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ΠΕΡΙΛΗΨΗ   

 

Raspberry Pi ένας σύγχρονος υπολογιστής σε μέγεθος πιστωτικής κάρτας, 

αλλά με δυνατότητες πολύ μεγαλύτερες από το μέγεθος του. Έκτος από τη 

μικροσκοπική του εμφάνιση εξίσου μικροσκοπική είναι και η τιμή του. Στην 

πτυχιακή αυτή λοιπόν θα κάνουμε μια μελέτη του Raspberry Pi, δηλαδή ‘Πώς 

γεννήθηκε’, ‘Τι είδη Raspberry Pi υπάρχουν’, καθώς και ‘τι μπορούμε να κάνουμε με 

μια Raspberry Pi’. Επίσης θα παρουσιάσουμε μερικά παραδείγματα εφαρμογών 

(απλές και πιο προχωρημένες εφαρμογές). Θα αναφερθούμε στη γλώσσα 

προγραμματισμού Python και στη πλακέτα Breadboard. Τέλος θα παρουσιάσουμε 

πώς να στήσουμε έναν υπολογιστή Raspberry Pi.  

 

 

 

Λέξεις κλειδιά: Raspberry Pi, Υπολογιστής, Python, Breadboard  
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ABSTRACT 

 

Raspberry Pi a modern computer in credit card size, but with possibilities for 

much larger than the size of the. Sixth since the microscopic appearance equally tiny 

is and the value. In this thesis will therefore make a study of Raspberry Pi, i.e. 'How 

was born', 'What kinds Raspberry Pi exist' and 'what we can do with a raspberry Pi'. 

Also we will be presenting a few examples applications (simple and more advanced 

applications). We will also be looking at programming language Python and 

Breadboard board. Finally we will present how to build a computer Raspberry Pi. 

 

Keywords: Raspberry Pi, computer, Python, Breadboard 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Μέχρι την δεκαετία του 1970, οι υπολογιστές αποτελούσαν αποκλειστικό 

προνόμιο ενδοπανεπιστημιακών ερευνητικών εργαστηρίων καθώς και συγκεκριμένων 

μεγάλων εταιριών. Από το 1970, όμως, και μετά η κατάσταση αυτή άλλαξε άρδην. Η 

αλλαγή αυτή υποκινήθηκε κυρίως από την κυκλοφορία της TVT (TV Typewriter) και 

του Apple I και στη συνέχεια του Apple II. Έτσι η δεκαετία του 1980 έφερε χαμηλού 

κόστους προσωπικούς υπολογιστές για οικιακή χρήση όπως ZX Spectrum και ο 

Commodore 64 και ταυτόχρονη ανάπτυξη στον κλάδο των προγραμματιστών. Μέχρι 

το 1990, ο προγραμματισμός είχε γίνει ήδη αναπόσπαστο κομμάτι της επιστήμης των 

υπολογιστών τόσο σε ακαδημαϊκό όσο και σε βιομηχανικό επίπεδο, γεγονός που 

οδήγησε και στη διαδικτυακή επανάσταση που συντελέστηκε την εποχή εκείνη. 

Εμπνευσμένη από αυτή την πορεία της επιστήμης του προγραμματισμού και 

θέλοντας να παρέχει έναν οικονομικό μικρό-υπολογιστή με δυνατότητα να 

υποστηρίζει ελαφριά λειτουργικά συστήματα στους ερασιτέχνες προγραμματιστές, 

στους φοιτητές και τα παιδιά, μια ομάδα επιστημόνων των υπολογιστών στο 

Εργαστήριο Υπολογιστών του Πανεπιστημίου του Cambridge ξεκίνησε το 2006 την 

προσπάθεια κατασκευής του Raspberry Pi. Το 2008, το εγχείρημα αυτό άρχισε να 

παίρνει σάρκα και οστά με αποτέλεσμα το λανσάρισμα του Raspberry Pi την 29
η
 

Φεβρουαρίου του 2012. Σημαντική βοήθεια στην επιτυχία αυτής της προσπάθεια 

προσέφερε η φοβερή ανάπτυξη που είχε την εποχή εκείνη η κινητή τηλεφωνεία, αφού 

χρησιμοποιήθηκαν μονάδες CPU της βρετανικής εταιρίας ARM που αρχικά 

προοριζόταν για κινητά τηλέφωνα. Αυτό είχε σαν σημαντική επίπτωση στη μείωση 

της τιμής του Raspberry Pi αφού μπορούσε να χρησιμοποιήσει ήδη υπάρχουσα 

τεχνογνωσία. Έτσι ιδρύθηκε και επίσημα το «Ίδρυμα Raspberry Pi» το οποίο έχει σαν 

κύριο στόχο την κατασκευή και βελτίωση των Raspberry Pi υπολογιστών.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

1.1 Τι είναι το Raspberry Pi; 

Μικροσκοπικός υπολογιστής σε μικροσκοπική τιμή. To Raspberry Pi είναι 

ένας πλήρης υπολογιστής με μέγεθος πιστωτικής κάρτας. Βασίζεται σε Linux και 

κυκλοφορεί για πρώτη φορά στην αγορά το 2012 με χρηματοδότηση από το 

Εργοστάσιο Υπολογιστών στο Πανεπιστήμιο του Cambridge. Ο φτηνός υπολογιστής 

είναι μείζον ζητούμενο στην αγορά πληροφορικής. Εκατομμύρια μαθητές-φοιτητές 

θα επωφεληθούν από τον χαμηλού κόστους υπολογιστή Raspberry Pi, ειδικά στις 

χώρες που μαστίζονται από την οικονομική κρίση. Η τελευταία του έκδοση, 

Raspberry Pi 3, με τετραπύρηνο επεξεργαστή τύπου ARM και 1GB RAM έχει ήδη 

κυκλοφορήσει.  

 

Εικόνα 1.1: Raspberry Pi 

Παρά τον ελάχιστον όγκο του, το Raspberry Pi διαθέτει τετραπύρηνο 

επεξεργαστή, διπύρηνη κάρτα γραφικών, 1GB RAM, τέσσερις θύρες USB, έξοδο 

HDMI, τροφοδοτείται μέσω Micro USB, και 40 pins γενικής χρήσης για σύνδεση με 

άλλα ηλεκτρονικά και περιφερειακά. Η σημαντικότερη καινοτομία της νέας έκδοσης 

του Raspberry Pi είναι πως θα μπορεί να τρέξει τα επερχόμενα Windows 10, τα οποία 

μάλιστα θα διατίθενται δωρεάν για τη συσκευή μέσω του Windows Developer 

Program for IoT. 
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1.1.1 Πώς γεννήθηκε το Raspberry Pi 

To 2006, στο πανεπιστήμιο του Cambridge, μια ομάδα εργαζομένων στο 

τμήμα Computer Laboratory ανησυχούσε για το μειωμένο ενδιαφέρον των φοιτητών 

στην πληροφορική, καθώς και τις περιορισμένες γνώσεις τους. Η ομάδα αυτή, που 

περιλάμβανε μεταξύ άλλων τους Eben Upton, Rob Mullins, Jack Lang, και Alan 

Mycroft, σκέφτηκε πως η λύση θα ήταν ένας εξαιρετικά μικρός και προσιτός 

υπολογιστής. Με ένα τέτοιο οικονομικό σύστημα, θα ήταν δυνατόν να διδάσκεται 

πρακτικά η πληροφορική στα σχολεία, και να έχει μεγαλύτερο ενδιαφέρον για τους 

μαθητές. 

Ενώ η ομάδα σχεδίασε αρκετά αρχικά πρωτότυπα του Raspberry Pi, πρέπει να 

αναλογιστούμε πως το 2006 υπήρχαν σημαντικοί περιορισμοί, λόγω του υψηλού 

κόστους και χαμηλής ισχύος των επεξεργαστών για mobile συσκευές. Σταδιακά, 

όμως, με την κυκλοφορία του πρώτου iPhone το 2007 και την μετέπειτα επέλαση των 

smartphones, το κόστος της τεχνολογίας άρχισε να μειώνεται αρκετά για να γίνει 

βιώσιμη η υλοποίηση του Raspberry Pi. 

Το 2008, με τη συνεργασία των Pete Lomas και David Braben δημιουργήθηκε 

το φιλανθρωπικό ίδρυμα Raspberry Pi Foundation. Τρία χρόνια αργότερα 

κυκλοφόρησε το πρώτο Raspberry Pi, με τα Model A, Model A+ και Model Β. Τα 

μοντέλα αυτά διέθεταν επεξεργαστή ΑRMv6k στα 700 MHz, 256MB RAM, κάρτα 

γραφικών Broadcom VideoCore IV, και κατανάλωση από 1 έως 3.5 watt, ενώ η 

αποθήκευση των δεδομένων γινόταν σε κάρτες SD, SDHC και MicroSD. Μόνο το 

Raspberry Pi Model B, μέσα σε δύο χρόνια από όταν βγήκε στη μαζική παραγωγή, 

πούλησε πάνω από δύο εκατομμύρια κομμάτια. 

 

Εικόνα 1.2: Το μοντέλο Raspberry Pi  
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Στη συνέχεια κυκλοφόρησαν οι εκδόσεις Model B rev 2 και Model B+ με 

512MB RAM. Τον Οκτώβριο του 2014, οι συνολικές πωλήσεις προσέγγιζαν τα 4 

εκατομμύρια. Η πιο πρόσφατη έκδοση, που κυκλοφόρησε το Φεβρουάριο του 2015, 

Raspberry Pi Generation 2 Model B, ανέβασε τη RAM στο 1GB και εξαπλασίασε την 

ταχύτητα του επεξεργαστή, με τον τετραπύρηνο Cortex-A7 (ARMv7), ενώ έχει 

διπύρηνη κάρτα γραφικών. 

Σήμερα κυκλοφορεί η τελευταία έκδοση του Raspberry Pi 3 Model B με 1GB 

RAM και ARMv8. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

2.1 Είδη πλακέτας Raspberry Pi  

1. Model A  

Το πρώτο μοντέλο Raspberry Pi, το Alpha model κατασκευάστηκε το 2011 

και δόθηκε στο κοινό για να γνωρίσει αυτό το νέο είδος μικρό-υπολογιστή και να 

τροφοδοτήσει την κατασκευάστρια εταιρία με πολύτιμη ανάδραση. Το μοντέλο αυτό 

έχει μνήμη 256MB με μια θύρα  USB και χωρίς θύρα Ethernet. Είναι ελαφρύτερο και 

καταναλώνει λιγότερη ενέργεια από ένα μοντέλο B. Λειτουργεί με Linux. Αυτό το 

μοντέλο σε συνδυασμό με wifi είναι ιδανικό για τους χρήστες που θέλουν απλά ένα 

media center.  

                       

                                                          Εικόνα 2.1:Raspberry Pi Model A 

 

2. Model A+ 

Αυτό το Raspberry Pi μοντέλο είναι ένα εξαιρετικά χαμηλού κόστους, έχει 

μικρό εμβαδόν και αποτελεί βάση για χρήση σε υπολογιστή. Αναπτύχθηκε από το 

Raspberry Pi Foundation στο Ηνωμένο Βασίλειο. Το Raspberry Pi αποσκοπεί να 
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θέσει ξανά τη διασκέδαση σε υπολογιστικά συστήματα μάθησης με την προώθηση 

της μελέτης της επιστήμης υπολογιστών και εκμάθησης σε σχολικό επίπεδο.  

Το μοντέλο ενός Raspberry Pi A+ είναι η γυμνή εκδοχή του μοντέλου B 

Raspberry Pi,με το Ethernet, μια θύρα USB και μνήμη 256MB RAM. 

 

                                                         Εικόνα2.2: Raspberry Pi Model A+ 

 

Τεχνικές προδιαγραφές:  

 700MHz κάρτα Broadcom BCM2835 CPU με μνήμη 256MB RAM  

 40pin επέκταση GPIO 

 1 x USB 2 θύρες  

 4 pole στερεοφωνική έξοδος και Έξοδος σύνθετου σήματος βίντεο  

 Πλήρους μέγεθος HDMI  

 CSI κάμερα θύρας για σύνδεση των Raspberry  

 HDSI display port για τη σύνδεση της Raspberry (Pi) οθόνη αφής 

 Micro SD θύρα για τη φόρτωση του λειτουργικού συστήματος και 

αποθήκευση δεδομένων  

 Micro USB πηγή ισχύος  



12 

 

3. Model B 

Αυτού του είδους το Raspberry Pi  είναι μια εξαιρετικά χαμηλού κόστους 

πλακέτα για τη χρήση της σε υπολογιστή. Αναπτύχθηκε από το Raspberry Pi 

Foundation στο Ηνωμένο Βασίλειο και αποσκοπεί να θέσει ξανά τη διασκέδαση σε 

υπολογιστικά συστήματα εκμάθησης με την προώθηση της μελέτης πάνω στους 

υπολογιστές.  

