
 

 

ΣΕΦΑΝΟ Ν.ΘΕΟΧΑΡΗ 

                                
 

“ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΨΗΦΙΑΚΟΥ ΒΟΛΤOΜΕΤΡΟΥ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΜΙΚΡΟΕΛΕΓΚΤΗ 16F877A ΜΕ 

ΑΠΕΙΚΟΝΙΗ Ε LCD ΟΘΟΝΗ” 
 

 
 

ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΕΡΓΑΙΑ 
 

 

 

 

 

Επιβλέπων : Ισάλλεο  Ληαπέξδνο  

 

Επίθνπξνο Καζεγεηήο Σ.Ε.Ι. Πεινπνλλήζνπ 

 

 

 

πάξηε, Οθηώβξηνο 2017 

 



 

 

 

 

Δγθξίζεθε από ηελ ηξηκειή εμεηαζηηθή επηηξνπή 
 
 
 

 
 
Σόπορ: ……………………………………………… 
 
Ημεπομηνία:…………………………………………  
 
 
 
 

ΔΠΙΣΡΟΠΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ 
 

 

1. ……………………………………………………………………………… 

2. ……………………………………………………………………………… 

3. ………………………………………………………………………………. 

 
 

 



 

 

  



1 

 

................................... 

ηέθαλνο Ν. Θενράξεο  

Σειεηόθνηηνο ηνπ Σκήκαηνο Μεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο Σ.Ε. ηνπ  Α.Σ.Ε.Ι 

Πεινπνλλήζνπ. 
 

Copyright © ηέθαλνο Ν. Θενράξεο, 2017  

Με επηθύιαμε παληόο δηθαηώκαηνο. All rights reserved. 
 

Απαγνξεύεηαη ε αληηγξαθή, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, εμ 

νινθιήξνπ ή ηκήκαηνο απηήο, γηα εκπνξηθό ζθνπό.  Επηηξέπεηαη ε αλαηύπσζε, 

απνζήθεπζε θαη δηαλνκή γηα ζθνπό κε θεξδνζθνπηθό, εθπαηδεπηηθήο ή εξεπλεηηθήο 

θύζεο, ππό ηελ πξνϋπόζεζε λα αλαθέξεηαη ε πεγή πξνέιεπζεο θαη λα δηαηεξείηαη ην 

παξόλ κήλπκα.  Εξσηήκαηα πνπ αθνξνύλ ηε ρξήζε ηεο εξγαζίαο γηα θεξδνζθνπηθό ζθνπό 

πξέπεη λα απεπζύλνληαη πξνο ηνλ ζπγγξαθέα. 

Οη απόςεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηό ην έγγξαθν εθθξάδνπλ ηνλ 

ζπγγξαθέα θαη δελ πξέπεη λα εξκελεπζεί όηη αληηπξνζσπεύνπλ ηηο επίζεκεο ζέζεηο ηνπ  

Σερλνινγηθνύ Εθπαηδεπηηθνύ Ιδξύκαηνο Πεινπνλλήζνπ. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



2 

 

 

 

 

 

Πεπίλητη 
 

Ο ζθνπόο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο ήηαλ ε ζρεδίαζε θαη ε θαηαζθεπή ελόο 
ζπζηήκαηνο κέηξεζεο θαη απεηθόληζεο ηεο ηάζεο. Σν ζύζηεκα απεηθνλίδεη κε αθξίβεηα 
ηηο ηηκέο ηεο ηάζεο κε ηελ βνήζεηα ελόο κηθξνειεγθηή PIC ν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 
κεηαηξνπή ηνπ αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε ςεθηαθό. 

 

Ζ πηπρηαθή εξγαζία έρεη ρσξηζηεί όπσο παξαθάησ: 

 

         ηελ αξρή γίλεηαη ηζηνξηθή αλαδξνκή ησλ κηθξνεπεμεξγαζηώλ, αλαθνξά ζηελ 
πξώηε εκθάληζε ησλ κηθξνειεγθηώλ , ηνλ κεηέπεηηα δηαρσξηζκό ηνπο ζε νηθνγέλεηεο 
αλάινγα κε ηα bit, ην έηνο θαηαζθεπήο, όπσο θαη ηηο πην δηαδεδνκέλεο θαηεγνξίεο 
κηθξνειεγθηώλ.  
 

ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη αλαιπηηθή αλαθνξά ζηνπο κηθξνειεγθηέο PIC. 

 

Δπίζεο γίλεηαη αλαιπηηθή αλαθνξά ζηνλ κηθξνειεγθηή PIC 16F877A. 

 

Πεξηγξάθεηαη επίζεο ε ζρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, επεμεγνύληαη αλαιπηηθά ηόζν 
ην πιηθό όζν θαη ην ινγηζκηθό ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Σέινο, αλαθέξνληαη ζπκπεξάζκαηα θαη κεξηθέο εηζεγήζεηο γηα βειηίσζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο.  
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Abstract 
 

The aim of this thesis work was the design and construction of a voltage 
measurement and display system. The system accurately measures voltage values 
using a PIC microcontroller to convert the analog signal to digital. 

The project has been separatedas the following below:  

 

On the beginning introduce the historical microprocessor history, the first 
appearance of the microcontrollers, their subsequent separation into families 
according to the bit, the year of construction, as well as the most widespread 
categories of microcontrollers. Programing Languages and Development Tools are 
also analyzed. 

 

Then is being analytical reference to the PIC microcontrollers. 

 

Also is being analytical reference to the PIC 16F877A microcontroller. 

 

Describes also the system design, explains in detail both the hardware and the 
software of the system. 

 

Finally, draws conclusions from the previous chapters and also suggests 
improvement to the design of the ultrasonic range finding system. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Key Words 
 
A/D, D\A, MikroC code, Digital Voltmeter, LCD, MICROCHIP, 16F877A, 
OSCILLATOR, RS-232 Protocol. 
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Δπραξηζηίεο. 

         Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θ. 
Ησάλλε Ληαπέξδν γηα ηελ θαζνδήγεζε, ηηο ππνδείμεηο, ηελ αλνρή ηνπ αιιά θαη ηελ 
ππνκνλή ηνπ. Δπίζεο επραξηζηώ ηνλ θίιν θαη ζπλάδειθν ηακάηε Μαδηόηε, γηα ηελ 
πνιύηηκε βνήζεηα ζηηο δύζθνιεο ζηηγκέο πνπ αληηκεηώπηζα, θαζώο θαη ηελ αδεξθή 
κνπ γηα ηελ βνήζεηα ηεο ζηελ ζύληαμε ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ    
 
 
 

ΔΙΑΓΩΓΗ ΣΟΤ ΜΙΚΡΟΔΛΔΓΚΣΔ 

 

1.1 Μικποεπεξεπγαζηέρ 

 
Σε δεθαεηία ηνπ 1970  έθαλαλ ηελ εκθάληζή ηνπο νη πξώηνη κηθξνεπεμεξγαζηέο, 
νη νπνίνη εμέπιεμαλ κε ηελ παξνπζία ηνπο, θαζώο ήηαλ ε πξώηε θνξά πνπ 
ππήξρε θάηη ζε κνξθή νινθιεξσκέλνπ θπθιώκαηνο ην νπνίν πεξηείρε θεληξηθή 
κνλάδα επεμεξγαζίαο 
 
Μηα αμηόινγε ηζρύο επεμεξγαζίαο ήηαλ πιένλ δηαζέζηκε κε ρακειό θόζηνο. 
Αξρηθά , ε κλήκε ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή ήηαλ έμσ από απηόλ, κε απνηέιεζκα λα 
ππάξρεη αλάγθε πινπνίεζεο ελόο ζπζηήκαηνο ην νπνίν θαη πάιη ρξεηαδόηαλ έλαλ 
κεγάιν αξηζκό από νινθιεξσκέλα θπθιώκαηα. ηγά ζηγά ν κηθξνεπεμεξγαζηήο 
άξρηζε λα γίλεηαη πην αλεμάξηεηνο, όπσο γηα παξάδεηγκα, λα πεξηιακβάλεη καδί 
κε ηελ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο θαη ηε κλήκε κέζα ζην ίδην chip. Δπίζεο, ε 
θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο γηλόηαλ ηζρπξόηεξε θαη γξεγνξόηεξε. Απηό είρε 
ζαλ απνηέιεζκα ν κηθξνεπεμεξγαζηήο λα αλαβαζκηζηεί γξήγνξα από 8bit ζε 
16bit θαη 32bit.  
 
 

1.2 Μικποελεγκηήρ 

 
Ο κηθξνειεγθηήο είλαη έλαο ηύπνο επεμεξγαζηή, νπζηαζηηθά κηα παξαιιαγή 
κηθξνεπεμεξγαζηή, ν νπνίνο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε ειάρηζηα εμσηεξηθά 
εμαξηήκαηα, ιόγσ ησλ πνιιώλ ελζσκαησκέλσλ ππνζπζηεκάησλ πνπ δηαζέηεη. 
Υξεζηκνπνηείηαη επξύηαηα ζε όια ηα ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα (embedded 
systems) ειέγρνπ ρακεινύ θαη κεζαίνπ θόζηνπο, όπσο απηά πνπ 
ρξεζηκνπνηνύληαη ζε απηνκαηηζκνύο, ειεθηξνληθά θαηαλαισηηθά πξντόληα, θαη 
ειεθηξηθέο ζπζθεπέο. Ζ επηθνηλσλία κε ην εζσηεξηθό ηνπ κηθξνειεγθηή γίλεηαη 
κέζα από ηνπο αθξνδέθηεο (pins).  
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 ήκεξα ππάξρνπλ εθαηνληάδεο δηαθνξεηηθνί ηύπνη κηθξνειεγθηώλ, νη νπνίνη 
θηηάρλνληαη από δηαθνξεηηθνύο θαηαζθεπαζηέο. Έλαο θαηαζθεπαζηήο ρηίδεη κηα 
νηθνγέλεηα κηθξνειεγθηώλ ε νπνία βαζίδεηαη ζε έλαλ ζπγθεθξηκέλν ππξήλα 
κηθξνεπεμεξγαζηή. Οη δηαθνξεηηθνί ηύπνη κηθξνεπεμεξγαζηώλ κηαο νηθνγέλεηαο 
δεκηνπξγνύληαη ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ίδην ππξήλα, ζπλδπάδνληαο ην κε 
δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο πεξηθεξεηαθώλ κνλάδσλ θαη δηαθνξεηηθά κεγέζε κλήκεο. 
Έλαο ππξήλαο κπνξεί λα είλαη 8bit κε πεξηνξηζκέλε ηζρύ, έλαο άιινο16-bit, ή λα 
είλαη κηα πεξίπινθε ζπζθεπή 32-bit. ε θάζε ππξήλα πξνζηίζεληαη δηαθνξεηηθνί 
ζπλδπαζκνί πεξηθεξεηαθώλ θαη κεγέζνπο κλήκεο, κε απνηέιεζκα λα 
δεκηνπξγεζνύλ δηαθνξεηηθά κνληέια ζε κηα νηθνγέλεηα κηθξνεπεμεξγαζηώλ. 
  
