΕ ΢ΣΟ 5ο 

ΜΑΘΗΜΑ 

void forward() {  // ΕΜΠΡΟ΢ 

  digitalWrite(kinitiras1_f, HIGH); 

  digitalWrite(kinitiras1_b, LOW); 

  digitalWrite(kinitiras2_f, LOW); 

  digitalWrite(kinitiras2_b, HIGH); 

} 

 

void backward() {  // ΠΙ΢Ω 

  digitalWrite(kinitiras1_f, LOW); 

  digitalWrite(kinitiras1_b, HIGH); 

  digitalWrite(kinitiras2_f, HIGH); 

  digitalWrite(kinitiras2_b, LOW); 

} 

 

void right() {  // ΔΕΞΙΑ 

  digitalWrite(kinitiras1_f, LOW); 

  digitalWrite(kinitiras1_b, HIGH); 

  digitalWrite(kinitiras2_f, LOW); 

  digitalWrite(kinitiras2_b, HIGH); 

} 

 

void left() {  // ΑΡΙ΢ΣΕΡΑ 

  digitalWrite(kinitiras1_f, HIGH); 

  digitalWrite(kinitiras1_b, LOW); 

  digitalWrite(kinitiras2_f, HIGH); 

  digitalWrite(kinitiras2_b, LOW); 

} 

 

void stop() {  // ΢ΣΑ΢Η 

  digitalWrite(kinitiras1_f, LOW); 

  digitalWrite(kinitiras1_b, LOW); 

  digitalWrite(kinitiras2_f, LOW); 

  digitalWrite(kinitiras2_b, LOW); 

} 

 

 

 