Αυτή η αγορά είναι για: 

 1 x 512MB Raspberry Pi Board  

 1 x 8GB κάρτα  Micro SD (Samsung Κατηγορία 4-MMCTR08G3ACH-

QNJMKG) Απλά συνδέστε την κάρτα SD στο Raspberry Pi, και στο πρώτο 

boot θα σας δοθεί η επιλογή των έξι προτεινόμενων Raspberry Pi 

λειτουργικών συστημάτων, όπως:  

o Archlinux – ένα ελαφρύ και ευέλικτο Linux διανομής  

o OpecELEC – XBMC Media Center OS. 

o Pidora – Fedora Remix βελτιστοποιημένη για το Raspberry 

o Pi RaspBMC – Linux βασισμένη στο Debian. Σήμα κατατεθέν που 

φέρνει XBMC στο Raspberry  

o Pi Raspian – το οποίο περιέχει LXDE, Midori και εργαλεία ανάπτυξης  

o RiscOS – Σχεδιασμένο στο Cambridge, Αγγλία από τον Acon. 

Κυκλοφόρησε το 1987  

 

Raspberry (Pi) Μοντέλο B & 8GB κάρτα Micro SD Bundle χαρακτηριστικά: 

 8GB Micro SD  

 Κάρτα SD για γρήγορες ταχύτητες  

 Broadcom BCM2835 

 Ενσωματωμένο Videocore 4  

 

Μονάδα επεξεργασίας γραφικών (GPU)  με δυνατότητα αναπαραγωγής 1080HD π.χ.  

 512MB RAM  
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 Debian GNU/Linux  

 2 x θύρες USB  

 HDMI έξοδος βίντεο  

 RCA έξοδος βίντεο  

 3,5mm Υποδοχή εξόδου ήχου  

 Σύνδεση 10/100Mb θύρα Ethernet  

 5V Micro USB Power Input Jack 

 SD, MMC,SDIO υποδοχή κάρτας μνήμης Flash  

 26-pin  

 

Το πιο σημαντικό είναι το RPi δίνει σε κάθε παιδί την ευκαιρία να αποκτήσει 

ένα προσωπικό υπολογιστή με το οποίο μπορεί να αναπτύξει γνώσεις, να ανακαλύψει 

ενδιαφέροντα πράγματα και να παίξει με ελάχιστο κόστος. 

                

                                                      Εικόνα 2.3: Raspberry Pi Model B 

 

4. Model B+ 

Το μοντέλο B+ είναι πάλι μια παραλλαγή της Raspberry Pi. Οι ανάγκες μας 

για όλο και ισχυρότερο hardware σε όλο και μικρότερες διαστάσεις με τοελάχιστο 

δυνατό κόστος, αυξάνονται χρόνο με το χρόνο. Τα tablets ήρθαν να καλύψουν αυτό 

το κενό, εν μέρει, τα netbooks ναυάγησαν μοιραία, αλλά για χρήστες με 
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συγκεκριμένες “desktop” ανάγκες, ακόμη δεν έχει βρεθεί η ιδανική λύση, με 

αποτέλεσμα τα desktops να είναι μονόδρομος σε ορισμένες περιπτώσεις. Έτσι, όταν 

στα χέρια μας πέφτουν προτάσεις όπως τοRaspberry Pi B+, δε μπορούμε να τις 

αγνοήσουμε, κάθε άλλο μάλιστα! 

 

Τεχνικά προδιαγραφές       

 Επεξεργαστής: 700MHz Broadcomm BCM2835, Videocore 4 GPU με 

ανάλυση έως 1920x1200 pixels και υποστήριξη full HD video @ 30 FPS 

(H.264) 

 Μνήμη: 512MB RAM, υποδοχή microSD 

 Υποδοχές εισόδου/εξόδου: 4xUSB 2.0, stereo audio 3,5”, GPIO (40-pin), 

HDMI out, 100MBps Ethernet, microUSB (για τροφοδοσία), DSI και CSI 

cable υποδοχές. 

 Διαστάσεις: 85.6x56mm 

 Λειτουργικό: Linux 

 

Το B+ μοντέλο είναι σαφώς βελτιωμένο από το B, με τις θύρες να μην 

εξέχουν πλέον από το PCB, άρα και με μικρότερες συνολικές διαστάσεις. Η Ethernet 

θύρα παραμένει (δυστυχώς δεν υπάρχει Wi-Fi adapter), αλλά οι USB 2.0 θύρες 

διπλασιάζονται και γίνονται τέσσερις τον αριθμό. Εξαιρετική κίνηση, αφού ποντίκι 

και πληκτρολόγιο καταλαμβάνουν συνήθως τις δύο USB με το «καλημέρα», έτσι 

πλέον υπάρχουν άλλες 2 για κάθε χρήση (π.χ. USB stick). Απλά να θυμάστε πως και 

οι τέσσερις μαζί μπορούν να δώσουν μέχρι 1,2A ρεύματος, αλλιώς θα χρειαστείτε 

εξωτερική τροφοδοσία (σίγουρα για εξωτερικούς σκληρούς δίσκους, για 

παράδειγμα). Μέσω της HDMI συνδέετε το Raspberry Pi B+ σε μια οθόνη, ενώ για 

παν ενδεχόμενο θα βρείτε δύο σειριακές θύρες για καλωδιοταινία που εξυπηρετούν 

ανάγκεςdisplay και κάμερας, αλλά και μια (40-pin πλέον) GPIO θύρα, στην οποία 

άνετα τοποθετείτε ένα socket και μπορείτε να συνδέσετε λοιπές συσκευές πάνω της. 
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Τέλος, η υποδοχή microSD είναι αρκετά βολική (push-push) και το 3,5” audio/video 

out έτοιμο να διανείμει εικόνα και ήχο. 

Όλα τρέχουν μέσω της microSD κάρτας (που πρέπει να είναι τουλάχιστον 

4GB), εκεί πρέπει να εγκαταστήσετε το λειτουργικό για αρχή και εκεί 

αποθηκεύονται όλα τα δεδομένα των εφαρμογών σας. Θα βρείτε boot images εδώ, 

ενώ για περαιτέρω ρυθμίσεις, πληροφορίες κ.λπ. καλά θα κάνετε να διαβάσετε τα 

βοηθητικά θέματα που έχουν αναρτήσει οι κατασκευαστές του Raspberry Pi αλλά και 

να απευθυνθείτε στην κοινότητα των χρηστών του. 

 

Σε σύγκριση με το μοντέλο B έχει: 

 Περισσότερα GPIO 

 Περισσότερα USB. Εδώ έχουμε 4 USB 2.0 θύρες, σε σύγκριση με 2 του 

μοντέλου B, και καλύτερη hotplug συμπεριφορά. 

 Καλύτερη τεχνολογία Micro SD. 

 Έχουμε μειωμένη κατανάλωση ρεύματος μεταξύ 0,5W και 1W. 

 Καλύτερη ποιότητα ήχου. 

 

Είναι δεδομένο πως το Raspberry Pi B+ δεν απευθύνεται στο μέσο χρήστη 

αλλά στον λίγο πιό ψαγμένο που θέλει να αποφύγει τη φασαρία «στησίματος» ενός 

desktop (ακόμη και miniATX) και να γλιτώσει αρκετά χρήματα. Λογικό, καθώς η 

συσκευή αυτή κοστίζει μόλις €39και μπορεί εύκολα να υποκαταστήσει ένα low-end 

desktop, αν πρόκειται να χρησιμοποιηθεί για απλές εφαρμογές γραφείου ή γενικά 

tasks χαμηλών απαιτήσεων σε hardware. Αυτό διότι θα πρέπει ο ίδιος ο χρήστης (ή ο 

IT manager που θέλει να στήσει έναν Χ αριθμό τέτοιων συστημάτων σε ένα 

γραφείο/επιχείρηση) να ασχοληθεί με το software του, να αναζητήσει και να 

εγκαταστήσει τα σχετικά plug-ins που εξυπηρετούν τον εκάστοτε σκοπό κ.λπ. Αφού 

το κάνει, όμως, το Raspberry B+ θα τον δικαιώσει απόλυτα. 

Εν ολίγοις, με το Raspberry Pi B+ μπορείτε να εκτελέσετε βασικές 

εφαρμογές γραφείου με άνεση, να πλοηγηθείτε στο Internet, να δείτε video/ταινίες 

ακόμη και 1080p αλλά και να παίξετε games πολύ βασικών απαιτήσεων (π.χ. 
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Minecraft). Το interface του είναι απλό και λιτό, προσφέροντας τις απαραίτητες 

ρυθμίσεις, όμως. Η διαδικασία δε θα πρέπει να σας αποθαρρύνει, αν έχετε ασχοληθεί 

έστω και λίγο περισσότερο με λειτουργικά συστήματα απ’ότι ο μέσος χρήστης, 

άλλωστε κυκλοφορούν πολλοί “fool-proof” οδηγοί για να σας βοηθήσουν στο 

στήσιμο της συσκευής. 

Αν θέλετε, μπορεί να έχει και πιό «ειδικές» χρήσεις, όπως καταγραφικό 

καμερών για ιδιωτικούς χώρους, media server, ακόμα και να τρέξει emulators 

παλιών κονσολών/υπολογιστών για να έχετε όλα τα retro games στα χέρια σας, με 

ελάχιστο κόστος! 

Μη περιμένετε θαύματα από το hardware, το οποίο τα καταφέρνει εξαιρετικά 

γι’αυτό που είναι, αλλά σίγουρα δε μπορεί να φθάσει τις επιδόσεις ακόμη και ενός 

απλού, μονοπύρηνο desktop επεξεργαστή της Intel ή της AMD. Αλλά, είπαμε, 

κοστίζει €39! Οθόνη, πληκτρολόγιο, ποντίκι, μια microSD και φύγαμε! Προαιρετικά 

μπορείτε να το εσωκλείσετε σε μια από τις θήκες που πωλούνται στην αγορά με 

μικρό κόστος και γενικά να το φέρετε στα μέτρα σας!  

Συνιστούμε το μοντέλο B για χρήση στα σχολεία: προσφέρει μεγαλύτερη 

ευελιξία για τους εκπαιδευόμενους, είναι πιο χρήσιμο για ενσωματωμένα 

προγράμματα και έργα που απαιτούν πολύ χαμηλή ισχύ, και έχει περισσότερες θύρες 

USB από το προηγούμενο μοντέλο. 

              

                                                           Εικόνα 2.4:Raspberry Pi Model B+ 
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5. Model B (Raspberry Pi 3) 

Ακόμα πιο δυνατό, ακόμα πιο γρήγορο.  Το Raspberry Pi 3Model B αποτελεί 

τη νέα, Τρίτη γενιά mini PC Raspberry. Συγκριτικά με το πρωταρχικό Raspberry Pi, 

προσφέρει ταχύτερο επεξεργαστή (ARMv8 quad core με συχνότητα λειτουργίας στα 

1.2GHz) και διπλάσια μνήμη, που φτάνει συνολικά το 1 GB. Επιπλέον το Raspberry 

Pi 3 Model B παρέχει δυνατότητα ασύρματης σύνδεσης μέσω Bluetooth και WLAN. 

Λόγω του επεξεργαστή ARMv8 μπορεί να τρέξει την πλήρη γκάμα των ARM 

GNU/Linux διανομών, περιλαμβάνοντας την Snappy Ubuntu Core καθώς και 

μελλοντικά τα Microsoft windows 10. Είναι ιδανικό για χρήση σε πανεπιστήμια ή 

σχολεία για την εκμάθηση προγραμματισμού και την δημιουργία εφαρμογών. Το 

Raspberry εναλλακτικά μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν λιλιπούτειο media center να 

δώσει δυνατότητες Smart TV στην τηλεόραση σας ή απλά να φτιάξετε ένα 

οικονομικό τερματικό PC. Ακόμα μπορεί να ανταπεξέλθει και σε πιο εξελιγμένες 

υλοποιήσεις όπως: Bit Torrent Client, Bit Torrent Server, RPi Cloud Server, RPi 

μετεωρολογικός σταθμός, αυτοματισμός σπιτιού, παρακολούθηση βρέφους, 

streaming internet radio, FTP server, proxy server, firewall και πολλές-πολλές άλλες. 