 Δπεηδή ν ππξήλαο είλαη ζπγθεθξηκέλνο γηα όια ηα κνληέια κηαο νηθνγέλεηαο, νη 
νδεγίεο γηα ηελ ρξήζε ηνπ παξακέλνπλ ίδηεο θαη νη ρξήζηεο δελ δπζθνιεύνληαη 
όηαλ ρεηξίδνληαη δηαθνξεηηθά κνληέια. Τπάξρνπλ δηάθνξεο αξρηηεθηνληθέο,  πάλσ 
ζηηο νπνίεο είλαη βαζηζκέλνη νη κηθξνειεγθηέο. Μεξηθέο από ηηο πην θνηλέο 
αξρηηεθηνληθέο είλαη νη:  
 
CF 32-bit, ARM, MIPS 32-bit (PIC32), S08, AVR, PIC (8-bit PIC16, PIC18, 16-bit 
dsPIC33 / PIC24), V850, PowerPC ISE, PSoC (Programmable System-on-Chip).  
 
 

1.2.1 Γιαθοπέρ από ηον μικποεπεξεπγαζηή 

 
Οη κηθξνειεγθηέο θαη νη κηθξνεπεμεξγαζηέο ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ζε 
ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα,  αλ θαη νη κηθξνειεγθηέο πξνηηκώληαη ζε ζρέζε κε 
ηνπο κηθξνεπεμεξγαζηέο ζε ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα ιόγσ ηεο ρακειήο 
θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Έλαο κηθξνειεγθηήο ελζσκαηώλεη πεξηζζόηεξεο 
ιεηηνπξγίεο απ’όηη έλαο κηθξνεπεμεξγαζηήο ν νπνίνο πεξηέρεη κόλν θεληξηθή 
κνλάδα επεμεξγαζίαο όπσο απηνί πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνπο ππνινγηζηέο. 
Δθηόο ησλ ζπλεζηζκέλσλ αξηζκεηηθώλ θαη ινγηθώλ ζηνηρείσλ ελόο 
κηθξνεπεμεξγαζηή, ν κηθξνειεγθηήο δηαζέηεη επηπιένλ ιεηηνπξγίεο.  
 
 
Κάπνηεο από απηέο είλαη ε ηθαλόηεηα λα ρξεζηκνπνηεί κλήκε ηπραίαο 
πξνζπέιαζεο γηα απνζήθεπζε δεδνκέλσλ (όπσο ε κλήκε RAM), κλήκε κόλν 
γηα αλάγλσζε γηα απνζήθεπζε πξνγξακκάησλ, κλήκε flash γηα απνζήθεπζε 
πξνζσξηλώλ δεδνκέλσλ. Έλα από ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ κηθξνειεγθηή είλαη ε 
ρακειή θαηαλάισζε ηνπ ζε ηζρύ, εηδηθά όηαλ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε πνπ δελ 
επεμεξγάδεηαη δεδνκέλα, απηό θάλεη ηνπο κηθξνειεγθηέο ηδαληθνύο ζε ζπζθεπέο 
πνπ ιεηηνπξγνύλ κε ρακειή ηάζε ή κε κπαηαξίεο.  
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1.3 Δθαπμογέρ ηυν Μικποελεγκηών 

 
Δθηόο από ηηο εθαξκνγέο ειέγρνπ, όπσο ην ζύζηεκα παξαθνινύζεζεο ηνπ 
ζπηηηνύ, νη κηθξνειεγθηέο ζπρλά ζπλαληώληαη ζε ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα. 
Αλάκεζα ζηηο πνιιέο ρξήζεηο πνπ κπνξεί λα βξεη θάπνηνο ζε έλα κηθξνειεγθηή 
είλαη: εθαξκνγέο ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία, ζε ειεθηξηθέο ζπζθεπέο θνύξλνη, 
ςπγείν, ηειενξάζεηο θαη βίληεν, ζηεξενθσληθό θιπ, ζε απηνθίλεηα έιεγρνο 
θηλεηήξα, δηάγλσζε, έιεγρνο θιηκαηηζηηθνύ, ζηα κνπζηθά όξγαλα θαη ζε ρηιηάδεο 
άιιεο ρξήζεηο. 
 
 

1.4 Υαπακηηπιζηικά ηηρ απσιηεκηονικήρ ηυν μικποελεγκηών 

 
Τπάξρνπλ θπξίσο δύν αξρηηεθηνληθέο. Ζ κηα είλαη ε αξρηηεθηνληθή VON-
NEUMANN (ή Princeton) θαη ε άιιε είλαη ε αξρηηεθηνληθή Harvard. Απηέο νη δύν 
αξρηηεθηνληθέο δηαθέξνπλ ζηνλ ηξόπν πνπ ηα δεδνκέλα θαη ηα πξνγξάκκαηα είλαη 
απνζεθεπκέλα θαη πξνζβάζηκα.  
 
 

1.4.1 Απσιηεκηονική VON-NEUMANN  

 
Οη κηθξνειεγθηέο πνπ βαζίδνληαη ζηελ αξρηηεθηνληθή VON-NEUMANN έρνπλ έλα 
εληαίν δίαπιν δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηαθέξεη καδί νδεγίεο θαη 
δεδνκέλα. Οη νδεγίεο θαη ηα δεδνκέλα ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη απνζεθεπκέλα ζε 
κηα θύξηα θνηλή κλήκε. Όηαλ έλαο ηέηνηνο κηθξνειεγθηήο δηεπζύλεη κηα θύξηα θνηλή 
κλήκε, πξώηα κεηαθέξεη κηα εληνιή θαη κεηά πξνζθνκίδεη ηα δεδνκέλα γηα λα 
ππνζηεξίμεη ηελ εληνιή. Οη δύν μερσξηζηέο κεηαθνξέο επηβξαδύλνπλ ηελ 
ιεηηνπξγία ηνπ ειεγθηή. Σν θύξην πιενλέθηεκα ηεο αξρηηεθηνληθήο VON-NEUMAN 
είλαη όηη απινπνηεί ην ζρεδηαζκό ηνπ κηθξνειεγθηή, επεηδή κόλν κηα κλήκε είλαη 
πξνζβάζηκε.  
 
 ηνπο κηθξνειεγθηέο, ηα πεξηερόκελα ηεο κλήκεο RAM  κπνξνύλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα απνζήθεπζε δεδνκέλσλ θαη απνζήθεπζε εληνιώλ ηνπ 
πξνγξάκκαηνο. 
 
 
 
 
Παξάδεηγκα:  
 
Μηα εληνιή 
«Γηάβαζε έλα byte ηεο κλήκεο θαη απνζήθεπζέ ην ζηνλ θαηαρσξεηή» έρεη σο 
εμήο:  
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Κύθινο1: Γηάβαζε ηελ εληνιή 
 
Κύθινο2: Γηάβαζε ηα δεδνκέλα από ηε RAM θαη κεηάθεξέ ηα ζηνλ θαηαρσξεηή.  
 

 
ρήκα 1 - Αξρηηεθηνληθή VON-NEUMANN 

[12] 

 

 

1.4.2 Απσιηεκηονική HARVARD  

 
Οη κηθξνειεγθηέο πνπ βαζίδνληαη ζηελ Αξρηηεθηνληθή HARVARD έρνπλ ρσξηζηό 
δίαπιν δεδνκέλσλ θαη δίαπιν εληνιώλ. Απηό επηηξέπεη ηελ εθηέιεζε λα ζπκβεί 
παξάιιεια. Καζώο κηα εληνιή είλαη pre fetched (πξν-κεηαθεξόκελε), ε 
ηξέρνπζα εληνιή εθηειείηαη ζην δίαπιν δεδνκέλσλ. Μόιηο ε ηξέρνπζα εληνιή 
νινθιεξσζεί, ε επόκελε εληνιή είλαη έηνηκε λα μεθηλήζεη. Απηή ε pre-fetch 
ζεσξεηηθά επηηξέπεη κηα πνιύ γξεγνξόηεξε εθηέιεζε από ηελ αξρηηεθηνληθή 
VONNEUMANN.  
Ζ αξρηηεθηνληθή HARVARD εθηειεί ηηο εληνιέο ζε ιηγόηεξνπο θύθινπο εληνιώλ 
από όηη ε αξρηηεθηνληθή VON-NEUMANN. Γηα παξάδεηγκα ε νηθνγέλεηα Intel 
MCS-51 ησλ κηθξνειεγθηώλ θαη ησλ κηθξνειεγθηώλ PIC ρξεζηκνπνηεί 
αξρηηεθηνληθή HARVARD. Ζ ίδηα νδεγία, όπσο θαίλεηαη, ζα εθηεινύληαλ σο εμήο:  
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Κύθινο1: Οινθιήξσζε ηηο πξνεγνύκελεο νδεγίεο.  
Γηάβαζε ηελ εληνιή “Μεηαθίλεζε ηα δεδνκέλα ζηνλ θαηαρσξεηή”.  
 
Κύθινο2:Δθηέιεζε ηελ εληνιή “Μεηαθίλεζε ηα δεδνκέλα ζηνλ Καηαρσξεηή θαη 
Γηάβαζε ηελ επόκελε νδεγία.”  
 
Ωο εθ ηνύηνπ, θάζε εληνιή εθηειείηαη απνηειεζκαηηθά ζε έλαλ κόλν θύθιν 
εληνιώλ.  

 
ρήκα 2 - αξρηηεθηνληθή HARVARD 

[13] 
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1.5 Απσιηεκηονική CISC (Complex Instruction Set Computer)  

 
ήκεξα, ζρεδόλ όινη νη κηθξνειεγθηέο βαζίδνληαη ζηελ ινγηθή ηεο CISC. Όηαλ 
έλαο κηθξνειεγθηήο έρεη έλα ζύλνιν εληνιώλ πνπ ππνζηεξίδεη πνιιά κνληέια 
δηεπζύλζεσλ addressing modes) γηα ηηο αξηζκεηηθέο θαη ινγηθέο εληνιέο, 
κεηαθνξά δεδνκέλσλ θαη κλήκε εληνιώλ πξόζβαζεο, ν κηθξνειεγθηήο είλαη 
αξρηηεθηνληθήο CISC. Ο ηππηθόο κηθξνειεγθηήο CISC δηαζέηεη πάλσ από 80  
εληνιέο, πνιιέο από απηέο πνιύ ηζρπξέο θαη ηδηαίηεξα εμεηδηθεπκέλεο γηα 
ζπγθεθξηκέλα θαζήθνληα ειέγρνπ. Κάπνηνη κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κόλν ζε 
ζπγθεθξηκέλνπο ρώξνπο δηεπζύλζεσλ θαη άιινη κπνξνύλ κόλν λα αλαγλσξίδνπλ 
νξηζκέλνπο θώδηθεο δηεπζύλζεσλ.  
 Σα πιενλεθηήκαηα ηεο αξρηηεθηνληθή CISC όηη πνιιέο από ηηο εληνιέο είλαη 
macro-like, επηηξέπνληαο ζηνλ πξνγξακκαηηζηή λα ρξεζηκνπνηήζεη κηα εληνιή 
αληί γηα πνιιέο απινύζηεξεο εληνιέο.  
Έλα παξάδεηγκα ελόο κηθξνειεγθηή αξρηηεθηνληθήο CISC είλαη ε νηθνγέλεηα Intel 
8096.  
 