Τεχνικά προδιαγραφές: 

 Chipset: Broadcom BCM2837 

 Επεξεργαστής: Quad-core ARMv8 1.2GHz, 64-bit  

 Κάρτα γραφικών: Broadcom Video Core IV. Η GPU παρέχει Open GL ES 2.0 

και 1080 p30 H. 264 high-profile αποκωδικοποίηση 

 Μνήμη: 1GB SDRAM, χωρίς δυνατότητες επέκτασης 

 Μέγιστη ταχύτητα μεταφοράς USB2: 60 MB/s 

 LAN: SMSC LAN 9512 

 Ασύρματη σύνδεση: Bluetooth 4.0, 802.11n Wireless Lan  

 Υποστήριξη μνήμης: υποδοχή Micro-SD 

 Συνδέσεις: 4x USB 2.0, 1x HDMI (rev 1.3 & 1.4), 1x 10/100 BaseT Ethernet, 

1x 3.5mm audio out jack, Composite video (μέσω αντάπτορα 4 pole) 

 Τροφοδοσία: 5V μέσω υποδοχής micro USB (δεν περιλαμβάνετε) 

 Επιπλέον χαρακτηριστικά: Header footprint για σύνδεση κάμερας, 

Bluetooth Low Energy (BLE) 
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 Συμβατό λειτουργικό σύστημα: GNU/Linux (Debian, Bodhi Linux, Fedora, 

Arch Linux), RISC OS, Plan 9 

 Διαστάσεις: 85.60 x 56 x 21mm 

                                

                                                            Εικόνα 2.5:Raspberry Pi 3 Model B 

 

2.1.1 Πόσο κοστίζει το Raspberry Pi; 

Το Raspberry Pi όπως αναφέραμε πιο πάνω έχει 5 μοντέλα. Το κάθε μοντέλο 

λοιπόν έχει διαφορετική τιμή ανάλογα το είδος του και τη μνήμη του. Στον πίνακα 

που ακολουθεί έχω καταγράψει τις τιμές του κάθε μοντέλου σήμερα. 

Model: Σε €: Σε $: 

Model A() € 29.95$ 

Model A+ (256mb RAM) € 24.95$ 

Model B (512mb RAM) € 39.95$ 

Model B (1gm RAM) € 39.95$ 

Model B+ (512mb RAM) € 29.95$ 

Model 3 B(1gb RAM) € 39.95$ 

                                                          Πίνακας 1: Κόστος Raspberry Pi 
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2.2 Το Hardware του Raspberry Pi  

Η κατασκευή του Raspberry Pi έχει βασιστεί στον Broadcom BCM2835, έναν 

επεξεργαστή για εφαρμογές πολυμέσων που προορίζεται για κινητές συσκευές. Πάνω 

σε αυτόν έχουν προστεθεί διάφορα άλλα στοιχεία ώστε να στηριχθούν τεχνολογίες 

όπως η τοποθέτηση κάρτας SD, η ύπαρξη θύρας USB και θύρας RCA. 

Ο υπολογιστής Raspberry Pi έχει, σχηματικά την παρακάτω μορφή: 

 

                                       Εικόνα 2.6: Σχηματική αναπαράσταση του Raspberry Pi 

 

Οι διαστάσεις του είναι αρκετά μικρές, 85.60mmx53.98mmx17mm με βάρος 

μόλις 45gr. Οι διαστάσεις του αυτές είναι που το καθιστούν ιδανικό στοιχείο 

συστημάτων αυτοματισμού μικρών εγκαταστάσεων αφού στις συγκεκριμένες 

εφαρμογές χρειαζόμαστε πολύ μικρές διατάξεις οι οποίες θα τοποθετηθούν εντός ήδη 

υπάρχουσας συσκευής ή διάταξης (για παράδειγμα η αντικατάσταση ενός 

θερμοστάτη). 

Ο υπολογιστής Raspberry Pi διαθέτει θύρες εισόδου/εξόδου για διαφόρων 

τύπων επικοινωνίες του συστήματος έτσι ώστε να είναι δυνατή η υλοποίηση 

διαφορετικών ειδών εφαρμογών. Διαθέτει αναλογική θύρα ήχου 3.5mm για την 
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χρησιμοποίηση ακουστικών και μικροφώνων, ιδιαίτερα χρήσιμη για τις εφαρμογές 

πολυμέσων. Επίσης, διαθέτει μια θύρα RCA έτσι ώστε να μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

η τηλεόραση ως μόνιτορ. Αναφορικά με τη USB συνδεσιμότητα του, ο Raspberry Pi 

διαθέτει δύο θύρες USB 2.0 και μία micro USB οι οποίες επιτρέπουν την σύνδεση 

πληκτρολογίου και ποντικιού και σύνδεση με πηγή ηλεκτρικού ρεύματος αντίστοιχα. 

Υπάρχει ακόμα μια θύρα HDMI (High Definition Multimedia Interface) η οποία 

καθιστά δυνατή τη σύνδεση του συστήματος με τηλεοράσεις και μόνιτορ υψηλής 

ευκρίνειας. Αυτή η θύρα χρησιμοποιείται όταν επιθυμείται η αναπαραγωγή 

πολυμέσων με ήχο και εικόνα ταυτόχρονα. Η επικοινωνία του υπολογιστή με άλλες 

συσκευές καθώς και η σύνδεση του στο διαδίκτυο γίνονται μέσω μίας θύρας Ethernet. 

Μέσω αυτής ο Raspberry Pi συνδέεται με το κοινό οικιακό υπολογιστή (router) που 

χρησιμοποιείται για την σύνδεση οποιουδήποτε προσωπικού υπολογιστή στο 

διαδίκτυο. Ωστόσο, η θύρα Ethernet διαθέτει μόνο το model B, το model A συνδέεται 

στο δίκτυο μέσω εξωτερικής θύρας Ethernet συνδεδεμένης σε μία από τις USB θύρες 

είτε με προσαρμογέα Wi-Fi πάλι συνδεδεμένο σε κάποια από τιε θύρες USB. Ο 

κύριος τρόπος αποθήκευσης δεδομένων του υπολογιστή Raspberry Pi είναι μέσω 

χρήσης κάρτας SD η οποία τοποθετείται στην κατάλληλη SD θύρα. Αυτός ακριβώς ο 

αποθηκευτικός χώρος είναι το σημείο όπου θα εγκατασταθεί το  λειτουργικό σύστημα 

του υπολογιστή και κατ’επέκταση θα λειτουργεί ως ο σκληρός του δίσκος. Επειδή, 

όμως μια κάρτα SD προσφέρει περιορισμένο αποθηκευτικό χώρο, υπάρχει πάντα η 

δυνατότητα επέκτασης αυτού μέσω εξωτερικού σκληρού δίσκου συνδεδεμένου με το 

σύστημα μέσω των θυρών USB. Τα προηγούμενα μοντέλα Raspberry Pi είναι 

εφοδιασμένα με προεγκατεστημένη μνήμη SDRAM 256MB ενώ τα πιο σύγχρονα με 

SDRAM 512MB. Αυτή η προεγκατεστημένη μνήμη συγκρινόμενη με τη μνήμη που 

διαθέτει ένας σύγχρονος προσωπικός υπολογιστής είναι ελάχιστη. Ωστόσο, για το 

εύρος των εφαρμογών για τιε οποίες προορίζεται ένας Raspberry Pi υπολογιστής 

τόσο η μνήμη των 256MB όσο και η μνήμη των 512MB θεωρούνται κάτι παραπάνω 

από αρκετές. Αξίζει να σημειωθεί, βέβαια, πως στις 15 Οκτωβρίου 2012, το Ίδρυμα 

Raspberry Pi ανακοίνωσε πως όλα τα μοντέλα του θα κατασκευάζονται πια με μνήμη 

512MB. 

Όπως προαναφέρθηκε, ο κεντρικός επεξεργαστής (CPU) ενός υπολογιστή 

Raspberry Pi είναι Βρετανικής κατασκευής και πιο συγκεκριμένα είναι το μοντέλο 

ARM1179JZF-S-core στα 700MHz της σειράς 32-bit πολυεπεξεργαστών ARM 11 
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της εταιρείας ARM. Ο CPU είναι υπεύθυνος για την εκτέλεση των εντολών κάθε 

προγράμματος που φέρει ο Raspberry Pi μέσω μαθηματικών και λογικών εντολών. 

Τέλος, έχει ενσωματωθεί η κάρτα γραφικών Broadcom VideoCore IV, η οποία είναι 

ειδικά σχεδιασμένη ώστε να επιταχύνεται η διαχείριση εικόνων. Η δυνατότητα αυτή 

είναι ιδιαίτερα σημαντική για τις εφαρμογές 3D γραφικών, ή για χρησιμοποίηση του 

υπολογιστή ως κονσόλα παιχνιδιών. 

Ο υπολογιστής Raspberry Pi, όμως διαθέτει και σύνδεσης ηλεκτρονικού 

υλικού, όπως το Arduino. Τα GPIO pins (General Purpose Input / Output pins) 

προγραμματίζονται στον Raspberry Pi με εντολές εισόδου και εξόδου. Οι ασπίδες του 

Arduino συνδέονται στα GPIO pins μέσω γεφυρών επιτρέποντας τη μεταφορά 

δεδομένων από τους αισθητήρες που βρίσκονται επί της συσκευής που 

χρησιμοποιούμε προς τον Raspberry Pi. Αυτή η δυνατότητα είναι ιδιαίτερα 

σημαντική στην εφαρμογές οικιακού αυτοματισμού όπου επιθυμούμε είτε την 

αποθήκευση δεδομένων είτε το χειρισμό μηχανημάτων βάσει προγραμμάτων που 

είναι εγκατεστημένα στο σκληρό δίσκο του Raspberry Pi. 

Συγκεκριμένα, για τις προδιαγραφές του υπολογιστή Raspberry Pi μπορούμε 

να δούμε τον παρακάτω πίνακα: 

13 Model A Model B  

CPU 700MHz ARM1176JZF-core 

CPU 250MHz Broadcom VideoCore IV  

OpenGL ES 2.0 

MPEG-2 

VC-1 

SDRAM 256MB 512MB 

SoC Broadcom BCM2835 

Θύρες USB 1 2 

Είσοδος Εικόνας  CSI 

Έξοδος Εικόνας  Composite RCA 

HDMI 

Έξοδος Ήχου  3.5mm jack 

HDMI 

I
2
S 

Μνήμη  SD 

Ethernet  Όχι  10/100 Ethernet 

(8P8C) 

Διαστάσεις  85.60mmx53.98mmx17mm 

Βάρος  45γρ 

Λειτουργικό  

Σύστημα  

Arch Linux ARM, Deblan GNU/Linux,  

Fedora, FreeBSD, NetBSD, Plan 9, 
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Raspblan OS, RISC OS,[30] Slakware  

Linux 

Τιμή  25.00$ 35.00$  
                                  Πίνακας 2: Προδιαγραφές του υπολογιστή Raspberry Pi 

 

 

2.3 Το Software του Raspberry Pi  

Κατά σχεδιασμό του υπολογιστή Raspberry Pi στοχεύθηκε η δημιουργία ενός 

συστήματος το οποίο θα δύναται να λειτουργεί με πολύ ελαφριά λειτουργικά 

συστήματα. Έτσι, ο υπολογιστής αυτός χρησιμοποιεί κατά κύριο λόγο λειτουργικά 

συστήματα βασισμένα στον πυρήνα του Linux.   

Τα Ίδρυμα Raspberry Pi δημιούργησε έναν ιδιαίτερα εύχρηστο installer 

προγραμμάτων, τον NOOBS (New Out Of Box System), ο οποίος διευκολύνει 

ιδιαίτερα την εγκατάσταση λειτουργικών συστημάτων και από το Ιούλιο του 2013 

συνιστά τη χρήση αυτού για την εγκατάσταση Raspbian στα υπολογιστικά του 

συστήματα. Με αυτή τη διαδικασία, το Ίδρυμα προσπαθεί να ξεκινήσει την ανάπτυξη 

ενός καταστήματος εφαρμογών όπου οι χρήστες θα μπορούν να ανταλλάσσουν 

προγράμματα.  

Το Raspberry Pi  είναι ένα λειτουργικό σύστημα βασισμένο σε 

βελτιστοποίηση του  Debian  ώστε να μπορεί να υποστηριχθεί από έναν υπολογιστή 

Raspberry Pi. Είναι το λειτουργικό σύστημα το οποίο –προς το παρόν- συνιστά το 

Ίδρυμα και λανσαρίστηκε επίσημα τον Ιούλιο του 2012 παρά το γεγονός ότι ήταν 

ακόμα υπό ανάπτυξη. Είναι ελεύθερο λογισμικό του οποίου η ανάπτυξη γίνεται 

εξολοκλήρου από το Ίδρυμα και βασίζεται στην αρχιτεκτονική του Debian 7σε 

περιβάλλον LXDE. Το Raspbian διαθέτει μερικά deb πακέτα προγραμμάτων και 

απαιτεί μια ελάχιστη μνήμη SD κάρτας των 2GB. Ωστόσο, συνιστάται η χρήση SD 

κάρτας από 4GB  και πάνω. 

Εκτός, από το Raspbian, ο NOOBS εγκαθιστά μερικά ακόμα λειτουργικά 

συστήματα, ανάλογα με την προτίμηση του χρήστη. Αυτά είναι το Archlinux ARM, 

το OpenELEC, το Pidora (λειτουργικό σύστημα βασισμένο στο Fedora), το Raspbmc 

και το RISC OS. Ωστόσο, το Ίδρυμα συνιστά τη χρήση Raspbian. 
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Επίσης, υπάρχει διαθέσιμο λογισμικό και από άλλες εταιρίες που έχουν 

ασχοληθεί με τα συστήματα Raspberry Pi. Έτσι, διατίθεται το Raspbian Server 

Edition (RSEv2.4) το οποίο είναι μια έκδοση του Raspbian με ενσωματωμένα πακέτα 

λογισμικού. Το Slackware ARM (έκδοση 13.37 ή νεότερη) είναι συμβατό  με τον 

Raspberry Pi χωρίς καμία τροποποίηση. Το λογισμικό αυτό χρειάζεται μνήμη 64MB 

σε έναν ARM επεξεργαστή όπως αυτός που χρησιμοποιείται στον Raspberry Pi με 

αποτέλεσμα τα 128-496MB που είναι διαθέσιμα στη μνήμη του συγκεκριμένου 

υπολογιστή να είναι παραπάνω από αρκετά. Αυτή η εξοικονόμηση μνήμης 

προέρχεται από το γεγονός ότι, ενώ τα υπόλοιπα λειτουργικά συστήματα που 

βασίζονται σε πυρήνα Linux φορτώνονται μέσω διεπαφής με το χρήστη με 

απαιτήσεις από την κάρτα γραφικών, το Slackware ARM λειτουργεί στο περιβάλλον 

του ίδιου του φλοιού και σε παράθυρο εντολών. Επιπροσθέτως, αρκετές ομάδες 

εργάζονται πάνω σε ελαφριές εκδόσεις Linux όπως το IPFire, το OpenELEC, το 

Raspbmc καθώς και το ελεύθερου κώδικα κέντρο πολυμέσων XBMC. 

Ιδιαίτερης σημασίας ήταν η ανακοίνωση που εξέδωσε το Ίδρυμα στις 24 

Οκτώβρη 2012 όπου κοινό ενημερώθηκε πως εφεξής το συμβατό με ARM VideoCore 

λανσάρεται ως ελεύθερο λογισμικό με άδεια τύπου BSD. Έτσι, πλέον, το 

καταναλωτικό κοινό έχει στα χέρια του το πρώτο SoC πολυμέσων βασισμένο σε 

επεξεργαστή ARM με πλήρως λειτουργικό σύστημα ελεύθερου κώδικα. 

Υπάρχουν, βέβαια, ενστάσεις αναφορικά με την εγκυρότητα ή μη της 

δήλωσης αυτής. Ωστόσο, το γεγονός της ύπαρξης λογισμικού ελεύθερου κώδικα 

καθεαυτό είναι πολύ σημαντικό αναφορικά με τις εφαρμογές οικιακού αυτοματισμού. 

Τέλος, μια ακόμη προσθήκη στα υποστηριζόμενα λογισμικά έγινε στις 21 Νοέμβρη 

2013 όταν και ενσωματώθηκε στο Raspbian  πλήρης έκδοση του μαθηματικού 

πακέτου Mathematica της Wolfram. 

 

2.4 Εξαρτήματα για τον υπολογιστή Raspberry Pi  

Το Μάιο του 2012, το Ίδρυμα Raspberry Pi ανακοίνωσε πως έχει ήδη 

δοκιμαστεί μια πρωτότυπη κάμερα για σύνδεση με τον υπολογιστή. Η κάμερα αυτή 

είχε ανάλυση 14 megapixel, ωστόσο η κάμερα που αρχικά λανσαρίστηκε ήταν 

ανάλυσης 5 megapixels και είναι κατασκευής των εταιριών RS Components και 
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Premier Farnell/Element 14. Συνδέεται μέσω επίπεδου καλωδίου στη θύρα CSI 

ανάμεσα στις Ethernet και HDMI, υποστηρίζει βίντεο 1080p, 720p και 640x480p ενώ 

η τιμή της στην Ευρώπη είναι στα 20Euro. 

Επίσης, υπάρχει μεγάλη γκάμα περιφερειακών συσκευών και θηκών. Σε αυτές 

περιλαμβάνεται το Gertboard κατασκευής του Ιδρύματος Raspberry Pi το οποίο έχει 

αναπτυχθεί για εκπαιδευτικούς σκοπούς και επεκτείνει τις δυνατότητες των GPIO 

pins του υπολογιστή έτσι ώστε να επιτρέπεται η διασύνδεση με LEDs, διακοπές, 

αισθητήρες και λοιπές συσκευές και τον πλήρη έλεγχο αυτών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

3.1 Τι μπορούμε να κάνουμε με το Raspberry Pi; 

Ενώ είναι εντυπωσιακό πώς αυτή η υπολογιστική ισχύς συγκεντρώνεται σε 

τόσο λίγο χώρο και με τόσο χαμηλό κόστος - σημαντικά χαμηλότερο από ενός 

smartphone - το ερώτημα είναι το τι μπορούμε να κάνουμε με το Raspberry Pi. Όπως 

αποδεικνύεται, με μεράκι και φαντασία οι εφαρμογές του Raspberry Pi είναι 

πρακτικά απεριόριστες. 

3.1.1 Απλές εφαρμογές του Raspberry Pi    

 Κατ' αρχάς, συνδέοντάς το σε μια οθόνη και προσθέτοντας πληκτρολόγιο και 

ποντίκι, έχουμε έναν πλήρη υπολογιστή, ο οποίος υποστηρίζει συγκεκριμένες 

διανομές Linux και στο μέλλον τα Windows 10.Αυτή τη στιγμή, οι διανομές 

που υποστηρίζονται στην τελευταία έκδοση του Raspberry Pi είναι οι εξής:  

1. Raspbian  

2. OpenELEC  

3. OSMC  

4. Snappy Ubuntu Core  

5. Debian Jessie. 

 

 Μία από τις πιο πρακτικές εφαρμογές του Raspberry Pi είναι ως ένα Media 

Center PC για να παίζουμε ταινίες στην τηλεόρασή μας, χάρη στο OSMC που 

είναι βασισμένο στο Kodi (πρώην XBMC). 

http://openelec.tv/get-openelec
http://openelec.tv/get-openelec
https://osmc.tv/about/
http://www.raspberrypi.org/downloads/
http://sjoerd.luon.net/posts/2015/02/debian-jessie-on-rpi2/
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      Εικόνα 3.1:Media Center PC  

 

 Αν είμαστε λάτρεις του Minecraft, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε το 

Raspberry Pi αποκλειστικά για αυτό, με την ειδική έκδοση Minecraft Pi 

edition. 

 

Εικόνα 3.2:Minecraft Pi Edition  

 

 Όσοι λατρεύουμε retro gaming, μπορούμε να φορτώσουμε emulators και να 

έχουμε ένα μηχάνημα με αμέτρητα παιχνίδια του NES, SNES, Megadrive, ή 

ακόμα και Arcade... 

 

Εικόνα 3.3:Retro gaming  

 

http://pi.minecraft.net/
http://pi.minecraft.net/
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 Οι πιο μερακλήδες, μάλιστα, μπορεί να φτιάξουν και ειδική θήκη που να 

παραπέμπει στο emulated σύστημα. 

 

 

          Εικόνα 3.4:Θήκη για Raspberry 

 

 Συνδέοντας έναν εξωτερικό δίσκο πάνω, μπορούμε να μετατρέψουμε το 

Raspberry Pi σε ένα αποκλειστικό σύστημα για κατέβασμα Torrent, χωρίς να 

απασχολούμε τους πόρους του υπολογιστή μας. 

 

 

Εικόνα 3.5:Σύστημα για κατέβασμα Torrent   

 

 Μπορούμε επίσης, με τον εξωτερικό δίσκο, να στήσουμε ένα προσωπικό 

Cloud service, ώστε να μπορούμε να έχουμε πρόσβαση στα αρχεία μας μέσω 

Internet από οπουδήποτε στον κόσμο, και να μην χρειαζόμαστε υπηρεσίες 

όπως το Dropbox ή το Google Drive. 
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Εικόνα 3.6:Προσωπικό Cloud Server  

 

 Είναι επίσης απόλυτα εφικτό να στήσουμε έναν οικιακό Web Server, για να 

μπορέσουμε να ανεβάσουμε ιστοσελίδες μέσα από το δικό μας Hosting - πιο 

πολύ σαν πείραμα, βέβαια, όχι για ένα κανονικό site. 

 

 

3.1.2 Προχωρημένες εφαρμογές του Raspberry Pi 

Τις παρακάτω εφαρμογές μπορεί να τα κάνει ο καθένας μας με ένα Raspberry Pi. 

 Με τα κατάλληλα πρόσθετα εξαρτήματα, όμως, το Raspberry Pi μπορεί να 

είναι η βάση για μια μικρογραφία καμπίνας ηλεκτρονικών παιχνιδιών... 

 

                        

                                              Εικόνα 3.7:Μικρογραφία καμπίνας ηλεκτρονικών παιχνιδιών  

 

http://www.pcsteps.gr/hosting
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 ...για μια κανονική καμπίνα, ενσωματωμένη σε τραπέζι... 

 

 

              Εικόνα 3.8:Κανονική καμπίνα ενσωματωμένη σε τραπέζι 

 

 ...να χρησιμοποιηθεί σαν ο "εγκέφαλος" σε συστήματα οικιακού 

αυτοματισμού, και μάλιστα με φωνητικές εντολές μέσω ενός iPhone... 

 

 

            Εικόνα 3.9:Εγκέφαλος σε συστήματα οικιακού αυτοματισμού  
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 ...σαν χρονόμετρο για φωτογραφίες time-lapse... 

 

 

              Εικόνα 3.10:Χρονόμετρο για φωτογραφίες 

 

 ...μέχρι και για τη δημιουργία ρομπότ. 

 

 

Εικόνα 3.11:Ρομπότ  

 

3.2 8 τρομερά πράγματα δημιουργήθηκαν με το Raspberry Pi 

Μερικές δημιουργίες με πρωταγωνιστή το RasberyPi! 

1. BrewPi: Φτιάξτε μπύρα!  

Το BrewPi δημιουργήθηκε από έναν Γερμανό που λατρεύει τη μπύρα. Εν 

τάχει, αυτό που έκανε, είναι ένας ρυθμιστής ζύμωσης, Ανοιχτού Κώδικα, που τρέχει 
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με Arduino και Raspberry Pi. Ο πίνακας του Arduino συγκεντρώνει δεδομένα από 

τους αισθητήρες, προσαρμόζει ελέγχους θερμοκρασίας στο ψυγείο και τρέχει μια 

έγχρωμη οθόνη OLED. Υπάρχει επίσης ένα διαδικτυακό περιβάλλον (web-based 

interface) για την προβολή και τον έλεγχο των θερμοκρασιών. Αυτό τρέχει σε έναν 

διακομιστή web (web server), ο οποίος έχει φορτωθεί στο RaspberryPi, το οποίο 

τρέχει επίσης Python scripts προκειμένου να επικοινωνεί με το Arduino.  

 

 

Εικόνα 3.12:Brew Pi  

 

2. Bartendro: Ένα ρομπότ… μπάρμαν! 

 Το Bartendro είναι ένα κοκτέιλ ακριβείας που το φτιάχνει το ρομπότ! Κάνει 

νόστιμα ποτά, γρήγορα και κατ’ επανάληψη, χωρίς να δημιουργείτε το χάος, 

κάνοντας άνω κάτω τα πάντα γύρω σας. Δεν θα χρειαστεί καν να λερώσετε τα χέρια 

σας. Ο συνδυασμός του BrewPi και του Bartendro θα δημιουργήσει πάρτι για όλους, 

που θα διαρκούν για πάντα.  