 

1.6 Μικποελεγκηέρ Απσιηεκηονικήρ RISC (Reduced Instructions Set 
Computer = Δπεξεπγαζηέρ μειυμένος ζςνόλος ενηολών) 

 
Όηαλ έλαο κηθξνειεγθηήο έρεη έλα ζύλνιν εληνιώλ πνπ ππνζηεξίδεη ιηγόηεξνπο 
ηξόπνπο δηεπζπλζηνδόηεζεο (addressing modes) γηα αξηζκεηηθέο θαη ινγηθέο 
εληνιέο θαη γηα εληνιέο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ, ηόηε ν κηθξνειεγθηήο είλαη 
αξρηηεθηνληθήο RISC. Σα νθέιε ηνπ ζρεδίνπ RISC είλαη όηη είλαη έλα κηθξόηεξν 
chip, κηθξόηεξνο αξηζκόο pin  θαη πνιύ κηθξή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Μεξηθά από 
ηα ηππηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αξρηηεθηνληθήο RISC- HARVARD είλαη:  
 
 

 Δπηηξέπεη ηελ ηαπηόρξνλε πξόζβαζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ησλ 
δεδνκέλσλ.  

 πγθεληξώλεη νξηζκέλεο ιεηηνπξγίεο γηα απμεκέλε απόδνζε επεμεξγαζίαο. 

 Δπηηξέπεη θάζε εληνιή λα ιεηηνπξγήζεη ζε θάζε θαηαρσξεηή ή λα 
ρξεζηκνπνηήζεη νπνηνδήπνηε θώδηθα δηεπζύλζεσλ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ    
 

Ο ΜΙΚΡΟΔΛΔΓΚΣΗ PIC 
 
 

2.1 Γομή μικποελεγκηή PIC 

  
Οη κηθξνειεγθηέο δνκηθά κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζε δύν κέξε, ηνλ ππξήλα (core), 
ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ, θαη ηηο 
πεξηθεξεηαθέο κνλάδεο,  πνπ είλαη ελζσκαησκέλεο ζηνπο κηθξνειεγθηέο. Απηέο 
ηνπο δηαθνξνπνηνύλ από ηνπο κηθξνεπεμεξγαζηέο. πγθεθξηκέλα, ν ππξήλαο 
ελόο κηθξνειεγθηή PIC πεξηιακβάλεη:  
  

 Κεληξηθή Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο 
 

 Μλήκε  
 

 Δληνιέο 
 

 Λεηηνπξγίεο δηαθνπώλ (interrupts) 
 

 
 
ηηο πεξηθεξεηαθέο κνλάδεο αλήθνπλ:  
 

 Οη ζύξεο εηζόδνπ/εμόδνπ γεληθήο ρξήζεο 
  

 Οη κεηξεηέο ρξόλνπ (ηξεηο κνλάδεο)  
 

 Ζ κνλάδα δηακόξθσζεο πιάηνπο 
 

 Οη ζύξεο ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο (ηξεηο ζύξεο)  
  

 Ζ ζύξα παξάιιειεο επηθνηλσλίαο 
 

 Ζ κνλάδα παξαγσγήο ηάζεο αλαθνξάο 
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 Οη ζπγθξηηέο 
  

 Ο κεηαηξνπέαο αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε ςεθηαθό  
 

 
 
Γηα ηε δηακόξθσζε ησλ εληνιώλ νη κηθξνεπεμεξγαζηέο θαη κηθξνειεγθηέο 
αζπάδνληαη ηελ αξρηηεθηνληθή RISC (Reduced Instruction Set Computer) ή ηελ 
αξρηηεθηνληθή CISC (Complex Instruction Set Computer). Γηα παξάδεηγκα, ζε 
κηθξνεπεμεξγαζηή αξρηηεθηνληθήο RISC βαζίδεηαη έλαο κεγάινο θεληξηθόο 
ππνινγηζηήο ελώ ν πξνζσπηθόο καο ππνινγηζηήο ζε κηθξνεπεμεξγαζηή 
αξρηηεθηνληθήο CISC. Οη κηθξνεπεμεξγαζηέο θαη νη κηθξνειεγθηέο πνπ βαζίδνληαη 
ζηελ αξρηηεθηνληθή RISC δηαζέηνπλ ιίγεο απιέο εληνιέο, κπνξνύλ όκσο λα 
αληαπνθξηζνύλ ζε όιεο ηηο απαηηήζεηο ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ. 
 
 Οη κηθξνειεγθηέο PIC εθαξκόδνπλ ηελ αξρηηεθηνληθήο RISC, δηαζέηνπλ 
ηξηαληαπέληε εληνιέο κήθνπο κηαο ιέμεο δεθαηεζζάξσλ bits. Έηζη ζε αληίζεζε κε 
ηνπο κηθξνειεγθηέο αξρηηεθηνληθήο CISC, ν PIC εθηειεί ηελ θάζε εληνιή ζε έλα 
θύθιν κεραλήο, κε απνηέιεζκα ηελ ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο ηαρύηεηαο 
επεμεξγαζίαο. ην ζεκείν απηό αο ηνλίζνπκε όηη κνλαδηθή εμαίξεζε απνηεινύλ νη 
εληνιέο δηαθιάδσζεο, νη νπνίεο εθηεινύληαη ζε δύν θύθινπο κεραλήο. 
  
 
Αξρέο ζρεδηαζκνύ RISC:  
 

 Δθηέιεζε εληνιώλ απεπζείαο από ην πιηθό κε hard-wired Control Units.  
 

 Μεγηζηνπνίεζε ηνπ ξπζκνύ ππνβνιήο εληνιώλ κε πινπνίεζε 
παξάιιεισλ αξρηηεθηνληθώλ πξνζθόκηζεο θαη εθηέιεζεο εληνιώλ.  

 

 Δύθνιε απνθσδηθνπνίεζε ησλ εληνιώλ, νη νπνίεο έρνπλ όιεο ην ίδην 
κήθνο θαη ηελ ίδηα κνξθή(opcode + operands).  

 

 Πεξηνξηζκόο ησλ εληνιώλ πνπ πξνζπειαύλνπλ ηελ κλήκε. 
 

 Αθζνλία θαηαρσξεηώλ γεληθήο ρξήζεο.  
 

 

2.1.1 Κενηπική μονάδα επεξεπγαζίαρ 

 
Ζ Κεληξηθή Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο, γλσζηή θαη σο central process unit, είλαη ν 
εγθέθαινο πνπ δηαρεηξίδεηαη θαη εθηειεί ηηο εληνιέο ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ 
έρνπκε απνζεθεύζεη ζε κηα κλήκε ε νπνία νλνκάδεηαη κλήκε πξνγξάκκαηνο. 
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Από ηε κλήκε απηή, ε θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο θέξλεη κε ηε ζεηξά, εληνιέο 
ηνπ πξνγξάκκαηνο, ηηο απνθσδηθνπνηεί θαη ηηο εθηειεί. Μέζα ζηελ θεληξηθή 
κνλάδα επεμεξγαζίαο βξίζθεηαη ε αξηζκεηηθή θαη ε ινγηθή κνλάδα.  
  
Οη αξηζκεηηθέο πξάμεηο πνπ κπνξεί λα εθηειεί είλαη ε πξόζζεζε θαη ε αθαίξεζε. 
Δπίζεο, έρεη ηε δπλαηόηεηα λα εθηειεί ινγηθέο πξάμεηο. Ζ θεληξηθή κνλάδα 
επεμεξγαζίαο ρξεζηκνπνηεί έλα κεηξεηή πξνγξάκκαηνο γηα ηε ζσζηή αλεύξεζε 
ησλ εληνιώλ, πνπ πξέπεη λα εθηειεζζνύλ. ηελ πξαγκαηηθόηεηα, πξόθεηηαη γηα 
έλαλ θαηαρσξεηή, ν νπνίνο πεξηέρεη ηε δηεύζπλζε ηεο κλήκεο ζηελ νπνία 
βξίζθεηαη απνζεθεπκέλε ε εληνιή πνπ πξέπεη λα εθηειεζζεί. Ο θαηαρσξεηήο 
απηόο νλνκάδεηαη Program Counter (PC).  
 
 

2.1.2 Καηασυπηηέρ 

 
Οη θαηαρσξεηέο απνηεινύλ είλαη έλα από ηα βαζηθόηεξα ζηνηρεία ηεο 
αξρηηεθηνληθήο ελόο κηθξνειεγθηή αθνύ αλάινγα κε ην πιήζνο, ην είδνο θαη ηηο 
δπλαηόηεηέο ηνπο επεξεάδνπλ ηελ επθνιία πξνγξακκαηηζκνύ ηνπ κηθξνειεγθηή. 
Κάζε εληνιή ελόο πξνγξάκκαηνο ρξεζηκνπνηεί έλαλ ηνπιάρηζηνλ θαηαρσξεηή. Οη 
ηθαλόηεηεο πξνγξακκαηηζκνύ ελόο κηθξνειεγθηή εμαξηώληαη από ηελ πνηόηεηα 
ηνπ θαηαρσξεηή. Τπάξρνπλ δύν νκάδεο θαηαρσξεηώλ. Ζ πξώηε νκάδα, ε νπνία 
πεξηέρεη θαηαρσξεηέο εηδηθώλ ιεηηνπξγηώλ (special function registers), όπσο 
απηώλ ηνπ ειέγρνπ ησλ πεξηθεξεηαθώλ πνπ βξίζθνληαη ελζσκαησκέλα ζηνλ 
κηθξνειεγθηή.  
  
Ζ δεύηεξε νκάδα πεξηέρεη θαηαρσξεηέο γεληθήο ρξήζεο θαη αλαθέξεηαη σο 
αξρείν θαηαρσξεηώλ γεληθνύ ζθνπνύ (general purpose registers). Δπίζεο, ν 
κηθξνειεγθηήο δηαζέηεη ηνπο θαηαρσξεηέο W θαη PC (program counter). Ο 
θαηαρσξεηήο W  ιέγεηαη θαη θαηαρσξεηήο εξγαζίαο. Δίλαη αλεμάξηεηνο από ηνπο 
ππόινηπνπο θαη βξίζθεηαη άκεζα ζπλδεδεκέλνο κε ηελ αξηζκεηηθή θαη ινγηθή 
κνλάδα ηνπ PIC. Απηό ηνπ δίλεη θάπνηα κνλαδηθά πιενλεθηήκαηα, κε απνηέιεζκα 
λα είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ εθηέιεζε θάπνησλ εληνιώλ. 
 
 Όινη νη κηθξνεπεμεξγαζηέο θαη κηθξνειεγθηέο δηαζέηνπλ ηνλ κεηξεηή 
πξνγξάκκαηνο PC, κέζα από ηνλ νπνίν ε θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζία 
εληνπίδεη ζηε κλήκε ηελ εληνιή πνπ πξόθεηηαη λα εθηειέζεη. Οη εληνιέο ελόο 
πξνγξάκκαηνο, ζπλήζσο εθηεινύληαη κε ηελ ζεηξά πνπ βξίζθνληαη 
απνζεθεπκέλεο ζηε κλήκε. Ο PC, ζε θάζε εληνιή πνπ πξόθεηηαη λα εθηειεζηεί, 
απμάλεηαη θαηά έλα, έηζη ώζηε λα έρεη ηε δηεύζπλζε ηεο επόκελεο εληνιήο.  
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2.1.3 Μνήμη 

 
Ο κηθξνειεγθηήο PIC  αθνινπζεί ηελ αξρηηεθηνληθή Harvard, θάηη πνπ ζεκαίλεη όηη 
πξόγξακκα θαη δεδνκέλα βξίζθνληαη ζε μερσξηζηέο κλήκεο. Έλαο κηθξνειεγθηήο 
έρεη ελζσκαησκέλεο κλήκεο RAM θαη ROM. Σν πξόγξακκα πνπ γξάθεη ν 
ρξήζηεο απνζεθεύεηαη ζηελ κλήκε ROM. Σν κέγεζνο ηεο κλήκεο πξνγξάκκαηνο 
θπκαίλεηαη από 2 έσο 8 Κbytes, ε νπνία ζπλήζσο είλαη ηύπνπ flash, ελώ ε κλήκε 
δεδνκέλσλ θηάλεη ηα512 Bytes ζπλνιηθά. Τπάξρνπλ ηξεηο ηύπνη κλήκεο ROM. 
 