 

Εικόνα 3.13:Bartendo 

http://osarena.net/wp-content/uploads/2013/04/BrewPi.jpg
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3. Beer Keyboard: Μια μπύρα πληκτρολόγιο! 

 Το Raspberry Pi φαίνεται να τα πηγαίνει τόσο καλά με το αλκοόλ και τα 

πάρτι! Εξ’ ου και το τρίτο έργο σ’ αυτόν τον κατάλογο σχετίζεται πάλι με μπύρα. 

Πρόκειται για ένα πληκτρολόγιο κατασκευασμένο από κουτιά μπύρας αντί των 

κλασσικών κλειδιών. Το εν λόγω πληκτρολόγιο ελέγχεται από ένα Raspberry Pi που 

είναι συνδεδεμένο με μια μεγάλη τηλεόραση plasma. 

 

 

Εικόνα 3.14:Beer Keyboard  

 

4. Το Beetbox: drum kit (ντραμς) από ζαχαρότευτλα/παντζάρια!  

Ο δημιουργός του το αποκάλεσε «Beetbox». Χρησιμοποιεί το Raspberry Pi, 

μαζί με ένα χωρητικό αισθητήρα αφής και έναν ενισχυτή ήχου προκειμένου να κάνει 

κάθε κομμάτι των τεύτλων να παράγουν έναν ήχο όταν τα αγγίζετε!  

 

 

Εικόνα 3.15:Beetbox 
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5. Pi + Lego = SuperComputer!  

Μπορεί το Raspberry Pi να φαίνεται σαν ένα παιχνίδι για τα παιδιά, ένεκα ότι 

ο αρχικός σκοπός του ήταν να μάθει στα παιδιά τον προγραμματισμό. Όταν, όμως, 

συνδυάζεται με ένα άλλο ανεπανάληπτο παιδικό παιχνίδι, με το Lego, τότε 

μετατρέπεται σε έναν σούπερ υπολογιστή! Μια ομάδα μηχανικών από το 

Πανεπιστήμιο του Southampton και τα παιδιά τους έχουν δημιουργήσει έναν σούπερ 

υπολογιστή από 64 Raspberry Pi και Lego. 

 

 

Εικόνα 3.16:Pi + Lego 

 

6. Charlotte: Μια αράχνη ρομπότ! 

 

 

Εικόνα 3.17:Charlotte 
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7. Pi2D2: Φέρτε το R2D2 στη γη! 

Το δημιούργησε, με ένα Raspberry Pi, ένας τύπος που λατρεύει το Star Wars. 

H διανομή που τρέχει είναι η Rasbian.  

 

 

Εικόνα 3.18:Pi2D2 

 

8. Picade: Έναν ρετρό υπολογιστή!  

Οι οπαδοί των ρετρό παιχνιδιών, θα τον λατρέψουν. Ιδού ο ρετρό υπολογιστής 

του μέλλοντος, που γίνεται με ένα Raspberry Pi.  

 

 

Εικόνα 3.19:Picade 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

4.1 Δημιουργία του υπολογιστή Raspberry Pi/ Εγκατάσταση 

Raspberry Pi με το NOOBS 

 

 

Μας κέρδισαν λοιπόν οι δυνατότητες του Raspberry Pi, πήραμε την απόφαση 

και αποκτήσαμε τη δική μας συσκευή. Τώρα, τι κάνουμε? Στον κεφάλαιο αυτό θα 

δούμε αναλυτικά τη σύνδεση Raspberry Pi, όλα τα περιφερειακά που χρειαζόμαστε, 

καθώς και την πρώτη εγκατάσταση Raspberry Pi με το σύστημα NOOBS (New Out 

Of Box Software).  

Η εγκατάσταση θα γίνει με βάση την Raspberry Pi 2 έκδοση, αλλά θα 

λειτουργήσει με τον ίδιο τρόπο και στο Raspberry Pi Model A, Model B, και Model 

B+. 

 

http://www.pcsteps.gr/53177-%ce%b5%ce%b3%ce%ba%ce%b1%cf%84%ce%ac%cf%83%cf%84%ce%b1%cf%83%ce%b7-raspberry-pi-noobs/
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4.1.1 Τι χρειαζόμαστε για την εγκατάσταση Raspberry Pi; 

Έχουμε λοιπόν συγκεντρωμένα όλα τα εξαρτήματα που χρειαζόμαστε για την 

εγκατάσταση Raspberry Pi. 

 

Εικόνα4.1:Εξαρτήματα που χρειαζόμαστε για την εγκατάσταση 

Έχουμε επίσης μια κάρτα Micro SD, η οποία θα πρέπει να έχει μέγεθος 

τουλάχιστον 4GB και να είναι τουλάχιστον Class 4.Αυτές οι κάρτες, μαζί με 

αντάπτορα, είναι πάρα πολύ οικονομικές, και εφόσον οι προδιαγραφές είναι σωστές 

δεν αναμένονται προβλήματα συμβατότητας. 

 

Εικόνα 4.2:Micro SD 
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Η τροφοδοσία για το Raspberry Pi είναι Micro USB, ίδια με των κινητών. 

! Προσοχή, όμως, αν θέλουμε να συνδέσουμε στο Raspberry Pi κάποιον 

εξωτερικό σκληρό με USB, ή γενικά οποιαδήποτε συσκευή έχει αυξημένες ανάγκες 

σε ρεύμα, θα πρέπει η τροφοδοσία να μπορεί να δώσει επαρκή Ampere. 

Το Raspberry Pi Model B+ και το Raspberry Pi 2 μπορούν να δώσουν 

maximum μέχρι 2 Ampere με την κατάλληλη τροφοδοσία. 

 

Εικόνα 4.3:Τροφοδοσία 

Τα Raspberry Pi Model A και B μπορούν να δώσουν μέχρι 1 Ampere. Σε αυτή 

την περίπτωση, πιθανώς να μας κάνει και ο αντάπτορας από το κινητό μας, όπως ο 

συγκεκριμένος αντάπτορας από Samsung Galaxy Core. 

 

Εικόνα4.4:Αντάπτορας 

Συσκευές USB που χρειάζονται περισσότερα Ampere θα χρειαστούν επιπλέον 

εξωτερική τροφοδοσία για να λειτουργήσουν στο Raspberry Pi. 
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Εικόνα4.5:Ελληνική Πρίζα 

 

Ένα τελευταίο απαραίτητο εξάρτημα, αν δεν έχουμε laptop με Card Reader, 

είναι ένας Reader για τον σταθερό μας υπολογιστή. 

 

Εικόνα 4.6:Reader 

 

Αν και δεν εικονίζονται, θα χρειαστούμε καλώδιο HDMI-HDMI ή HDMI-

DVI, καλώδιο Ethernet, καθώς και USB πληκτρολόγιο και ποντίκι. 

Για το πληκτρολόγιο και το ποντίκι, θα λειτουργήσουν και ασύρματα, αλλά οι 

ενσύρματες λύσεις είναι συχνά οι καλύτερες από θέμα συμβατότητας. 
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Τέλος, ενώ δεν είναι απολύτως απαραίτητη, μια ειδική θήκη Raspberry Pi 

είναι χρήσιμη για να προστατεύσει τη συσκευή μας. 

 

Εικόνα4.7:Θήκη Raspberry 

Μπορούμε προαιρετικά να προμηθευτούμε και ένα WiFi USB Adapter, αν 

σκοπεύουμε να τοποθετήσουμε το Raspberry Pi μακριά από το router. 

Εμείς επιλέξαμε τον Wi-Pi που είναι ειδικά σχεδιασμένος για το Raspberry Pi, 

γιατί συχνά τέτοια dongle έχουν θέματα συμβατότητας με το Linux. 

 

Εικόνα 4.8:Wi-Pi 

 

4.2 Εγκατάσταση NOOBS στην κάρτα SD 

Το NOOBS, από τα αρχικά της φράσης New Out Of Box Software - 

"καινούριο software, του κουτιού", σε ελεύθερη μετάφραση - είναι ένα σύστημα που 

διευκολύνει σημαντικά την αρχική εγκατάσταση Raspberry Pi για τους αρχάριους. 

Το πρώτο που χρειάζεται να κάνουμε είναι να συνδέσουμε την κάρτα Micro 

SD με τον αντάπτορα στον υπολογιστή μας, και να τη διαμορφώσουμε κατάλληλα. 
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Εικόνα4.9:Εφαρμογή 

Κατεβάζουμε την εφαρμογή κάνοντας κλικ στο Accept στο κάτω μέρος της 

σελίδας. Αποσυμπιέζουμε το .zip, εγκαθιστούμε και τρέχουμε την εφαρμογή (η 

εγκατάσταση δεν έχει καμία δυσκολία) και επιλέγουμε το "Option", στο οποίο 

αλλάζουμε το Format Size Adjustment σε "ON". 

 

Εικόνα 3.10:Τρέχουμε την εφαρμογή 
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Κάνουμε κλικ στο Format, και σε λίγα δευτερόλεπτα έχει ολοκληρωθεί. 

 

Εικόνα4.11:SDFormatter 

Με την κάρτα SD μας διαμορφωμένη, μπαίνουμε στη διεύθυνση 

http://www.raspberrypi.org/downloads και να κατεβάζουμε την τελευταία έκδοση του 

NOOBS, είτε σε .zip είτε μέσω Torrent. Έχει μέγεθος λίγο παραπάνω από 

730MB.Γενικά το κατέβασμα με Torrent είναι σημαντικά πιο γρήγορο από το 

κατέβασμα μέσω της ιστοσελίδας. 

 

Εικόνα 4.12:Κατέβασμα NOOBS 

http://www.raspberrypi.org/downloads
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Αφού κατεβάσουμε το συμπιεσμένο φάκελο .zip, κάνουμε αποσυμπίεση σε 

όλα τα περιεχόμενά του. 

 

              Εικόνα 4.13:Αποσυμπίεση αρχείων 

 

Ανοίγουμε το φάκελο στον οποίο έγινε αποσυμπίεση, και τα αντιγράφουμε 

στην κάρτα SD.  

 

Εικόνα4.14:Άνοιγμα αποσυμπιεσμένου φακέλου 
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Αφού ολοκληρωθεί η αντιγραφή, κάνουμε ασφαλή αφαίρεση της κάρτας SD. 

 

Εικόνα4.15:Ασφαλή αφαίρεση κάρτας SD 

 

4.3 Εγκατάσταση Raspberry Pi 

Αν θα έχουμε το Raspberry Pi σκέτο, το γυρίζουμε ανάποδα για αν 

τοποθετήσουμε την Micro SD. Υπάρχει ένας μόνο τρόπος για να μπει, και μπαίνοντας 

θα "κλειδώσει". 

 

Εικόνα 4.16:Ανάποδη πλευρά Raspberry 

Για να αφαιρέσουμε την SD, την ξαναπατάμε προς τα μέσα, για να 

ξεκλειδώσει. Αν μαζί με το Raspberry Pi αγοράσαμε και θήκη, καλό είναι να το 

τοποθετήσουμε πριν βάλουμε την κάρτα, γιατί έστω και το λίγο που προεξέχει μπορεί 

να μας δυσκολέψει. 
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Εικόνα 4.17:Raspberry μέσα στη θήκη 

Στη συγκεκριμένη θήκη πρώτα χρειάστηκε να βάλουμε υπό γωνία το 

Rasbperry Pi ώστε να μπει στις επάνω υποδοχές, και στη συνέχεια το κατεβάσαμε για 

να μπουν τα αντίστοιχα στελέχη στις κατάλληλες οπές. Με το Raspberry Pi στη θήκη 

του, βάζουμε την Micro SD από το σχετικό άνοιγμα. 

 

Εικόνα 4.18 : θέση Micro SD 

Για τα άλλα καλώδια, το μόνο σημαντικό είναι να βάλουμε την τροφοδοσία 

τελευταία. Βλέπετε, το Raspberry Pi δεν έχει διακόπτη On/Off. Μόλις το βάλουμε 

στην πρίζα, θα ξεκινήσει κατευθείαν. 

Βάζουμε πρώτα το HDMI...          

                                                                                                          Εικόνα 4.19:Θέση HDMI 
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...ύστερα το Ethernet, το πληκτρολόγιο και το ποντίκι. 

 

Εικόνα 4.20: Θύρα Ethernet, πληκτρολόγιο και ποντίκι 

Αν έχουμε συνδέσει το Raspberry Pi στην τηλεόραση, επιλέγουμε σαν είσοδο 

το HDMI, και συνδέουμε το Raspberry Pi στην πρίζα. 

 

4.4 Πρώτη εκκίνηση του Raspberry Pi 

Ξεκινώντας, θα μας δείξει μια οθόνη με διάφορα χρώματα, γνωστή και σαν 

rainbow screen. 

 

Εικόνα 4.21:Rainbow screen 

Σύντομα θα φορτώσει το NOOBS, το οποίο θα μας εμφανίσει μια λίστα με τα 

λειτουργικά συστήματα. 



46 

 

 

Εικόνα 4.22:Λειτουργικά συστήματα NOOBS 

Στο παράδειγμα θα εγκαταστήσουμε το Raspbian, μια παραλλαγή του Debian 

για το Raspberry Pi, η οποία μπορεί να εγκατασταθεί και χωρίς σύνδεση στο Internet. 

Οι περισσότερες από τις υπόλοιπες επιλογές (OpenELEC, Arch, RaspBMC 

κλπ) χρειάζονται σύνδεση. 

Έχοντας τσεκάρει το Raspbian και κάνοντας κλικ στο Install, το σύστημα μας 

προειδοποιεί πως θα διαγραφεί όλο το περιεχόμενο της SD. 

 

Εικόνα 4.23: Προειδοποιητικό Μήνυμα 
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Επιλέγοντας "Yes", ξεκινάει η εγκατάσταση. Ανάλογα με την ταχύτητα της 

κάρτας SD που έχουμε βάλει, θα πάρει αρκετή ώρα. 

Η συγκεκριμένη SD, που ήταν Class 4, έγραφε με τον ιλιγγιώδη ρυθμό των 

1,1MB ανά δευτερόλεπτο - όσο κατεβάζει μια μέση προς χαμηλή ADSL. 

 

Εικόνα 4.24:Εγκατάσταση 

Εφόσον όλα πάνε καλά, το σύστημα θα μας εμφανίσει το μήνυμα πως το 

λειτουργικό σύστημα (ή τα λειτουργικά συστήματα, αν επιλέξαμε πολλαπλά) 

εγκαταστάθηκαν επιτυχώς. 

 

Εικόνα 4.25:Μήνυμα σωστής εγκατάστασης 

 Κάνοντας κλικ στο ΟΚ, το Raspberry Pi θα κάνει επανεκκίνηση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

5.1 Arduino       

Το Arduino είναι μια ανοιχτού κώδικα υπολογιστική πλατφόρμα 

πρωτοτυποποίησης ηλεκτρονικών βασισμένη σε μια απλή μητρική πλακέτα με 

ενσωματωμένο μικροελεγκτή και GPIO pins προγραμματιζόμενη σε C++ ή 

ακριβέστερα σε Wiring (τροποποιημένη C++). Είναι Ιταλικής προέλευσης και 

κατασκευάζεται από την εταιρεία Smart Projects. Χρησιμοποιείται για την ανάπτυξη 

διαδραστικών αντικειμένων  ενώ έχει δυνατότητα σύνδεσης με υπολογιστή. Οι 

περισσότερες εκδόσεις του υπάρχουν προσυναρμολογημένες. Ωστόσο, υπάρχουν 

ελεύθερα διαθέσιμα τόσο τα υλικά όσο και το διάγραμμα για τον καταναλωτή που 

επιθυμεί να συναρμολογήσει ο ίδιος την δική του πλακέτα. Τα σχέδια του λογισμικού 

του Arduino διανέμονται υπό την Creative Commons Attribution Share-Alike 2.5 

άδεια και είναι διαθέσιμα στην ιστοσελίδα του Arduino. Αφού κατασκευαστεί, 

μπορεί να συμπεριφερθεί σαν ένας μικροσκοπικός υπολογιστής, αφού ο χρήστης 

μπορεί να συνδέσει επάνω του πολλαπλές μονάδες εισόδου/εξόδου και να 

προγραμματίσει το μικροελεγκτή να δέχεται δεδομένα από τις μονάδες εισόδου, να τα 

επεξεργάζεται και να στέλνει κατάλληλες εντολές στις μονάδες εξόδου.  

 

Εικόνα 5.1:Arduino 
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Το Arduino βέβαια, δεν είναι ούτε ο μοναδικός, και κατά πολλούς ούτε και ο 

καλύτερος δυνατός τρόπος για την δημιουργία μιας οποιασδήποτε διαδραστικής 

ηλεκτρονικής συσκευής. Όμως το κύριο πλεονέκτημα του είναι η τεράστια κοινότητα 

που το υποστηρίζει και η οποία έχει δημιουργήσει, συντηρεί και επεκτείνει μια 

ανάλογου μεγέθους online γνωσιακή βάση. Έτσι, παρότι ένας έμπειρος ηλεκτρονικός 

μπορεί να προτιμήσει διαφορετική πλατφόρμα ή εξαρτήματα ανάλογα με την 

εφαρμογή την οποία επιθυμεί να αναπτύξει, το Arduino, με το εκτενές documentation 

με το οποίο υποστηρίζει τους καταναλωτές του, καταφέρνει να κερδίσει όλους αυτούς 

των οποίων οι γνώσεις στα ηλεκτρονικά περιορίζονται σε ερασιτεχνικά επίπεδα.  

Η ιστορία του Arduino ξεκινά το 2005 όταν οι Massimo Banzi και David 

Cueartielles προσπαθούν να κατασκευάσουν μια οικονομική συσκευή για τον έλεγχο 

προγραμμάτων διαδραστικών σχεδίων από μαθητές. Η κατασκευή της συσκευής 

ξεκίνησε με το όνομα Arduin στην Ιταλία. Η υλοποίηση της πλατφόρμας βασίστηκε 

στην πλατφόρμα Wiring και έχει προγραμματιστεί χρησιμοποιώντας την ομώνυμη 

γλώσσα προγραμματισμού. Με το Arduin ξεκίνησε ένα ντόμινο εκδόσεων. Έτσι, το 

2006 έγινε το λανσάρισμα του Arduino Mini ενώ το 2008 του  Arduino Duemilanove. 

Το 2009 ήταν η χρονιά του Arduino Mega ενώ ακολούθησαν το Arduino Leonardo, 

το Arduino Due και το Arduino Micro το 2012. Πιο πρόσφατες απ’ όλες τις εκδόσεις 

είναι το  Arduino Robotκαι το Arduino Yun που ανακοινώθηκαν το 2013. 

 

5.2 Raspberry Pi εναντίον Arduino  

Ως γνωστό, φτηνές συσκευές του έργου, το Arduino και το Raspberry Pi είναι 

σε πολύ παρόμοιες κλίμακες τιμών. Στη συντριπτική DIY κοινότητα, οι άνθρωποι 

αγαπούν να συστήσει μία ή την άλλη με βάση τις προδιαγραφές ή την τιμολόγηση, 

αλλά στην πραγματικότητα υπάρχουν πολλά περισσότερα να γίνεται διάκριση μεταξύ 

των δύο αυτών συσκευών απλώς τεχνικές προδιαγραφές τους. 

Στα χαρτιά, φαίνεται σε πολλούς ότι το Arduino απλά δεν συγκρίνεται με το 

Pi υπό οποιαδήποτε ιδιότητα, όπως η Pi είναι αρκετά μεγέθη πάνω από τις 

δυνατότητες του Arduino όσον αφορά την επεξεργαστική ισχύ. 
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Αυτό που οι άνθρωποι δεν μπορούν να γνωρίζουν είναι ότι η Pi και Arduino 

είναι δύο σχεδόν εντελώς διαφορετικά πράγματα: το π είναι ένας υπολογιστής, και 

Arduino είναι αυτό που ονομάζεται ένα μικροελεγκτή. 

 

5.3 Τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα  

Σχετικά με Arduino: 

Ένας μικροελεγκτής είναι ένα συστατικό πολλών εντός ενός πλήρους 

υπολογιστή. Αυτό σημαίνει ότι δεν είναι ένας πλήρης υπολογιστής. Μάλλον, είναι 

γραφτό να ελέγχει μία ή να χρησιμοποιηθεί για βασικές εργασίες προγραμματισμού 

που δεν απαιτούν επεξεργαστική ισχύ ή το λειτουργικό σύστημα ενός πλήρους 

υπολογιστή. 

Το Arduino είναι ένα μικροελεγκτή. Είναι λιανικώς φθηνότερα από ό, τι το 

Raspberry Pi και δεν έχουν σχεδόν τις ίδιες δυνατότητες, αλλά επίσης δεν 

προοριζόταν για τα ίδια πράγματα. 

Κύριο πλεονέκτημα Arduino προέβη κατά τη διάρκεια της Pi έρχεται με τη 

μορφή ολοκληρωμένων αισθητήρων που καθιστά ικανή πράγματα που το Pi δεν είναι 

χωρίς μεγάλες τροποποιήσεις ή προσθήκες. 

Οι χρήστες που θέλουν να δημιουργήσουν τις βασικές ελεγκτές για τις 

οικιακές συσκευές, ή, ας πούμε, ένα όχημα RC, εξυπηρετούνται καλύτερα από το 

Arduino. Από τη στιγμή που θα το αγοράσουν, είναι έτοιμο να προγραμματιστεί και 

να επιδιορθώνεται με το περιεχόμενο της καρδιάς σας, που απαιτούν πολύ ελάχιστο 

χρόνο προετοιμασίας και ικανή ενέργεια της μπαταρίας. 

Το Arduino είναι τελικά κατάλληλη για απλές εργασίες, που βασίζεται στο 

υλικό: το Pi είναι μια άλλη ιστορία. 

 

Σχετικά με την Raspberry Pi: 

Το Raspberry Pi είναι ένα πλήρες υπολογιστή και ως εκ τούτου είναι και πιο 

ακριβά και πιο ισχυρό, hardware-σοφός, αν και εξακολουθεί να είναι πολύ πολύ 
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φθηνότερα από ό, τι έναν επιτραπέζιο υπολογιστή ή οποιαδήποτε φορητή συσκευή 

σας. 

Με τις upsides να είναι ένας υπολογιστής έρχεται τα μειονεκτήματα καθώς 

και - η Pi από μόνη της απαιτεί περισσότερες επενδύσεις, παράλληλα με το αρχικό 

κιτ για να ιδρυθεί και να λειτουργήσει ως δικό του υπολογιστή. Θα χρειαστείτε μια 

κάρτα SD, περιφερειακά, ακόμη και μια οθόνη αν δεν έχετε ένα. 

Το Raspberry Pi επίσης δεν διαθέτουν αισθητήρες του Arduino, έτσι αυτό το 

καθιστά μάλλον ανέφικτη (και μόνο μια σπατάλη των χρημάτων) για απλά πράγματα, 

όπως πίνακες ελέγχου ή τηλεχειριστήρια. 

 

Εικόνα 5.2:Arduino & Raspberry Pi 

Το Pi είναι κατάλληλη για το λογισμικό και το λογισμικό προγραμματιστές. 

Μπορείτε να τρέξετε το Linux, Android και τελικά τα Windows 10 σε αυτό, να 

τροποποιήσει το σε ένα φορητό υπολογιστή για ρετρό εξομοίωσης ή ηλεκτρονικών 

υπολογιστών στο δρόμο, και ακόμα, αν είστε τόσο κλίση, το χρησιμοποιούν ως ένα 

φορητό υπολογιστή γραφείου μηχανή. 

 

5.4  Συμπεράσματα  

Αν σας ενδιαφέρει να πειραματίζονται με συστήματα το σπίτι σας ή να κάνει 

απλές ελεγκτές, το Arduino είναι για σας. Είναι φθηνότερα και είναι έτοιμο να 

χρησιμοποιηθεί το δικαίωμα από το κουτί, με ένα πλήθος ασπίδες διαθέσιμα για 

τυχόν εξειδικευμένες ανάγκες που μπορεί να έχετε, που δεν καλύπτονται από τη βάση 

του υλικού. 
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Αν είστε περισσότερο σε μπέρδεμα με το λογισμικό και οι υπολογιστές, η Pi 

είναι η συσκευή για εσάς. Υπάρχουν πολλοί παράγοντες μορφή, καθώς και η Pi 2 για 

τους ανθρώπους που θέλουν ένα πιο ισχυρό υπολογιστή που θα μπορούσε να χωράει 

στην τσέπη σας. Το Pi απαιτεί παρατεταμένο χρόνο εγκατάστασης και είναι 

περισσότερο μια ταλαιπωρία για να δημιουργήσει, αλλά αν δεν σας αρέσει στον 

εαυτό σας μια ανάπτυξη λογισμικού, ότι δεν πρέπει να υπάρχει θέμα για εσάς. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6   

6.1  Raspberry Pi – Arduino Shields  

 

Εικόνα 6.1:Raspberry Pi-Arduino Shields 

Η ιδέα πίσω από το Raspberry Pi Arduino shields είναι να επιστρέψει τη 

χρήση οποιουδήποτε προϊόντος, που προορίζεται για το Arduino, στο Raspberry Pi. 