EPROM  - γπάμμα (C ):  

Ζ κλήκε απηή ζβήλεηαη από ππεξηώδε αθηηλνβνιία. Ο ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα 
λα ζβεζηεί, εμαξηάηαη θπξίσο από ην κήθνο θύκαηνο, ηελ έληαζε θαη ηελ 
απόζηαζε από ηελ πεγή παξαγσγήο αθηηλνβνιίαο. Γηα ηνλ ιόγν απηό, ηα 
παξαζπξάθηα ησλ κλήκσλ EPROM πξέπεη λα θαιύπηνληαη κε απηνθόιιεην 
ραξηάθη 
 
ROM - γπάμμα (CR):  

Γξάθεηαη από ηνλ θαηαζθεπαζηή πξνζθέξνληαο κηα θζελόηεξε ιύζε ζε ζρέζε 
κε ηελ πξνεγνύκελε. 
 
FROM - FLASH ROM – γπάμμα (F):  

βήλεηαη θαη γξάθεηαη ειεθηξηθά. Υξεζηκνπνηείηαη θζελή πιαζηηθή θαηαζθεπή θαη 
κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί ρσξίο απνκάθξπλζε από ην θύθισκα πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη. 
 
RAM - (Random Access Memory): 

Ζ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ είλαη πξνζσξηλή αλ ραζεί ε ηάζε ηξνθνδνζίαο 
ράλνληαη θαη ηα δεδνκέλα.  
 
 

2.2 Λειηοςπγίερ διακοπών 

 
Καζώο ν κηθξνειεγθηήο PIC εθηειεί κηα εληνιή, κπνξεί λα δηαθόςεη ηελ εθηέιεζε 
απηήο, αλ ην θξίλεη απαξαίηεην εμαηηίαο θάπνηνπ ζεκαληηθνύ ζπκβάληνο, ζην 
νπνίν δίλεη πξνηεξαηόηεηα θαη εθηειεί εθείλν. Σε ζπνπδαηόηεηα θάπνησλ 
ζπκβάλησλ ηελ θξίλνπλ νη πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο πνπ δηελεξγνύλ ηνπο 
ειέγρνπο. Όηαλ δηαπηζησζεί έλα ηέηνην ζπκβάλ δίλεηαη εληνιή ζηελ Κεληξηθή 
Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο ηνπ κηθξνειεγθηή, ν νπνίνο ζα ζηακαηήζεη ηελ δηεξγαζία 
πνπ εθηειεί. 
 
 Απηή ε εληνιή ιέγεηαη δηαθνπή θαη πξνσζεί ηελ εθηέιεζε ελόο θώδηθα πνπ 
ιέγεηαη ξνπηίλα εμππεξέηεζεο ηεο δηαθνπήο. Έλαο κηθξνειεγθηήο PIC δέρεηαη 
πνιιέο δηαθνπέο νη νπνίεο πξνέξρνληαη από δηάθνξεο πεξηθεξεηαθέο κνλάδεο. 
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Μηα πεξηθεξεηαθή κνλάδα κπνξεί λα δώζεη έλα ζήκα δηαθνπήο, ππάξρνπλ όκσο 
θαη κνλάδεο πνπ δίλνπλ πεξηζζόηεξεο από κία δηαθνπέο, όπσο γηα παξάδεηγκα 
ην πεξηθεξεηαθό ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο.  

 
 

2.3  Υπονιζηέρ 

 
Έλα από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ PIC πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πνιύ ζπρλά, είλαη νη 
ρξνληζηέο. Τπάξρνπλ δύν ηύπνη ρξνληζηώλ, πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ. 
Ο πξώηνο είλαη ν ρξνληζηήο πνπ ζπκβνιίδεηαη θαη σοTMR0, είλαη έλαο 
απαξηζκεηήο ησλ 8-bits πνπ δέρεηαη κε ελαιιαθηηθά ρξνληζκό, από δύν 
δηαθνξεηηθέο πεγέο θαη ν δεύηεξνο ρξνληζηήο είλαη ν ρξνληζηήο επηηήξεζεο ή 
Watchdog Timer, ν νπνίνο αλήθεη ζηα εζσηεξηθά θπθιώκαηα ηνπ PIC.  
Γηαθνξεηηθέο εθδόζεηο ηνπ PIC κπνξεί λα πεξηέρνπλ επηπιένλ ρξνληζηέο γηα 
δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο.  
 

2.4 Πεπιθεπειακέρ Μονάδερ 

 
Σα πεξηθεξεηαθά ζπζηήκαηα ελόο κηθξνειεγθηή PIC, ηα νπνία έρεη 
ελζσκαησκέλα, ηνλ βνεζνύλ λα εθηειέζεη έλα κεγάιν ζύλνιν εθαξκνγώλ. 
Γηαζέηεη 5  ζύξεο εηζόδνπ / εμόδνπ, πνπ ε θαζεκηά δηαζέηεη 8 δπαδηθά ςεθία. 
Υξεζηκνπνηνύληαη ζαλ απιέο ζύξεο ή ζαλ ζύξεο ησλ πεξηθεξεηαθώλ. Ζ 4ε θαη ε 
5ε ρξεζηκνπνηνύληαη γηα παξάιιειε επηθνηλσλία. Γηαζέηεη ηξεηο κεηξεηέο ρξόλνπ, 
πνπ ηνπ δίλνπλ κεγάιεο δπλαηόηεηεο ζε εθαξκνγέο όπνπ νη πνιιαπιέο 
κεηξήζεηο ρξόλνπ είλαη απαξαίηεηεο. Παξάιιεια, είλαη εθηθηή ε παξαγσγή 
παικώλ ειεγρόκελεο δηάξθεηαο, θάηη πνπ είλαη πνιύ ρξήζηκν γηα ηελ παξαγσγή 
ξπζκηδόκελεο ζπλερνύο ηάζεο.  
 
Δπηπξνζζέησο, ν κηθξνειεγθηήο παξέρεη έμνδν παικνζεηξάο κε ξπζκηδόκελν 
εύξνο. Απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ξύζκηζε δηαθόξσλ βηνκεραληθώλ 
ζπζθεπώλ. Γηαζέηεη έλα κεηαηξνπέα αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε ςεθηαθό. Ο 
κεηαηξνπέαο απηόο είλαη νρηώ θαλαιηώλ, πνπ ζεκαίλεη όηη έρεη ηε δπλαηόηεηα λα 
ιακβάλεη θαη λα κεηαηξέπεη νρηώ δηαθνξεηηθά αλαινγηθά ζήκαηα. Σν απνηέιεζκα 
ηεο κεηαηξνπήο, γηα θάζε θαλάιη, είλαη έλαο αξηζκόο 8bit. ηνλ κηθξνειεγθηή καο 
δε ιείπεη θαη ε δπλαηόηεηα ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο.  
 
Μάιηζηα, δηαζέηεη δύν πεξηθεξεηαθά: Έλα γηα ζύγρξνλε ή αζύγρξνλε 
επηθνηλσλία, ηνπ γλσζηνύ καο ηύπνπ USART θαη έλα γηα ζύγρξνλε, κόλνλ, 
επηθνηλσλία, ην νπνίν SSP.  
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2.5 Σύποι ενηολών ηος PIC  

 
Οη εληνιέο ηνπ PIC είλαη κήθνπο κηαο ιέμεο, κε 14 δπαδηθά ςεθία. Ζ δνκή ηεο 
ιέμεο είλαη δηαθνξεηηθή ζηελ θάζε εληνιή. ε όιεο ηηο ιέμεηο, ην πξώην ηκήκα 
πεξηέρεη ηνλ θσδηθό ηεο εληνιήο (OPCODE), ελώ ην ππόινηπν πεξηέρεη 
πιεξνθνξίεο γηα ηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο. Απηόο ν θσδηθόο είλαη θαζνξηζκέλνο 
από ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο, είλαη κνλαδηθόο γηα θάζε εληνιή θαη δελ 
κπνξεί λα αιιαρζεί.  
 
Ζ Κ. Μ. Δ. δηαβάδνληαο ηνλ θσδηθό κηαο εληνιήο, γλσξίδεη αθξηβώο ηηο εξγαζίεο 
πνπ πξέπεη λα εθηειέζεη, ελώ νη απαηηνύκελεο γηα ηελ εθηέιεζε ηνπο 
πιεξνθνξίεο βξίζθνληαη ζην ππόινηπν ηκήκα ηεο ιέμεο. Οη εληνιέο ηνπ PIC 
ρσξίδνληαη ζε ηέζζεξηο γεληθέο θαηεγνξίεο, σο εμήο:  
 

 Δληνιέο επεμεξγαζίαο Byte  
 

 Δληνιέο επεμεξγαζίαο bit  
 

 Δληνιέο άικαηνο (αιιαγήο ξνήο πξνγξάκκαηνο)  
 

 Λνηπέο εληνιέο 
 

 
 

2.6 Καηηγοπίερ μικποελεγκηών PIC  

 
O κηθξνειεγθηήο PIC θαηαζθεπάδεηαη από ηελ εηαηξεία Microchip. Πεξηιακβάλεη 
ηηο ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο σο πξνο ην εύξνο ηνπ δίαπινπ δεδνκέλσλ (Data 
Bus): 
  

 8 bit ζεηξέο (PIC10, PIC12, PIC16, PIC18)  

 16 bit ζεηξέο (PIC24, dsPIC)  

 32 bit ζεηξά (PIC32)  
 
Γηαζέηνπλ επεμεξγαζηή αξρηηεθηνληθήο RISC. Τπάξρνπλ κηθξνειεγθηέο κε 
πιεζώξα πεξηθεξεηαθώλ όπσο ηα παξαθάησ:  
 
Timers, EEPROM, ADC, DAC, SPI, USART, PSP, PMP, Capture/Compare/PWM 
(CCP), Comparators, CTMU, RTC, DMA, Peripheral Pin Select (PPS), CRC, 
USB, CAN, Ethernet. 
 
Tα πεξηθεξεηαθά απηά από νηθνγέλεηα ζε νηθνγέλεηα παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο σο 
πξνο ηηο δπλαηόηεηεο άξα θαη σο πξνο ηελ πνιππινθόηεηά ηνπο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ    
 

Ο ΜΙΚΡΟΔΛΔΓΚΣΗ PIC 16F877A 

3.1 Γενικά Υαπακηηπιζηικά 

Όπσο αλαθέξζεθε ήδε, ν εγθέθαινο ηεο όιεο εξγαζίαο απνηειείηαη από ηνλ  
PIC16F877A.Ο PIC16F877A είλαη έλαο 8 – bit RISC κηθξνειεγθηήο γεληθνύ 
ζθνπνύ κε flash κλήκε 8K ιέμεσλ, 256 byte EEPROM, 5 I/O ports, δπλαηόηεηα 
ζύλδεζεο εμσηεξηθνύ θξπζηάιινπ έσο 20MHz, 2 ζπγθξηηέο ηάζεο, κηα USART, 
δπλαηόηεηα γηα spi /i2c επηθνηλσλία, ηάζε ηξνθνδνζίαο έσο 5.5V, 8 DAC ησλ 10 
bit, 3 Timers(1x16 bit, 2x8 bit) θαη δπλαηόηεηα εμσηεξηθώλ interrupt. ηελ 
παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία έγηλε ρξήζε ηνπ 40 – pin DIP (Dual Inline 
Package) παθέηνπ κε εμσηεξηθό θξύζηαιιν ζηα 8MHz θαη ηάζε ηξνθνδνζίαο ζηα 
5V. Ζ ρξήζε ηνπ έγηλε όρη κόλν ιόγσ ηνπ ρακεινύ θόζηνπο θαη ηεο πιεζώξαο 
ησλ πεξηθεξεηαθώλ ηνπ, αιιά επίζεο γηα ηνλ ιόγν όηη ε κλήκε πνπ είλαη 
δηαζέζηκε είλαη αξθεηή όρη κόλν γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ απαηηνύκελνπ firmware, 
αιιά θαη γηα πεξαηηέξσ βειηηώζεηο θαη πξνζζήθεο.Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 
κηθξνειεγθηή παξαηίζεληαη παξαθάησ. 

 
ρήκα 3 - Pin layout ηνπ PIC16F877A 

 [2] 
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Πίλαθαο κε ηα Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κηθξνειεγθηή 
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ρήκα 4 - Γηάγξακκα Βαζκίδσλ ηνπ PIC 16F877A 

[2] 
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ρήκα 5 - Δπεμήγεζε ησλ αθξνδεθηώλ ηνπ PIC16F877A 

[2] 
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ρήκα 6 - Δπεμήγεζε ησλ αθξνδεθηώλ ηνπ PIC16F877A 

[2] 
 

 
ρήκα 7 - Υάξηεο Μλήκεο ηνπ PIC 16F877A 

[2] 
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3.2 Μεηαηποπή αναλογικού ζήμαηορ ζε τηθιακό 

 
ην ζρήκα 3.7 θαίλεηαη έλα ηππηθό ζύζηεκα ζπιινγήο δεδνκέλσλ (data 
acquisition). Απνηειείηαη από ηνπο αηζζεηήξεο, πνπ κεηαηξέπνπλ ηε θπζηθή 
πνζόηεηα πνπ κεηξάηαη ζε αλαινγηθό ειεθηξηθό ζήκα, ηα θπθιώκαηα ξύζκηζεο 
(signal conditioning), πνπ εληζρύνπλ θαη θηιηξάξνπλ ην ζήκα, θαη ηέινο ην 
ζύζηεκα κεηαηξνπήο ηνπ αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε ςεθηαθό (ADC – analog to 
digital converter).  
 
 Σν ηειεπηαίν απηό κέξνο πεξηιακβάλεη ζπλήζσο 1. έλαλ πνιππιέθηε, πνπ 
επηιέγεη ην ζήκα πνπ ζα ππνζηεί ηε κεηαηξνπή, 2. έλα θύθισκα δεηγκαηνιεςίαο 
θαη ζπγθξάηεζεο (sample and hold) ην νπνίν ιακβάλεη έλα ζηηγκηαίν δείγκα ηεο 
αλαινγηθήο ηάζεο θαη κε ηε βνήζεηα ελόο ππθλσηή ζπγθξαηεί ηελ ηηκή ηνπ όζν 
ρξεηάδεηαη πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε κεηαηξνπή ηνπ δείγκαηνο ζε δπαδηθό θώδηθα 
θαη ηέινο 3. έλα θύθισκα πνπ παξάγεη έλα δπαδηθό θώδηθα κε n bits, πνπ ε 
δεθαδηθή ζηάζκε ηνπ είλαη αλάινγε κε ηελ αξρηθή αλαινγηθή ηηκή. Γειαδή, όζν 
κεγαιύηεξε ε αλαινγηθή ηάζε ηνπ ζήκαηνο εηζόδνπ, ηόζν πςειόηεξε είλαη ε 
θβαληηθή ζηάζκε ηνπ δπαδηθνύ θώδηθα πνπ παξάγεηαη ζηελ έμνδν. Έλαο ADC κε 
n bits ππνζηεξίδεη ζηάζκεο από 0 κέρξη 2n-1.  
 

 
ρήκα 8 - Έλα ηππηθό ζύζηεκα ζπιινγήο δεδνκέλσλ 

[10] 
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Έλαο ADC ιακβάλεη κηα ηάζε αλαθνξάο (Voltage reference - Vref) ε νπνία 
ξπζκίδεη πνηα αλαινγηθή ηάζε εηζόδνπ ζα αληηζηνηρίδεηαη ζηελ πξώηε, ηε 
δεύηεξε, κέρξη θαη ηε κέγηζηε ςεθηαθή θβαληηθή ζηάζκε. Γηα παξάδεηγκα, έλαο 
κεηαηξνπέαο 10-bit, ζα ππνζηεξίδεη ζπλνιηθά 1024 θβαληηθέο ζηάζκεο. Όηαλ ε 
ζηάζκε αλαθνξάο Vref είλαη 5V, ηόηε ε ηάζε απηή κνηξάδεηαη ζε όιεο ηηο 
δηαζέζηκεο θβαληηθέο ζηάζκεο, νπόηε από ηε κηα ζηάζκε ζηελ επόκελε 
αληηζηνηρεί έλα κηθξό βήκα αλαινγηθήο ηάζεο Vstep, σο εμήο:  
 

Vstep = Vref / 1024 = 5V / 1024 = 4.89mV 
 
 
Αλ ε αλαινγηθή ηάζε ηεο εηζόδνπ είλαη Van, ηόηε ε θβαληηθή ζηάζκε πνπ 
αληηζηνηρεί είλαη : 
 
 
Κβαληηθή ηάζκε = Van / Vstep 
 
 
Έηζη, ν κεηαηξνπέαο αληηζηνηρίδεη θάζε αλαινγηθή ηάζε ηεο εηζόδνπ ηνπ ζε 
θβαληηθέο ζηάζκεο. 
 
 
 

3.3 Κύκλυμα ADC ζηον μικποελεγκηή PIC16F877A 

 
To ζρήκα 9 παξνπζηάδεη ην θύθισκα κεηαηξνπήο αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε 
ςεθηαθό ζηνπο κηθξνειεγθηέο ηεο Microchip. Έλαο αξηζκόο αθξνδεθηώλ εηζόδνπ 
πξννξίδεηαη λα ιάβεη είζνδν αλαινγηθνύ ζήκαηνο. Γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ απηνί νη 
αθξνδέθηεο σο αλαινγηθέο είζνδνη ζα πξέπεη λα γίλεη ε θαηάιιειε επηινγή, κέζσ 
ελόο θαηαρσξεηή πνπ ξπζκίδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ADC. ηελ είζνδν ππάξρεη ην 
θύθισκα πνιππιεμίαο πνπ επηιέγεη έλα αλαινγηθό ζήκα εηζόδνπ. Ζ επηινγή ηνπ 
θαλαιηνύ εηζόδνπ πνπ κεηαηξέπεηαη θάζε θνξά, γίλεηαη πάιη κε ηε βνήζεηα 
εηδηθνύ θαηαρσξεηή (input select 6. Μεηαηξνπή αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε ςεθηαθό 
50bits). Ζ ηάζε αλαθνξάο ηίζεηαη απηόκαηα ζηα 5V πνπ είλαη ε ηάζε 
ηξνθνδνζίαο, αιιά κπνξεί θαη λα ξπζκηζηεί. O κεηαηξνπέαο ηνπ ADC ηνπ 
PIC16F877A έρεη αλάιπζε 10bit. Απηό ζεκαίλεη όηη ππνζηεξίδεη 1024 θβαληηθέο 
ζηάζκεο. Όηαλ νινθιεξώλεηαη κηα κεηαηξνπή, ην απνηέιεζκα ηνπνζεηείηαη ζε 
δύν θαηαρσξεηέο, ηνπο ADRESH θαη ADRESL. Σν απνηέιεζκα κπνξεί λα 
ηνπνζεηεζεί κε δεμηά ή αξηζηεξή ζηνίρηζε, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 10, αλάινγα 
κε ηηο ξπζκίζεηο πνπ ζα γίλνπλ ζηνλ θαηαρσξεηή ADCON. 
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ρήκα 9 - Κύθισκα ADC ζε κηθξνειεγθηή PIC 

[10] 

 
 

 

 

 
ρήκα 10 - Καηαρώξεζε απνηειέζκαηνο κεηαηξνπήο ζηνπο θαηαρσξεηέο ADRESH θαη 

ADRESL, κε δεμηά θαη αξηζηεξή ζηνίρηζε. Γεμηά ζην ζρήκα, θαίλνληαη νη βαζηθνί θαηαρσξεηέο 
πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ADC 

[10] 
 
 

 
 
. 
 



28 
 

 
 
 

3.4 Οι βαζικοί καηασυπηηέρ ηος μεηαηποπέα ADC 

 
Όπσο όια ηα πεξηθεξεηαθά ηνπ PIC, έηζη θαη ν ADC ξπζκίδεηαη ώζηε λα επηηειεί 
ηηο επηζπκεηέο ιεηηνπξγίεο, κε ηε βνήζεηα νξηζκέλσλ θαηαρσξεηώλ εηδηθνύ 
ζθνπνύ. Οη βαζηθνί θαηαρσξεηέο είλαη ν ADCON0 θαη ADCON1. Όπσο 
αλαθέξζεθε, νη θαηαρσξεηέο ADRESL θαη ADRESH απνζεθεύνπλ ην 
απνηέιεζκα ηεο κεηαηξνπήο. Με αξηζηεξή ζηνίρηζε, ν ADRESH απνζεθεύεη ηα 8 
πην ζεκαληηθά bits ηεο κεηαηξνπήο, άξα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αλ 
επηζπκνύκε λα απινπζηεύζνπκε ηνλ κεηαηξνπέα θαη λα ηνλ ρξεζηκνπνηήζνπκε 
ζαλ λα είρε αλάιπζε 8-bits. Όιεο ηηο ιεπηνκέξεηεο γηα ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ 
ξπζκίδνπλ ηα δηάθνξα bits ησλ θαηαρσξεηώλ, ν ελδηαθεξόκελνο ρξήζηεο κπνξεί 
λα ηηο βξεη ζηα εγρεηξίδηα ρξήζεο ηνπ κηθξνειεγθηή πνπ δεκνζηεύνληαη 
δηαδηθηπαθά από ηελ εηαηξία Microchip. Οη απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο πεξηγξάθνληαη 
ζπλνπηηθά παξαθάησ.  
 
 

 
ρήκα 11 - Ο θαηαρσξεηήο ADCON0 θαη νη ιεηηνπξγίεο πνπ επηηεινύλ ηα bits πνπ απηόο δηαζέηεη. 

[10] 
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Δπηινγή ζπρλόηεηαο ξνινγηνύ ADC: O κεηαηξνπέαο ρξνλίδεηαη κε ηε βνήζεηα 
γελλήηξηαο παικώλ, πνπ ιακβάλεηαη κε ππνδηαίξεζε ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ 
εμσηεξηθνύ θξπζηάιινπ. Ζ ππνδηαίξεζε ξπζκίδεηαη κε ηα bits ADCS2, ADCS1, 
ADCS0, από ηα νπνία ηα δύν ιηγόηεξα ζεκαληηθά αλήθνπλ ζηνλ θαηαρσξεηή 
ADCON0, ελώ ην πην ζεκαληηθό (ADCS2) αλήθεη ζηνλ ADCON1 (βιέπε ζρήκαηα 
6.4 θαη 6.5). Μηα θαηάιιειε ππνδηαίξεζε γηα ην ξνιόη ηνπ κεηαηξνπέα είλαη 
Fosc/16, πνπ αληηζηνηρεί ζε bits επηινγήο 101. 
 