Περιλαμβάνει, επίσης τη δυνατότητα σύνδεσης αναλογικών και ψηφιακών 

αισθητήρων, χρησιμοποιώντας το ίδιο pinout του Arduino, αλλά με τη δύναμη και τις 

δυνατότητες του Raspberry. 

Για να ολοκληρωθεί η συμβατότητα έχουμε δημιουργήσει το arduPi 

βιβλιοθήκη η οποία επιτρέπει τη χρήση Raspberry με τον ίδιο κωδικό που 

χρησιμοποιείται στην Arduino. Για να γίνει αυτό, έχουμε εφαρμόσει λειτουργίες 

μετατροπής, έτσι ώστε να μπορείτε να ελέγχετε με τον ίδιο τρόπο όπως και στο 

Arduino  όλες οι διασυνδέσεις I/ O: 12C , SPI , UART , αναλογικά , ψηφιακά , στο 

Raspberry Pi. Επίσης το Arduino  χρησιμοποιεί έναν μικροελεγκτή, τον 

Duemilanove με βάση τον ATmega168/328. Διαφέρει διότο χρησιμοποιεί USB σε 

σειριακό τσιπ FTDI.  
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Χαρακτηριστικά Duemilanove: 

Microcontroller AT mega 168 

Operating Voltage  5V 

Input Voltage  

(recommended) 
7-12V 

Input Voltage (limits) 6-20V 

Digital I/O Pins  14(of which 6 provide PWM output) 

Analog Input Pins  6 

DC Current per I/O Pin 40mA 

DC Current for 3.3V Pin 50mA 

Flash Memory  

16KB (ATmega168) or 32KB 

(ATmega328) of which 2KB used by 

bootloader  

SRAM  1KB (ATmega168) or 2KB (ATmega328) 

EEPROM 
512 bytes (ATmega168) or 1KB 

(ATmega328)  

Clock Speed  16MHz 

 

Εμείς για την συγκεκριμένη έρευνα χρησιμοποιούμε την πλακέτα Arduino 

UNO, καθώς πληρεί αρκετές από τις προδιαγραφές που χρειαζόμαστε. 

Arduino Leonardo  22.50€ 

Intel Galileo 70.00€ 

Arduino ISP  14.99€ 

Arduino Pro 328 – 5V/16MHz 13.60€ 

Arduino UNO  22.00€ 

 

 

6.2 Μια επιπλέον πλακέτα η ARDUBERRY που συνδέει την 

Raspberry με Arduino  

Η Arduberry αποτελεί έναν απλό και φθηνό τρόπο να συνδέσει την Arduino  

με την Raspberry Pi. Είναι μια πλακέτα που κουμπώνει πάνω στη Raspberry Pi και 
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επιτρέπει τη χρήση της πλακέτας Arduino. Η Arduberry δεν απαιτεί κάποια 

διαμόρφωση για να λειτουργεί. 

                            

Η ένωση αυτή βοηθά να αξιοποιηθεί στο έπακρο κάθε πλατφόρμα. Ο 

ενσωματωμένος ελεγκτής βασίζεται στην επιχείρηση STMicroelectronics 

STM32F103 MCU και μπορεί να λειτουργήσει ως γέφυρα μεταξύ Raspberry Pi και 

Arduino. 

Ανάλογα με τις ρυθμίσεις σχετικά με τον ενσωματωμένο ελεγκτή μπορεί να 

επιλεχθεί ένας από τους δύο τρόπους λειτουργίας: 

 STM32 αυτόνομο τρόπο λειτουργίας, όπου το ενσωματωμένο Arduberry 

λειτουργεί ως ένα Arduino συμβατό με την μητρική πλακέτα, και ελέγχει την 

Arduino, άμεσα, χωρίς τη χρήση της Raspberry Pi. 

 Raspberry Pi Mode. Ο ενσωματωμένος ελεγκτής λειτουργεί όπως μια γέφυρα 

μεταξύ Raspberry Pi και της Arduino, επιτρέποντας το Raspberry Pi να 

συνδεθεί με την υπάρχουσα Arduino.  

 

Εικόνα 6.2:Arduberry 

Χαρακτηριστικά Raspberry Pi: 

 Συμβατή τόσο με 5v και 3v Arduino 

 32 bit-M3 STM32F103 

 MCU 72MHz 



56 

 

 128Kbytes  της μνήμης Flash  

 20Kbytes της SRAM  

 Δωρεάν COOCOX  λήψης λογισμικού για βραχίονα ανάπτυξης  

 Υποστηρίζει SPI, UART, 12C, PWM και διεπαφή  

 Μπορεί να τροφοδοτείται από USB ή dc τροφοδοσία 7-12 VDC 

 Kit περιεχόμενα – ενσωματωμένη κάρτα ελεγκτή, καλώδιο Mini USB 

6.3 Πλατφόρμα αισθητήρα e-Health V2.0 για Arduino και 

Raspberry Pi [Βιομετρικά / Ιατρικές εφαρμογές] 

 

     Η V2.0 e-Health Sensor επιτρέπει τις 

Arduino και Raspberry Pi να εκτελούν 

βιομετρικές και ιατρικές εφαρμογές. Η 

παρακολούθηση του ασθενή επιτυγχάνεται με τη 

χρήση 9 διαφορετικών αισθητήρων:  

 

1. Παλμός και οξυγόνο στο αίμα (SpO2). 

2. Ροή αέρα (αναπνοή) 

3. Την θερμοκρασία του αίματος  

4. Ηλεκτροκαρδιογράφημα (ΗΚΓ) 

5. Μέτρηση ζακχάρου  

6. Γαλβανική αντίδραση του δέρματος  

7. Αρτηριακή πίεση (πιεσόμετρο) 

8. Θέση του ασθενούς (επιταχυνσιόμετρο) 

9. Ηλεκτρομυογράφημα (EMG) 

Αυτή η πλατφόρμα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παρακολούθηση σε 

πραγματικό χρόνο της κατάστασης ενός ασθενούς ή για τη λήψη  ευαίσθητών 

δεδομένων, προκείμενου να υπάρχει μια συνέχεια στην ιατρική διάγνωση. Τα 

βιομετρικά στοιχεία που συγκεντρώθηκαν μπορούν να αποστέλλονται ασύρματα 

χρησιμοποιώντας οποιαδήποτε από τις 5 επιλογές συνδεσιμότητας που διατίθενται: 

Wi-Fi, 3G, GPRS, Bluetooth, και ZigBee ανάλογα με την εφαρμογή.  

 Εικόνα 6.3:e-Health sensor platform 
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Εάν απαιτείται διάγνωση της εικόνας σε πραγματικό χρόνο μια φωτογραφική 

μηχανή μπορεί να συνδεθεί με τη μονάδα 3G, ώστε να σταλούν φωτογραφίες και 

βίντεο από τον ασθενή σε ένα κέντρο ιατρικής διάγνωσης. Τα δεδομένα μπορούν να 

σταλούν στο Cloud, προκειμένου να εκτελέσει μόνιμη αποθήκευση ή μπορούν να 

αποσταλούν απευθείας σε ένα φορητό υπολογιστή ή Smartphone.  

 

               Εικόνα 6.4:Η σύνδεση των εξαρτημάτων με σκοπό την εξυπηρέτηση της ιατρικής 

 

ΣΗΜΑΝΤΙΚΟ: Η πλατφόρμα e-Health έχει σχεδιαστεί προκειμένου να 

βοηθήσει τους ερευνητές, προγραμματιστές και νοσηλευτές για τη μέτρηση 

βιομετρικών δεδομένων από τους αισθητήρες για σκοπούς ιατρικής γνωμάτευσης, 

ιστορικών ασθενών, άμεση ενημέρωση ιστορικού, πειραματισμού, τη διασκέδαση και 

τη δοκιμή. Είναι μια φτηνή εναλλακτική λύση σε σχέση με άλλες ιατρικές λύσεις που 

κυκλοφορούν στην αγορά σε απλησίαστες τιμές. Ωστόσο, δεδομένου ότι η 

πλατφόρμα δεν έχει ιατρικές πιστοποιήσεις, δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την  

παρακολούθηση των κρίσιμων ασθενών που χρειάζονται ακριβή ιατρική 

παρακολούθηση.  

 

PACK Essential Sensor Kit 450€ 

e-Health  75€ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
7.1 Τι είναι η Python; 

Η Python είναι μια διερμηνευόμενη (interpreted), αλληλεπιδραστική 

(interactive), και προσανατολισμένη σε αντικείμενα (object-oriented) γλώσσα 

προγραμματισμού, που αναπτύχθηκε από τον Guido van Rossum. Ο κύριος στόχος 

της είναι η αναγνωσιμότητα του κώδικά της και η ευκολία χρήσης της και το 

συντακτικό της επιτρέπει στους προγραμματιστές να εκφράσουν έννοιες σε λιγότερες 

γραμμές κώδικα απ' ότι θα ήταν δυνατόν σε γλώσσες όπως η C++ ή η Java. Το όνομα 

της προέρχεται από ένα από τα αγαπημένα τηλεοπτικά θεάματα τοθ van Rossum, το 

ιπτάμενο τσίρκο των Monty Python’s. Η Python  είναι μια γλώσσα που συνδυάζει 

σημαντική ισχύ με πολύ σαφή σύνταξη. Χρησιμοποιεί ενότητες (modules), τάξεις 

(classes), εξαιρέσεις (exceptions) καθώς και πολύ υψηλού επιπέδου δυναμικούς 

τύπους δεδομένων. 

Οι διερμηνευτές (interpreters) της Python είναι διαθέσιμοι για τα περισσότερα 

λειτουργικά συστήματα και ο πηγαίος κώδικας (source code) της Python διατίθεται 

δωρεάν. Η επίσημη ιστοσελίδα της γλώσσας είναι η http://www.python.org. Η 

ανάπτυξη της Python ξεκίνησε το 1990 στο CWI του Άμστερνταμ και συνεχίζεται 

στο CNRI του Reston. Η γλώσσα διαθέτει μια κομψή αν και όχι πολύ απλοποιημένη 

σύνταξη και έναν μικρό αριθμό από ισχυρούς και υψηλού επιπέδου τύπους 

δεδομένων.  

 Η Python μπορεί να επεκταθεί προσθέτοντάς της καινούργια modules που να 

είναι γραμμένα σε μια γλώσσα που μεταγλωττίζεται, όπως είναι η C ή η C++. Αυτά 

τα modules επέκτασης μπορούν να ορίσουν νέες συναρτήσεις (functions) και 

μεταβλητές (variables) καθώς επίσης και καινούργιους τύπους δεδομένων (object 

types). Η Python συγκρίνεται συχνά μ’ άλλες διερμηνευόμενες γλώσσες 

http://www.python.org/
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προγραμματισμού, όπως είναι οι Java, JavaScript, Perl, Tcl και η Smalltalk, αλλά 

συγκρίσεις μπορούν να γίνουν και με τις C++, Common Lisp και Scheme. 

 

7.2 Ιστορικό  

Αρχικά η Python ήταν γλώσσα σεναρίων που χρησιμοποιούνταν στο 

λειτουργικό σύστημα Amoeba, ικανή και για κλήσεις συστήματος. Η Python 2.0 

κυκλοφόρησε στις 16 Οκτωβρίου 2000. Στις 3 Δεκεμβρίου 2008 κυκλοφόρησε η 

έκδοση 3.0 (γνωστή και ως py3k ή python 3000). Πολλά από τα καινούργια 

χαρακτηριστικά αυτής της έκδοσης έχουν μεταφερθεί στις εκδόσεις 2.6 και 2.7 που 

είναι προς τα πίσω συμβατές.  

Η python 3 είναι ιστορικά η πρώτη γλώσσα προγραμματισμού που σπάει της 

προς τα πίσω συμβατότητα με προηγούμενες εκδόσεις ώστε να διορθωθούν κάποια 

λάθη που υπήρχαν σε προγενέστερες εκδόσεις και να καταστεί ακόμα πιο σαφής ο 

απλός τρόπος με τον οποίο μπορούν να γίνουν κάποια πράγματα.  