 Σα bits CHS2:CHS0 ηνπ ADCON0 επηιέγνπλ θαλάιη εηζόδνπ, κέζσ ηνπ 
πνιππιέθηε εηζόδνπ. Έηζη, γηα λα γίλεη ε κεηαηξνπή ηνπ θαλαιηνύ Ch0 (RA0) 
απηά πξέπεη λα ιάβνπλ ηελ ηηκή 000. 
  
 O θαηαρσξεηήο ADCON1 δηαζέηεη ηέζζεξα bits PCFG3:PCFG0 πνπ ξπζκίδνπλ 
ηε δηακόξθσζε ησλ εηζόδσλ ΑΝ0 έσο ΑΝ7, δειαδή πνηεο ζα ιεηηνπξγνύλ σο 
αλαινγηθέο θαη πνηεο σο ςεθηαθέο. Δπίζεο, θάπνηεο κπνξνύλ λα δηακνξθσζνύλ 
ώζηε λα δερηνύλ είζνδν αλαθνξάο.  
 
 To bit ADFM ηνπ θαηαρσξεηή ADCON1 ξπζκίδεη ηε ζηνίρηζε ηεο ιέμεο 10-bit 
πνπ παξάγεη ν ADC. πληζηάηαη αξηζηεξή ζηνίρηζε (ADFM=0).  
 

 
ρήκα 12 - Ο θαηαρσξεηήο ADCON1 θαη νη ιεηηνπξγίεο πνπ επηηεινύλ ηα bits πνπ απηόο δηαζέηεη. 

[10] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ    
 

ΥΔΓΙΑΗ ΤΣΗΜΑΣΟ ΚΑΙ ΛΟΓΙΜΙΚΟΤ 

 
 

4.1   ύνηομη πεπιγπαθή ηος ζςζηήμαηορ  

 

Σν βνιηόκεηξν (Αγγι. Voltmeter) είλαη έλα όξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 
κέηξεζε ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ (ειεθηξηθήο ηάζεο) κεηαμύ δύν ζεκείσλ ελόο 
ειεθηξηθνύ θπθιώκαηνο. Σν βνιηόκεηξν ιεηηνπξγεί κε βάζε ηα καγλεηηθά ή ηα 
ζεξκηθά απνηειέζκαηα ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Απνηειείηαη από δύν 
αθξνδέθηεο Κ θαη Λ, νη νπνίνη ζπλδένληαη κε ηα ζεκεία ηνπ θπθιώκαηνο κεηαμύ 
ησλ νπνίσλ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε ηε δηαθνξά δπλακηθνύ. Σα βνιηόκεηξα 
ζπλδένληαη πάληα παξάιιεια (ζε δηαθιάδσζε) ζε έλα θύθισκα θαη γηα ηνλ ιόγν 
απηό έρνπλ κεγάιε εζσηεξηθή αληίζηαζε ζε ζρέζε κε ηα άιια ζηνηρεία ηνπ 
θπθιώκαηνο, ώζηε λα κελ επεξεάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ.  

Ηδαληθό νλνκάδεηαη ην βνιηόκεηξν ην νπνίν έρεη άπεηξε εζσηεξηθή αληίζηαζε θαη 
ε ζύλδεζή ηνπ δελ επεξεάδεη θαζόινπ ην θύθισκα. 

Τπάξρνπλ αλαινγηθά (ειεθηξνκεραληθά) βνιηόκεηξα θηλεηνύ πελίνπ (D'Arsonval) 
θαη ςεθηαθά βνιηόκεηξα. Δηδηθόο ηύπνο είλαη ηα ειεθηξνζηαηηθά βνιηόκεηξα γηα 
πςειέο ηάζεηο. 

ε θπθιώκαηα ελαιιαζζνκέλνπ ξεύκαηνο κέζεο θαη πςειήο ηάζεσο ηα 
βνιηόκεηξα ζπλδένληαη κέζσ κεηαζρεκαηηζηή ηάζεσο. 

 Σν ζύζηεκα πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί είλαη έλα ςεθηαθό βνιηόκεηξν κε ηελ ρξήζε 
ελόο κηθξνειεγθηή PIC. Ο κηθξνειεγθηήο PIC αλαιακβάλεη ηελ δηαδηθαζία 
κεηαηξνπήο ηνπ αλαινγηθνύ ζε ςεθηαθό θαζώο θαη ηελ εκθάληζε ησλ δεδνκέλσλ 
ζηελ νζόλε LCD κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ έρεη γξαθηεί ζε mikroC Code. Σα 
βήκαηα πνπ πινπνηήζεθαλ ήηαλ ηα παξαθάησ: 
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 ρεδηαζκόο Circuit Diagram (Πιαθέηαο) θαη ηα πιηθά πνπ πξέπεη λα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε.Τινπνίεζε αξρηθά ζε Breadboard γηα ηπρόλ αιιαγέο 

 Δπηινγή Γιώζζαο Πξνγξακκαηηζκνύ. 

 Δπηινγή Compiler / Μεηαγισηηηζηή από ηελ γιώζζα πςεινύ επηπέδνπ ζε 
.hex. 

 Simulation / Δμνκνίσζε ηεο πιαθέηαο κε ην πξόγξακκα πνπ θηηάμακε ζε 
PIC Simulator Program (Proteus) 

 Υξήζε Programmer γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκό ηεο πιαθέηαο. 

 Test ηεο πιαθέηαο ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. 

 

4.2 Circuit diagram 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ρήκα 13 - Κύθισκα βνιηόκεηξνπ 

Μεηαβιεηή Αληίζηαζε 
Αληίζεζεο Οζόλεο 

 

LCD Οζόλε 

Γηαηξέηεο 
Σάζεο 

Μηθξνειεγθηήο 
PIC 16F877A 

Κύθισκα 
Σαιαλησηή 
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Τιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ: 
 

 1x LCD Οζόλε 

 1x PIC 16F877A Μηθξνειεγθηήο 

 1X LM7805 Οινθιεξσκέλν θύθισκα 

 1X1KΩ Μεηαβιεηή Αληίζηαζε 

 2x22pF Ππθλσηήο 

 1X8MHz Κξύζηαιινο 

 1X 2KΩ Αληίζηαζε 

 1x 18ΚΩ Αληίζηαζε 

 1x ON/OFF Κνπκπί 

 2x 9V Μπαηαξία 
 
πλνιηθό Κόζηνο: 13,35€ 

4.2.1 LCD ΟΘΟΝΗ 

 
Υξεζηκνπνηήζεθε µηα νζόλε LCD (ηύπνπ Hitachi HD44780) 16 ραξαθηήξσλ θαη 2 
γξαµµώλ µε πξάζηλν θόλην θαη καύξνπο ραξαθηήξεο. Ο ζθνπόο ηεο 
ρξεζηκνπνίεζεο απηήο ηεο νζόλεο είλαη ε απνηύπσζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ 
βνιηόκεηξνπ, έηζη ώζηε ν ρξήζηεο λα έρεη ηε δπλαηόηεηα λα βιέπεη ηηο 
µκεηξήζεηο ρσξίο ηελ ρξήζε ππνινγηζηή. Λεηηνπξγεί µε 5V θαη µπνξεί λα 
ξπζµηζηεί ην contrast. Υαξαθηεξηζηηθά: 
 

 Module Size(W×H×T): 80.0×36.0×12.0mm 

 Viewing Area(W×H): 64.5×14.0mm  

 Character Size(W×H): 3.00×5.02mm 

 Dot Size(W×H): 0.52×0.54mm  
 
Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηελ νζόλε: 

 
 

ρήκα 14 - Οζόλε LCD 
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Ζ παξάιιειε ζπλδεζκνινγία δηαζέηεη ηνπο παξαθάησ αθξνδέθηεο: 

 Πεγή/Σξνθνδνζία (Vss/Vcc) 
 Ρύζκηζε αληίζεζεο (VEE) 
 Register Select (RS) 
 Read/Write (R/W) 
 Enable pin (ΔΝ) 
 Αθξνδέθηεο δεδνκέλσλ (DB0 -DB7) 
 Φσηηζκόο (Led+ θαη Led-) 

4.2.2 LM 7805 Ιζοζηαθμιζηήρ Σάζηρ 

 
 
Υξεζηκνπνηήζεθε ην παξαπάλσ νινθιεξσκέλν θύθισκα ην νπνίν έρεη ηελ 
δπλαηόηεηα λα απνδίδεη ζηαζεξά 5V DC ηάζε δίλνληαο ηνπ από 5 – 35V DC. 
 
 
 

 

 
ρήκα 15 - LM 7805 
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4.2.3 Δπιλογή κπςζηάλλος 

 
Ο PIC 16F877A έρεη 4 ηξόπνπο ιεηηνπξγίαο ηαιαλησηή 
• LP Low Power Crystal 
• XT Crystal/Resonator 
• HS High-Speed Crystal/Resonator 
• RC Resistor/Capacitor 
 
Λόγσ ηνπ όηη ρξεζηκνπνηείηαη έλαο θξύζηαιινο ησλ 8MHz, ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο 
ζα είλαη ν HS θαη ε ζπλδεζκνινγία θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 3.5. Οη ππθλσηέο C1,C2 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είραλ ηηκή 18pF ζύκθσλα κε ηνλ πίλαθα 3.6. 

 
ρήκα 16 - πλδεζκνινγία Σαιαλησηή 

 
 

 
 

Πίλαθαο Δπηινγήο Ππθλσηώλ. 
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4.2.4 Γιαιπέηηρ Σάζηρ 

 
Ο δηαηξέηεο ηάζεο (voltage divider) είλαη έλα απν ηα πηό ζεκειηώδε 
ειεθηξηθά/ειεθηξνληθά θπθιώκαηα θαη έρεη ακέηξεηεο εθαξκνγέο. Δίλαη απνιύησο 
απαξαίηεην λα γλσξίδεη θάπνηνο πνιύ θαιά ηε ιεηηνπξγία ηνπ, ηνλ καζεκαηηθό 
ηύπν πνπ ηνλ δηέπεη, θαζώο θαη λα ηνλ αλαγλσξίδεη όηαλ ηνλ βιέπεη ζε έλα 
θύθισκα. 
 
Σν θύθισκα απνηειείηαη απν δύν αληηζηάζεηο R1 θαη R2 θαη κπνξεί λα καο δώζεη 
κηα ηάζε εμόδνπ Vout ε νπνία είλαη έλα θιάζκα ηεο ηάζεο εηζόδνπ Vin . Πηό 
ζπγθεθξηκέλα, ε ηάζε εμόδνπ κπνξεί (αλάινγα κε ηηο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ πνπ 
έρνπκε επηιέμεη) λα πάξεη ηηκέο 0 απν έσο Vin . Γελ κπνξεί δειαδή λα είλαη 
κεγαιύηεξε απν ηελ ηάζε εηζόδνπ. 
 

 
ρήκα 17 - Κύθισκα δηαηξέηε Σάζεο  

[15] 

 
 

Ο καζεκαηηθόο ηύπνο πνπ δίλεη ηελ ηάζε εμόδνπ ζπλαξηήζεη ηεο ηάζεο εηζόδνπ 
είλαη: 
 

[15] 
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Μεξηθέο ελδηαθέξνπζεο παξαηεξήζεηο: 
 

 Ζ ηάζε εμόδνπ κπνξεί λα είλαη κέρξη ίζε αιιά όρη κεγαιύηεξε απν ηελ 
εηζόδνπ. 

 Γηα ηελ ηάζε εμόδνπ δελ έρεη ζεκαζία ε απόιπηε ηηκή ησλ 
αληηζηάζεσλ αιιά ε αλαινγία ηνπο. Γειαδή ηα δεύγε αληηζηάζεσλ 
R1=2,4KΩ,R2=4,8 KΩ ,  βγάδνπλ ηελ ίδηα ηάζε κε R1=240Ω θαη 
R2=480 Ω ή R1=10Ω θαη R2=20Ω . Καη ζηηο ηξείο πεξηπηώζεηο 
ε R2 είλαη δηπιάζηα ηεο R1. 

 Αλ νη δύν αληηζηάζεηο έρνπλ ίδηα ηηκή ηόηε ε είλαη αθξηβώο ε κηζή 
ηεο  

 Όζν ε R1 ηείλεη πξνο ην κεδέλ ηόηε Vout ηείλεη πξνο Vin 

 Όζν ε R2 ηείλεη πξνο ην κεδέλ ηόηε Vout ηείλεη πξνο 0 

 Απν ηα παξαπάλσ πξνθύπηεη όηη όηαλ ζέινπκε ηελ ηάζε εμόδνπ λα 
είλαη πάλσ απν ην κηζό ηεο ηάζεο εηζόδνπ, πξέπεη ε R1 λα είλαη 
κηθξόηεξε ηεο R2 Σν αληίζηξνθν αλ ζέινπκε ε ηάζε εμόδνπ λα είλαη 
θάησ απν ην κηζό ηεο εηζόδνπ. 

 Σν θύθισκα δηαξξέεηαη ζπλερώο απν ξεύκα πνπ δίλεηαη απν ηνλ ηύπν 

 . Οπόηε επηιέγνπκε αληηζηάζεηο κεγάιεο ηηκήο ώζηε λα 
πεξηνξίζνπκε ην ξεύκα. 

 
 ην δηθό καο θύθισκα ρξεζηκνπνηήζακε δηαηξέηε ηάζεο κε αληηζηάζεηο R1= 
18KΩ θαη R2=2KΩ. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ζέινπκε ε ηάζε εμόδνπ λα είλαη 
θάησ απν ην κηζό ηεο εηζόδνπ.  
 
 Ζ ύπαξμε ηνπ δηαηξέηε ηάζεσο είλαη απαξαίηεηε όηαλ έρνπκε λα κεηξήζνπκε 
ηάζεηο πάλσ από 5V γηα ηνλ εμήο ιόγν , εάλ πάεη ηάζε κεγαιύηεξε ησλ 5V ζην 
PIC ηόηε απηόο θαηαζηξέθεηαη. 
 
Ηζρύεη όηη:  Vout = (R2 / R1+R2 ) * Vinput 
Οπόηε 4V = (R2 / R1+R2 ) * 40 => R1=9 * R2 
  
Άξα:  
R1= 18KΩ & R2 = 2KΩ 
Vout = ( 2 / 18+2) * 40 = 4 volt πνπ ζεκαίλεη όηη κόλν 4 V ζα θηάλνπλ ζηελ αθίδα 
ηνπ κηθξνειεγθηή γηα ηελ δεηγκαηνιεςία. 
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4.3 σεδίαζη και ςλοποίηζη ππογπάμμαηορ ζε mikroC PRO 

 
Ζ εηαηξεία Mikroelektronika (www.mikroe.com) παξέρεη ηελ δπλαηόηεηα 
αλάπηπμεο θώδηθα κε δηάθνξεο γιώζζεο αλσηέξνπ επηπέδνπ όπσο ε C , Pascal 
θαη Basic. Έηζη, πξνζθέξεη ην πξνγξακκαηηζηηθό πεξηβάιινλ θαη ην κεηαγισηηζηή 
mikroC Pro for PIC πνπ ζπλδπάδεη ηηο δπλαηόηεηεο δνκεκέλνπ πξνγξακκαηηζκνύ 
ηεο γιώζζαο C κε ηηο αλαθνξέο απεπζείαο ζηα νλόκαηα ησλ θαηαρσξεηώλ θαη 
ησλ πεξηθεξεηαθώλ, πνιιώλ κηθξνειεθηώλ PIC. 
 
Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ νινθιεξσκέλνπ πεξηβάιινληνο πξνγξακκαηηζκνύ (IDE) 
πεξηιακβάλεη ην ζπληάθηε, ην κεηαγισηηζηή, ηηο εζσηεξηθέο βηβιηνζήθεο ηεο 
γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ, ηνλ πξνζνκνησηή ελώ ελζσκαηώλεη θαη ηελ 
πιαθέηα πξνγξακκαηηζκνύ.  
 
Ο θώδηθαο ζε γιώζζα mikroC πεξηέρεη κεηαβιεηέο, ζηαζεξέο, δνκέο δεδνκέλσλ 
ελώ ε αλάπηπμή ηνπ γίλεηαη ζύκθσλα κε ηηο αξρέο ηνπ δνκεκέλνπ 
πξνγξακκαηηζκνύ. Αθνινπζνύκε δειαδή ηηο γλσζηέο δνκέο αθνινπζίαο, 
επηινγήο θαη επαλάιεςεο. Σν πιενλέθηεκαηα απν ηελ ρξήζε ηνπ compiler 
(ζπκβνινκεηαθξαζηή) ηεο mikroC είλαη όηη εθηόο απν ηηο κεηαβιεηέο κπνξνύκε 
λα απνδίδνπκε ηηκέο απεπζείαο ζηνπο θαηαρσξεηέο ησλ κηθξνειεγθηώλ 
ρξεζηκνπνηώληαο απιά ηα νλόκαηά ηνπ. 
 
Ζ δηαδηθαζία πξνγξακκαηηζκνύ ηνπ κηθξνειεγθηή πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ 
ηξία βήκαηα: 
 

 ην πεξηβάιινλ ηεο mikroC PRO κπνξνύκε λα αλαπηύμνπκε ηνλ 
θώδηθα ζε γιώζζα mikroC, 

 ηελ ζπλέρεηα κε ηε ζπκβνινκεηάθξαζε ηνπ θώδηθα (compile), 
παίξλνπκε ην αξρείν .hex θαη 

 Πξνγξακκαηίδνπκε ηνλ κηθξνειεγθηή κε ηελ πιαθέηα θαη ην εξγαιείν 
πξνγξακκαηηζκνύ ηεο ίδηαο ή κίαο άιιεο εηαηξείαο. 

 
Πην αλαιπηηθά πεξηγξάθνπκε ηελ πνξεία ηεο θαηαζθεπήο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηηο 
παξαθάησ εηθόλεο. 
 
 
Αλνίγνπκε ην πξόγξακκα  mikroC PRO. 

http://www.mikroe.com/
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ρήκα 18 - PIC mikroC PRO 

 

 
 
Δπηιέγνπκε File , New θαη New Project γηα λα μεθηλήζνπκε ηελ δηαδηθαζία 
πινπνίεζεο ελόο λένπ πξνγξάκκαηνο γηα PIC. 
 

 
ρήκα 19 - Γεκηνύξγηα λένπ project 
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Δπηιέγνπκε ηνλ κηθξνειεγθηή πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη παηάκε Next. 
 

 
ρήκα 20 - Δπηινγή κηθξνειεγθηή PIC 

 
 
 

Δπηιέγνπκε πόζα MHz ζα είλαη ν εμσηεξηθόο θξύζηαιινο πνπ έρνπκε 
ρξεζηκνπνηήζεη θαη παηάκε Next. ηελ δηθή καο πεξίπησζε είλαη 8 MHz. 
 

 
ρήκα 21 - Δπηινγή εμσηεξηθνύ θξύζηαιινπ 
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Δπηιέγνπκε ζε πνηόλ θάθειν ζέινπκε λα ζώζνπκε ην project θαη παηάκε Next. 
 

 
ρήκα 22 - Δπηινγή θαθέινπ γηα απνζήθεπζε ηνπ project 

 

 
Δπηιέγνπκε ηηο βηβιηνζήθεο πνπ ζα θαιέζνπκε γηα ηελ ζύληαμε ηνπ λένπ καο 
πξνγξάκκαηνο θαη παηάκε Next. 
 

 
ρήκα 23 - Δπηινγή βηβιηνζεθώλ 
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Σέινο, παηάκε Finish γηα λα αξρίζνπκε ηελ ζύληαμε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
 

 
ρήκα 24 - Οινθιήξσζε δεκηνπξγίαο λένπ project 

 
ηελ ζπλέρεηα θαη έρνληαο θάλεη ηελ ζύληαμε ηνπ πξνγξάκκαηνο, θάλνπκε 
compile ην πξόγξακκα καο ζηελ κνξθή όπνπ θαη θαηαιαβαίλεη ν 
κηθξνειεγθηήο(.hex). 
 

 
ρήκα 25 - Compile 
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4.4 Ππογπαμμαηιζμόρ PIC 

 
Πξώηα από όια ηνπνζεηνύκε ηνλ απξνγξακκάηηζην PIC ζε όπνην programmer  
εκείο επηζπκνύκε. πγθεθξηκέλα γηα ηηο αλάγθεο απηήο ηεο εξγαζίαο επηιέρζεθε 
έλαο πξνγξακκαηηζηήο ηεο εηαηξείαο Olimex όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ 
εηθόλα. 
 

 
ρήκα 26 - PIC JDM Programmer 

 
Πεξλάκε ην πιένλ .hex πξόγξακκα κέζα ζηνλ PIC κέζσ ηνπ PIC PGM 
Programmer, ελόο πξνγξάκκαηνο ην νπνίν επηθνηλσλεί κε ηελ πιαθέηα ηνπ JDM 
Programmer, αλαγλσξίδεη ηνλ κηθξνειεγθηή πνπ έρνπκε ζπλδέζεη θαη θνξηώλεη 
ην .hex αξρείν πνπ επηζπκνύκε. 
 

 
ρήκα 27 - Load .hex 
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ρήκα 28 - Πξνγξακκαηηζκόο PIC κε ην .hex αξρείν 

 

 

4.5 Πποζομοίυζη Ππογπάμμαηορ (.hex) 

 
ηνλ θόζκν ησλ κηθξνειεγθηώλ PIC έρνπκε ηελ δπλαηόηεηα λα πξνζνκνηώλνπκε 
ηα όζα έρνπκε θάλεη έσο ηώξα θαη θάλνληαο ηα αληίζηνηρα ηεζη. Όπσο θαίλεηαη 
θαη ζηελ εηθόλα 4.7 θηηάμακε επαθξηβώο ηελ πιαθέηα καο ζην πξόγξακκα 
Proteus θαη πεξάζακε ην .hex κέζα ζηνλ κηθξνειεγθηή έηζη ώζηε λα ειέγμνπκε 
εάλ απηό πνπ ζρεδηάζακε θαη πξνγξακκαηίζακε ιεηηνπξγεί ζσζηά. 
 