 

7.3 Δομή και σύνταξη   

Η γλώσσα χρησιμοποιεί μεταγλωττιστή (compiler) για την δημιουργία του 

εκτελέσιμου κώδικα και σχετίζεται με τις γλώσσες προγραμματισμού Tcl, Perl, 

Scheme, Java και Rudy, καθώς και με την ABC η οποία υπήρξε η αρχική πηγή 

έμπνευσης για την δημιουργία της.  

Ένα από τα πιο απλά προγράμματα στην γλώσσα Python είναι η εμφάνιση 

ενός γραπτού αποτελέσματος (π.χ. Γεια σου, κόσμε!):  

>>>print("Γεια σου, κόσμε!") 

Γεια σου, κόσμε! 

 

Ένα ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της γλώσσας είναι η χρήση κενών 

διαστημάτων (whitespace) για τον διαχωρισμό των συντακτικών δομών του 

προγράμματος, σε αντίθεση με την πρακτική σε άλλες γλώσσες όπου για τον ίδιο 

σκοπό χρησιμοποιούνται ειδικά σύμβολα (π.χ. αγκύλες). Αυτό, σε συνδυασμό με το 
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ότι χρησιμοποιεί πλήρης αγγλικές λέξεις στη θέση συμβόλων, καθιστούν τον κώδικα 

της Python ευανάγνωστο από όσους έχουν βασική γνώση των αγγλικών. Για 

παράδειγμα, ο παρακάτω γεννήτορας (generator) generate primes παράγει πρώτους 

αριθμούς: 

from itertools import count 

def generate_primes(stop_at=None): 

  primes = [] 

  for n in count(2): 

    if stop_at is not None and n > stop_at: 

      return 

    composite = False 

    for p in primes: 

      if not n % p: 

        composite = True 

        break 

      elif p**2 > n:  

        break 

    if not composite: 

      primes.append(n) 

      yield n 

 

Και για να καλέσουμε την συνάρτηση, υπολογίζοντας τους πρώτους αριθμούς 

από το 1 στο 100: 

for i in generate_primes():  

  if i > 100: break 

  print(i) 

 

7.4  Γιατί Python; 

Σύμφωνα με την τεκμηρίωση της Python: ‘Η Python είναι μια εύκολη στην 

εκμάθηση ισχυρή γλώσσα προγραμματισμού. Έχει υψηλού επιπέδου δομές 

δεδομένων και μια απλή αποτελεσματική προσέγγιση στον αντικειμενοστραφή 

προγραμματισμό.’ 
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 Επίσης, η κομψή σύνταξη της Python και οι δυναμικοί τύποι, μαζί με την 

χρήση του διερμηνευτή (interpreter), την καθιστούν μια ιδανική γλώσσα για την 

εύκολη και γρήγορη ανάπτυξη εφαρμογών σε πολλούς τομείς και στις περισσότερες 

πλατφόρμες. 

Πέρα των άλλων ευκολιών της Python υπάρχει και ενσωματωμένο το στοιχείο 

(Module) των Γραφικών Χελώνας. 

Τα ‘Γραφικά της χελώνας’ είναι ένας δημοφιλής τρόπος για την εισαγωγή των 

παιδιών στη χώρα της αλγοριθμικής σκέψης και του προγραμματισμού γενικότερα. 

Ήταν μέρος της αρχικής γλώσσας προγραμματισμού Logo που αναπτύχθηκε από 

τους Wally Feurzig και Seymour Papert το 1966. 

Έτσι εύκολα εισάγουμε τη βιβλιοθήκη turtle  και πλέον ο χειρισμός της 

χελώνας μας γίνεται με τις γνωστές εντολές κατεύθυνσης. 

 

 

 

 

Έτσι με απλές εντολές ελέγχουμε τη χελώνα όπως 

φαίνεται δίπλα : 

>>>turtle.circle(50) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  8  

8.1 Breadboard  

 

Εικόνα 8.1:Solderless breadboard με 400 σημεία σύνδεσης 

Μια breadboard είναι μια κατασκευή βάσης για τυποποίηση των 

ηλεκτρονικών. Αρχικά  ήταν στην κυριολεξία ένα ξύλο ψωμιού, ένα γυαλισμένο 

κομμάτι ξύλου που χρησιμοποιείται για την κοπή ψωμιού σε φέτες. Στη δεκαετία του 

'70 το solderless breadboard (AKA plugboard, ενός τερματικού array) έγινε και 

σήμερα ο όρος "breadboard" χρησιμοποιείται συνήθως για να αναφερθούμε σε αυτές. 

"Breadboard" είναι επίσης ένα συνώνυμο για "πρωτότυπο". 

Το solderless breadboard δεν απαιτείται συγκόλληση είναι πολλαπλών 

χρήσεων. Αυτό το καθιστά εύκολο στη χρήση για τη δημιουργία προσωρινής 

πρωτοτύπων και πειραματίζονται με κύκλωμα design. Για το λόγο αυτό, solderless 

breadboards είναι επίσης πολύ δημοφιλής με τους φοιτητές και στην τεχνολογική 

εκπαίδευση. Μεγαλύτερα breadboard τύποι δεν έχουν αυτή την ιδιότητα. Ένα 

stripboard (veroboard) και παρόμοια κατασκευή πρωτοτύπων πλακετών τυπωμένου 

κυκλώματος, που χρησιμοποιούνται για την κατασκευή ημι-μόνιμη συγκολλημένο 

πρωτότυπα ή μία απογειώσεις, δεν μπορούν εύκολα να επαναχρησιμοποιηθούν. Μια 

ποικιλία από ηλεκτρονικά συστήματα μπορεί να καθώς διεισδύετε σαν 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:400_points_breadboard.jpg
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χρησιμοποιώντας breadboards, από μικρές ομάδες αναλογικών και ψηφιακών 

κυκλωμάτων για την ολοκλήρωση των κεντρικών μονάδων επεξεργασίας (CPUs). 

 

8.2 Εξέλιξη  

 

Εικόνα 8.2:Το 1920 TRF κατασκευάζονται από σήμα κατασκευάστηκε ένα ξύλινο breadboard 

Στις πρώτες μέρες του ραδιοφώνου, ερασιτέχνες καρφωμένα γυμνά καλώδια 

χαλκού ή κλεμοσειρές με μια ξύλινη πλακέτα (συχνά κυριολεκτικά στη φέτα ψωμί) 

και συγκολλημένο ηλεκτρονικά εξαρτήματα τους.[1] μερικές φορές ένα χαρτί 

σχηματικό διάγραμμα ήταν πρώτη κολλημένη στο διοικητικό συμβούλιο ως οδηγό 

για την τοποθέτηση των ακροδεκτών και, στη συνέχεια, τα εξαρτήματα και τα 

καλώδια που είχαν εγκατασταθεί πάνω από τα σύμβολα στο σχηματικό διάγραμμα. 

Χρησιμοποιώντας thumbtacks ή μικρά καρφιά ως βάση θέσεις ήταν επίσης κοινή. 

Breadboards έχουν εξελιχθεί με την πάροδο του χρόνου, με το όρος τώρα 

χρησιμοποιείται για όλα τα είδη των πρωτότυπων ηλεκτρονικές συσκευές. Για 

παράδειγμα, το δίπλωμα ευρεσιτεχνίας 3,145,483,[2] που κατατέθηκε το 1961 και 

χορηγήθηκαν το 1964, περιγράφει μια ξύλινη πλάκα breadboard με τοποθετημένα 

ελατήρια και άλλες εγκαταστάσεις. US Patent 3,496,419,[3] που κατατέθηκε το 1967 

και χορηγήθηκαν το 1970, αναφέρεται σε μια συγκεκριμένη πλακέτα τυπωμένου 

κυκλώματος διάταξη ως ένα τυπωμένο κύκλωμα Breadboard. Δύο παραδείγματα 

συμβουλευθείτε και Περιγράψτε άλλους τύπους breadboards όπως πριν Art. 

Το breadboard που χρησιμοποιούνται συνηθέστερα σήμερα είναι συνήθως 

κατασκευασμένα από λευκό πλαστικό και είναι μια δυνατότητα σύνδεσης (solderless) 

breadboard. Σχεδιάστηκε από τον Ronald J. Πορτογαλία EI Inc. το 1971.[4] 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:1920s_TRF_radio_manufactured_by_Signal.jpg
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8.3 Εναλλακτικές λύσεις 

 

Εικόνα 8.3:Περιτύλιξη καλωδίου πλακέτας 

Εναλλακτικές μέθοδοι για τη δημιουργία πρωτοτύπων είναι σημείο-προς-

σημείο κατασκευή (που θυμίζει το αρχικό ξύλινο breadboards), καλώδιο βίσματοσ 

καλωδίωση μολύβι, και πίνακες όπως stripboard. Πολύπλοκα συστήματα, όπως 

σύγχρονους υπολογιστές περιλαμβάνει εκατομμύρια τρανζίστορ, δίοδοι και 

αντιστάσεις, δεν προσφέρονται για την κατασκευή πρωτοτύπων χρησιμοποιώντας 

breadboards, καθώς τα πολύπλοκα σχέδια μπορεί να είναι δύσκολο να καθοριστούν 

και αποσφαλμάτωσης σε μια breadboard. 

Μοντέρνα σχεδίαση του κυκλώματος είναι γενικά έχει αναπτυχθεί 

χρησιμοποιώντας ένα σχέδιο σύλληψης και προσομοίωση συστήματος, και 

δοκιμάζονται σε λογισμικό simulationbefore το πρώτο πρωτότυπο κυκλώματα είναι 

χτισμένο σε μια πλακέτα τυπωμένου κυκλώματος. Ολοκληρωμένο κύκλωμα σχέδια 

είναι πιο ακραία εκδοχή της ίδιας διαδικασίας: επειδή παράγει πρωτότυπο το πυρίτιο 

είναι δαπανηρή, εκτενείς λογισμικό προσομοιώσεις εκτελούνται πριν από την 

κατασκευή των πρώτων πρωτοτύπων. Ωστόσο, προηγμένων τεχνικών που 

χρησιμοποιούνται για ορισμένες εφαρμογές όπως RF κυκλώματα, ή όπου μοντέλων 

λογισμικού των εξαρτημάτων είναι ανακριβή ή ελλιπή. 

Μπορείτε επίσης να χρησιμοποιήσετε ένα ορθογώνιο πλέγμα ζεύγη οπών 

όπου μία τρύπα ανά ζεύγος συνδέεται με την σειρά και το άλλο συνδέεται με τη 

στήλη. Αυτό το ίδιο σχήμα μπορεί να σε κύκλο με σειρές και στήλες κάθε διόγκωσαν 

απέναντι δεξιόστροφα/αριστερόστροφα. 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Computerplatine_Wire-wrap_backplane_detail_Z80_Doppel-Europa-Format_1977_(close_up).jpg
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8.4 Solderless breadboard 

Τυπικές προδιαγραφές: ένα σύγχρονο solderless breadboard αποτελείται από ένα 

διάτρητο μπλοκ από πλαστικό με πολυάριθμα tin επίχρυσες φωσφορούχου ή νικέλιο 

κράμα αργύρου κλιπ ελατηρίου υπό τη διάτρηση. Το κλιπ είναι συχνά ονομάζεται 

συνδετικών σημεία ή σημεία επαφής. Ο αριθμός των ράβδων σημεία είναι συχνά 

δίνεται στην προδιαγραφή του breadboard. 

Η απόσταση μεταξύ των κλιπ (καλώδιο pitch) είναι συνήθως 0,1 (2,54 mm). 

Ολοκληρωμένα κυκλώματα (ICS) σε διπλή γραμμή πακέτα (ΝΤΙΠ) μπορεί να 

τοποθετηθεί σε πλαισιώνουν την κεντρική γραμμή του μπλοκ. Καλώδια διασύνδεσης 

και τις απαγωγές διακεκριμένων στοιχείων (όπως πυκνωτές, αντιστάσεις, πηνία 

αντίδρασης και αυτεπαγωγής) μπορεί να τοποθετηθεί στο υπόλοιπο ελεύθερο οπές 

για να ολοκληρώσετε το κύκλωμα. Όταν το ICs δεν χρησιμοποιούνται, διακριτά 

εξαρτήματα και καλώδια σύνδεσης μπορούν να χρησιμοποιούν οποιαδήποτε από τις 

οπές. Συνήθως την άνοιξη κλιπ έχουν βαθμολογηθεί για 1 αμπέρ 5 volt και 0.333 

αμπέρ σε 15 Volt (5 Watt). 
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