 
ρήκα 29 - Proteus Simulation Program for PIC 
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4.6 Ανάλςζη Κώδικα Μικποελεγκηή PIC 16F877A 

 
// LCD module connections 
sbit LCD_RS at RB4_bit; 
sbit LCD_EN at RB5_bit; 
sbit LCD_D4 at RB0_bit; 
sbit LCD_D5 at RB1_bit; 
sbit LCD_D6 at RB2_bit; 
sbit LCD_D7 at RB3_bit; 
sbit LCD_RS_Direction at TRISB4_bit; 
sbit LCD_EN_Direction at TRISB5_bit; 
sbit LCD_D4_Direction at TRISB0_bit; 
sbit LCD_D5_Direction at TRISB1_bit; 
sbit LCD_D6_Direction at TRISB2_bit; 
sbit LCD_D7_Direction at TRISB3_bit; 
// End LCD module connections 
 
void main() // θεληξηθή ζπλάξηεζε πξνγξάκκαηνο 
{ 
unsigned int vp, voltage; // αθέξαηεο ηηκέο. 
  
char *volt = "0.00"; // ην format ηεο ηηκήο “volt” λα είλαη ηεο κνξθήο 0.00 
PORTA = 0; // αξρηθνπνίεζε ησλ ηηκώλ πνπ εληάζζνληαη εδώ. 
TRISA = 0x01; // Γηακόξθσζε ηνπ RA0 (pin 2) γηα είζνδν – input. 
ADCON1 = 0x80; // Γηακόξθσζε ηνπ PORTA γηα αλαινγηθή είζνδν ζην PIN 2. 
PORTB = 0; // αξρηθνπνίεζε ησλ ηηκώλ πνπ εληάζζνληαη εδώ 
TRISB = 0; // Γηακόξθσζε ηνπ RB0-7 γηα έμνδν – output 
Lcd_Init(); // Αξρηθνπνηνύκε ηελ LCD - LCD display initialization 
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR); // θαζαξίδνπκε ηελ νζόλε από ηπρόλ ζθνππίδηα 
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF); // θιείλνπκε ην αλαβόζκεκα ηνπ θέξζνξα 
Lcd_Out(1, 1, "Stefanos Theoxar"); //πξώηε γξακκή. 
delay_ms(1000); // θαζπζηέξεζε 1 δεπηεξνιέπηνπ 
 
while (1) // γηα όζν ζα είλαη αιεζέο… 
{ 
voltage = ADC_Read(0); // Γηάβαζε ηελ αλαινγηθή ηηκή από ην pin 2 
voltage = (voltage*4.89)*10; // θάλε ηελ πξάμε. 
inttostr(voltage,volt); // Μεηαηξνπή ηεο ηηκήο από αθέξαην ζε αιθαξηζκεηηθό. 
Volt= volt /100; // δηαίξεζε ηελ ηηκή ηνπ volt κε ην 100. 
Lcd_Out(2,1,"Voltage = "); // Μέρξη θαη ηελ 10ε ζέζε ηεο Γεύηεξεο γξακκήο γξάςε... 
Lcd_Out(2,11,volt); // Μέρξη θαη ηελ 15ε ζέζε ηεο Γεύηεξεο γξακκήο εκθάληζε ηα volt. 
Lcd_Out(2,16,"V"); //ζηελ 16ε ζέζε γξάςε ην ραξαθηήξα “V”. 
delay_ms(200); // κία κηθξή θαζπζηέξεζε ζε πεξίπησζε πνπ κεηαβάιιεηαη ε ηάζε. 
} // θιείλεη ε while. 
} // θιείλεη ε θεληξηθή ζπλάξηεζε void. 
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ρήκα 30 - Γηάγξακκα Ρνήο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ    
 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΚΑΙ ΔΙΗΓΗΔΙ ΓΙΑ ΒΔΛΣΙΩΗ ΣΟΤ 
ΤΣΗΜΑΣΟ 

 
 

5.1   ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

Σν παξόλ απνηειεί ηε ζεσξεηηθή κειέηε θαζώο θαη ηελ απόδνζε ελόο νξγάλνπ 
κέηξεζεο. Οη έιεγρνη ζηνπο νπνίνπο έρεη ππνβιεζεί ήηαλ πνιινί θαη πνηθίινη. 
Δμάιινπ θάζε  όξγαλν κέηξεζεο πξέπεη λα ππνβάιιεηαη ζε κηα ζεηξά από 
ειέγρνπο θαη δνθηκαζίεο. Γνθηκάζηεθε ζε θαλνληθέο ηηκέο ηάζεηο αιιά θαη ζηηο 
πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο εξγαζίαο ηνπ. Πνιιέο θαηαζηάζεηο θξίλνληαη εθ ησλ 
απνηειεζκάησλ. Αλ όρη όιεο. Αθόκα θαη ηα όξγαλα κεηξήζεσλ. Έηζη θαη νη 
επηδόζεηο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ νξγάλνπ αμηνινγήζεθαλ ζρεδόλ θαιέο. Πάληνηε 
όκσο ζην θαιό κπνξεί λα παξνπζηαζζεί θάηη θαιύηεξν. ύκθσλα κε ηνλ 
θηιόζνθν Ζξάθιεηην ν ερζξόο ηνπ θαινύ είλαη ην θαιύηεξν. Σν όξγαλν κπνξεί λα 
δερζεί θαη άιιεο βειηηώζεηο.  
 
 

5.2   ΔΙΗΓΗΔΙ ΓΙΑ ΣΗΝ ΒΔΛΣΙΩΗ ΣΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ 

Όπσο θάζε θαηαζθεπή , έηζη θαη εδώ ζα κπνξνύζακε λα επηζεκάλνπκε αξθεηέο 
βειηηώζεηο νη  νπνίεο δελ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ιόγσ ρξόλνπ, ζρεδηαζκνύ αιιά 
θαη θόζηνπο.  

αλ πξώηε ζθέςε, ζα ήηαλ εμίζνπ ζσζηό ε ηνπνζέηεζε κίαο δηόδνπ ZENER έηζη 
ώζηε λα απνθύγνπκε ηελ θαηαζηξνθή ηνπ κηθξνειεγθηή ζε πεξίπησζε όπνπ ε 
ηάζε πνπ θηάζεη ζε νπνηνλδήπνηε αθξνδέθηε ηνπ PIC, λα μεπεξάζεη ηα 40 V. 
ηελ παξαπάλσ πεξίπησζε, θαη κε ηελ εηζαγσγή απηήο, ε ηάζε πνπ ζα θηάλεη 
ζηνλ PIC δελ πξόθεηηαη πνηέ λα μεπεξάζεη ηα 5.1V. Ζ δίνδνο ZENER έρεη ηελ 
ηδηόηεηα λα δηαηεξεί κηα ζπγθεθξηκέλε ηάζε ζηα άθξα ηεο. Ο θσδηθόο ηεο 
ζπλήζσο αξρίδεη κε BZX ή ΒΕΤ θαη ε ηάζε είλαη ηππσκέλε πάλσ ηεο. 
Παξάδεηγκα: 4V7 ζεκαίλεη 4.7V 



48 
 

 
ρήκα 31 - Zener 5.1V 

 

 Γεύηεξνλ, ζα κπνξνύζακε λα πξνζζέζνπκε θνπκπί Reset ζηνλ MCLR (master 
clear pin external reset) αθξνδέθηε ηνπ κηθξνειεγθηή PIC (Pin 1). Με απηό ηνλ 
ηξόπν ζα εμαζθαιίδακε πεξηζζόηεξν ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ, θαζόηη ζα 
κπνξνύζακε λα θάλνπκε νιηθή επαλεθίλεζε ηνπ θπθιώκαηνο ζηελ πεξίπησζε 
πνπ “θόιιαγε” ην πξόγξακκα κέζα ζηελ κλήκε εληνιώλ ηνπ, ιόγσ πςειήο - κε 
επηηξεπηόκελεο ηάζεο  αιιά θαη αύμεζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ κηθξνειεγθηή θπξίσο 
από πεξηβαληνινληηθνύο παξάγνληεο, 
 

 
ρήκα 32 πλδεζκνινγία Master Clear  
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 Σέινο, ε πιαθέηα ζα κπνξνύζε λα θαηαζθεπαζηεί κε πην ζύγρξνλν ηξόπν όπσο 
απηόλ ηνπ ραιθνύ ή ηεο Φσηνεπαίζζεηεο Πιαθέηαο. ηνλ παξαθάησ πίλαθα 
απνηππώλνληαη νη ηξείο κέζνδνη θαηαζθεπήο πιαθεηώλ κε ηα πιενλεθηήκαηα θαη 
ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπο. 
 

Οη ηξεηο κέζνδνη, ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπο 

  Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα Τιηθά  

Γηάηξεηεο πιαθέηεο 

Πνιύ γξήγνξνο ρξόλνο 
ζρεδίαζεο, θνβεξή 
νηθνλνκία θαη δπλαηόηεηα 
γηα εύθνιεο 
ηξνπνπνηήζεηο 

Πνιιέο θνξέο δελ 
βιέπνληαη, θζείξνληαη 
πεξηζζόηεξν κε ην 
ρξόλν 

1. Γηάηξεηε 
πιαθέηα 
2. Λεπηό θαιώδην ή 
ζύξκα 

Πιαθέηεο κε ραιθό 

Καιή εκθάληζε, αληνρή 
κε ηνλ ρξόλν, ζρεηηθή 
νηθνλνκία, αμηόπηζηε θαη 
ζπκπαγήο θαηαζθεπή 

ρεδίαζε ησλ 
δηαδξόκσλ κε ην 
ρέξη, ζρεηηθά 
ρξνλνβόξα 
δηαδηθαζία, δύζθνιεο 
ηξνπνπνηήζεηο 

1. Πιαθέηα κε 
ραιθό 
2. Τγξό γηα 
απνράιθσζε πρ 
έλπδξνο 
ηξηρισξηνύρνο 
ζίδεξνο 
3. Waterproof 
καξθαδόξνο 

Φσηνεπαίζζεηεο 
πιαθέηεο 

Άςνγε επαγγεικαηηθή 
εκθάληζε, κεγάιε 
αμηνπηζηία, δπλαηόηεηα 
παξαγσγήο ζε κεγάιεο 
πνζόηεηεο, εξγαζία κε 
computer 

ρεηηθά αθξηβή 
κέζνδνο, απαηηεί 
εκπεηξία, ρξεηάδνληαη 
εμεδεηεκέλα 
εξγαιεία, δελ ζνπ 
πάεη ε θαξδηά λα 
θάλεηο 
ηξνπνπνηήζεηο. 

1. Φσηνεπαίζζεηε 
πιαθέηα 
2. Τγξό εκθάληζεο 
3. Τγξό 
απνράιθσζεο 
4. Λάκπα 
ππεξησδώλ  
5. Γηαθάλεηα ηεο 
πιαθέηαο 
6. θνηεηλόο ρώξνο 

 

Πίλαθαο κε ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα κεζόδνπ θαηαζθεπήο πιαθεηώλ. 
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5.3   ΔΠΙΛΟΓΟ 

Γεληθά ήηαλ κία πηπρηαθή πνπ απαηηνύζε γλώζεηο αξθεηώλ αληηθεηκέλσλ, αθνύ 
ζπλδύαδε ηελ θαηαζθεπαζηηθή πινπνίεζε κε ηελ πξνγξακκαηηζηηθή ελαζρόιεζε, 
αιιά ηειηθά ην απνηέιεζκα είλαη απηό πνπ αληακείβεη ηνπο θόπνπο θάζε 
εξεπλεηή. 
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